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Introduction

Depuis les années 1960 et la regle des 3R (Replace, Reduce and Refine) énoncée par William
Russel et Rex Burch, la demande sociétale sur le bien-étre animal ne fait que croitre comme en
témoignent les diverses propositions de loi sur la protection des animaux se multipliant depuis
gquelques années. La proposition de loi contre la souffrance animale discutée le 8 octobre 2020 a
I’Assemblée nationale, en est un exemple (VetAgro Sup, 2020).

Cette demande implique que le monde vétérinaire se doit de servir d’exemple pour la société
sur la notion de bien-étre animal comme le montre un rapport de 'OIE demandant aux vétérinaires
d'étre «les premiers a prbner le bien-étre de tous les animaux » et aux eétablissements
d’enseignements vétérinaires « d’enseigner les questions liées aux valeurs et a I'éthique pour
promouvoir des normes de conduites irréprochables » (Organisation Mondiale de la Santé Animale,
2012).

De plus, il est toujours demandé aux étudiants vétérinaires européens de maitriser des « Day
One Competences », correspondant a un référentiel de compétences qu'un vétérinaire sortant
d’études doit pouvoir maitriser en autonomie pour pouvoir étre diplébmé d’'une école vétérinaire
européenne (Royal College of Veterinary Surgeons, 2022). Alors que la taille des promaotions, en école
vétérinaire, en France, augmente d’année en année. Par exemple, a Oniris (Ecole Nationale
Vétérinaire Agroalimentaire et de I'Alimentation de Nantes), la taille d’'une promotion était d’environ
130 étudiants en 2013 alors qu’elle est de 180 étudiants en 2024. Ainsi, 'augmentation des tailles de

promotion rend plus délicate la confrontation des étudiants a un nombre suffisant de situations
d’apprentissage afin de maitriser toutes les compétences attendues.

Dans le méme temps, une problématique de manque de confiance en soi se fait de plus en
plus ressentir chez les jeunes vétérinaires fraichement dipldmés et émerge de nos jours, comme en
témoigne un article de la Dépéche Vétérinaire d’avril 2024, parlant d’'une « hémorragie des abandons
précoces du métier » liée a un manque de confiance en soi et aux peurs de ne pas étre un « bon
vétérinaire » chez les jeunes vétérinaires (Mathevet, 2024).

Par conséquent, les établissements d’enseignement vétérinaire se retrouvent face a I'obligation
d’enseigner a davantage d’étudiants tout en modifiant certaines méthodes pour essayer de diminuer
I'utilisation d’animaux a but pédagogique tout en permettant aux étudiants de maitriser les « Day One
Competences » et d’acquérir suffisamment de confiance en eux en sortie d’école.

C’est dans ce contexte que des laboratoires de compétences cliniques (Clinical Skills
Laboratories), que nous nommerons « CSL » par la suite, se développent dans les établissements
d’enseignements vétérinaires. Ces CSL ont pour objectif d’apporter aux étudiants des outils annexes
d’apprentissage, comme des simulateurs, afin que les étudiants puissent prendre le temps d’acquérir
des compétences dans un environnement de confiance, tout en limitant 'usage des animaux vivants
pour I'enseignement (Dilly et al., 2017).

Ainsi, a été inauguré en 2012 un CSL a Oniris, nommé « Virtual Vet ». Cette salle contient des
simulateurs et des mannequins et a pour but de diminuer I'utilisation d’animaux vivants pour former les
étudiants vétérinaires, tout en permettant a ces derniers de se former aux premiers gestes de soins
vétérinaires. En 2024, Virtual Vet présente un nombre conséquent d'ateliers de simulation toutes
especes confondues. Cependant, il faut noter un manque d’ateliers spécifiques a I'espéce bovine
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(Virtual Vet, 2023), cela étant lié aux colts des simulateurs, au manque de dispositifs, mais également
a la taille des ateliers (occupant une place importante dans une salle de simulation).

Il faut notamment évoquer qu’aucun atelier de formation n’existe sur les pieds des bovins a
Virtual Vet, alors que les boiteries représentent la deuxiéme affection chez les bovins de par leur
fréquence et leur impact économique (Guatteo, 2024).

De plus, aucun exercice sur la réalisation des bandages pour effectuer des pansements de
pied chez les bovins n’est réalisé lors du cursus vétérinaire a Oniris, par manque de temps. Alors que,
pourtant, effectuer un pansement de pied est un geste de base qu’un vétérinaire praticien doit savoir
maitriser a la fin de ses études.

C’est pourquoi, I'objectif de cette thése est de proposer aux étudiants un atelier de simulation
leur permettant d’apprendre a poser un pansement de pied chez les bovins, de s’y entrainer en leur
laissant un acces libre et de leur donner tous les outils pratiques dont ils auront besoin sur le terrain
afin de réussir au mieux leur pansement de pied. Ceci permettra d’ajouter un atelier d’apprentissage
spécifique a I'espéce bovine dans les locaux d’Oniris.

Dans la premiére partie bibliographique de ce manuscrit, nous référencerons les différents
simulateurs existant en médecine bovine, en abordant les simulateurs commerciaux et les simulateurs
dits « home-made », et enfin, nous évoquerons les différents simulateurs de pieds existants en
médecine bovine.

Dans un deuxiéme temps, nous aborderons les différentes étapes ayant permis la réalisation
de cet atelier de pose de pansement de pied. Tout en discutant des avantages et des limites de cet

atelier.

Enfin, nous serons amenés a discuter de l'intérét de la présence de cet atelier a Oniris.

16



Partie | : Importance des simulateurs médicaux pour I'apprentissage
des gestes techniques dans le domaine vétérinaire et recensement
des simulateurs existants en médecine bovine

A- La simulation dans le domaine vétérinaire

1- Historigue et évolution de la simulation dans le domaine médical

Bien qu’il ait été démontré que la simulation médicale existe depuis I'Antiquité, par la
découverte de modéles faits d’argile et de pierre (Smith et Peng, 2021), la simulation médicale ne s’est
réellement développée qu'a partir du début des années 1960.

En effet, c’est en 1961 que les docteurs Peter Safar et Bjorn Lind, avec l'aide d’Asmund
Laerdal, ont congu « Resusci-Anne » qui est le premier modéle de simulation de la technique du
bouche a bouche, développé a partir d’'une poupée en plastique (Grenvik et Schaefer, 2004).

Avec le temps, ce modeéle a été modifié pour ensuite devenir le mannequin le plus utilisé pour former
a la réanimation cardio-pulmonaire.

Depuis, la simulation dans le domaine médical n’a cessé de s’améliorer et on assiste a la

création de simulateurs de plus en plus fidéles, extrémement proches de la réalité.

La fidélité d’'un simulateur s’évalue sur trois principaux critéres : la fidélité de I'équipement, la
fidélité de I'environnement et la fidélité psychologique (Masselot, 2019).

e La fidélité de I'équipement correspond a la capacité du matériel a mimer la réalité, de par son
aspect par exemple.

e La fidélité psychologique correspond au niveau de crédibilité que l'utilisateur va attribuer au
simulateur.

e La fidélité de I'environnement, quant a elle, correspond a la qualité des conditions mises en
place autour de l'utilisateur lors de la simulation afin de mimer au mieux les conditions réelles.

Plus un simulateur va respecter ces trois critéres, plus il sera qualifié de « high-fidelity » (haute
fidelité). Ce type d’équipement regroupe les simulateurs qui vont mimer au mieux la réalité et nous les
retrouvons majoritairement en médecine humaine.

La société GAUMARD® a récemment développé ce qui semble représenter au mieux ce qu’est
un simulateur « high-fidelity ». Son mannequin HAL® S5301, est une prouesse technologique, car en
plus d’étre parfaitement réalisé sur le plan anatomique, il est composé d’une intelligence artificielle trés
performante qui lui permet de se mouvoir, de parler et ainsi d’interagir avec I'utilisateur. De plus, les
nombreux capteurs dont il est composé permettent de simuler un nombre important de situations
médico-chirurgicales pour former au mieux les étudiants a des situations diverses et variées
(Gaumard®, 2022).

En placant ce mannequin dans un bloc opératoire, les trois criteres d’évaluation de la fidélité
sont amplement remplis pour, alors, parler de simulateur « high-fidelity ».

Cependant, ces équipements ont un co(t allant de 5000 euros pour les mannequins reliés a un

électrocardiogramme a 200 000 euros pour les mannequins tres haute fidélité (HAL® S5301 s'élevant
a 180 000 euros).
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2- La « haute fidélité » dans le domaine vétérinaire

Bien que majoritairement représentés en médecine humaine, nous retrouvons des simulateurs
« high-fidelity » en médecine vétérinaire comme le montre I'apparition de la réalité augmentée dans ce
domaine depuis 2013 (Lee et al., 2013).

La réalité augmentée, en superposant des éléments virtuels a la réalité, permet aux étudiants
d’apprendre des gestes techniques dans un environnement virtuel favorisant I'apprentissage comme
I'a montré S. Lee en 2013 avec un atelier de ponction de la veine jugulaire chez le chien.

De plus, il existe des ateliers immersifs, tout comme en médecine humaine ou des mannequins,
reliés a des systemes de monitoring sont placés dans des hépitaux afin de développer au mieux les
trois criteres de fidélité vus précédemment.

En effet, & Oniris, un costume de chien a été mis sur le mannequin « SimBaby », qui est un
mannequin représentant un nourrisson de 9 mois, utilisé en simulation de soins intensifs pédiatrique
en médecine humaine. Aprés plusieurs modifications électroniques, ce mannequin qui est relié aux
appareils de monitoring permet aux enseignants de lancer des scénarios (comme un arrét cardiaque
par exemple) afin que les étudiants soient confrontés a des situations d'urgence pendant leur formation
pour qu’ils puissent réagir au mieux, en sortie d’école, face a ces situations. Ce simulateur, nommé :
« Virtual Critical Care », placé au cceur du service d’'urgences canines, permet aux étudiants de pouvoir
mettre en pratique les cours théoriques leur ayant été dispensés. Cependant, ce type d’installation a
un cout d’environ 35 000 euros pour I'achat du mannequin « SimBaby » auquel il faut ajouter le prix
des modifications apportées pour le rendre utilisable en médecine vétérinaire.

3- La basse fidélité dans le domaine vétérinaire

Par opposition a ces simulateurs de haute fidélité, nous retrouvons les simulateurs « low-
fidelity » (basse fidelité).
lIs imitent avec moins de précision la réalité mais sont tout aussi utiles, que les « high-fidelity », dans
'apprentissage des gestes techniques. En effet, une étude de 2019, a prouvé que les simulateurs
« high-fidelity » n’étaient pas plus avantageux pour I'enseignement que les simulateurs « low-fidelity »
et que ces deux types de simulateurs permettaient aux étudiants d’atteindre un méme taux de réussite
dans I'apprentissage de compétences. Dans cette étude, les auteurs ont montré que des étudiants de
médecine ayant recu une formation en réanimation avec un simulateur de haute fidélité avaient
développé le méme niveau de compétences que le groupe d’étudiants ayant suivi 'apprentissage avec
un simulateur de basse fidélité. Et, que, pour certains points, les étudiants ayant appris sur un
mannequin de basse fidélité avaient développé un niveau de compétence plus élevé (69% des
étudiants du groupe « low-fidelity » contrélait le rythme cardiaque contre seulement 51% dans le
groupe « high-fidelity », 42% des « low-fidelity » continuaient les massages cardiaques pendant que
le défibrillateur chargeait contre seulement 21% chez les « high-fidelity » (Massoth et al., 2019).

Ces simulateurs de basse fidélité sont souvent réalisés par I'équipe enseignante d’une
institution d’enseignement et sont qualifiés de « low-cost » car ils ne demandent, de maniere générale,

gu’un faible investissement économique.

Par exemple, nous pouvons noter la présence d’un atelier d’apprentissage a la pose de cathéter
a la veine céphalique chez le chien au CSL d’Oniris (Figure 1).
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Figure 1 : Mannequin d’entrainement a la pose de cathéter infraveineux a la veine
céphalique chez le chien, disponible a Oniris (Photographie personnelle, 2024)

Le modeéle est issu d’'une peluche de chien en taille réelle a laquelle les membres de I'équipe
pédagogique ont fait passer, sur le trajet de la veine jugulaire, une tubulure de perfusion raccordée a
une réserve de fluide (eau teintée de colorant rouge). Pour fixer la tubulure et cacher la partie
intéressante de cette tubulure, ils ont utilisé une bande cohésive Vetrap®. Ainsi, les enseighants ont
créé un simulateur de ponction de la veine jugulaire a petit prix, avec des matériaux de récupération
pour la plupart, permettant aux étudiants de s'entrainer a la contention et a la ponction lors de prise de
sang chez le chien, en totale autonomie. Le co(t réduit de cet atelier (environ 30 euros) est 'avantage
principal de ce simulateur.

Il faut noter que ce type d’équipement est de plus en plus présent dans I'enseignement de la
médecine vétérinaire comme le montre le groupe « Veterinary Clinical Skills and Simulation ». Ce
groupe de discussion international, présent sur internet, regroupe des enseignants vétérinaires pour
la plupart, mais aussi des étudiants ou des vétérinaires et a pour objectif le partage d’idées et de
retours d’expériences dans le domaine de I'enseignement et de la simulation en milieu vétérinaire. Sur
ce forum, nous pouvons retrouver un nombre croissant de simulateur « low-fidelity » fabriqués par des
enseignants pour aider les étudiants dans leur apprentissage.

Par la suite, des exemples de simulateurs « home-made » (faits maison) seront pris a partir de
ce forum, a la suite de I'accord de chacun des auteurs.

Finalement, il est clair que I'évaluation de la fidélité d’'un simulateur reste compliquée car la
frontiére entre les simulateurs « high-fidelity » et « low-fidelity » n’est pas si simple. Cette classification
dépend des trois critéres évoqués plus haut et il peut étre difficile de dire de tel ou tel simulateur qu'il
est classé comme « high-fidelity » ou « low-fidelity ». Par exemple, il reste compliqué de classer dans
une des catégories un simulateur de cheval entier placé dans une salle de simulation et non dans un
box.
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B- La simulation en médecine bovine

Nous allons, maintenant, nous intéresser de plus prés aux différents simulateurs existants dans
le domaine bovin. Nous allons, en quelque sorte, tenter de référencer ce qu’il existe en termes de
simulation dans cette espece. Comme nous avons vu précédemment que la frontiére entre simulateurs
basses et hautes fidélités n’est pas tout a fait nette pour certains modéles, nous allons, dorénavant,
faire le choix de distinguer les simulateurs en deux types différents : les simulateurs commerciaux
(achetés dans le commerce) et les simulateurs « home-made » (fabriqués, le plus souvent, par les
institutions a moindre codt). Cette distinction nous permettra de comparer les simulateurs pouvant
s’acheter dans le commerce de ceux pouvant étre réalisés par un établissement d’enseignement.

Nous noterons que les frais de ports et de douanes ne sont pas inclus dans le prix des
simulateurs présentés.

1- Les simulateurs obstétricaux

a) Les simulateurs commerciaux

Les simulateurs commerciaux bovins les plus répandus dans les CSL sont ceux représentant

une vache dans son entiéreté. Ces modeéles sont primitivement destinés a l'apprentissage des
manceuvres obstétricales, accompagné par une réplique de veau.

Le modeéle présenté ci-dessous (Figure 2) est commercialisé par le groupe Veterinary Simulator
Industries®.

La structure du modéle est faite a partir de fibres de verre et de résine époxy, renforcées avec

de I'acier, lui donnant sa rigidité et sa solidité. La structure utérine est quant a elle composée de vinyle,
tout comme la région périnéale, leur conférant un aspect plus mou, plus proche de la réalité pour toutes
les manceuvres de palpation/extraction (Veterinary Simulator Industries®, 2024a). La partie dorsale du
modele peut étre retirée permettant a I'enseignant de placer le veau, au sein de la réplique utérine,
dans différentes présentations, créant, ainsi, plusieurs scénarios possibles pour I'étudiant.
Ce modéle est trés utile pour I'enseignement de I'obstétrique bovine, mais il peut étre utilisé a d’autres
fins, ce qui le rend d’autant plus intéressant. En effet, les CSL peuvent développer un nombre important
d’ateliers d’apprentissages a partir de cette vache entiére, en lui ajoutant différentes extensions. A
Oniris, par exemple, un atelier de ponction de la veine coccygienne a été développé, en ajoutant en
partie ventrale de la queue une tubulure de perfusion reliée a un réservoir (Figure 3). D’autres activités
comme la pose de licol y ont aussi été ajoutées. Ainsi, par I'ajout « d’extensions » a ce modele, les
CSL peuvent augmenter le nombre de gestes techniques a acquérir.

[l faut noter que ce simulateur (vache + veau) représente un investissement d’environ 24 000
euros pour les CSL.
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Figure 2 : Simulateur de dystocie chez les bovins de chez Veterinary Simulator
Industries®, disponible a Oniris (Photographie personnelle, 2024)

Figure 3 : Atelier d’apprentissage de la ponction a la veine coccygienne chez la
vache, disponible a Oniris (Photographie personnelle, 2024)

Ce méme groupe a développé un modéle réduit, composé uniqguement de la partie abdominale
et pelvienne du modeéle corps entier, mais les matériaux restent les mémes (Figure 4) (Veterinary
Simulator Industries®, 2024b). Il nécessite, cependant, d’étre fixé sur une table et a hauteur pour les
étudiants. Ce modéle réduit est moins cher que celui de la vache entiére mais perd donc en fidélité
psychologique pour I'étudiant.

Ces deux modeles, corps entier et mannequin réduit, existent avec une version Prim’Holstein
et une version Hereford.
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1 :

Figure 4 : « Compact Model Dystocia Simulator » (Veterinary Simulator Industries®, 2024b)

Consulté le 02.08.2023 a 'adresse :
https://www.vetsimulators.com/products#bovine

Realityworks® a également développé un simulateur d’apprentissage de 'obstétrique bovine,
avec ici, un modeéle succinct ne comprenant qu’'une représentation des parties distales d’'un bovin
adulte. C’est un simulateur moins fidéle que les précédents car la partie abdominale du simulateur
n’est pas habillée et représente, donc, moins la réalité. (Figure 5). Mais ce simulateur a I'avantage
d’étre moins cher, avec un co(t d’environ 12 500 euros et est vendu, au méme prix, avec une extension
permettant la réalisation d’échographie transrectale comme nous le verrons dans une partie suivante
(Realityworks®, 2024a).

Figure 5 : « Bovine Birthing and Ultrasound Simulator » (Realityworks®, 2024b)

Consulté le 03.07.2024 a I'adresse :
https://www.realityworks.com/product/bovine-birthing-and-ultrasound/?v=11aedd0e4327
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Solution Scientific and Technical Center® commercialisent, eux aussi, un simulateur de
dystocie (Figure 6). Il est, lui, a taille réelle et déplacable mais ne représente que la partie abdominale
et pelvienne du bovin ce qui diminue sa fidélité psychologique. |l posséde une représentation du vagin
et des mamelles extérieurement. Il est réalisé avec un mélange de plastique, polyuréthane et silicone
pour simuler au mieux les tissus vivants. Il est également accompagné d’'un mannequin de veau.
(Solution Scientific and Technical Center®, 2024a).

Figure 6 : « Cattle delivery simulator » (Solution Scientific and Technical Center®, 2024a)

Consulté le 03.07.2024 a I'adresse :
https://satcsolution.com/shop/veterinary-medicine/cattle-delivery-simulator/

La société Holsim®, quant a elle, a eu une idée étonnante en termes de simulation. Elle a
réalisé une maguette de bovin en contreplagué. Les différents éléments s'emboitent et se boulonnent
facilement, ceci permettant une installation et un rangement simplifiés (Figure 7). Le modéle est
également facilement déplacable ce qui en fait un autre atout. Mais I'atout principal de cette conception
est la possibilité d’ajouter des extensions que la société développe d’année en année. Le colt de cette
maguette est d’environ 6 800 euros (Holsim®, 2023a).

Figure 7 : « Interlocking bovine » (Holsim®, 2023a)
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Consulté le 03.07.2024 a 'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/interlocking-bovine

Ce concept leur permet de vendre les extensions par kit. Par exemple, le kit de vélage se
nommant « Birthing kit » est composé de plusieurs éléments comprenant un modéle de veau, d’un sac
représentant I'utérus, d’'une queue, d’'un ensemble vulve et rectum ainsi que d’autres éléments servant
a l'apprentissage du vélage qui ne seront pas tous cités ici (figure 8). Ce « Birthing kit » s’éléve a
environ 16 800 euros (Holsim®, 2023b).

Par la suite, nous présenterons d’autres extensions de la société Holsim® servant a
'apprentissage de gestes techniques.

Figure 8 : « Interlocking bovine » avec I'extension « Birthing kit »
(Holsim®, 2023c)

Consulté le 04.07.2023 a 'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/birthing-shroud-rump-vagina-entrance

Pour finir sur ces modéles commerciaux, il faut noter que les principaux inconvénients de ces
modeéles sont, bien évidemment, leur prix (plusieurs milliers d’euros) et 'impossibilité, pour la plupart,
de pouvoir réaliser des manceuvres obstétricales couchées ce qui réduit le champ des possibilités
d'utilisation pour I'enseignement de I'obstétrique.

b) Les simulateurs « home-made »

Pour éviter le colt élevé de I'achat d’'un simulateur de vélage commercial, certains CSL font le
choix de créer leur propre modéle. Bien que dans la plupart des cas, le simulateur perde en fidélité
psychologique, cela n’empéche pas les étudiants d’acquérir des compétences, comme vu
précédemment (Massoth et al., 2019).

Pour commencer, nous parlerons d’'un modéle (Schlesinger, 2023) (Figure 9) réalisé a partir

d’'un baril en plastique dans lequel les auteurs ont percé deux trous : un a la base pour servir de canal
24


https://fr.holsim.co.nz/product-page/interlocking-bovine
https://fr.holsim.co.nz/product-page/birthing-shroud-rump-vagina-entrance

vaginal et un autre sur un des c6tés du baril pour placer le veau. La maquette de veau a, quant a elle,
été achetée dans le commerce.

Une doublure interne en feuille de caoutchouc a été placée pour faciliter les glissements du
veau avec lintérieur du modéle. Deux rabats en caoutchouc ont été placés pour simuler les bords
vulvaires a la base du baril. Le tout a ensuite été fixé a une table pour immobiliser le mannequin.

Les avantages de ce simulateur sont son prix (il est peu cher donc les auteurs discutent du fait
que plusieurs répliques peuvent étre créées), le fait qu'’il se nettoie trés facilement donc la lubrification
pour les manceuvres obstétricales ne pose pas de probléme, mais surtout, il peut s’incliner pour simuler
un vélage dystocique sur vache couchée.

Figure 9 : Atelier d’apprentissage au vélage dystocique, a la Freie Universitét Berlin
(Schlesinger, 2023)

Consulté le 05.02.2024 a I'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/bovine-obstetrical-models/

A la School of Veterinary Medicine du Texas, I'équipe enseignante a créé un autre modele de
simulation de dystocie (Dascanio, 2022) (Figure 10). lls ont confectionné a I'aide de planche en bois
I'ensemble cavité abdominale et cavité pelvienne. Un cadre en bois, avec en son centre deux rabats
en silicone, permet d’imiter I'ouverture vulvaire. lls utilisent des poches en plastique, munies d’'une
fermeture, pour simuler les parois utérines et un mannequin de veau, le tout acheté dans le commerce.
Au début, ils ne testaient le modéle qu’avec le mannequin de veau, puis ils ont commencé a utiliser
des veaux morts, d’abord, pour s’entrainer aux foetotomies, puis, pour I'apprentissage du vélage.

Les auteurs notent gu’ils ont choisi des poches en plastique particulierement résistantes pour
permettre une bonne tenue méme lors de l'apprentissage de la foetotomie.

L’avantage de ce simulateur est son prix de production d’environ 500 euros. De plus, sa facilité
de nettoyage permet de réaliser des manipulations sur veau mort et la réduction de la cavité pelvienne
conféere les mémes contraintes que dans la réalité.
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Figure 10 : Vue dorsale et vue caudale du simulateur de dystocie de la
Texas Tech University (Dascanio et al., 2022)

Consulté le 05.02.2024 a 'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/show-tell-online-events/page/7/#post-1571

Pour finir sur les simulateurs de vélage/dystocie, nous prendrons I'exemple du simulateur de
'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse (ENVT) (Figure 11). Pour confectionner son simulateur,
'ENVT de Toulouse a repris les travaux que le GDS Bretagne avait mené avec 'ENVN. Ce simulateur
est constitué d’une structure métallique servant a supporter le tractus génital congu a partir de toile de
bateau pour 'utérus et de néopréne pour le vagin. L’étanchéité de ces matériaux permet de remplir les
voies génitales d’eau (pour imiter les eaux foetales) et d'y placer un veau en silicone. Un bassin osseux
est situé a la sortie des voies génitales pour reproduire la réduction du passage, comme en situation
réelle. Cette structure est déplacgable ce qui en fait un autre point fort.

92% des étudiants de 'ENVT ont admis que la séance d’apprentissage des vélages avec ce
simulateur était bénéfique avant de réaliser leur stage terrain de 4eme année et de se retrouver en
conditions réelles (SAMSON, 2019).

Figure 11 : Simulateur de vélage, disponible a 'TENVT (Samson, 2019)
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En s’inspirant de ce simulateur, a VetAgro Sup (Ecole Nationale Vétérinaire de Lyon), il a été
construit un simulateur de césarienne (Figure 12). lls ont repris I'idée de la structure métallique pour
supporter 'ensemble des matériaux utilisés. La paroi abdominale est représentée par un tissu noir
(occultant la vision de I'intérieur de la cavité abdominale). Un carré de ce tissu a été découpé pour
pouvoir y placer un panneau en silicone imitant I'épaisseur des parois cutanées et musculaires par
lequel I'étudiant fait pénétrer son bras pour arriver jusqu’a l'utérus. L’utérus a été modélisé a partir d’'un
tissu néopréne (issu d’'une combinaison de plongée) dans lequel, un veau en silicone a été placé. La
zone d’ouverture utérine a été dessinée sur I'utérus pour que les étudiants la repére par palpation. Un
ballon de gym et des chambres a air de vélo ont été placés pour simuler 'ensemble rumen et intestins
qui constituent des points d’attention lors d’'une césarienne.

Malheureusement, aucune incision n’est possible sur ce mannequin a cause du co(t lié au fait
de devoir remplacer chaque matériau aprés incision. Ainsi, les étapes d’incision utérine et d’extraction
du veau ne sont pas réalisables. Mais un panneau en silicone a été réalisé et est associé au simulateur,
a proximité de ce dernier, pour que les étudiants puissent s’entrainer a réaliser des sutures utérines.

Le colt d’'un tel modéle se situe entre 800 et 1000 euros.

100% des 11 étudiants ayant testé le modéle I'ont jugé réaliste et utile pour I'enseignement de
la césarienne (Perrodin, 2023).

Figure 12 : Simulateur d’apprentissage de la césarienne, disponible a VetAgro Sup
(Perrodin, 2023)

Pour continuer d’évoquer I'apprentissage de la césarienne, un autre simulateur a été développé
a I'Université de Bristol (Catterall et Baillie 2020). Chacune des étapes se situe sur un modele différent
: un modele pour la suture utérine, un autre pour les sutures musculaires et un dernier pour la suture
cutanée. Tous ces ateliers sont faits en silicone, lequel est agrafé a un cadre en bois. Le principe est
intéressant car les ateliers permettent aux étudiants de s’entrainer a suturer a la verticale (comme sur
le terrain) car les différents modéles sont fixés aux murs. Chaque piece peut étre utilisée une
cinquantaine de fois environ (Figure 13).
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Figure 13 : Atelier d’apprentissage des sutures lors de césarienne chez la vache, disponible a la
Bristol Veterinary School (Bristol Clinical Skills team, communication personnelle, 2020)

Consulté le 05.02.2024 a I'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/bovine-caesarean-models/

De plus, un autre simulateur a été développé a I'Ecole Nationale Vétérinaire d’Alfort (ENVA)
pour apprendre les sutures lors de la césarienne (Figure 14). Il s’agit d’'un cadre en bois, contenant
quatre couches de textures différentes pour mimer les différents tissus a suturer lors d’'une
césarienne (utérus, péritoine, muscles et peau). La dureté des tissus augmentant de l'utérus vers la
peau. Il est a noter qu’'une double couche a été réalisée pour permettre aux étudiants de bien piquer
l'aiguille en profondeur pour la suture utérine. Le colt du matériel pour réaliser ce simulateur se situe
entre 50 et 100 euros (Louis Ballet, communication personnelle, 2024). Ces différentes informations
ont été obtenues par un échange de mails avec Monsieur Louis Ballet (ingénieur pédagogique a
'ENVA).

Figure 14 : Simulateur pour I'apprentissage des sutures lors de la césarienne chez la
vache, disponible a Alfort (Louis Ballet, communication personnelle, 2024)

Pour continuer sur l'apprentissage des manceuvres obstétricales, nous allons, maintenant,
évoquer les simulateurs de prolapsus utérin.
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Les enseignants de la School of Veterinary Medicine du Texas pensaient qu’il était difficile de
former les étudiants a la réduction d’'un prolapsus utérin. C’est une affection qui ne peut,
malheureusement, n’étre gérée que par un seul étudiant et rien ne garantit d’avoir un cas pour chaque
groupe d’étudiants. Donc, ils ont décidé de concevoir un modeéle permettant aux étudiants de
s’entrainer a la réalisation de cet acte (Gibbons et al., 2022) (Figure 15).

Comme nous pouvons le voir, ils ont confectionné une maquette d’arriere-train de bovin a
laquelle ils ont ajouté des battants en silicone pour imiter les bords vulvaires. L’utérus a quant a lui été
modélisé avec du silicone Dragon Skin et fixé a I'ossature. Des caroncules, fait en Dragon Skin, ont
été fixés a l'utérus. Pour l'injection péridurale, il a été ajouté a la queue, en silicone, du bois pour imiter
les vertébres et une tubulure pour reproduire le canal rachidien.

Grace au silicone, les étudiants peuvent s’entrainer a suturer les bords vulvaires. Les
concepteurs rapportent qu’il faut toutefois changer les bords vulvaires aprés la dixieme suture.

Le colt du matériel nécessaire a la réalisation de ce simulateur est d’environ 1000 euros.
L’avantage est qu'il n’existe aucun simulateur de prolapsus utérin dans le commerce, ce qui en fait son
intérét principal. Il permet, de plus, de s’entrainer a l'injection péridurale et a la suture vulvaire.

Figure 15 : « Multi-use reproduction model », disponible a la Texas Tech University
(Gibbons et al., 2022)

Consulté le 06.02.2024 a 'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/show-tell-online-events/page/7/#post-1447

Pour comparaison, un autre modéle d’apprentissage de prolapsus utérin a été confectionné a
la Freie Universitat Berlin (Figure 16). Le simulateur est constitué d’'un bac en plastique percé d’un trou
pour simuler le vagin et du néopréne a été cousu et fixé a I'entrée du trou afin d’imiter I'utérus sortant
de la vulve. Des matériaux en plastique ont été accrochés au néopréne pour ajouter du poids a l'utérus.
Des objets gonflables type « jouets de plage » ont été placés a l'intérieur du bac pour tenter d’imiter
au mieux la sensation des organes abdominaux a travers 'utérus remis en place. Les auteurs décrivent
un glissement et un poids d’utérus proches de la réalité (Schlesinger, 2022).

Cependant, il faut noter que ce modéle ne permet pas d’enseigner l'injection péridurale, ni les
sutures vaginales.
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Figure 16 : Atelier de simulation d’un prolapsus utérin, disponible a la Freie
Universitat Berlin (Schlesinger, 2022)

Consulté le 05.02.2024 a 'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/uterine-prolapse-model/

Pour finir sur les modéles de prolapsus utérin, en France, 'Ecole Nationale Vétérinaire d’Alfort
(ENVA) a créé son propre modéle de prolapsus utérin (Figure 17). Un support métallique a été
construit. L'utérus, présentant des cotylédons en silicone qui lui sont fixés, est accroché a ce support
métallique et passe au travers d’'une fente, réalisée a l'aide de tissu, imitant la vulve. Un tissu a été
ajouté pour recouvrir la structure métallique afin d’imiter le poil et rendre ce simulateur un peu plus
fidele (Lamoureux, 2021).

Afin d’enseigner la technique de suture en bourse de Blhner, un autre simulateur a été créé et
joint au précédent (Figure 18). Il s’agit d’'une vulve en silicone accolée a un bloc de mousse. Le bloc
de mousse permettant aux étudiants de faire passer l'aiguille de Blhner, au travers de ce bloc, a
plusieurs reprises sans abimer la vulve en silicone (coGtant plus cher que la mousse).

Figure 17 : Atelier de simulation de réduction de prolapsus utérin, disponible a
'ENVA (Lamoureux, 2021)
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Figure 18 : Atelier de simulation pour I'apprentissage de la suture de Blihner,
disponible a 'TENVA (Lamoureux, 2021)

2- Les simulateurs pour 'apprentissage de la reproduction bovine et de la palpation transrectale

La partie reproduction est un point important de la médecine bovine. C’est pourquoi il existe de
multiples simulateurs dans ce domaine.

a) Les simulateurs commerciaux

Nous commencerons, une nouvelle fois, par citer les simulateurs commerciaux.

Comme évoqué précédemment, certains simulateurs obstétricaux sont accompagnés
d’extensions pour l'apprentissage de la reproduction. C’est le cas du modéle commercialisé par
Realityworks® (Figure 5). En effet, ce simulateur est vendu avec un kit d’échographie transrectale.
L’ensemble rectum et tractus génital est fixé dans le simulateur. L’'opérateur peut alors placer sa main
dans le rectum avec une sonde échographique. Des que la sonde échographique rencontre un
marqueur spécifique, elle affiche sur la tablette une image échographique du tractus génital
dépendante du positionnement de la sonde sur la tractus génital, ainsi que du scénario choisi par le
formateur. 1l existe 14 situations de formation permettant aux opérateurs de visualiser
échographiquement les structures utérines et ovariennes, physiologiques ou pathologiques et les
vésicules embryonnaires (en fonction du stade de gestation). Comme évoqué précédemment, le colt
de I'ensemble obstétrique et échographie transrectale est d’environ 12 500 euros. L’inconvénient de
ce simulateur est qu’il ne permet pas I'apprentissage de la palpation transrectale mais uniquement de
I’échographie transrectale dans les différents scénarios proposés (Figure 19) (Realityworks®, 2024a).
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Figure 19 : « Bovine Birthing and Ultrasound Simulator » (Realityworks®, 2024b)

Consulté le 03.07.2024 a 'adresse :
https://www.realityworks.com/product/bovine-birthing-and-ultrasound/?v=11aedd0e4327

Pour combler I'impossibilité de modifier la consistance de la palpation transrectale de ce
modéle, Realityworks® commercialise un autre simulateur d’apprentissage permettant d’apprendre la
technique d'insémination artificielle et de palpation transrectale (Figure 20). Ce simulateur permet de
simuler trois palpations de corps jaune différentes et deux stades de gestation différents, en plus de
permettre I'apprentissage de I'insémination artificielle. Le col utérin peut étre facilement remplacé pour
simuler différentes situations. Le co(t de ce simulateur est d’environ 4200 euros (Realityworks®,
2024a).

Pour ce simulateur, il existe une extension constituée de 9 cols utérins, a placer sur le
simulateur afin de reconstituer 9 scénarios d’insémination artificielle pour les manipulateurs allant de
la consistance d’un col de génisse a la consistance d’un col de vache agée. Le colt de cette extension
est d’environ 1100 euros (Realityworks®, 2024a).

Figure 20 : « Bovine Breeder™ artificial simulation simulator »
(Realityworks®, 2024c)

Consulté le 04.07.2024 a 'adresse :
https://www.realityworks.com/product/bovine-breeder-artificial-insemination-
simulator/?v=11aedd0e4327
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Pour augmenter les possibilités d’utilisation de son simulateur d’obstétrique bovine, le groupe
Veterinary Simulator Industries® met en vente une extension pour la formation a la palpation
transrectale de l'utérus (Figure 21). Cette extension est composée de différents utérus a différents
stades de gestation (45 jours, 60 jours et 90 jours) venant se fixer au pelvis du simulateur de vélage
présenté plus haut (Figure 2). En fonction du stade de gestation, les utérus présentent un feetus, des
placentomes et des laxités différentes pour augmenter la fidélité de la palpation. D’autres modéles
ovariens, inclus dans le kit, servent, quant a eux, a simuler différentes palpations ovariennes (corps
jaune, follicules ovariens) (Veterinary Simulator Industries®, 2024c). Un des points positifs de ce
simulateur est qu’il permet, en plus, d’avoir une bonne représentation visuelle de 'anatomie utérine et
d’identifier ou se situe I'utérus dans la cavité abdominale en ouvrant le socle dorsal. Il peut également
étre utilisé dans I'enseignement de I'insémination artificielle.

Un des inconvénients de ce simulateur est le prix du renouvellement des piéces avec un codt
d’environ 400 euros pour le rachat d’'un utérus, par exemple.

Figure 21 : Extension pour 'apprentissage de la palpation transrectale de chez
Veterinary Simulator Industries®, disponible a Oniris (Photographie personnelle, 2024)

Solution Scientific and Technical Center® ont, eux aussi, développé un simulateur combinant
apprentissage de la palpation transrectale du tractus geénital et enseignement de I'insémination
artificielle (Figure 22). Ce simulateur représentant la partie caudale d’'un bovin permet au manipulateur
de s'entrainer sur plusieurs scénarios possibles il y a, la aussi, plusieurs modéles d’utérus pour
pratiquer différents scénarios. Le superviseur peut, grace a une ouverture au niveau de la cavité
abdominale, visualiser ce que le manipulateur effectue et le guider en fonction. De plus, ce modele est
monté sur des roues afin de pouvoir le déplacer facilement (Solution Scientific and Technical Center®,
2024Db).
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Figure 22 : « Rectal Examination and Artificial Insemination of Cattle »,
(Solution Scientific and Technical Center®, 2024b)

Consulté le 04.07.2024 a 'adresse :
https://satcsolution.com/shop/veterinary-medicine/simulator-rectal-examination-and-artificial-
insemination-of-cattle/

A ce jour, le dispositif d’'apprentissage a la palpation transrectale le plus sophistiqué
technologiquement reste le modéle nommé « Haptic Cow ». Il a été mis en place a la faculté de
Glasgow en 2003. Ce mannequin a été congu en fibre de verre et se base sur de la réalité augmentée
a l'aide d’un dispositif haptique (Baillie et al., 2005a).

Les étudiants, en réalisant une palpation transrectale sur le mannequin, vont venir positionner
leur doigt sur un support relié & un bras robotique. Ce bras robotique est relié a un ordinateur et va
générer des «retours de forces » au fur et &8 mesure que I'étudiant avance dans la palpation
transrectale pour mimer au mieux la consistance des organes positionnés aux endroits ou I'étudiant
choisit de placer sa main (utérus, ovaires, ...). Durant la simulation, I'enseignant présent peut
également générer des scénarios différents (comme un diagnostic de gestation avancée par exemple)
et aide I'étudiant en direct pour améliorer la technique de palpation transrectale.

Cependant, ce type de matériel a un colt important : de I'ordre de 60 000 euros (Masselot,
2019) alors que la fidélité d’un tel simulateur est limitée du fait que toute la palpation ne repose que
sur la sensation d’un seul doigt.

Figure 23 : « Haptic Cow » (Balillie et al., 2005a)
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Consulté le 10.07.2024 a I'adresse :
10.3138/jvme.32.1.79

Il existe un autre simulateur d’apprentissage de la palpation transrectale chez les bovins
commercialisé par Breed’'nBetsy® (Figure 24).

Il a été réalisé a l'aide de plastique transparent permettant de remplir le modéle d’eau pour
reconstituer la pression exercée par les organes autour du bras lors de la palpation. L'utérus est
interchangeable permettant de simuler différents stades de gestation et il est équipé d’'un modéle de
col utérin rigide permettant I'entrainement a l'insémination artificielle. Lors des ateliers, les enseignants
teintent 'eau a I'aide d’'un colorant, au fur et a mesure que 'opérateur s’améliore dans 'exercice, pour
complexifier la palpation (Breed’'nBetsy®, 2024).

Figure 24 : « Water Rectum » (Breed’'nBetsy®, 2024)

Consulté le 05.07.2024 a 'adresse :
https://www.breednbetsy.com.au/photos

La société allemande Erler Zimmer® commercialise un modéle d’apprentissage de
linsémination artificielle et de la palpation transrectale (Figure 25). Ce mannequin est assez similaire
aux autres, proposant les mémes fonctionnalités (simulation de plusieurs stades de gestation,
plusieurs niveaux de difficultés de passage de col utérin). Il est, de plus, déplacable et une fenétre
permet au formateur de guider le manipulateur (Erler Zimmer®, 2023a). Le colt de ce simulateur est
d’environ 25 000 euros.
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Figure 25 : « Advanced Simulator for Artificial Insemination of the Cow » (Erler Zimmere,
2023a)

Consulté le 05.07.2024 a I'adresse :
https://erler-zimmer.de/fr/Advanced-simulator-for-artificial-insemination-Al-of-the-cow/VET3400

Pour finir sur les simulateurs d’apprentissage de la reproduction bovine, nous allons de
nouveau évoquer la société néo-zélandaise Holsim®, qui a, a partir de sa maquette « Interlocking
bovine » (Figure 7), développé deux simulateurs : un pour I'apprentissage de la palpation transrectale
« Pregnancy and Rectal Palpation Kit » et un autre pour 'enseignement de l'insémination artificielle
« Artificial Insemination Kit ».

Le kit de palpation transrectale permet, tout comme les simulateurs vus précédemment,
d’enseigner la palpation de différents stades de gestation et de différentes consistances ovariennes
(petits ou gros follicules, corps jaune, ...). Le colt de ce kit est d’environ 800 euros (Holsim®, 2023d).

Le kit d'insémination artificielle est, quant a lui, composé d’autres éléments avec par exemple
deux cols utérins (un en chaleur et I'autre non), un ensemble vagin - utérus et d’'un simulateur de
consistance des bouses a placer dans le modéle de rectum pour augmenter la fidélité de la palpation
transrectale. Le prix d’achat de ce kit est d’environ 5000 euros (Holsim®, 2023e).

Cette entreprise a également développé deux simulateurs pour I'enseignement de la
reconnaissance d’'une métrite par palpation chez la vache et de 'administration d’'un traitement intra-
utérin. Le premier « Metri-Treating Model » (Figure 26) (Holsim®, 2023f) est uniquement posé sur un
socle en bois et peut se déplacer facilement afin de réaliser les actes cités ci-dessus mais en revanche
il n'est pas assemblable a la maquette « Interlocking bovine » (Figure 7), a 'opposé du deuxiéme
nommeé « Metri-Treating Kit » (Holsim®, 2023g) qui lui est seulement utilisable aprés avoir été
assemblé a la maquette « Interlocking bovine ».

Les deux simulateurs sont & des prix similaires. lls coltent environ 6 700 euros chacun.

36


https://erler-zimmer.de/fr/Advanced-simulator-for-artificial-insemination-AI-of-the-cow/VET3400

Figure 26 : « Metri-Treating Model » (Holsim®, 2023f)

Consulté le 06.07.2023 a 'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/metricuring-model

b) Les simulateurs « home-made »

A présent, nous verrons les simulateurs faits main pour l'apprentissage de la palpation
transrectale et de la reproduction bovine.

Pour I'enseignement de la palpation transrectale, 'TENVA a réalisé un modéle « home-made »
moins onéreux que les commerciaux, cités précédemment. Le but de ce modele de palpation
transrectale est de faire palper aux étudiants les organes abdominaux d’'un bovin dans leur aspect
physiologique et de créer des scénarios pathologiques a partir de modéles d’organes abdominaux
d’aspect non physiologique.

Pour réaliser ce modéle, le bassin osseux a été réalisé a partir de pate a modeler auto-
durcissante, le rumen est issu d’'un ballon sauteur rempli de ballons de baudruche, l'utérus a partir de
pate a sel enduite de latex liquide, le rein a partir de papier maché enduit de latex liquide et la vessie
a partir d’'un ballon de baudruche enduit de compresses et de latex liquide (Bascou, 2022).

Le tout a été disposé dans une boite en plastique transparent.

Les situations pathologiques suivantes ont été ajoutées a 'atelier de palpation physiologique :
pyélonéphrite, dilatation caecale, indigestion vagale et intussusception. Ces situations pathologiques
ont été générées en construisant d’autres modéles des organes précédents mais avec des
caractéristiques (consistance, volume, ...) différentes.

Ainsi, les étudiants de 'ENVA peuvent compléter leur apprentissage théorique de certaines
affections abdominales par I'entrainement a la palpation dans le cadre de situations pathologiques,
grace a ce simulateur.

Les photographies de ce simulateur sont disponibles sur la thése pour obtenir le dipldome d’Etat de
Docteur Vétérinaire d’Emilie Bascou (Bascou, 2022) a I'adresse suivante :
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-03821116.
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Un autre modele a été réalisé a 'TENVT (Figure 27). Cependant, a la différence du précédent,
il ne représente que les voies génitales et le rein gauche dans la cavité abdominale.

Le simulateur a été réalisé a partir d’'un cadre en bois, supportant 'ensemble des autres
confections. Les organes ont été réalisés comme suit : le vagin est constitué d’un rouleau de sopalin
enduit de deux couches de latex liquide, le col utérin a été réalisé a partir d’'un rouleau de papier toilette
enrobé de coton et de papier film le tout étant ensuite enduit de latex liquide, ceci confére au col une
consistance plus rigide. L'utérus, les ovaires, les reins et les nceuds lymphatiques ilio-fémoraux ont,
guant a eux, été confectionnés a partir de pate a modeler et de latex liquide. Le bassin est issu d’'un
os de bovin adulte. Les mésos et la paroi rectale ont été modélisés a partir de collants (vétement).

Le colt de réalisation de ce simulateur est d’environ 500 euros (Saada, 2020).

Crinial

Figure 27 : Modeéle de palpation transrectale, disponible & 'TENVT (Saada, 2020)
A I'Ecole Nationale Vétérinaire de Lyon, un atelier comprenant deux simulateurs a été réalisé
afin de permettre aux étudiants d’apprendre au mieux la palpation transrectale.

Le premier modele est constitué d’'un cadre en bois permettant de suspendre les différents
modéles d’'organes abdominaux créés en pate a modeler (Figure 28) (Bartholomée, 2020).

| ' Vue latérale gauche

Figure 28 : Vue latérale gauche du modele d’apprentissage de la positions des
organes abdominaux chez un bovin, disponible a VetAgro Sup (Bartholomée, 2020)
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Le deuxieéme simulateur a été confectionné en fabricant des modéles d’organes physiologiques
a partir de différents matériaux : chambres a air de vélo pour les anses intestinales, un ballon de plage
entouré d’une bache en caoutchouc pour le rumen, par exemple.

L’atelier se déroulant dans la cavité abdominale du simulateur « Holstein dystocia simulator »
de Veterinary Simulator Industries® (Figure 2), présent a VetAgro Sup, il est donc nécessaire de placer
les organes dans une position physiologique a chaque fois que I'atelier est réalisé. C’est pourquoi, des
reperes ont été dessinés sur chacun des organes afin que les manipulateurs puissent placer chaque
organe ala bonne place, sur le mannequin de vache entiére, avant de réaliser la palpation transrectale.

Des modifications « pathologiques » des organes abdominaux ont également été créé afin de
simuler certaines affections qui sont : I'indigestion par surcharge, I'indigestion vagale, la météorisation,
la dilatation de caillette a droite, la dilatation de caillette & gauche (Figure 29), la dilatation de caecum,
la dilatation des anses intestinales, la pyélonéphrite, la péritonite et pour finir des masses abdominales
(Bartholomée, 2020).

“audal

Figure 29 : Modélisation d’un déplacement de caillette a droite sur le simulateur de
palpation transrectale disponible a VetAgro Sup (Bartholomée, 2020)

Une thése vétérinaire a d’ailleurs montré que 60% des étudiants de VetAgro Sup ayant participé
au simulateur de palpation transrectale disaient avoir pris confiance en eux pour la réalisation de cet
acte (Desprez, 2022).

En Afrique du Sud, les professeurs d'une faculté vétérinaire ont développé la « Mini Cow
Palpation Box » (Annandale, 2019).

C’est une boite fermée ou les étudiants passent leur main par un trou et ensuite, doivent
reconnaitre la hauteur, la largeur et la longueur de chacun des éléments, allant de 2 a 8 centimétres.
Bien évidemment, la boite est opaque afin que les étudiants ne puissent pas visualiser les objets a
reconnaitre (Figure 30). Un tel outil permettrait, selon les auteurs, d’améliorer les capacités motrices
des étudiants afin qu’ils reconnaissent la taille d’'un col utérin, des cornes utérines et qu’ils identifient
plus efficacement les structures ovariennes (Annandale, 2019).
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Figure 30 : « Mini Cow Palpation Box » (Annandale, 2019)

Consulté le 07.07.2024 a I'adresse :
10.1136/vr.105022

Une idée, de construire un atelier d’échographie des structures génitales femelles en
complément de I'atelier de palpation transrectale, est née a Lyon. C’est en 2022, qu’est créé cet atelier
d’apprentissage de I'échographie de I'appareil reproducteur a VetAgro Sup (Figure 31).

Pour le confectionner, des utérus de vache ont été récupérés dans des abattoirs et positionnés
dans des poches de perfusion de 5L aprés avoir été en contact avec un fixateur (formol 4%). Les
poches ont ensuite été remplies d’éthanol 70%.

Au total, 12 utérus aux caractéristiques différentes (gravide, en cestrus, ...) ont pu étre
récupérés et placés dans cet atelier (Pré, 2022).

Ainsi, les étudiants en passant la sonde échographique sur une des poches, peuvent visualiser
les images échographiques en direct et donc se former a I'échographie de structures utérines
différentes.

Figure 31 : Modéle d’utérus gravide et une des images échographiques associées a l'atelier
d’apprentissage de I'échographie du systeme reproducteur femelle a VetAgro Sup (Pré, 2022)

40


https://doi.org/10.1136/vr.105022

3- Les simulateurs pour 'enseignement de I'administration de traitement et de la réalisation de
ponctions chez les bovins

Dans le but d’'augmenter le champ des compétences en enseignement vétérinaire, les CSL
peuvent se doter d’autres types de simulateurs. Il existe notamment les simulateurs destinés a
I'apprentissage de I'administration de traitements et de la réalisation de ponctions chez les bovins.

a) Les simulateurs commerciaux

Pour ce qui est des simulateurs commerciaux, nous retrouvons tout d’abord les simulateurs
pour I'enseignement des injections intramusculaires, sous-cutanées et intraveineuses centrées sur
I'encolure des bovins.

Un des simulateurs est développé par Realityworks®. Il représente la téte et I'encolure d’un
bovin (Figure 32). Un systéme fluidique permet la réalisation d’injections/ponctions intraveineuses (IV)
alors que le reste du mannequin permet aux manipulateurs de réaliser des injections intramusculaires
(IM) et sous-cutanées (SC). Les avantages de cette maquette sont qu’il est également possible de
poser des implants auriculaires et qu'une couverture retirable permet aux étudiants d’apprendre les
sites d’injections en totale autonomie. Le prix de ce dispositif est d’environ 5 000 euros (Realityworks®,
2024a).

Figure 32 : « Bovine Injection Simulator » (Realityworks®, 2024d)

Consulté le 08.07.2024 a I'adresse :
https://www.realityworks.com/product/bovine-injection-simulator/?v=11aedd0e4327

La société Veterinary Simulator Industries® commercialise également un simulateur aux
caractéristiques similaires a celui présenté ci-dessus. Cependant, ce dernier modéle ne parle pas
d’injection mais uniquement de ponction intraveineuse (Figure 33). La réalisation d’injections IM, SC
et la pose d’'implants auriculaires est également possible (Veterinary Simulator Industries®, 2024d).
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Figure 33 : « Bovine Venipuncture and Intramuscular Injection Model »
(Veterinary Simulator Industries®, 2024d)

Consulté le 08.07.2024 a I'adresse :
https://www.vetsimulators.com/products#bovine

Cette méme société propose a I'achat un modéle pour I'enseignement de la ponction de la
veine coccygienne ainsi que de la ponction péridurale (Figure 34). Ce modéle réalisé en silicone a
'avantage de pouvoir se fixer au simulateur de dystocie déja évoqué précédemment (Figure 2). Une
imitation des reliefs osseux et un systéme de dépression simulant le vide péridural ont été congus pour
reproduire au mieux la réalité (Veterinary Simulator Industries®, 2024e).

Figure 34 : « Bovine Venipuncture and Epidural Tail » de Veterinary Simulator
Industries®, disponible au College of Veterinary Medicine - University of Minnesota
(Perle Zhitnitskiy, communication personnelle, 2024)

Il faut noter que cette société a également développé des modeéles de queue pour simuler les
réactions aux tests de tuberculination (Veterinary Simulator Industries®, 2024f).
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L’entreprise Holsim® a également développé son propre modeéle de queue de bovin (Figure
35). Mais ce dernier ne permet que I'enseignement de la ponction a la veine coccygienne et ne permet
pas d'apprendre la technique de la ponction péridurale. Cette queue n’est, cette fois-ci, pas
assemblable a la maquette « Interlocking Bovine » présentée plus haut. Son prix est d’environ 2 300
euros (Holsim®, 2023h).

Figure 35 : « Coccygeal Vein Blood Sampling Kit » (Holsim®, 2023h)

Consulté le 09.07.2024 a I'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/tail-blood-taking

b) Les simulateurs « home-made »

Dans cette sous-partie, nous évoquerons les simulateurs « home-made » pour réaliser des
ponctions et administrer des traitements.
Nous commencerons par les simulateurs servant a I'apprentissage de I'administration per os.

Le CSL de 'UCD School of Veterinary Medicine a collaboré avec des ingénieurs de I'lnnovation
Academy du campus de Dublin afin de mettre au point un simulateur de téte de bovin pour que les
étudiants s’entrainent a la contention d’'un bovin et a 'application d’un traitement par voie orale a l'aide
d'une seringue drogueuse. Les concepteurs rapportent qu’il est anatomiquement précis pour
augmenter la fidélité du simulateur (Figure 36) (Mark McCorry and Tracey Murphy, communication
personnelle, 2024). La langue est en silicone et est Iégérement mobile pour augmenter la fidélité. Le
cout pour ériger ce modéle était d’environ 800 euros prenant en compte le matériel et le temps des
ingénieurs pour réfléchir a la conception de ce mannequin.
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Figure 36 : Simulateur pour I'administration par voie orale a l'aide d’une seringue
drogueuse chez les bovins, disponible a 'UCD School of Veterinary Medicine (Mark
McCorry and Tracey Murphy, 2024)

Pour ce qui est de I'apprentissage du sondage oro-gastrique chez les bovins, les encadrants
de la Louisiana State University Veterinary School ont développé un simulateur & partir du mannequin
(Figure 2) commercialisé par le groupe Veterinary Simulator Industries®. lls ont pris le modéle de race
Hereford pour se faire. Un modéle de téte a été reproduit a partir d’'un moulage de celui du mannequin
de vache Hereford. lls ont ensuite placé un tuyau en PVC de 60 cm de longueur pour 2,5 cm de
diameétre a l'intérieur du modéle de téte pour que les étudiants apprennent la technique du sondage
oro-gastrique (Figure 37) (Redmond et Jackson, 2024). Nous pouvons noter la présence d’ajouts de
certaines structures, comme les dents, pour donner plus de fidélité a ce simulateur.

Figure 37 : Simulateur pour le sondage oro-gastrique, disponible a la Louisiana State
University Veterinary School (Redmond et Jackson, 2024)

Consulté le 05.07.2024 a 'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/hello-from-ncsu-vet-school/

A I'Ecole Nationale Vétérinaire d’Alfort (ENVA), il a été fabriqué un simulateur de drenchage a
l'aide de résine et de fibres de verre qu’ils ont moulée sur une piéce anatomique de téte de vache
(Figure 38). lls ont ensuite coupé la résine pour obtenir une méachoire supérieure et une machoire
inférieure. Afin de solidifier le tout, ils ont renforcé la machoire inférieure avec des tasseaux de bois.
Des élastiques ont été utilisés afin de permettre a la machoire inférieure de remonter vers la méachoire
supérieure pour que la bouche se referme toute seule et ainsi, imiter au mieux la réalité. Un
raccordement de plomberie de 15 cm de diamétre a été utilisé pour simuler le pharynx, tandis que la
trachée est représentée par une gaine de raccordement en plastique avec une imitation des anneaux
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cartilagineux, pour finir un tapis de péatisserie souple a été utilisé pour simuler I'cesophage en lui
donnant la forme d’un tube. La langue a quant a elle été réalisée a partir de mousse et de tissu. Un
socle en bois a été congu afin de maintenir 'ensemble a hauteur (Naeye, 2021).

o
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Figure 38 : Simulateur pour I'apprentissage du drenchage de bovin,
disponible a 'TENVA (Naeye, 2021)

A la Bristol Veterinary School, 'équipe du CSL a également congu un modéle de drenchage de
bovin a partir de matériaux de récupération (Figure 39). lls n’ont donc rien dépensé pour construire ce
modéle.

La téte, fixée sur un cadre en bois, a été construite a partir d’'un tube en plastique modifié. En
effet, il a été découpé et ré-assemblé afin de reproduire une méachoire inférieure articulée avec la
machoire supérieure et des trous ont également été percés pour reproduire les narines. La zone
pharyngée a, quant a elle, été simulée a partir d’'un entonnoir d’'ou abouchent un tuyau d’aspirateur
simulant la trachée, avec les anneaux cartilagineux, ainsi qu’'une chambre a air de gros diameétre
simulant 'cesophage (Baillie et Bonefaas, 2024). Ainsi, avec ce simulateur « home-made », les
étudiants peuvent apprendre les gestes techniques du drenchage chez les bovins.

Figure 39 : Simulateur pour I'enseignement du drenchage chez les bovins,
disponible a la Bristol Veterinary School (Baillie et Bonefaas, 2024)

Disponible a I'adresse suivante :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/hello-from-ncsu-vet-school/
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Pour finir sur 'apprentissage de 'administration per os, nous citerons un mannequin ayant été
réalisé a Oniris en 2021 et qui regroupe I'enseignement de ces différents gestes techniques : sondage
oro-gastrique, administration d’aimant par voie orale, administration d’'une solution buvable a I'aide
d'un pistolet drogueur, injection sous-cutanée, injection intramusculaire, injection intraveineuse a la
veine jugulaire (Figure 40). Ce qui en fait un mannequin trés utile car permettant 'apprentissage de
plusieurs gestes techniques sur un seul simulateur.

Le mannequin a été réalisé a partir d’'une piéce anatomique de téte et d’encolure de bovin. De
la résine et des fibres de verre ont été utilisées pour former 'ensemble a partir d’'un moulage en platre.
Il faut noter que la cavité buccale est constamment en position ouverte. La peau et les poils ont, quant
a eux, été précieusement conservés pour les replacer sur 'ensemble téte et encolure afin de donner
un aspect plus réel au mannequin.

Un rectangle de 20 cm de largeur a été découpé le long de I'encolure afin d’y placer les zones
d’injections intramusculaires, sous-cutanées et intraveineuses.

Les muscles sont représentés par du polystyréne, la peau par du néopréne et les veines par un tuyau
multiponctionnable.

L’cesophage est, quant a lui, représenté par un tuyau souple de 40 mm de diamétre pour 1m
de long et a été placé juste derriére la langue pour réaliser I'atelier de drenchage.

Le mannequin a ensuite été fixé a un chariot pour que le simulateur soit facilement déplacable
(Le Bris, 2021).

Figure 40 : Mannequin de simulation pour I'apprentissage de I'administration
de médicaments chez le bovin disponible & Oniris (Le Bris, 2021)

Comme le montre ce dernier modéle, il existe aussi des mannequins permettant 'apprentissage
des gestes techniques pour les administrations par voie parentérale.

En effet, & la Bristol Veterinary School, I'équipe du CSL a créé un atelier pour 'apprentissage
des ponctions/cathétérismes a la veine jugulaire. Pour cela, Ils ont fixé une tubulure sur un mannequin
commercial de téte de bovin. Cette tubulure est reliée a un réservoir rempli d’un liquide imitant le sang.
La tubulure est, quant a elle, couverte par un matériau imitant la peau de bovin (Figure 41) (The
University of Bristol, 2020).

lIs ont, ainsi, ajouté, & un simulateur commercial, un atelier fait main pour réduire les co(ts de
'achat d’'un mannequin commercial pour 'apprentissage des gestes techniques sur la veine jugulaire
des bovins.

lls ont également développé un atelier d’'injection intramusculaire (Figure 42). Cet atelier est
composé d’'un matériau imitant la consistance musculaire, d’'un réservoir permettant de recueillir les
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liquides d’injections et d’'un deuxiéme réservoir, a cété du précédemment, rempli d’un liquide imitant le
sang. Ainsi, aprés avoir planté l'aiguille, I'étudiant aspire avec la seringue, et visualise s'il est ou non
dans un vaisseau sanguin. Ensuite, il n’a plus qu’a injecter le liquide présent dans la seringue, ce
liquide qui sera ensuite récupéré dans le réservoir situé sous I'imitation de muscle (The University of
Bristol, 2024).

Figure 41 : « Bovine Blood Sampling Jugular Vein », disponible & la Bristol
Veterinary School (The University of Bristol, 2020)

Consulté le 03.07.2024 a 'adresse :
https://www.bristol.ac.uk/media-library/sites/vetscience/documents/clinical-
skills/Jugular%20Blood%20Sampling.pdf

Figure 42 : « Intramuscular (IM) Injection (Cattle) », disponible a la Bristol
Veterinary School (The University of Bristol, 2024)

Consulté le 03.07.2024 a I'adresse :
https://www.bristol.ac.uk/media-library/sites/vetscience/documents/clinical-
skills/Intramuscular%20(IM)%20injection%20(cattle).pdf

A Oniris en 2019, Audrey Nourry, une étudiante, a mis au point un atelier d’apprentissage de
la ponction a la veine coccygienne et de l'injection péridurale (Figure 43).

Ce simulateur a été développé a partir des os d’'un squelette axial de bovin, ou un tube en
silicone de 8 mm de diamétre passe au travers du canal vertébral. Les 0s ont ensuite été recouverts
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de silicone pour donner une consistance proche de la réalité lors de la ponction a l'aiguille. En paralléle,
un tube en caoutchouc a été placé ventralement a la queue et le tout a été recouvert de bande cohésive
Vetrap® afin de cacher le tube pour la réalisation de la prise de sang a la veine coccygienne.
L’avantage principal de ce simulateur est le fait d’avoir créé un atelier permettant I'apprentissage de
deux gestes techniques pour seulement 894,64 euros (Nourry, 2019).

Figure 43 : Simulateur pour I'apprentissage de la ponction a la veine
coccygienne et de l'injection péridurale en (A) face dorsale, en (B) face ventrale,
disponible & Oniris (Nourry, 2019)

Pour la formation a I'injection péridurale, des professeurs du College of Veterinary Medicine de
'Université du Minnesota ont congu un atelier a I'aide d’une imprimante 3D (Figure 44).

Le modéle est constitué d’'un squelette axial formé a partir d’'une impression 3D et ayant été
enduit de gel balistique permettant de reconstituer la consistance de la chair. La transparence du gel
utilisé permet aux étudiants de voir jusqu'ou ils enfoncent leur aiguille pour la réalisation de la
péridurale et ainsi, les professeurs peuvent contréler le geste réalisé en temps réel. Cependant, le colt
d’une telle réalisation a été d’environ 2700 euros (en comptant les dépenses liées au personnel) (Perle
Zhitnitskiy, communication personnelle, 2024).

Figure 44 : Atelier d’apprentissage a l'injection péridurale, disponible au College
of Veterinary Medicine de I'Université du Minnesota (Perle Zhitnitskiy,
communication personnelle, 2024)
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L’injection péridurale a également été ajoutée dans un mannequin de formation vu plus haut, a
la School of Veterinary Medicine du Texas (Gibbons, 2022) (Figure 15) ou le mannequin de réduction
de prolapsus utérin est également utilisé pour former les étudiants a I'exercice de I'injection péridurale.

Pour la formation des étudiants a la technique d’anesthésie paravertébrale, les professeurs de
la Freie Universitat Berlin ont créé un simulateur « home-made » (Figure 45). Il est constitué d'une
planche en bois sur laquelle viennent se fixer des petits tasseaux de bois, recouverts de pate a modeler
afin de reconstituer les vertébres. Une mousse ferme a été déposée entre les vertébres. Un coussin
de canapé a été utilisé pour simuler 'abdomen. Du silicone et un tissu imprimé de vache ont été placés
pour simuler la peau (Samira Schlesinger, communication personnelle, 2024).

Ainsi, les étudiants peuvent visualiser le positionnement anatomique des vertebres et peuvent
pratiquer le geste technique de I'anesthésie paravertébrale.

Figure 45 : « Fiona the flank » : simulateur d’apprentissage de I'anesthésie
paravertébrale, disponible a la Freie Universitat Berlin (Samira Schlesinger,
communication personnelle, 2024)

La Bristol Clinical Skills Team a aussi développé son propre modéle pour 'enseignement de
I'anesthésie paravertébrale (Figure 46). Ce simulateur est divisé en deux parties : une partie ou les
imitations de vertébres (bois recouvert de résine de fibre de verre) sont visibles et une partie plus
sophistiquée ou les imitations de vertébres sont recouvertes de fausse peau et d’'une imitation de
muscles. Ainsi, les étudiants voient dans un premier temps ou l'injection doit étre réalisée puis, ils s’y
essaient avec la partie du simulateur la plus sophistiquée. Les membre du CSL de Bristol ont affirmé
gue la partie sophistiquée était réaliste (Sarah Baillie, communication personnelle, 2024).

Figure 46 : Atelier de simulation pour la formation a I'anesthésie paravertébrale,
disponible a la Bristol Veterinary School (Bristol Clinical Skills team,
communication personnelle, 2024)
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L’Ecole Nationale Vétérinaire d’Alfort, a créé son propre simulateur pour I'anesthésie
paravertébrale permettant a I'étudiant de corriger ses erreurs en temps réel grace a un systéme
électronique (Figure 47). Cet atelier a été concu sur un squelette de bovin. De la mousse et de la
bande cohésive Vetrap® ont été utilisées pour mimer les couches cutanées et musculaires. Des
éponges en fer, servant de capteurs métalliques, ont été disposées aux endroits clés nécessaires a la
bonne réalisation de I'anesthésie paravertébrale. Dés lors que laiguille, que I'étudiant insére en
paravertébrale, se retrouve en contact avec une éponge en fer, le circuit électronique s’active et
actionne un buzzer et une LED. Un son est alors émis et la diode s’allume montrant a I'étudiant qu’il
est placé au bon endroit. Ainsi, le manipulateur peut travailler en totale autonomie (Louis Ballet,
communication personnelle, 2024).

Figure 47 : Atelier de simulation pour 'apprentissage de I'anesthésie paravertébrale,
disponible a 'TENVA (Louis Ballet, communication personnelle, 2024)

4- Les simulateurs pour I'apprentissage des gestes techniques sur les jeunes bovins

Il existe, aussi, des simulateurs servant a apprendre la réalisation de gestes techniques sur les
jeunes bovins.

a) Les simulateurs commerciaux

Un simulateur pour I'enseignement de I'anesthésie du nerf cornual et de 'ébourgeonnage des
veaux a été congu par Holsim®. Il représente une téte de veau (Figure 48). L’atelier commence en
activant le systéme électrique qui envoie un signal sonore et change de couleur dés lors que l'aiguille
de la seringue (censée contenir le produit anesthésique) arrive au bon endroit pour anesthésier le nerf
cornual. Ensuite, le manipulateur utilise I'outil d’ébourgeonnage pour enlever les modéles de bourgeon
de corne. La batterie qui alimente ce simulateur permet de le déplacer n’importe ou.

Le colt de ce simulateur est d’environ 3 400 euros (Holsim®, 2023i). Un inconvénient est la
nécessité de jeter le modele de bourgeon de corne retiré.

Le kit de 10 bourgeons de corne colte 143 euros (Holsim®, 2023)).
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Figure 48 : « Calf Disbudding Model » (Holsim®, 2023i)

Consulté le 02/07/2024 a I'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/calf-disbudding-model

Pour ce qui est de 'enseignement des techniques vétérinaires chez les veaux, Realityworks®
commercialise un mannequin de veau (Figure 49) permettant d’apprendre de nombreux gestes
techniques : le sondage oro-gastrique, la pose de boucle auriculaire, les injections intramusculaires et
intraveineuses a la veine jugulaire, la prise de sang a la veine coccygienne et la castration. Le
mannequin possede, également, la possibilité de simuler différents gonflements de I'ombilic, lors de
pathologies ombilicales.

Il est a noter que lors du sondage, les liquides sont directement évacués par deux sorties : la
verte indique que le liquide est bien passé dans I'estomac alors que la rouge témoigne d’un passage
pulmonaire. De plus, une pompe a pied est présente pour imiter le flux sanguin afin de trouver plus
aisément la veine jugulaire. Le colt de ce simulateur est d’environ 5 500 euros (Realityworks®, 2024a).

\ :

Figure 49 : « Calf Simulator » (Realityworks®, 2024e)

Consulté le 02.07.2024 a 'adresse :
https://www.realityworks.com/product/calf-simulator/?v=11aedd0e4327
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b) Les simulateurs « home-made »

Afin d’apprendre aux étudiants a réaliser des gestes techniques sur les veaux, il a été réalisé
en 2021 a Oniris deux simulateurs : I'un pour 'apprentissage de la pose de cathéter a la veine jugulaire
et 'autre pour I'apprentissage de I'anesthésie du nerf cornual.

Dans le but de réaliser le simulateur pour 'enseignement de la pose de cathéter, une réplique
de téte de veau composée de mousse polyuréthane a été concue a partir d’'une piece anatomique de
téte de veau. Ensuite, une petite découpe de 1 cm de large pour 10 cm de long a été réalisée au niveau
de la gouttiére jugulaire droite de la téte de veau. Un tuyau en latex de 7 mm de diametre, fermé d’'un
cbté et relié a une poche a perfusion de l'autre a été placé a l'intérieur de la téte de veau et fixé au
niveau de la découpe réalisée préecédemment. Cette réplique de téte a ensuite été fixée a une peluche
et I'encolure a été recouverte d’'un tissu polaire pour mimer la peau d’un veau afin de lui accorder
davantage de fidélité (Figure 50) (Masselot, 2019).

Figure 50 : Atelier de pose de cathéter a la veine jugulaire chez le veau,
réalisé a Oniris (Masselot, 2019)

Dans l'objectif de former les étudiants a poser des cathéters avec des niveaux de difficultés
différents, des petits ateliers séparés du modele précédent ont été réalisés (Figure 51). Pour ce faire,
des tuyaux en latex ou silicone ont été placés dans des peaux artificielles qui ont elles-mémes été
recouvertes de différentes peau (laine bouillie, tissu polaire et fourrure épaisse) afin d’obtenir 3 niveaux
de difficultés (Masselot, 2019) et aider les étudiants dans leur apprentissage.

Figure 51 : Simulateur d’un des trois niveaux de difficultés a I'apprentissage du
cathétérisme de la veine jugulaire chez les veaux a Oniris (Photographie personnelle,
2024)
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Pour réaliser I'atelier d’apprentissage de I'anesthésie du nerf cornual, I'auteur est reparti d’'une
téte de veau en silicone. Cependant, le but était que les étudiants puissent avoir un retour en temps
réel de leur réussite ou non a I'exercice. C’est pourquoi, une plaque en résine polyuréthane, rigide,
contenant un trou d’1,5 cm de diamétre et 1,5 cm de profondeur a été insérée dans le modéle de téte
de veau au niveau du site d’injection pour réaliser 'anesthésie. Ainsi, lorsqu’ils enfoncent 'aiguille sur
le site d’injection, les étudiants savent s’ils ont réussi ou non. En effet, si 'aiguille bute contre une
surface rigide (résine) c’est qu’ils ne sont pas au bon endroit ou pas a la bonne profondeur. Le modéle

obtenu a ensuite été placé dans une niche a veau pour lui apporter plus de fidélité (Figure 52)
(Masselot, 2019).

Figure 52 : Atelier d’apprentissage a la réalisation de I'anesthésie du nerf
cornual, disponible a Oniris (Masselot, 2019)

5- Les simulateurs pour I'apprentissage de la mise a mort des bovins

Pour compléter les compétences a acquérir, certaines entreprises ont développé des
simulateurs de mise a mort des bovins comme c’est le cas pour Holsim®. La société avait pour but
d’améliorer I'efficacité des étudiants dans la mise a mort des animaux afin de limiter la douleur de ces
derniers. Ainsi, elle commercialise le « Captive Bolt Training Kit» (Figure 53). Ce simulateur
représente une téte de bovin dans laquelle I'opérateur va venir placer un cerveau en pate a modeler
qu’il recouvre d’une calotte en argile, il peut ensuite tirer avec le pistolet d’abattage fourni dans le kit.
Aprés avoir tiré, 'opérateur souléve la calotte d’argile et visualise I'impact de son tir sur le cerveau.
L’avantage de ce kit est qu’il comprend un moule de la calotte d’argile ainsi qu’un moule du cerveau,
ainsi, apres utilisation, l'argile et la pate a modeler sont réutilisés pour limiter les codts. De plus, il est
dit que plusieurs cerveaux et plusieurs calottes peuvent étre générés avant un atelier avec plusieurs
éléves. Le prix de ce kit est d’environ 6 300 euros (Holsim®, 2023k).
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Figure 53 :« Captive Bolt Training Kit » (Holsim®, 2023k)

Consulté le 08/07/2024 a 'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/captive-bolt-training-kit

Veterinary Simulator Industries® a développé le méme type de simulateur (Figure 54)
représentant une téte de bovin ot un modéle de cerveau réutilisable est positionné puis recouvert par
un socle représentant le plafond de la boite cranienne. Cependant, aucune information sur le nombre
maximal d’utilisation n’a pu étre obtenue (Veterinary Simulator Industries®, 2024g).
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Figure 54 : « Long Face Bovine Penetrating Captive Bolt »
(Veterinary Simulator Industries®, 2024Q)

Consulté le 08.07.2024 a I'adresse :
https://www.vetsimulators.com/products#bovine

6- Les simulateurs pour 'apprentissage de la traite et des soins de la mamelle

Pour I'apprentissage de la pathologie de la mamelle, Realityworks® a créé un modele nommé
« Bovine Milking Udder Simulator » (Figure 55). Il colte environ 1 300 euros.

Ce simulateur peut étre utilisé pour enseigner les soins et traitements de la mamelle, les
prélevements de lait, I'utilisation du California Mastitis Test et I'anatomie de la mamelle. La mamelle
est, de plus, divisée en 4 chambres séparées (Realityworks®, 2024a).
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Figure 55 : « Bovine Milking Udder Simulator » (Realityworks®,
2024f)

Consulté le 09.07.2024 a I'adresse :
https://www.realityworks.com/product/bovine-milking-udder-simulator/?v=11aedd0e4327

L’entreprise Veterinary Simulator Industries® commercialise aussi un simulateur de soins de la
mamelle et de prélévement de lait (Figure 56) mais qui est d’office incorporé avec le modéle
d’obstétrique vu préecédemment (Figure 2). Il se compose d’'une mamelle et d’un réservoir qui sert a
remplir chacune des quatre mamelles séparées.

Figure 56 : Atelier d’apprentissage du prélevement de lait et de soins de la mamelle de
chez Veterinary Simulator Industries, disponible a Oniris (Photographie personnelle, 2024)

Pour ce qui est de I'apprentissage des soins de la mamelle, Holsim® a mis en vente plusieurs
simulateurs. Le premier « Milking Udder » (Figure 57) coltant environ 650 euros est composé d’'une
mamelle rigide, servant de réservoir, ou deux types de trayons peuvent étre fixés : un trayon rose pour
les prélévements de lait et un transparent pour apprendre les techniques de traitements. Le plastique
transparent permet aux étudiants de voir jusqu’ou enfoncer les seringues de traitement. Ainsi, ce type
de simulateur sert a la fois a 'apprentissage du préleévement de lait mais également aux techniques
de traitement de mamelle (Holsim®, 2023k). Ce modele peut étre assemblé directement sur la
maquette « Interlocking bovine » (Figure 7), pour donner plus de fidélité a la simulation ou bien monté
sur un support pour une utilisation extérieure a la maquette.
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Figure 57 : « Milking Udder » (Holsim®, 2023k)

Consulté le 08.07.2024 a I'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/milking-udder

L’autre simulateur, fait en silicone et plus réaliste que le précédent, sert a réaliser une traite
mécanique avec des gobelets trayeurs permettant 'enseignement de la traite et de l'utilisation des
gobelets trayeurs aux étudiants (Figure 58). Mais a contrario, il ne permet pas I'apprentissage des
pathologies de la mamelle.

Il s’assemble directement sur la maquette « Interlocking bovine » et colte environ 1 800 euros
(Holsim®, 2023l).

’/’

Figure 58 : « Cupping Udder Kit » (Holsim®, 2023l)

Consulté le 08.07.2023 a I'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/cupping-udder

De leur c6té, Solution Scientific and Technical Center® ont développé un simulateur
représentant différentes pathologies de la mamelle (Figure 59). Les modifications de la mamelle y sont
visuelles et tactiles avec plusieurs mamelles représentant différents types de pathologies. Ainsi, les
étudiants peuvent s’entrainer a reconnaitre les pathologies a la suite de leur cours théorique (Solution
Scientific and Technical Center®, 2024c). Cependant, ce modéle ne permet pas le prélevement de
lait.
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Figure 59 : « Cattle Udder Pathology Simulator », (Solution
Scientific and Technical Center®, 2024c)

Consulté le 07.07.2024 a I'adresse :
https://satcsolution.com/shop/veterinary-medicine/cattle-udder-pathology-simulator/

L’entreprise a également développé en paralléle, un simulateur d’apprentissage de la traite
(Figure 60). Les trayons et la mamelle ont été congus avec des matériaux spécifiques pour reconstituer
au mieux une traite mécanique (Solution Scientific and Technical Center®, 2024d).

Figure 60 : « Training Complex for Practicing the Skills of Milking
Cattle », (Solution Scientific and Technical Center®, 2024d)

Consulté le 07.07.2024 a I'adresse :
https://satcsolution.com/shop/veterinary-medicine/training-complex-for-practicing-the-skills-of-milking-

cattle/
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7- Les simulateurs pour 'apprentissage des gestes de prélevements en médecine bovine

Apres avoir évoqué les simulateurs de prélevements de lait, nous allons nous intéresser a des
simulateurs permettant I'apprentissage d’autres prélévements.

A [I'Ecole Nationale Vétérinaire d’Alfort a été réalisé, en 2023, un simulateur pour
I'apprentissage des techniques de prélevements des voies respiratoires chez les bovins (Figure 61).
Le modéle repose sur un socle en bois ou a été fixé un os de crane de bovin. A cet 0s, un morceau de
mousse a été taillé et fixé a I'extrémité rostrale du crane pour modéliser le mufle et les narines. Un
raccord en plastique en forme de Y a été ajouté a I'extrémité caudale du crane pour mimer le bloc
laryngopharynx. A cette piéce, un tuyau annelé, issu d’un circuit d’anesthésie volatile, de 2,5 cm de
diamétre pour 1 m de longueur, a été raccordé au modéle de laryngopharynx pour mimer la trachée.
L’auteur a choisi de faire finir le tuyau annelé par une autre piéce en plastique en forme de Y afin de
mimer la bifurcation trachéale. Cette bifurcation trachéale constitue la fin du modele de voies
respiratoires et permet aux liquides injectés d’étre récupérés en totalité par les manipulateurs
(Dumergue, 2023).

Ce mannequin « home-made » permet I'apprentissage des gestes d’écouvillonnage nasal
profond, de lavage broncho-alvéolaire et d’aspiration trans-trachéale.

Figure 61 : Simulateur pour I'apprentissage des gestes techniques de
prélevements dans les voies respiratoires chez les bovins, disponible a
'ENVA (Dumergue, 2023)

En 2020, Colombine Bartholomée, étudiante a I'Ecole Nationale Vétérinaire de Lyon, a, en plus
d’avoir confectionné deux simulateurs pour I'apprentissage de la palpation transrectale (Figure 28 et
29), congu un atelier d’apprentissage du cathétérisme urinaire, afin de prélever de l'urine, chez les
bovins (Figure 62).

Le simulateur a été fabriqué a partir d’'un ballon de baudruche, de la bande jersey, du silicone
sanitaire et de fil. La vessie, l'urétre, le vestibule vaginal et le diverticule sub-urétral ont ainsi pu étre
réalisés avec ces matériaux. Apres avoir assemblé toutes les pieces, I'ensemble a été fixé a un support
en bois a la verticale afin de reproduire les conditions réelles (Bartholomée, 2020).
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Figure 62 : Simulateur pour I'apprentissage du cathétérisme urinaire, disponible a
VetAgro Sup (Bartholomée, 2020)

8- Les simulateurs pour I'apprentissage de la contention chez les bovins

Pour aider les étudiants vétérinaires a I'enseignement de la contention des bovins, le CSL de
'UCD School of Veterinary Medicine a développé un modéle de nez de bovin en silicone permettant
I'utilisation du pince-nez par les étudiants de premiere année (Figure 63). Ce modele en silicone a été
fabriqué par moulage d’'un mufle de bovin et est fixé a un support en bois pour le maintenir a hauteur.
Le colt de fabrication de ce modéle est d’environ 120 euros (Mark McCorry and Tracey Murphy,
communication personnelle, 2024).

Figure 63 : Atelier pour I'apprentissage de la mise en place d’'un pince-nez disponible a
I"'UCD School of Veterinary Medicine, (Mark McCorry and Tracey Murphy, communication
personnelle, 2024)

A la Bristol Veterinary School, un modéle de bovin entier, permettant I'apprentissage de la mise
en place d’'un bovin dans un couloir de contention, a été développé (Figure 64). Ce modéle a été congu
a partir d’'un chariot de supermarché, de matériaux de récupération (tasseaux de bois, couettes) et
d’'une peluche pour imiter la téte du bovin. Ce modele de bovin entier est particulierement intéressant
car il est déplacable et peu cher (Catterall et Baillie, 2023).
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Figure 64 : Simulateur de bovin pour I'apprentissage de la mise en place d’un bovin dans un moyen
de contention a la Bristol Veterinary School (Bristol Clinical Skills team, communication personnelle,
2023)

Consulté le 06.07.2024 a I'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/show-tell-online-events/page/8/#post-1819

9- Les simulateurs pour I'apprentissage des chirurgies bovines

La simulation permet également I'apprentissage de la chirurgie, comme nous avons déja pu le
avec l'apprentissage de la césarienne.

En effet, un CSL, celui de I'University of Veterinary Medicine d’Hanovre, a développé en 2023
deux simulateurs pour I'apprentissage de la chirurgie de déplacement de caillette a gauche.

Le premier modele, qualifié de « simplifié », a été congu a partir d’'une boite en plastique
transparente, permettant aux étudiants de visualiser la position anatomique des organes abdominaux.
Une découpe circulaire de 20 cm de diameétre a été réalisée sur I'un des cotés et permet un acces pour
la main de I'opérateur réalisant la simulation de la chirurgie. La plupart des structures abdominales ont
été représentées avec des matériaux simples : un rideau simule le grand omentum, le rumen est
représenté par un pouf et la caillette a été congue a partir d’'un ballon de volley-ball par exemple.
D’aprés les auteurs, ce simulateur permet la réalisation de l'identification d’'un déplacement de caillette,
du dégazage et du repositionnement de la caillette. Il faut cependant noter que I'apprentissage des
sutures de la caillette au grand omentum ou des sutures de la paroi abdominale doit étre réalisé sur
des ateliers différents de celui-ci (Muehlberg, 2023).

Le deuxiéeme modéle, qualifié de « réaliste », a été réalisé a partir d’'un modéle de vache entiere
acheté dans le commerce. Dans ce modeéle, deux découpes ont été effectuées, une du cété gauche
pour placer les organes et visualiser la cavité abdominale et une du cété droit ou un insert en silicone
a été fixé et par ou les étudiants apprennent la technique de la chirurgie de déplacement de caillette a
gauche. La aussi, les principales structures de la cavité abdominale sont présentes et ont été
fabriquées a partir de matériaux simples. Par exemple, le rumen est représenté par un sac rempli de
granulés associé a un ballon d’exercice moyennement gonflé, le feuillet est représenté par un ballon
de football, le rein gauche a été modelé avec du silicone et la caillette est, quant a elle, représentée
par un tissu imperméable avec des fermetures éclair qui permettent de la fixer au grand omentum et
de la remplir. La caillette est, de plus, facilement déplagable dans la cavité abdominale ce qui permet
de la déplacer et de la remettre en position physiologique lors de I'atelier (Muehlberg and al., 2023).
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Lors de I'étude réalisée par ces mémes professeurs, 100% des étudiants sélectionnés pour
I'étude souhaitaient que I'exercice de simulation, avec ces simulateurs, soit intégré dans leur année
clinique (Muehlberg and al., 2023).

Les photographies de ces simulateurs sont disponibles a I'adresse :
https://doi.org/10.3390/ani13243822

Pour I'apprentissage de la chirurgie, un modéle de castration des bovins males a été développé
en 2021 (Figure 65). Le scrotum a été réalisé a partir de silicone. Un tuyau en latex de 9 mm de
diamétre modélise le canal déférent et des drains de Penrose modélisent les vaisseaux testiculaires.
Les testicules ont été modélisés avec du silicone dans un moule réalisé au préalable.

Les cordons spermatiques ont ensuite été enveloppés d’un manchon en plastique imitant les fascias
entourant les cordons. Ce manchon en plastique doit étre dénudé, durant I'atelier, pour exposer les
cordons spermatiques.

Le modéle de castration a ensuite été fixé a une planche en bois qui a été suspendue pour
imiter la hauteur physiologique des bourses lors de la réalisation de la castration. Le co(t de fabrication
de ce simulateur est d’'une vingtaine d’euros.

100% des experts interrogés dans I'étude étaient d’accord pour dire que le modéle semblait
réaliste et était adapté pour donner aux étudiants une idée générale de la sensibilité tactile lors de
I'exécution de cet acte (Anderson and al., 2021).

Figure 65 : Atelier de simulation de castration des bovins males
(Anderson et al., 2021)

Consulté le 05.07.2024 a I'adresse suivante :
10.3138/jvme.2018-0016

10- Les simulateurs pour I'apprentissage de I'anatomie bovine

Il existe également des modéles permettant d’aider a I'apprentissage théorique de I'anatomie
bovine.
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Par exemple, la société Holsim®, commercialise un modéle de mamelle en silicone (Figure 66).
L’'image « en coupe » permet aux étudiants de voir I'anatomie interne d’'une mamelle. Les vaisseaux
sanguins et lymphatiques sont aussi représentés. Le silicone apporte, selon la société, une
consistance plus proche de la réalité pour aider a I'apprentissage par les étudiants.

Le codt d'un tel dispositif est d’environ 1 500 euros (Holsim®, 2023m).

\ =

Figure 66 : « Udder Anatomy Model » (Holsim®, 2023m)

Consulté le 10.07.2024 a I'adresse :
https://fr.holsim.co.nz/product-page/udder-care

Ces modeles, plus simples, pour I'apprentissage de I'anatomie existent pour différentes pieces
anatomiques, allant de la mamelle, en passant par le systéme digestif, jusqu’a l'utérus. Et sont trés
utiles pour la formation des étudiants en complément des cours théoriques dispensés dans les salles
de classe.

Il existe des modéles anatomiques plus sophistiqués. Par exemple, I'entreprise Realityworks®
commercialise un tableau en trois dimensions représentant une vache sur trois couches (une couche
externe, une couche représentant le squelette et une couche ou les organes internes peuvent étre
visualisés). Le modéle mesure % de la taille d'une vache (Figure 67) et constitue une aide pour
enseigner I'anatomie bovine. Ce modeéle est vendu au prix de 2 200 euros environ (Realityworks®,
2024a).

Figure 67 : « Cow Anatomy 3D Flip Chart » (Realityworks®, 20249)
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Consulté le 10.07.2024 a 'adresse :
https://www.realityworks.com/product/cow-anatomy-3d-flip-chart/?v=11aedd0e4327

L’entreprisse commercialise aussi un modéle de bovin en 3D d’%% de la taille d’'une vache
(Figure 68). Ce modele est, en partie, démontable. Il est aussi possible de séparer en deux les organes
retirés de la maquette. Ce mannequin est au prix d’environ 2 400 euros (Realityworks®, 20244a).

Figure 68 : « Cow Model » (Realityworks®, 2024h)

Consulté le 10.07.2024 a I'adresse :
https://www.realityworks.com/product/cow-model/?v=11aedd0e4327

C- Les modeéles de pied pour la simulation en médecine bovine

1- Les simulateurs commerciaux pour les soins de pied en bovine

Chez Erler Zimmer®, il est possible d’acheter un modéle de pied de bovin commercial afin de
s’entrainer a poser des pansements de pied (Figure 69). Ce modéle colte environ 225 euros. Il peut
étre incliné pour s’entrainer a poser des pansements de pied sur vache debout ou couchée (Erler
Zimmer®, 2023b). Il est facilement déplacable et peut aisément étre fixé sur une table pour réaliser
I'atelier.

Figure 69 : « Bovine Hoof Bandage Simulator » (Erler Zimmer®, 2023b)
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Consulté le 15.06.2023 a 'adresse :
https://erler-zimmer.de/en/Bovine-hoof-bandage-simulator/VET4900

Il existe également un modeéle, visualisable sur une vidéo de pose de pansement de pied. Ce
modeéle est développé a partir d’'une impression 3D et peut étre acheté chez Synthése Elevage®. Ce
modele de pied est fixé sur un support permettant aux manipulateurs d’effectuer les gestes a hauteur
(Scohy, 2021).

2- Les simulateurs « home-made » pour les soins de pied chez les bovins

Pour former ses étudiants, le CSL de la Freie Universitat Berlin a développé son propre modeéle
de pied de bovin (Figure 70). Il a été confectionné a partir d’'un pied de cadavre de bovin qui a été
plastiné par un organisme extérieur. Le modele a ensuite été fixé sur une table pour le placer a hauteur.
Le colt de fabrication est principalement lié a la plastination effectuée par I'organisme extérieur mais
n’est pas connu ici (Samira Schlesinger, communication personnelle, 2024).

Figure 70 : Atelier de pose de pansement de pied a la la Freie Universitat
Berlin (Samira Schlesinger, communication personnelle, 2024)

3- Les simulateurs « home-made » pour les soins de pied dans d’autres espéces

Un simulateur « home-made » de pied de cheval réalisé en plastique a partir d'un moulage en
bande de platre a été présenté sur le forum « Veterinary Clinical Skills and Simulation ». Le résultat
met en avant un pied de cheval, en plastique, réaliste et avec beaucoup de détails (Figure 71) (Pollitt,
2024). Ce modéle a été réalisé par un professeur de I'University of Queensland en Australie.

Ce mannequin peut constituer une source d’'idées pour la réalisation de modele de pied de
bovin « home-made » avec des matériaux rigides, a la vue du manque d’exemples possibles dans
I'espéce bovine.
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Figure 71 : Simulateur de pied de cheval réalisé en plastique (Pollitt, 2024)

Consulté le 03.06.2024 a 'adresse :
https://www.clinicalskillsandsimulation.com/forums/topic/bovine-foot-for-bandaging/

Ainsi, il est clair qu’il existe un nombre conséquent de simulateurs, qu’ils soient commerciaux
ou « home-made » dans le monde. Ces simulateurs aux caractéristiques différentes permettent
'enseignement de connaissances et de gestes techniques différents.

Il faut tout de méme noter que pour une méme catégorie de simulateurs (simulateurs de
palpation transrectale par exemple), il existe des différences entre chacun des simulateurs, leur
conférant des avantages et des inconveénients différents.

Cependant, apres de multiples recherches, il peut étre conclu qu’il existe peu de simulateurs,
gu’ils soient commerciaux ou « home-made », pour I'apprentissage des gestes techniques sur les
pieds des bovins. Les possibilités de formation pratiques sur ce sujet s’en trouvent alors diminuées.
C’est pourquoi, le développement d’'un simulateur de pied de bovin a Oniris semble étre plus
gu’intéressant afin de permettre aux étudiants de s’entrainer a poser des pansements.
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Partie |l - Création de I'atelier de pose de pansement sur les pieds de
bovins

Comme nous avons pu le voir précédemment, il n'existe que peu de simulateurs pour
'apprentissage des gestes techniques sur les boiteries de pied des bovin. C’est pourquoi I'idée de
développer un simulateur « home-made » a Oniris est apparue.

A- Réalisation du modeéle

1- Contraintes préliminaires

Un de mes objectifs était de créer un modéle moins colteux que celui présenté plus haut
(Figure 69) dont le prix d’achat est d’environ 225 euros (sans les frais de port).
Le modéle devait étre, également, durable dans le temps et trés résistant pour résister aux forces de
traction lors de la pose de pansement.

2- Méthode de réalisation d’un pied de bovin

La premiére étape était de choisir la méthode de réalisation du pied de bovin.

L’idée premiére était de réaliser le pied en plastique a I'aide d’'une imprimante 3D. Aprés de
multiples recherches, il n’a pas été possible de trouver un fichier 3D, déja existant, de pied de bovin. Il
fallait donc concevoir le plan 3D a I'aide d’un logiciel pour la création du pied.

Monsieur Morille Stéphane (technicien méthodes et programmation fabrication assistée par
ordinateur) et Monsieur Rioux Hugo (responsable workpackage) ont alors été contactés pour discuter
de la réalisation du mannequin en 3D.

Il a alors été convenu avec eux que la réalisation d’'un moule serait sans doute préférable car
'apprentissage des logiciels 3D nécessite beaucoup de temps pour une personne inexpérimentée,
que I'impression 3D codlte chére et qu'un objet issu d’'un moule serait sans doute plus résistant qu’un
objet issu d’'une impression 3D présentant, de maniere générale, une structure alvéolaire donc moins
résistante.

3- Choix de la matiere pour la réalisation du pied

Une fois la décision prise de réaliser le pied a partir d’'un moule, I'objectif était de trouver le
matériau qui serait utilisé pour confectionner le pied.

Il fallait un matériau peu cher, pouvant se couler facilement dans un moule et avec une
résistance importante a la traction afin qu’il ne soit pas abimé aprés la réalisation de multiples
pansements. Deux options ont été sélectionnées : le silicone ou la résine époxy.

Le silicone avait la consistance idéale pour imiter les tissus mous du boulet mais n’était pas
assez rigide pour 'imitation des onglons et pour résister aux forces de traction. Alors qu’au contraire,
la résine époxy permettait d’imiter parfaitement la rigidité des onglons, tout en ayant une résistance
suffisante aux forces de traction mais ne permettait pas de reproduire la consistance du boulet.

Il a, donc, été choisi de réaliser le pied avec de la résine époxy pour sa rigidité et afin de
reproduire au mieux les onglons. Cette résine serait, par la suite, recouverte de silicone au niveau du
boulet afin de retrouver la consistance des tissus mous a cet endroit.
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4- Choix de la matiere pour la réalisation du moule

Pour réaliser le moule, deux matériaux principaux s’offraient a nous : le silicone ou la platre de
Paris.

Le choix du matériau pour la réalisation du moule s’est trés vite porté sur le platre de Paris.
Bien que présentant la contrainte que la résine se démoule moins bien dans du platre que dans du
silicone, le platre de Paris se révélait étre 10 fois moins cher que le silicone.

5- Moyen de fixation du pied

Il fallait ensuite réfléchir au moyen de fixation du pied. Ce pied devait se retrouver a une hauteur
suffisante (environ 1m du sol) afin de reproduire les mémes conditions que sur le terrain. Pour cela, il
fallait soit fixer le pied a un socle amovible pour pouvoir le déplacer aisément ou sinon, le fixer au mur.
La problématique d’un socle amovible était la nécessité de créer quelque chose de suffisamment lourd
et équilibré afin de limiter au maximum les mouvements parasites lors de la réalisation de I'activité.
Mais ceci entrainait des co(ts importants liés a la matiére utilisée et ne garantissait pas une bonne
stabilité. Il a donc été décidé de fixer ce pied a un mur, afin de limiter les mouvements parasites lors
de la réalisation de l'activité et d’assurer le bon maintien du pied en hauteur.

Un socle a, par conséquent, été réalisé afin de fixer le pied au mur du batiment de Médecine
des Animaux d'Elevage. Ce socle a été réalisé en acier inoxydable afin de résister a 'oxydation au fil
du temps. Il est constitué d’un tube de 18 cm de longueur, 2,2 cm de diamétre interne et 2,6 cm de
diameétre externe ou un trou de 8mm de diamétre a été percé, 5 cm distalement au tube, a I'aide d’'une
Fraiseuse, pour permettre de venir fixer la deuxieme partie du montage contenant le pied. Ce tube a
été soudé a une partie circulaire de 1 cm d’épaisseur et de 8 cm de diamétre. Trois trous de 8mm de
diamétre ont été percés au sein de cette partie circulaire permettant, ainsi, la fixation au mur a l'aide
de vis.

Un tube de 16 cm de longueur, 1,7 cm de diametre interne et 2,1 cm de diameétre externe en
acier inoxydable a été découpé. Un moletage sur les 3 derniers centimétres a été réalisé, a I'aide d’'un
Tour a métaux, pour permettre une meilleure accroche de la résine au tube car c’est cette partie du
tube qui sera plongé dans la résine lors du durcissement de cette derniére. Un trou de 7mm de
diamétre a été percé, de l'autre c6té du tube, a 2 cm de la fin afin d’y placer un clips a bouton. Ce clips
a bouton permet de fixer le pied au socle présenté dans le paragraphe précédent.

N

Figure 72 : Plan succinct pour la conception du support mural
(Photographie personnelle, 2024)
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6- Elaboration du moule

Pour des raisons réglementaires, des piéces anatomiques issues du service d’autopsie d’Oniris
ne peuvent étre sorties de I'établissement. C’est pourquoi, il a été décidé d’acheter un pied de bovin
en boucherie afin de confectionner le mannequin de pied a I'extérieur de I'école car mon calendrier
scolaire ne me permettait pas d’avoir de longues périodes libres a I'école pour réaliser ce mannequin.
Il s’agit d’un pied de bovin adulte de race Prim’Holstein. Le seul probléeme de cette piece anatomique
était que le sabot avait été retiré par I'abattoir.

Pour obtenir un espace interdigital assez large afin de réaliser les pansements plus facilement,
un petit tube de plastique a été découpé et placé entre les onglons avant la congélation du pied. Ce
tube mesure 1,6 cm de long et 0,5 cm de diamétre. La longueur de 1,6 cm a été choisie apres avoir
mesuré la largeur de I'espace interdigitale d’'une Prim’Holstein du service de Médecine des Animaux
d’Elevage d’Oniris. Cette mesure a été réalisée aprés avoir placé une rénette de parage entre les
onglons pour suffisamment les écarter. Cette largeur de 1,6 cm a été mesurée a mi-distance entre les
pinces et les talons, c’est pourquoi ce tube de plastique a été placé a mi-distance entre les pinces et
les talons du pied de boucherie (Figure 73).

Figure 73 : Piece anatomique pour la réalisation du moule avec
positionnement du tube en plastique (Photographie personnelle, 2024)

Le diameétre maximal du pied a ensuite été mesuré (12 cm) afin de trouver un récipient adapté
pour réaliser le moule en platre. Le pied a ensuite été placé au congélateur (-18°c) afin qu’il ne se
détériore pas au cours du temps. Une légére flexion du boulet, pendant la congélation, a été réalisée
pour tenter de reproduire les conditions de pose de pansement dans une cage de parage.

Afin que le moule soit suffisamment résistant, il fallait que les parois en platre fassent plus de
4 cm d’épaisseur a chaque endroit. Il était donc nécessaire de trouver un récipient cylindrique dont le
diameétre était de 20 cm, correspondant a 8 cm de plus que le diameéetre maximal du pied. De plus, ce
récipient devait étre suffisamment grand pour pouvoir mouler le pied jusqu’aux ergots. Un seau en
plastique, de récupération, correspondant a ces critéres a été utilisé. Il mesurait 20 cm de diamétre
pour 21 cm de hauteur. Ce qui permettait de respecter les contraintes précédemment citées sans
devoir mettre une quantité de platre excessive afin de limiter les codts en platre.

Dans l'optique de démouler le platre avec plus de facilité, une cloison centrale séparant le
moule en deux parties, passant par I'espace interdigital a été réalisée. Cette cloison a été fabriquée a
partir d’une feuille plastifiée d’'1 mm d’épaisseur qui a été découpée avec soin afin que le platre puisse
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étre en contact avec toute la surface du pied tout en permettant de séparer le platre en deux portions
pour aider au démoulage final (Figure 74).

Figure 74 : Cloison en plastique pour aider au démoulage
(Photographie personnelle, 2024)

Le pied a, alors, été sorti du congélateur et entouré de papier cellophane afin que le platre
n’accroche pas au pied lors du démoulage et pour limiter le plus possible la contamination par 'eau,
issue de la décongélation du pied, du platre (Figure 75). Une fine couche d’huile végétale a également
été placée sur la partie externe du papier cellophane pour aider au démoulage.

Figure 75 : Piéce anatomique recouverte par une fine couche
de papier cellophane (Photographie personnelle, 2024)

Une vis de 6 cm de long a été vissée a travers le membre jusqu’a une planche en bois, qui elle-
méme était fixée en hauteur, dans I'optique de suspendre le pied a plus de 4 cm du plancher du seau
afin d’avoir une épaisseur suffisante de platre au fond du moule. En pratique, la planche en bois a été
fixée a la fleche d’une remorque, permettant de régler la hauteur aisément. La cloison en plastique a

été positionnée dans le seau juste avant d’y placer le pied.
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Le platre a ensuite été préparé en le mélangeant avec un malaxeur hélicoidal jusqu’a une
certaine consistance. La consistance recherchée était celle présentée dans un tutoriel disponible sur
internet (Patricia au gres du sud, 2022).

Il fallait cependant qu’il soit suffisamment liquide pour pouvoir se répartir aisément entre les
onglons.

Puis, le platre a été coulé dans le seau en veillant, a tout instant, qu’il se répartisse bien sur
I'ensemble de la surface du pied (Figure 76).

Un temps de pause de 48h a été choisi pour prendre en compte le phénomene de
décongélation du pied qui allait, inévitablement, augmenter le temps de durcissement du platre en
'humidifiant, malgré la couche de cellophane.

Figure 76 : Piece anatomique plongée dans le platre de Paris pour la
réalisation du moule (Photographie personnelle, 2024)

Le pied a ensuite été retiré du moule. Pour se faire, le moule a été séparé en deux portions a
l'aide d’'une meuleuse. Le moule a été placé dans un endroit sec pendant environ 1 semaine afin de
finaliser le séchage. Un Iéger pongage, a l'aide d’'un papier abrasif, a été réalisé afin d’enlever les
guelgues impuretés qui persistaient.

7- Reésultats du moule en platre

Le rendu final du moule aprés séchage était correct. Il ne restait plus qu’a couler la résine
(Figure 77).
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Figure 77 : Séparation du moule en deux parties pour faciliter le
démoulage de la piece anatomique (Photographie personnelle, 2024)

8- Elaboration du pied

Avant de couler la résine, les deux portions de platre formant le moule ont été assemblées et
des sangles d’arrimage ont été serrées tout autour du moule afin de rapprocher les deux portions le
plus possible. Une fine couche de silicone a été disposée au niveau des jointures afin d’'empécher la
résine de s’infiltrer entre les jointures avant qu’elle ne durcisse. Un temps de pose d’une journée a été
pris afin que le silicone puisse sécher.

Le tube en acier inoxydable, présenté plus haut et permettant de fixer le pied au socle mural, a
été accroché en hauteur (toujours a la fleche de remorque, en pratique) afin que la partie la plus basse
de ce tube (avec le moletage) arrive 3 cm au-dessus de I'espace interdigital pour qu’il y ait une couche
suffisante de résine tout autour du tube, garantissant une bonne accroche méme lors de la
manipulation du pied durant I'activité de pose de pansement.

La résine a été mélangée a son durcisseur en suivant les proportions recommandées par le
fabricant et coulée dans le moule. Le moule ayant été recouvert, au préalable, d’'une fine couche d’huile
végétale. Un temps de pause de 72h a été observé (Figure 78). Il est a noter que selon les
recommandations, il ne faudrait pas couler plus de 3 cm d’épaisseur de résine a la fois sinon la résine
surchauffe et cela pourrait entrainer des fissures (plutbt esthétiques que fonctionnelles). Mais a la vue
du calendrier scolaire, cela aurait été impossible de couler la résine 3 cm par 3 cm d’épaisseur toutes
les 72h.
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Figure 78 : Photographie du moule avec la résine aprés 72h
de durcissement (Photographie personnelle, 2024)

Le démoulage a ensuite été réalisé précautionneusement, comme réalisé a I'étape précédente.
Cependant, quelgques morceaux de platre sont restés fixés a la résine (Figure 79). C'est une des
contraintes liées a I'utilisation de résine dans un moule en platre. Ceci n’arrivant pas avec un moule en
silicone. Il a donc fallu retirer et poncer soigneusement ces quelques morceaux de platre aprés avoir
laissé le pied une semaine dans un endroit sec afin de terminer le durcissement.

Une couche de silicone de 1 cm d’épaisseur a ensuite été placée tout autour du boulet de fagon
a imiter la consistance des tissus mous.

Figure 79 : Mannequin de pied en résine a la suite du démoulage
(Photographie personnelle, 2024)
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B- Retouches et éléments d’accompagnement a I'atelier

1- La problématique des ergots

Comme le moule s’arrétait au niveau des ergots, ces derniers étaient absents du mannequin.
La question d’en ajouter s’est, alors, posée. En effet, d’'un point de vue personnel, les ergots réduisaient
la place nécessaire, au niveau du boulet, pour effectuer la pose de pansement. Selon moi, il fallait
privilégier I'acte plutét que le réalisme au premier abord. C’est pourquoi, la décision de ne pas en
mettre a été prise, dans un premier temps.

2- Etape de finition du pied

Aprés un entretien avec Stévenn Clec’h, représentant et technicien chez Synthése Elevage®,
spécialisé dans les boiteries podales chez les bovins, ainsi qu'une discussion avec Thomas Gutfried,
pédicure bovin en Alsace, il est ressorti que ce pied artificiel s’approchait de la réalité mais que les
onglons manquaient d’épaisseur au niveau des talons et que I'espace interdigital n’était pas assez
profond.

Une retouche a alors été effectuée. Un pongage a la base du boulet, a la jonction avec les
talons, a été réalisé et une couche de platre a été placée en talon. Cet acte a permis d’augmenter
I'épaisseur des talons. Un pongage de I'espace interdigital a I'aide d’'une fraise & métaux de 5mm de
diamétre et d’une perceuse électrique, puis de papier ponce, a également été réalisé afin d’augmenter
la profondeur de I'espace interdigital mais également pour augmenter I'écartement de ce dernier. En
effet, 'écartement de I'espace interdigital a été augmenté pour faciliter la pose de pansement par les
étudiants car apres quelques essais, il me semblait qu’un espace interdigital réduit compliquait la pose
de pansement pour des novices et qu'il était préférable que les étudiants apprennent la pose de
pansement sur un mannequin simplifié.

Une fine couche de platre a également été posée sur les onglons (Figure 80), puis poncée pour
mieux délimiter le sabot.

De la peinture a ensuite été appliquée afin de donner plus de réalisme a ce simulateur.

Figure 80 : Mannequin de pied aprés ajout de platre sur les onglons et
avant I'étape de poncage, (Photographie personnelle, 2024)
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3- Création d’une fiche pédagogique

Afin de permettre aux étudiants de s’entrainer a la pose de pansement de pied en totale
autonomie, une fiche pédagogique a été congue (Annexe 1) a I'aide de photographies personnelles et
avec l'aide du Dr. Anne Gogny. Cette fiche a été validée par le Professeur Raphaél Guatteo, la Dre.
Catherine Lutz et la Dre. Anne Gogny.

4- Création d’'une fiche d’accompagnement a la pose de pansement de pied chez les bovins

Etant donné qu’un pansement de pied chez les bovins peut s’avérer néfaste, un document
d’accompagnement a cet atelier pratique a été réalisé. Ce document d’accompagnement (Annexe 2)
s'appuie principalement sur les différents conseils regues, lors d’une période de stage de deux
semaines, par la Dr. Catherine Lutz vétérinaire spécialisée dans les boiteries chez les ruminants et le
pédicure bovin Thomas Gutfried, ainsi que sur l'article du Dr. Catherine Lutz présenté aux journées
nationales des GTV a Tours en 2021 (Lutz, 2021). Il a pour objectif d’apporter des conseils pratiques
(contention, durée de vie d’'un pansement, ...) sur la pose de pansement de pied pour le futur
vétérinaire.

Le but étant que I'étudiant lise ce document d’accompagnement, dans lequel la technique de
pose de pansement simple est rappelée, avant de venir faire I'atelier pratique a Oniris afin qu'il soit le
plus efficace possible lors de la simulation. Il a d’ailleurs été ajouté a cette fiche d’autres types de
pansements et I'intérét de ces derniers en pratique (Annexe 2), toujours a l'aide de l'article du Dr.
Catherine Lutz (Lutz, 2021). Ceci permettant a I'étudiant, motivé par la pratique rurale, d’acquérir des
connaissances complémentaires avant d’'étre dipldbmé et d’exercer sur le terrain.

Il faut noter que ces documents d'accompagnement ont été relus et corrigés par la Dre.
Catherine Lutz.

C- Evaluation du simulateur, modifications associéees et colts de production du simulateur

1- Evaluation du simulateur par les béta-testeurs

Il était important de faire évaluer cet atelier, avant de le mettre en service auprés des étudiants
d’Oniris, afin d’y apporter quelques modifications si nécessaire. Le but étant d’évaluer son réalisme,
sa fonctionnalité et 'enseignement qu’il peut apporter aux étudiants.

Pour ce faire, le modéle de pied a été installé sur le mur de la salle de propédeutique bovine
d’Oniris. Cette salle a été choisie avec I'aide du Professeur Raphaél Guatteo car elle est ouverte en
continue et présente suffisamment de place pour réaliser des travaux pratiques en groupe.

Un questionnaire a été élaboré afin que les testeurs puissent donner leurs avis apres avoir
réalisé I'atelier de pose de pansement de pied. Ce questionnaire est disponible dans la partie annexe
(Annexe 3). Les participants avaient le choix de répondre via un support papier ou via un questionnaire
en ligne.
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2- Résultats de I'évaluation par les béta-testeurs

L’atelier a, alors, été testé par un groupe de volontaires constitué de 24 personnes : 1 étudiant
de Vet2, 3 étudiants de Vet5, 3 étudiants de Vet6 canine, 6 étudiants de Veté STER, 6 étudiants de
Vet6 Animaux d'Elevage, 1 interne de MAE (département de santé des animaux d’Elevage a Oniris),
1 Assistant Hospitalier de MAE et de 3 professeurs de MAE.

Dans ce groupe, il faut noter que 70,8% des participants avaient déja posé un pansement de
pied simple sur un bovin.

Sur les 24 participants : 20,8% se sentaient treés confiants, 33,3% confiants, 41,7% se sentaient
peu confiants et 4,2% se sentaient inquiets pour poser un pansement de pied avant de réaliser I'atelier.

Ainsi, la majorité des participants avait déja réalisé I'acte de poser un pansement de pied sur
un bovin avant de réaliser I'atelier et ils étaient, pour la plupart, confiants dans le fait de réaliser cet
acte.

L’aspect général du pied ainsi que les proportions du pied ont été jugés realistes a tres réalistes
par les participants.

62,5% des participants jugeant que la palpation des onglons est réaliste et 8,3% jugeant qu’elle
est tres réaliste.

La palpation des tissus mous est quant a elle jugée réaliste par 41,7% des répondants et 37,5%
trouvent qu’elle est peu réaliste.

Les participants ont ensuite affirmé que le simulateur était réaliste (91,7%) voire trés réaliste
(8,3%) pour ce qui était de I'acte de poser un pansement de pied sur un bovin.

La fiche d’accompagnement a la pose de pansement a, quant a elle, été appréciée par
'ensemble des participants la jugeant trés utile.

A l'unanimité, les participants ont affirmé qu’il serait utile d’intégrer cet atelier au cours du
cursus vétérinaire a Oniris, en complément des cours théorigques.

Il a ensuite été demandé aux participants d’identifier 'année, au cours du cursus vétérinaire, a
partir de laguelle la réalisation de cet atelier serait utile. Les réponses sont affichées dans la figure ci-
dessous :

Nombre de réponses

Vet1 Vet2 Vet3 Vet4 Vet5 (MAE) Vet6

Année d'étude ol placer I'atelier

Figure 81 : Diagramme représentant les réponses des béta-testeurs a la question :
"A partir de quelle année d'étude cet atelier pourrait-il é&tre mis en place ?"
(Photographie personnelle, 2024)
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Ainsi, les participants estiment que cet atelier pourrait étre réalisé assez tét dans le cursus, des
la Vet 3 ou la Vet 4.

3- Modifications apportées au simulateur en fonction des remarques effectuées par les béta-
testeurs

Les principales remarques de correction du pied, émises par les testeurs, étaient sur I'absence
d’ergots, le fait que les onglons soient fixes et une texture de sole trop rigide.

Pour ce qui est de la texture de la sole et de I'absence de mobilités des onglons : ces deux
parameétres sont impossibles & modifier sur le pied actuel. Les matériaux utilisés ne permettant pas de
pouvoir réaliser de telles modifications.

Pour ce qui est des ergots, une retouche a été effectuée a I'aide de silicone. Le silicone a été
disposé de sorte a former deux domes d’environ 3 cm de diamétre le plus haut possible sur la
magquette. Ceci permettant aux étudiants de mieux visualiser ou appliquer le pansement par rapport a
la réalité.

Il faut préciser que les ergots ont volontairement été représentés plus petit qu’en réalité afin de
laisser un espace entre les onglons et les ergots suffisant pour ne pas rendre la pose de pansement
plus difficile pour les étudiants.

Des remarques ont, également, été ajoutées afin d’améliorer la compréhension de la fiche
pédagogique Virtual Vet & partir des commentaires des béta-testeurs.

4- Résultat final de I'atelier de pose de pansement de pied chez les bovins

Figure 82 : Mannequin de pied fixé sur son socle mural,
disponible & Oniris (Photographie personnelle, 2024)
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Figure 83 : Résultats du mannequin de pied de bovin (A) vue palmaire/plantaire,
(B) vue dorsale, (C) vue latérale (Photographie personnelle, 2024)

5- Co(t de la conception du mannequin

La majeure partie des matériaux utilisés provenait de la récupération pour diminuer les codts.
Ainsi, seuls les matériaux cités ci-dessous, dans le tableau, ont nécessité un achat :

Tableau | : Liste du matériel et du colt de chaque matériel

Matériels Prix
Piece anatomique de boucherie 22 euros
Platre de Paris (5kg) 8,50 euros
Résine époxy + durcisseur (4,5 kg) 55,45 euros
Tubes en acier inoxydable 15 euros
Clips en bouton 3 euros
Peinture 6 euros
Total 109,95 euros

Ainsi, notre modele se révéle étre moins cher que le modéle commercial identifié. Pour
rappel, le modéle commercial est a 225 euros (frais de port non compris).
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Partie |l - Discussion
A- Réflexion sur la partie bibliographique

Afin de recenser un nombre conséquent de simulateurs pour la médecine bovine, de longues
recherches et un nombre important d’acteurs du domaine ont été contactés. La majeure partie des
personnes contactées ont répondu aux sollicitations, ce qui montre un réel intérét de la communauté
a faire avancer le domaine de la simulation médicale dans le monde vétérinaire.

Cependant, il est possible qu’'un nombre non négligeable de simulateurs n’ait pas pu étre
identifié dans cette partie bibliographique du fait que les concepteurs n’aient pas voulu les évoquer sur
internet ou qu’ils n'aient pas souhaité répondre a mes sollicitations. C’est pourquoi, cette partie qui se
souhaitait étre la plus exhaustive possible ne peut I'étre totalement.

Pour la rendre plus exhaustive, il faudrait pouvoir contacter chaque dirigeant de chaque CSL a
travers le monde pour pouvoir identifier des simulateurs originaux, mais cette tache serait trop
chronophage et semble difficilement réalisable.

Quoiqu’il en soit, cette partie bibliographique a permis de mettre en lumiére ce qu'il peut exister
en termes de simulation médicale en bovine avec d’un c6té les simulateurs commerciaux et de I'autre
les simulateurs « home-made ».

Il faut également rappeler que, pour chaque photographie, une autorisation de publication sur
cette these a été accordée par I'auteur ou un des auteurs des simulateurs présentés.

B- Réflexion sur I'atelier de pose de pansement sur les pieds de bovins

1- Les avantages de l'atelier

L’avantage principal de ce simulateur est son prix d’environ 110 euros. Ce qui est nettement
inférieur au prix du simulateur commercial (Figure 69) coltant 225 euros environ (frais de port non
inclus).

Etant réalisé a partir d’'une piéce anatomique de pied de bovin, il présente des proportions
réalistes, ce qui en fait un atout dans le cadre de la réalisation de pansement de pied.

Il pourrait, par le futur, étre coulé dans du silicone afin de générer un moule permettant de
reproduire d’autres simulateurs. Cependant, le co(t pour la réalisation de ce moule est d’environ 300
euros. Ce colt élevé est lié a la nécessité d'utiliser une grande quantité de silicone (environ 6kg) et
gue le silicone est un matériau relativement cher.

A la vue de la rigidité du modele, des extensions de 'atelier pour I'apprentissage de la pose de
talonnettes ou du parage pourraient étre développées.

L’atelier réalisé présente une pose de pansement plus complexe qu’en pratique. En effet, sur
le terrain, les vétérinaires et pareurs ont plutét I'habitude de réaliser des pansements constitués d’'un
produit cicatrisant/antiseptique recouvert de compresses, elles-mémes recouvertes d’'une bande
cohésive. Cependant, apres discussion avec la Dre. Catherine Lutz, j’ai fait le choix de présenter une
technique de pansement simple plus complexe car selon elle, les pansements seraient plus efficaces
selon cette technique. Et finalement, le fait de réaliser ce type de pansement simple, « plus
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complexe », se révele étre un avantage pour les étudiants car en maitrisant cette technique, ils
pourront plus facilement maitriser la réalisation de pansements plus sophistiqués tels que ceux
présentés dans le document d’'accompagnement a la pose de pansement.

2- Les limites de I'atelier

Ce simulateur posséde quelques inconvénients qu’il convient d’énumérer.

En effet, comme affirmé par les participants, la représentation des tissus mous n’est pas si
réaliste. Le silicone est un peu collant et trop propre par rapport a la réalité. Une peau de bovin aurait
sans doute pu étre utilisée mais un traitement aurait été nécessaire pour permettre la conservation
pendant plusieurs années sans altération de cette derniére.

Ainsi, il est clair que la fidélité psychologique est faible comme évoqué précédemment. S’ajoute
a cela, une fidélité de 'environnement peu développée du fait de 'emplacement du pied au sein d’'une
salle de travaux pratiques. Par conséquent, ce simulateur se doit d’étre classé comme « low-fidelity ».
Pour améliorer la fidélité, un endroit plus approprié aurait sans doute pu étre choisi. Cependant, les
possibilités d’emplacement a long terme a Oniris ne sont pas si grandes.
Une possibilité pourrait étre de le poser directement sur la cage de parage de Médecine des Animaux
d'Elevage. Mais pour cela, il faudrait concevoir un socle pour venir fixer le tube de maintien du pied
sur la cage de parage. Ceci apporterait plus de fidélité environnementale a ce simulateur.

De surcrotit, il pourrait y avoir plusieurs modeles afin que les étudiants puissent se former en
parallele lors de séances de travaux pratiques. Ceci n’a pas été réalisé par faute de temps. Comme
dit plus haut, la réalisation d’'un moule en silicone afin de pouvoir reproduire plusieurs modeles serait
une bonne idée mais a un co(t plus élevé.

Actuellement, cet atelier se termine par une auto-évaluation succincte. Cette méthode
d’évaluation n’est pas la plus adaptée. Bien que la pose de pansement semble étre quelque chose de
simple, au premier abord, il est impossible pour I'étudiant d’avoir un retour constructif sur sa réalisation
de pose de pansement en I'absence d'encadrant a proximité.

Les indications de réalisation des différents types de pansement, présentées dans les fiches
d’accompagnement, ont été écrites a partir du seul article du Dr. Catherine Lutz (Lutz, 2021) ce qui
représente un des inconvénients de notre atelier. Aprées de multiples recherches, il a été difficile
d’identifier des indications absolues pour la réalisation des différents types de pansement car, comme
expliqué dans les fiches d’'accompagnement, la pose de pansement est quelque chose de controversé
et les articles scientifiques ne sont pas tous en accord sur ce sujet. C’est pourquoi, j’ai fait le choix de
me baser sur les indications du Dr. Catherine Lutz. Cette limite a été rédigée dans la fiche
d’accompagnement a la pose de pansement, juste avant de présenter les différents types de
pansement afin d’avertir les étudiants.

3- Choix du semestre dans lequel placé I'atelier

Comme vu dans les réponses au questionnaire, cette activité est simple. Donc, cet atelier peut
étre réalisé assez t6t dans le cursus (dés la Vet3 pour certains testeurs). Mais, étant donné que le seul
feed-back se base sur une auto-évaluation, nous pouvons nous demander s’il ne faudrait pas intégrer
cet atelier a la suite d’'une séance de travaux pratiques durant laquelle, un encadrant présente la
réalisation d’un pansement de pied pour qu’ensuite, les étudiants puissent venir s’y entrainer librement,
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en autonomie. Ce mode de présentation me semble étre le plus adapté pour cet atelier. Ainsi, une
séance de travaux pratiques durant la rotation de MAE en Vet 5 pourrait étre un bon choix pour former
au mieux les étudiants. Mais il est également possible d'imaginer une séance de travaux pratiques en
amont de la rotation de MAE pour que les étudiants sachent déja poser un pansement de pied avant
d’arriver en clinique.

4- Un atelier uniguement basé sur la pose de pansement de pied

A T'heure actuelle, ce simulateur permet uniquement aux étudiants d’apprendre la pose de
pansement de pied.

Au départ, javais imaginé la possibilité de pouvoir apprendre la pose de talonnette ou de

réaliser différents modéles de pied avec différentes lésions pour que les étudiants puissent acquérir
différentes compétences a partir de ce simulateur.
Cependant, au cours de ma période de stage auprés du Dr. Catherine Lutz (vétérinaire spécialisé en
boiteries podales des bovins) et de Thomas Gutfried (pédicure bovin), j’ai pu comprendre que la pose
de talonnette n’était pas quelque chose d’anodin et qu’il fallait avoir des compétences en parage afin
de ne pas aggraver les problemes sur le terrain. C’est pourquoi, il était préférable selon moi, de ne pas
développer un atelier pour 'apprentissage de la pose de talonnette tant qu’aucun atelier de formation
sur le parage n’ait été créeé.

Pour ce qui est de la réalisation de différents modéles de pied présentant différentes lésions,
j’avais imaginé la possibilité de créer des socles en plastique, a I'aide d’'une imprimante 3D. Ces socles
viendraient se fixer sur le pied et présenteraient des lésions particuliéres. Ceci entrainerait les étudiants
a identifier les Iésions et a poser ou non un pansement sur la Iésion en question. Cependant, n’ayant
aucune compétence dans la maitrise de logiciel de conception 3D, j’ai choisi de ne pas réaliser ceci.

Ainsi, j’ai fait le choix de développer au maximum cet atelier de pose de pansement de pied,
avec des connaissances théorico-pratiques, afin que les étudiants puissent étre le mieux armé possible
en sortie d’école pour réaliser ou non un pansement de pied chez les bovins.

Il est a noter que ces idées pourraient étre développées au cours de travaux futurs sur ce modéle de
pied de bovin, avec un temps plus conséquent, pour permettre aux étudiants d’acquérir encore plus
de compétences a partir de ce mannequin de pied.

C- Réflexion personnelle sur la simulation a Oniris

Au cours de mes recherches, j'ai pu identifier que la simulation avait un impact positif sur
I'apprentissage des compétences dans le domaine de la santé comme le montre une étude basée sur
I'apprentissage de la palpation transrectale affirmant que le groupe étant passé par une formation via
un simulateur était plus performant que le groupe n’y étant pas passé (Baillie et al., 2005b).

Et qu’il soit « high-fidelity » ou « low-fidelity », un simulateur se révéle étre trés utile pour
I'acquisition des gestes techniques.

Or, il existe un bon nombre de gestes techniques a acquérir en médecine bovine et ceci est
d’autant plus difficile que I'acquisition de ces gestes se fait en général devant les éleveurs et dans un
environnement inconnu au début de la carriére d’'un vétérinaire, ce qui, je pense, génere beaucoup de
stress et de pression.

C’est pourquoi, je suis en accord avec les 83,3% des béta-testeurs de I'atelier de réalisation de
pose de pansement de pied chez les bovins souhaitant ajouter davantage de simulateurs pour
'apprentissage de la médecine bovine a Oniris. Les principales demandes étaient d’ajouter des
simulateurs pour le sondage oro-ruminal, pour effectuer une laparotomie ou une palpation lors de la
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laparotomie, pour dépister des gros nombrils chez les veaux, pour poser des résines lors de fracture
chez le veau et pour réaliser des anesthésies loco-régionales.

Et, ala lecture de la partie bibliographique, il est clair qu’un bon nombre de simulateurs peuvent
étre réalisés « home-made » a bas co(t, si les simulateurs commerciaux sont trop chers ou s'ils
n’existent pas, comme les simulateurs pour I'apprentissage de la réduction de prolapsus utérin, de la
palpation lors de laparotomie ou pour le sondage oro-ruminal que nous avons pu évoquer dans la
premiére partie.

Par conséquent, je pense que ce type de these vétérinaire se révéle étre tres intéressante et
cela se révélerait utile, en fonction des budgets alloués, de permettre aux étudiants de développer
davantage de simulateurs pour Oniris afin d’acquérir des gestes plus que nécessaire avant de sortir
de I'école. Pour appuyer mes propos, il faut rappeler qu’une partie des simulateurs, présentés dans
cette bibliographie, provient des écoles nationales vétérinaires francaises et a été développé par des
étudiants lors de leur these vétérinaire.
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Conclusion

Les objectifs de cette étude étaient de recenser ce qu’il se faisait a travers le monde en termes
de simulation en médecine vétérinaire bovine et de développer un atelier de simulation pour
I'enseignement de la pose de pansement de pied chez les bovins a Oniris.

Le premier objectif nous a permis d’identifier qu’il existait, déja, un nombre important de
simulateurs, qu’ils soient commerciaux ou « home-made », pour apprendre les gestes techniques de
la médecine bovine et que de nombreux acteurs travaillaient a développer de nouveaux simulateurs,
comme nous avons pu le voir avec certaines universités vétérinaires faisant appel a des ingénieurs
afin de développer des simulateurs fidéles et efficaces comme cela a été le cas a 'UCD School of
Veterinary Medicine (Mark McCorry, communication personnelle, 2024). Ceci montre donc
l'importance grandissante que prend la simulation dans le domaine vétérinaire, ce qui semble étre de
bonne augure pour I'avenir de la simulation en médecine bovine.

Le deuxieme objectif a permis de mettre en place un atelier de formation « home-made », a
bas colt et réaliste pour les étudiants d’Oniris. || permettra d’aider les étudiants, le souhaitant, a
développer leurs connaissances pratiques et théoriques pour la réalisation de pansement de pied chez
les bovins. Ce modéle offre, également, a Oniris, un nouveau simulateur pour I'apprentissage des
gestes techniques en médecine bovine et vient, ainsi, augmenter le nombre de simulateurs dans cette
école.

Pour finir, il est clair que cette étude a permis de montrer que la simulation se révéle étre un
formidable outil pour aider a I'apprentissage et qu'il est faisable pour un étudiant vétérinaire de
développer un atelier de formation pour aider les futurs étudiants dans I'apprentissage des gestes
techniques. C’est pourquoi, nous pouvons envisager que davantage de simulateurs puissent étre
développés, par la suite, afin d’augmenter le champ des compétences pratiques a acquérir a Oniris.
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Annexes

Annexe 1 : Fiche pédagogique pour l'atelier « Poser et retirer un pansement sur le pied d'un bovin »

s F Poser et retirer un pansement sur le pied d'un bovin
irruo Mot o pra— P

Réf: DSC.VVET-NO-158.V1 | Rédactzur : T Rious | Vérificateur : R Guatteo

Date d'application 01 /04/24 Diffusion : Poste Pansement peed bovin, salle Virtual Vet

Recommandé en : SA Niveau : .
MIVEN
R 7™ 2 fois
w7/ au moins
Ordre recommandé :
s g Référent: Raphaél Guatteo

Chez les hovins, la pose d'un pansement de pled est nécessaire pour le maitement individuel de
certaines affections comme la dermatite digitale, pour soulager la douleur de l'animal pendant
quelques jours ou aprés une intervention chirurgicale. Sur le terrain, la contention peut exiger du
vétérinaire qu'il soit rapide pour la pose de pansement de pied. Le vétérinalre qul intervient en élevage
doit donc étre capable d'étre le plus efficace possible pour réaliser cet acte.

SOOI ECMRE S PRSP L Sl P

Prérequis

- Connaltre 'anatomie du pled des bovins .
- Savoir se placer pour manipuler un bovin en toute sécurité

- Connaitre les différents types de pansement de pled

- Savoir reconnaltre les lésions nécessitant un pansement de pled

Préparatifs
Pour cet ateller, vous avez besoln de :
= pied de bovin « Big Foot » (1)
= 3 compresses non stériles (7,5cm x 7,5cm) (1)
= 1bande de coton (2,7m x 10cm]) (1)
= 1bande de crépe (4m x 10cm) (1)
= 1bande cohésive élastique (4,5m x 10cm) (1)
= 1lame de bistouri
= en situation réelle : 1 paire de gants d'examens (non stériles)
= en situation réelle : 1 tube de créme antiseptique / cicatrisante

Prendre le temps de lire toute la fiche avant de commencer lactivité (des précisions sont données
aprés certaines étapes).

Page L sar 4
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Réalisation pratique

2. Apposer les trols compresses,
en les superposant, sur la lésion.
Les compresses constituent la
couche de contact

1. Aprés avolr clipsé le pied a son
socle, se placer & une distance de
sécurité du pled et travailler bras
tendus. §'ll s"agit d'un postérieur
gauche, travailler depuis la droite
de I'animal et Inversement.

En situation réelle, porter des gants
et nettayer et sécher le pied avant de
commencer la pose de pansement.

3. En situation réelle, une créme
antiseptique/cicatrisante est
appliquée sur les compresses avant
apposition sur la lésion.

5. Faire remonter la bande de
coton jusqu'au boulet en passant
par la face dorsale du pled.

4. Falre passer la bande de coton
entre les onglons et apposer le
coton sur les compresses.

Le coton constitue ia couche
d’amortissement.

8. Déchirer la bande de coton et
la coincer sous un des tours

précédents, en face
palmaire/plantaire du boulet.

7. A partir de ce positionnement,
renouveler les étapes 4 A 6, avec
la bande de coton, deux fols, afin
d'ajouter deux couches
d'amortissement.
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6. Falre faire le tour du boulet 3
la bande de coton.

NB. En pratique, il faut posser
Jjuste sous les ergots.

9. Renouveler les étapes 4 & 6 trols
fols avec la bande de crépe.
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10. Exercer une légére tension avec
la bande crépe afin de
suffisamment serrer la bande
autour du pled et veiller i ce qu’elle
ne solt pas directement apposée

sur la peau car elle pourrait
engendrer des irritations.

13. Couper la bande de crépe
I'alde d'une lame de bistourl ou
d'une paire de ciseaux, et la
coincer sous l'un des tours

précédents, en face
palmaire /plantaire du boulet.

11. Laisser dépasser environ 1
cm de coton (en situation réelle,
1 cm en-dessous des ergots), afin
d’empécher le frottement direct
de la bande de crépe sur la peaw

14. Renouveler trols fols les étapes
4 2 6 avec la bande cohéslve
élastique...

12. Ne repassez pas forcément
au méme endroit. Décalez-votre

passage pour englober une plus
grande surface sur l'onglon.

15. ... en velllant 3 laisser
dépasser environ 1 cm de coton
et que la bande cohéslve ne soit
pas directement apposée sur la
peau pour ne pas générer
dirritations de la peaw

16. Mettre la bande cohésive en
tension mals ne pas trop serrer,
surtout autour du boulet, pour
éviter de créer un garrot...

17. ... Pour cela, tendre
progressivement la bande au fur
et 3 mesure avec la main libre,

avant de I'apposer.
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18, Couper la bande cohésive 3 la
main. Exercer une légére pression
avec les mains tout autour du
pansement pour blen accoler la
bande cohéslve sur elle-méme. Le
pansement dolt étre suffisamment
sous tenslon pour que le coton ne
glisse pas du pled.
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19. Volcl le résultat que vous 20. Pour retirer le pansement :

devez obtenir. Vérifier que le défaire les bandes une & une. En

pansement ne soit pas trop serré pratique, il est possible de découper

en falsant passer deux doigts le pansement avec une lame de

sous le pansement au niveau du bistourt (comme montré sur la

boulet. La bande cohésive doit photo) ou avec un couteau ou une

étre légérement tendue. paire de ciseaux en falsant attention
A ne pas léser le pled.

Grille d’évaluation de l'activité

Acquis Maitrisé

Faisons le point... si toutes les conditions i toutes les conditions

ci-dessous sont réunies ci-dessous sont réunies
Je peux restituer oralement toutes les étapes de la pose de -
pansement de pied sans avoir besoin de me référer 3 la Mais j'ai besoin de réfléchir S av!dr“ ml i e
notice...
Je pose chague bande du pansement Avec des difficultés Sans difficulté
J'ai réussi 3 poser le pansement de pied... En moins de 10 minutes En moins de 5 minutes

Le pansement est
Une fois le pansement terminé... légérement liche ou un e mmm'::ﬂem
peu trop serré P

Consignes apres réalisation

- Sile pansement n'a pas été coupé, le retirer sans emmeéler les bandes, puis rouler
solgneusement chaque bande sur elle-méme et les ranger dans la boite prévue a cet effet.
= Sile pansement a été coupé, jeter les déchets de bandes dans une poubelle 3 DAOM (déchets

assimilables aux ordures ménagéres).

= Ranger la lame de bistourl dans la boite prévue a cet effet.
= Ranger le poste de travail de fagon a ce qu'il solt directement réutilisable par la personne

suivante.
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Annexe 2 : Fiche d'accompagnement a la pose de pansement de pied chez les bovins

Fiche d’accompagnement a la pose de pansement de pied chez les bovins

Ceci est un complément a l'atelier pratique de pose de pansement de pied. Il a pour but de
vous aider sur le terrain a réaliser un pansement de pied dans les meilleures conditions. Je vous invite
a lire ce complément avant de réaliser I'atelier pratique.

Poser ou ne pas poser un pansement :

C’est un choix controverseé.

Certaines atteintes podales sont causées par des bactéries anaérobies. Ainsi, le fait de dégager
les plaies et de les mettre en contact avec I'air ambiant éviterait les surinfections.

Cependant, un pansement permet de soulager I'animal dans les premiers jours suivant le
parage et de lui éviter de poser la plaie sur un sol abrasif. Le bien-étre de I'animal lui permet de se
déplacer plus fréquemment notamment pour se nourrir, s’abreuver ou pour la traite. De plus, le
pansement a comme avantages d’assécher pendant les premiers temps la plaie (qui n’est plus en
contact direct avec le sol) et dassurer un temps de contact suffisant avec un produit
antiseptique/cicatrisant, apportant une meilleure efficacité de ce dernier.

Ainsi, il est encore difficile de savoir si pour telle ou telle Iésion, il faut poser ou ne pas poser
un pansement. La pose de pansement se réfléchira toujours au cas par cas en fonction de différents
paramétres comme la nature de la lésion, I'environnement de I'animal, la possibilité de poser une
talonnette ou la motivation de I'éleveur pour retirer un pansement.

— |l faut garder a l'esprit qu’il vaut mieux ne pas poser de pansement que de poser un mauvais
pansement.

Prérequis avant la pose de pansement :

Il faut une bonne contention pour limiter les mouvements du pied et ainsi, assurer la sécurité
du soigneur et de I'animal.

Le mieux est de placer 'animal dans une cage de parage (apportée par le vétérinaire ou déja
présente dans certains élevages).

Photographies montrant une cage de parage (A) et la contention d’'un pied dans ce type de matériel (B)
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Sinon, une contention au cornadis pour un animal calme et non douloureux peut étre réalisée.
Pour cela, il faut attacher le membre atteint avec une corde et fixer la corde en hauteur pour pouvoir
soulever le membre et suffisamment le tendre pour éviter tout mouvement. On peut aisément soulever
le membre a l'aide d’un chariot télescopique par exemple.

Pour le membre antérieur, il vaut mieux attacher la corde au-dessus du boulet. Pour le membre
postérieur, il faut une attache au-dessus du jarret et faire remonter le jarret jusqu’au niveau de la
hanche. Ceci permet une contention plus sécurisée.

Pour les membres postérieurs, il est conseillé de vous placer le plus loin possible du pied, en
travaillant a bout de bras, et vers l'intérieur de la vache, c’est-a-dire de se décaler sur la gauche du
pied droit ou de se décaler sur la droite du pied gauche, pour éviter les coups (latéraux chez les bovins).

Photographie montrant une contention au cornadis lors de la pose d’'un pansement au pied arriére gauche

Aprés avoir mis en place une bonne contention et paré la plaie, il est obligatoire de nettoyer la
lésion (et le pied si celui-ci est sale) a I'aide de compresses propres et un savon antiseptique. Ensuite,
il faudra veiller a bien sécher la Iésion et le pied avant de poser le pansement.

Durée de vie d’'un pansement :

Dans de parfaites conditions (box paillé propre et sec) : un pansement pourrait étre laissé en
place pendant 5 jours maximum (D’aprés C.Lutz, 2021). Mais en pratique, on ne le laisse pas plus de
3 jours car il devient rapidement sale et humide. Ces 3 jours sont suffisants afin de protéger la plaie
des agressions extérieures et de débuter le processus de cicatrisation (D’aprés Delacroix et
Prodhomme).

Faire noter le jour de retrait du pansement a 'éleveur

Un pansement peut vite étre recouvert de déjections donc il devient moins visible pour I'éleveur.
Et un pansement oublié va provoquer de graves Iésions cutanées.

Demander a I'éleveur de noter le numéro de la vache et de se mettre un rappel au bout de 3
jours pour enlever le pansement.
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Photographie montrant une hyperplasie et une ulcération des tissus mous du boulet aprés I'oubli de retrait d’'un
pansement par un éleveur (D’aprés Thomas Gutfried, 2024)

Hauteur du pansement

La hauteur de I'ensemble pansement + onglon atteint ne doit pas étre supérieure a celle de
l'onglon controlatéral (sain), sinon la vache va poser le pied sur le pansement et ce n’est pas
souhaitable.

Il faudra donc bien parer les onglons avant de poser un pansement, si cela est nécessaire, et
au besoin, une talonnette pourra étre posée.

Les produits a appliquer avec les pansements

Attention, cette partie a été rédigée en 2024. Les informations que vous allez lire peuvent
étre amenées a changer avec le temps. Une actualisation des informations en fonction des
nouvelles recommandations est nécessaire.

Sur le terrain, le principal produit utilisé reste I'acide salicylique. Il témoigne d’'une bonne
efficacité mais il ne faut pas oublier qu’il est suspecté d’étre reprotoxique selon 'Agence Européenne
des produits chimiques (ECHA, 2023) et qu'il faut 'importer d’'un autre pays qu’en France car il ne
dispose pas dAMM en France. Cependant, d’aprées le tableau 1 des substances autorisées en France,
aucune LMR n’est requise pour une application topique de cette substance active (Anses, 2024).
Toutefois, il convient de se tenir informé d’éventuels changements dans la réglementation.

Ainsi, il convient de manipuler I'acide salicylique en portant des équipements de protection
individuels et avec précaution afin de se protéger des potentiels effets reprotoxiques.

Des antibiotiques, comme les sprays ou poudre a base de tétracyclines, sont utilisés.
[l faut rappeler que dans l'optique de diminuer les résidus d’antibiotiques dans les sols ainsi que
'antibiorésistance, une utilisation réfléchie des antibiotiques pour les lésions podales est
recommandée.

Il est nécessaire d’évoquer que l'utilisation de sprays a base de tétracyclines sans pansements
se révele étre moins efficace qu'un bandage avec de l'acide salicylique aux propriétés multiples
(antibactérien, antiseptique, kératolytique et anti-inflammatoire) sur la dermatite digitale (D’aprés
Schultz et Capion, 2013).
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Photographie d’'un spray antibiotique a base d’oxytétracycline : « Oxytétrin®P de chez MSD Santé Animale® »

Il existe depuis peu d’autres produits contenant des chélates de cuivre et de zinc, sans
antibiotique, sans acide et sans formol, moins toxique, pouvant étre utilisé en Agriculture Biologique
(comme I'Intra Hoof-fit SQUEEZ) et semblant, selon certaines études, présenter une bonne efficacité
contre la dermatite digitale (Holzhauer et al., 2011).

Photographie d’'une pommade a base de chélates de cuivre et de zinc : « Intra Hoof-fit Squeez » de chez
Synthése Elevage®

Pour finir, il conseillé de raisonner I'utilisation des différents produits que I'on appliquera sur les
Iésions en fonction de leur efficacité, de leur toxicité et de leur impact environnemental.

Les différents types de pansement

La partie qui suit, présentant quelques pansements, est basée sur des recommandations
provenant d’un article du Dr. Catherine Lutz lors des JNGTV 2021 de Tours (LUTZ, 2021).
Ces recommandations se basent sur I’expérience terrain et peuvent étre amenées a changer
avec le temps.
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Le pansement de protection simple

C’est le pansement le plus utilisé en pratique. Il est utilisé pour protéger une plaie des souillures
de I'environnement ou pour appliquer une creme sur une lésion. Ce type de pansement aide a la
guérison de nombreux types de plaies. Il s'utilise également en relais d’'un pansement compressif.

Indications
- Dermatite digitale de stade > M2
- Les Iésions profondes de dermatite interdigitale
- Les ulcéres profonds
- Nécrose de la pince
- Les limaces douloureuses
- Décollement de sole profond
- Ouverture de la ligne blanche profonde
- Toutes les Iésions surinfectées par de la dermatite digitale (seimes, ulcéres, ouverture de ligne
blanche, ...)
- Erosion sévére de la corne du talon
- Panaris (si présence de plusieurs cas dans I'élevage)
- Enflure du bourrelet coronaire

Il'y a plein de maniéres de faire un pansement simple. Nous allons nous intéresser a une des
méthodes possibles.

Matériel nécessaire :

Un lot de compresses propres (7,5 cm x 7,5 cm), 1 bande de coton (2,7 m x 10 cm), 1 bande
crépe (4 m x 10 cm), 1 bande cohésive (4 m x 10 cm), un savon antiseptique, une créme
cicatrisante/antiseptique.

Méthode :

Aprés avoir nettoyé la lésion a I'aide de compresses propres et un savon antiseptique, puis
séché la lésion, superposer 3 compresses propres et appliquer une créme cicatrisante/antiseptique
sur ce tas de compresses. Apposer ensuite ces compresses sur la lésion.

(Un nettoyage/séchage de I'entiéreté du pied serait optimal avant de poser le pansement mais ce n’est
pas toujours réalisable en pratique).

Faire passer la bande de coton entre les onglons et I'apposer sur les compresses. Faire
remonter la bande de coton jusqu’au boulet en passant par la face dorsale du pied. Faire faire le tour
du boulet & la bande de coton, en passant sous les ergots.

Effectuer cette manipulation 2 fois de plus, sans couper la bande de coton. Puis couper la
bande coton a la fin et la coincer sous le tour précédent en face palmaire/plantaire du boulet.

Placer la bande crépe de la méme fagon en maintenant une légére tension pour que la bande crépe
soit assez serrée. En laissant dépasser 1 cm de coton en dessous des ergots pour éviter le frottement
de la bande crépe sur la peau.

Faire passer la bande élastigue cohésive de la méme fagon que les autres. En laissant
dépasser 1 cm de coton en dessous des ergots. |l faut également exercer une tension suffisante pour
gue la bande cohésive assure le bon maintien du pansement. Mais, attention & ne pas trop serrer la
bande cohésive lors des passages autour du boulet : on est censé pouvoir y passer 2 doigts a la fin
du pansement.
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Photographie d’'un pansement de protection de pied simple

— Il est possible d’appliquer du goudron de Norvége pour imperméabiliser le tout.

— Pour rappel, la hauteur de 'ensemble pansement + onglon atteint ne doit pas étre supérieure a celle
de l'onglon controlatéral (sain), sinon la vache va poser le pied sur le pansement, ce qui n’est pas
souhaitable. Dans ce cas, il est nécessaire de poser une talonnette.

(D’apres C.Lutz, 2021)

Sur le terrain :

Sur le terrain, de maniére générale, pour des raisons économiques et de temps, un pansement
de protection simple “simplifie” est réalisé.
Pour réaliser ce type de pansement, il ne faut qu’un lot de compresses propres (7,5 cm x 7,5 cm), 1
bande cohésive (4 m x 10 cm), un savon antiseptique, une créeme cicatrisante/antiseptique.

I suffit alors, aprés avoir nettoyé et séché la Iésion (et le pied s’il est sale), d’appliquer la créme
cicatrisante/antiseptique, puis d’appliquer 3 compresses propres et de réaliser trois tours autour du

pied avec la bande cohésive.

Ceci donne ce résultat :

Photographie d’'un pansement de protection simple « simplifié » sur le terrain
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Cependant, en vous entrainant a réaliser le pansement de protection simple (plus complexe)
avec différentes couches, vous pourrez ensuite réaliser les différents types de pansement que nous
allons évoquer par la suite.

Le pansement amortisseur

Le but de ce pansement est de diminuer la douleur lors de I'appui. Ce pansement peut étre
réalisé lorsque la pose de talonnette sur 'onglon sain controlatéral n’est pas possible par exemple.

Indications :
- Sole fine
- Fourbure aigué
- Erosion sévére de la corne du talon
- Enflure du bourrelet coronaire
- Lésions sur chaque onglon partenaire
- Aprés une chirurgie de pied (souvent en relais d’'un pansement compressif)

Matériel nécessaire :

Un lot de compresses propres (7,5 cm x 7,5 cm), 1 bande de coton (2,7 m x 10 cm), 1 bande
crépe (4 m x 10 cm), 1 bande cohésive (4 m x 10 cm), un savon antiseptique, une créme
cicatrisante/antiseptique.

Méthode :
On réalise un pansement simple (voir fiche pansement de protection simple) mais en y ajoutant
davantage de coton afin de donner plus d’amortissement au pansement.

(D’aprés C.Lutz, 2021)
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Le pansement compressif

Aprés une chirurgie (type amputation d’onglon), il est nécessaire de poser un pansement
compressif pendant les premieres 24h pour ensuite poser un pansement protecteur (simple ou
amortisseur).

Ce type de pansement est trés utile pour stopper les saignements ou pour limiter le
bourgeonnement des tissus.

Indications :
- Chirurgie profonde
- Ulcére de sol présentant des saignements
- Les Iésions présentant un bourgeonnement de chair important (ulcére, seime, ...)
- Panaris avec prolapsus des tissus profonds
- Aprés chirurgie du pied

Matériel nécessaire :

Un lot de compresses propres (7,5 cm x 7,5 cm), 1 bande de coton (2,7 m x 10 cm), 1 bande
crépe (4 m x 10 cm), 1 bande cohésive (4 m x 10 cm), un savon antiseptique, une créme
cicatrisante/antiseptique.

Méthode :

On réalise les mémes étapes que pour un pansement simple (voir fiche pansement de
protection simple) mais en serrant plus fort la bande crépe au niveau de la plaie. Ceci permet de limiter
les saignements. Mais, il faudra faire attention & bien mettre une couche suffisante de coton en
dessous de la bande crépe pour éviter I'effet garrot.

Ce pansement doit étre retiré au bout de 24h. (D’aprés C.Lutz, 2021)

Photographie prise a la suite d’'une réduction chirurgicale d’une nécrose de la pince nécessitant un pansement
compressif
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Le pansement orthopédique

Ce pansement permet d'immobiliser le pied pour optimiser la cicatrisation (lors de fracture de
phalange par exemple). |l protége de 'humidité et de 'usure. Il peut rester en place plusieurs semaines,
mais un contréle quotidien est obligatoire.

Indications :
- Sole fine (a la suite d’'un parage excessif par exemple)
- Lésions aux deux onglons d’'un méme sabot (pour protéger tout le sabot en entier).
- Aprés une chirurgie nécessitant une bonne stabilité (fracture de phalange)

Matériel nécessaire :

Un lot de compresses propres (7,5 cm x 7,5 cm), 1 bande de coton (2,7 m x 10 cm), 1 bande
crépe (4 m x 10 cm), 1 bande cohésive (4 m x 10 cm), un savon antiseptique, une créme
cicatrisante/antiseptique, 1 a 2 bandes de résine (type Delta-cast)

Méthode :

Poser un pansement de protection simple (voir fiche pansement de protection simple) en
apposant davantage de coton.

Puis, enrouler la bande de résine, une fois en passant sous les ergots pour ensuite, envelopper
le sabot entier avec le reste de la résine. On peut utiliser une deuxiéme bande pour renforcer le
pansement a certains endroits.

Il faudra bien penser a évaser les bords pour éviter que la résine, ayant durcie, ne vienne frotter
contre la peau et générer des lésions.

(D’aprés C.Lutz, 2021)

104



Références bibliographiques :

AGENCE NATIONALE DE SECURITE SANITAIRE DE L’ALIMENTATION, DE L'ENVIRONNEMENT
ET DU TRAVAIL (ANSES) (2024). Limites maximales de résidus (LMR) de médicaments
vétérinaires, Agence nationale de securité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail
[en ligne], [consulté le 04/05/2024]. Disponible a I'adresse : https://www.anses.fr/fr/content/limites-
maximales-de-r%eC3%A9sidus-Imr-de-m%C3%A9dicaments-v% C3%A9t%C3%A9rinaires

DELACROIX M. et PRODHOMME J. (année non renseignée). Les pansements, Boiterie des bovins
[en ligne], [consulté le 02.02.2024]. Disponible a I'adresse : https://boiteries-des-bovins.fr/les-

pansements/

EUROPEAN CHEMICALS AGENCY (ECHA) (2023). Substance information ECHA, European
chemicals agency [en ligne], [consulté le 17.04.2024]. Disponible a I'adresse :
https://echa.europa.eu/fr/substance-information/-/substanceinfo/100.000.648

Holzhauer M., BARTELS C. J., VAN BARNEVELD M., VULDERS C., LAM T. (2011). Curative effect
of topical treatment of digital dermatitis with a gel containing activated copper and zinc chelate.
Veterinary Record [en ligne], [consulté le 12.03.2024], Vol 169, N°21, pp 555-555. Disponible a
'adresse : https://pubmed.ncbi.nim.nih.qov/21957114/

LUTZ C. (2021). La vache ! quel beau pansement du pied ! il est magnifique non ? Journées
Nationales des Groupements Techniques Vétérinaires - Tours 2021, pp 371-380.

SCHULTZ N. et CAPION N. (2013). Efficacy of salicylic acid in the treatment of digital dermatitis in
dairy cattle, The Veterinary Journal [en ligne], [consulté le 02.02.2024], Vol 198, N°2, pp 518-523.
Disponible a I'adresse : https://doi.org/10.1016/].tv|l.2013.09.002

105


https://www.anses.fr/fr/content/limites-maximales-de-r%C3%A9sidus-lmr-de-m%C3%A9dicaments-v%C3%A9t%C3%A9rinaires
https://www.anses.fr/fr/content/limites-maximales-de-r%C3%A9sidus-lmr-de-m%C3%A9dicaments-v%C3%A9t%C3%A9rinaires
https://boiteries-des-bovins.fr/les-pansements/
https://boiteries-des-bovins.fr/les-pansements/
https://echa.europa.eu/fr/substance-information/-/substanceinfo/100.000.648
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21957114/
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2013.09.002

Annexe 3 : Questionnaire pour I'évaluation de l'atelier par les béta-testeurs

Questionnaire

Avant la réalisation de I’atelier

Ce questionnaire a pour objectif d'aider a apporter des modifications pour cet atelier et d'estimer si cet
atelier est utile aux étudiants vétérinaires.

Les réponses a ce questionnaire resteront anonymes.

La réponse a ce questionnaire vous prendra moins de 10 minutes.

Je vous remercie pour votre participation.

Nom et Prénom

En quelle année d’étude étes-vous ?

Ovetl QOvet2 (QOvet3 (OVet4 (OVet5 (OVet 6 Animaux d’'élevage (OVet 6 Ster OVet6
Canine OVet6 Equine OVet6 Master Olnterne (MAE) (OAssistant hospitalier (MAE) (OProfesseur
(MAE)

Avez-vous déja assisté a la pose d’'un pansement de pied simple sur un bovin en stage ou a 'école ?

Oo0ui ONon

Avez-vous déja réalisé vous-méme un pansement de pied simple sur un bovin ?

Ooui ONon

A quel niveau de confiance vous estimeriez-vous Si vous deviez poser un pansement de pied simple
sur une Iésion ?

Olnquiet OPeu confiant OConfiant (OTrés confiant

Estimation du réalisme du pied de bovin

Comment jugeriez-vous I'aspect général du simulateur de pied de bovin ?
OPas réaliste  OPeu réaliste  ORéaliste (OTrés réaliste

Comment jugeriez-vous les proportions du simulateur par rapport a un vrai pied ?
OPas réaliste  OPeu réaliste  ORéaliste (OTrés réaliste

Comment jugeriez-vous la palpation des onglons par rapport a la réalité ?
OPas réaliste  OPeu réaliste  ORéaliste (OTrés réaliste

Comment jugeriez-vous la palpation des tissus mous du simulateur par rapport a la réalité ?
OPas réaliste  OPeu réaliste  ORéaliste (OTrés réaliste
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Précisez, si possible les aspects que vous trouvez les moins fideles a la réalité, et pourquoi ?

Précisez, si possible les aspects gue vous trouvez les plus fidéles a la réalité, et pourquoi ?

La fixation au mur est-elle adaptée pour réaliser cet atelier ?

O0ui ONon

Apres la réalisation de I’atelier

Si vous avez déja réalisé un pansement de pied simple sur un bovin, comment estimez-vous le
réalisme du modéle concernant I'acte de poser un pansement de pied simple ?
OPas réaliste  OPeu réaliste  ORéaliste (OTrés réaliste

Quelles pistes d’améliorations suggéreriez-vous ?

Quels soucis avez-vous rencontré durant la réalisation de I'atelier ?

Comment évaluez-vous l'aide apportée par la fiche pédagogique (fiche Virtual Vet) ?
OPas utile OPeu utile QuUtile (OTreés utile

Quels en sont les points néqgatifs ?

Quels en sont les points positifs ?

Quelles pistes d’améliorations suggéreriez-vous par rapport a la fiche pédagogique ?
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Trouvez-vous que la fiche d’accompagnement a la pose de pansement est utile ?

Ooui ONon

Pourquoi ?

Pensez-vous qu’une vidéo reprenant les différentes étapes de la pose de pansement serait utile en
accompagnement de l'atelier ?

O0ui ONon

Intégration du simulateur dans le cursus vétérinaire

Apres avoir réalisé cet atelier, comment gualifieriez-vous 'évolution de votre confiance par rapport a
la pose de pansement de pied simple ?
(OMoins bonne qu’avant I'atelier (OPareil qu'avant I'atelier (OMeilleure qu’avant I'atelier

Pensez-vous gu’il serait intéressant d’ajouter cet atelier de pose de pansement de pied au cursus
vétérinaire & ONIRIS en complément des cours théorigues ?

Oo0ui ONon

Si oui, a partir de quelle année d’étude cet atelier pourrait-il étre mis en place et dans quelle UE ?

Pensez-vous gu'il serait nécessaire de développer davantage de simulateurs pour la médecine bovine
a ONIRIS ?
Ooui ONon

Si oui, lesquels ?
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Annexe 4 : Fiche de maintenance du poste d'apprentissage de la pose de pansement de pied chez
les bovins

Fiche de maintenance pour l'atelier de pose de pansement de pied

Matériel nécessaire pour la réalisation de I'atelier :
- Un lot de compresses non stériles (7,5cm x 7,5¢cm)
- Un lot de bande de coton (2,7m x 10cm)
- Un lot de bande de crépe (4m x 10cm)
- Un lot de bande cohésive élastique (4,5m x 10cm)
- Un lot de lames de bistouri ou une paire de ciseaux

Fournisseur : Pharmacie d’Oniris.

Présentation et rangement du matériel :

Mannequin de pied (& gauche), fixé sur son socle mural (a droite)

Fixer le mannequin de pied au socle mural a I'aide du clips a bouton.
Aprés chague séance, prendre soin de ranger le mannequin de pied dans un endroit sec et tempére,
en prenant soin de le placer dans un endroit ou il ne devrait pas tomber au sol.

Entretien :
- Vérification de I'état du silicone tous les mois. Si usure des parties en silicone : remodeler les
tissus mous avec du silicone
- Vérification de I'état de la peinture sur les onglons. Si usure : repeindre les onglons a l'aide
d’'un pinceau.
- Sile platre disposé en talon s’effrite au bout d’'un certain temps, redéposer du platre sur les
talons et poncer une fois le platre durci pour donner la forme souhaitée.
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Tableau représentant le matériel nécessaire a I'entretien du mannequin de pied

Matériel Fournisseur/Marque Modéle Prix
Silicone Weiss Chemie + Technik® Cosmo HD-100 11,73€
411/.412
Peinture Dulux Valentine® Satin Havane 20,90€/500 mL
(Castorama®) (Le testeur suffit a (Testeur : 3,60€)
peindre I'entiéreté des
onglons)
Platre de Paris Bostik® Platre fin de Paris 2,99€/1kg
(Bricomarché®) scellement,
rebouchage, moulage

Elaboration d’'un autre mannequin a partir de celui existant
Dans le cas, ou d’autres mannequins devraient étre congus a partir de ce mannequin, voici les
étapes de conception :

Réalisation du moule :

- Trouver ou concevoir un récipient dont les dimensions sont supérieures a celles du
mannequin de plus de 4 cm (le récipient doit dépasser les ergots si on veut que ces derniers
soient directement intégrés au modele)

- Acheter du silicone de moulage de dureté 20. Prévoir au moins 6kg de silicone et plus en
fonction du récipient (prix : compter environ 300-350 euros)

- Etaler de I'huile végétale ou un agent de démoulage sur le mannequin de pied

- Surélever le mannequin de 4 cm par rapport au dessus du fond du moule et couler le silicone
en fonction des recommandations fabricants

- Retirer le mannequin au bout d’une certaine durée (selon les recommandations du fabricant)
et laisser sécher le moule une semaine

= Obtention d’'un moule en silicone

Réalisation d’'un mannequin a partir du moule :

- Faire faire le socle en inox a un artisan tourneur-fraiseur ou le faire soi-méme (si matériel a
disposition) en suivant les indications du plan présent dans cette thése/refaire des mesures
pour s’adapter a I'endroit ou il sera placé

- Achat de 4,5 kg de résine époxy transparente (environ 60 euros)

- Etaler de I'huile végétale ou un agent de démoulage sur le moule

- Placer la tige du socle a une hauteur suffisante (3 cm au-dessus de I'espace interdigital)
avant de couleur la résine

- Couler la résine selon les recommandations du fabricant (prévoir de couler 3cm maximum
d’épaisseur toutes les 72h pour diminuer I'’émission de chaleur lors de la polymérisation)

- Une fois le pied totalement moulé, retirer le pied du moule au bout de 72h et laisser sécher le
pied une semaine
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Etape de finition du mannequin :
- Venir placer du silicone (cf tableau ci-dessus ou autre silicone) sur 'emplacement des tissus
mous pour donner une consistance molle et peindre les onglons (cf tableau ci-dessus)
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Annexe 5 : Plan succinct pour la conception du support mural
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Thomas Guillaume Dimitri RIOUX
Mise en place d’un atelier pour I’apprentissage de la pose de pansement sur les pieds
de bovins a Oniris

Setting up a workshop for learning how to apply dressings on the feet of cattle at Oniris.

Thése d’Etat de Doctorat Vétérinaire : Nantes, le 29 octobre 2024

RESUME

Actuellement, la réduction de I'utilisation d’animaux pour la formation vétérinaire est un
enjeu majeur pour les établissements d’enseignement vétérinaire. C’est pourquoi, depuis
plusieurs années, certains de ces établissements se dotent de simulateurs médicaux pour
aider les étudiants dans leur apprentissage. L’objectif de ces simulateurs est d’offrir aux
étudiants une formation compléte tout en réduisant le nombre d’animaux nécessaires pour
y parvenir.

A Oniris, la salle de formation Virtual Vet est dédiée a I'apprentissage par la simulation.
Cependant, a ce jour, elle ne comporte aucun simulateur permettant d’acquérir des
compétences sur les soins de pieds chez les bovins.

C’est dans ce contexte qu’a eu lieu ce travail de thése dont I'objectif était de réaliser un
atelier de formation permettant aux étudiants d’acquérir des compétences dans la réalisation
de pansement de pieds chez les bovins.

Pour ce faire, un mannequin de pied de bovin a été réalisé en résine époxy a partir d’'une
piece anatomique et des fiches d’accompagnement a la pose de pansement de pied ont été
réalisées. Cet atelier a été congu avec pour objectif d’obtenir un mannequin de pied durable,
peu cher et suffisamment réaliste pour les étudiants. Une évaluation par des béta-testeurs
a été effectuée et des modifications ont été entreprises pour améliorer 'atelier en fonction
des commentaires regus.

Ce travail permet de mettre en avant les différentes possibilités liées a la simulation « low-
cost » et souligne le fait que d’autres simulateurs de ce type pourront, par la suite, étre
développés a Oniris afin de permettre aux étudiants d’acquérir davantage de gestes
techniques.

MOTS CLES::

- Bovin

- Pied

- Pansement

- Formation par simulation
- Outil Pédagogique

- Apprentissage

- Etudiant vétérinaire

- Affection podale

DATE DE SOUTENANCE : mardi 29 octobre 2024.
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