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INTRODUCTION 

Les porcelets mâles sont castrés afin d’éviter le risque d’apparition d’odeurs désagréables 

dans la viande. Cette castration peut être légalement effectuée sans analgésie ni anesthésie lorsque 

les porcelets ont moins de 7 jours (Directive 2001/93/EC de l’Union Européenne).  

Cependant, la castration chirurgicale cause une douleur importante aux porcelets.   

Plusieurs méthodes ont montré leur efficacité (Prunier et al., 2001 ; Courboulay et al., 2010 et 2012 ; 

Hanson et al., 2011) pour lutter contre la douleur : soit une anesthésie locale pour lutter contre la 

douleur per-opératoire, soit une analgésie préemptive (à base d’AINS) pour lutter contre la douleur  

inflammatoire post-opératoire. 

La plupart de ces techniques ont un coût non négligeable (de 0,23 à 0,35 euros par porcelet pour une 

anesthésie locale et de 0,15 à 0,17 euros par porcelet pour une analgésie de type AINS) et 

augmentent significativement la durée de la castration (de 40 à 50% pour l’anesthésie locale, et de 

20 à 30% pour l’analgésie type AINS) (Courboulay, space 2009). 

Pour l’instant, l’analgésie est utilisée pour couvrir la douleur post-opératoire, mais a des effets très 

limités sur la douleur lors de la castration (Courboulay, 2012). 

 

En parallèle de cet intérêt grandissant de la société pour le bien être animal, nous voyons se 

développer des « nouvelles médecines », qui après s’être fait leur place dans la médecine humaine, 

ont trouvé des adeptes en médecine vétérinaire (Broadfoot et al., 2009). Peu de données chiffrées 

sont disponibles en médecine vétérinaire, mais cette évolution est visible notamment au travers de  

l’augmentation du nombre d’ouvrages consacrés à ce sujet, et de la création de structures dédiées à 

la formation des vétérinaires (IMAOV, AVETAO). En effet, de plus en plus de propriétaires d’animaux 

de compagnie sont demandeurs et cette évolution est aussi constatée dans les élevages, avec 

notamment les élevages biologiques, dont le nombre est en augmentation, malgré un cahier des 

charges strict (l’agriculture biologique concerne désormais 3,8% de la SAU française contre 2% en 

2007 selon le Ministère de l’Agriculture, et en région Midi-Pyrénées le nombre de têtes en élevage 

biologique a augmenté de 50% en 5 ans (de 40 000 à 65 000 bêtes)).  

 

Nous avons choisi dans cette étude de mettre en parallèle ces deux points, en se tournant 

vers l’aromathérapie. Ainsi, l’objet du présent projet est d’évaluer l’efficacité analgésique per 

opératoire de l’huile essentielle de menthe des champs en application topique avant la castration. 

L’outil choisi pour objectiver la douleur est l’étude des vocalises des porcelets pendant leur 

castration. 
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Dans une première partie, nous aborderons les bases de l’aromathérapie, en nous concentrons plus 

particulièrement sur l’huile essentielle de menthe des champs et ses propriétés. Dans cette partie 

nous aborderons aussi les bases de l’acoustique, et l’intérêt des vocalises des porcelets comme 

moyen d’objectiver la douleur. 

Dans une deuxième partie, nous rapporterons le travail expérimental effectué, avant de discuter les 

modes d’action de l’huile essentielle de menthe des champs et l’utilisation des vocalises comme 

moyen d’objectiver la douleur. 
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1.1. L’huile essentielle de menthe des champs : un analgésique local ? 

1.1.1. Présentation de l’aromathérapie 

Plusieurs ouvrages ont été utilisés pour réaliser cette partie : 

AFSSAPS (2008). Recommandations relatives aux critères de qualité des huiles essentielles 

BAUDOUX D. (2011). L’aromathérapie, se soigner par les huiles essentielles. Amyris. 255 p. ISNB 978-

2-9303-5361-6 

BAUDRY F., DEBAUCHE P., BAUDOUX D. (2004). Les cahiers pratiques d’aromathérapie selon l’école 

française, Volume 3 : Vétérinaire, Bovins. L’aromathérapie professionnellement. 314 p. ISBN 2-

919905-26-0 

BERIGAUD B. (2002). B.-A. BA Aromathérapie. Pardès. 127 p. ISBN 2-86717-296-2 

DEBAUCHE P. (2008). Guide pratique d’Aromathérapie chez l’animal de compagnie. 174 p. ISBN 2-

919905-39-2 

FRANCHOMME P., JOLLOIS R., PENOEL D. (2001). L’aromathérapie exactement. Roger Jollois. 490 p. 

ISBN 2-87819-001-7 

GROSMOND G. (2001). L’aromathérapie. Bulletin des GTV,  Hors série Agriculture biologique, 146-

148 

 

1.1.1.1. Définition  

L’aromathérapie se définit comme l’usage des huiles essentielles à des fins thérapeutiques. 

C’est une méthode naturelle qui repose sur l’activité des molécules biochimiques des huiles 

essentielles. 

 

Selon la pharmacopée européenne, une huile essentielle est : « un produit odorant, 

généralement de composition complexe, obtenu à partir d’une matière première végétale 

botaniquement définie, soit par entrainement à la vapeur d’eau, soit par distillation sèche, soit par 

un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile essentielle est le plus souvent séparée de sa 

phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement significatif de sa 

composition. » 
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1.1.1.2. Historique 

On retrouve des traces historiques de l’utilisation des huiles essentielles dans plusieurs 

civilisations : en Inde (médecine ayurvédique), en Chine, en Egypte (notamment lors des 

embaumements), dans la Grèce antique (Hippocrate), au Moyen Orient (mise au point du procédé 

alchimique de distillation vers l’an 1000),  et jusqu’au Moyen-âge (au XVème siècle, les apothicaires 

s’appellent les « aromateri »). Cette médecine tombe ensuite dans l’oubli, jusqu’au XXème siècle. 

Le terme « Aromathérapie » a été utilisée pour la première fois par le chimiste français René-Maurice 

Gattefossé en 1928, il signifie littéralement « thérapie par les substances aromatiques et volatiles ». 

Dans le domaine vétérinaire, les premières traces importantes d’utilisation d’extraits 

concentrés de plantes remontent au XVIIIème siècle, par les vétérinaires de l’Ecole de cavalerie 

française (Gasparin, 1817). Depuis, cette médecine « alternative » se développe (il existe de plus en 

plus de spécialités à base d’huiles essentielles chez différents laboratoires : Vetoquinol, Greenpex, 

Alizes gestion, Loen, LDCA ; DMV 2013) : en élevage, suite notamment aux restrictions de plus en 

plus nombreuses et à l’émergence de l’agriculture biologique ; et pour les animaux de compagnie, 

suite à l’intérêt croissant des propriétaires pour les thérapies naturelles, pour eux (OMS, 16 mai 

2002) et leurs animaux. 

De nombreuses études ont été menées démontrant l’efficacité des huiles essentielles dans 

plusieurs domaines (Duraffourd, Franchomme, Baudoux…).  Mais même si l’utilisation de 

l’aromathérapie est en expansion, le frein principal à son développement est l’absence de législation 

et, de ce fait, la mauvaise utilisation qui en est parfois faite (les huiles essentielles ont une toxicité 

non négligeable si elles sont mal employées). 

 

1.1.2. Présentation des huiles essentielles 

1.1.2.1. Procédés d’extraction 

Parmi les très nombreuses espèces végétales, moins de 10% sont qualifiées d’aromatiques, 

c’est-à-dire qui contiennent des structures glandulaires et/ou des systèmes de production et 

d’excrétion d’essences aromatiques volatiles. 
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 Entrainement à la vapeur d’eau, ou distillation 

Cette méthode consiste à faire passer au travers d’un matériel végétal aromatique de la 

vapeur d’eau sous très faible pression. La vapeur d’eau fait éclater les poches aromatiques des 

plantes et fait entrer les molécules aromatiques en phase gazeuse ; celles-ci sont alors entrainées par 

le flux de vapeur d’eau vers la seconde partie de l’alambic, où la vapeur aromatique va être 

condensée lors de son passage dans un serpentin baignant dans de l’eau froide. La condensation 

sépare naturellement l’eau et l’huile essentielle, qui ne sont pas miscibles à l’état liquide. L’huile 

essentielle, moins dense que l’eau, se récolte dans le surnageant. 

 

 

Figure  1 : Modélisation d’un alambic 

Source : union-nature.com 

 

 Expression à froid 

Cette méthode ne concerne que les fruits de Citrus (Rutacées). La méthode consiste à faire 

éclater les poches à essences contenues dans le zeste frais du fruit. Après éclaircissement, on obtient 

un liquide homogène que l’on appelle essence (il n’y a pas de modification de la structure 

biochimique lors du procédé d’extraction). 

 

Les huiles essentielles sont donc des molécules pures, sans adjuvants. 
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1.1.2.2. Composition chimique des huiles essentielles 

 

 Composition complexe 

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variables de plusieurs molécules qui 

appartiennent à différentes familles chimiques. Selon les molécules présentes en plus grande 

proportion, et la famille biochimique de ces molécules, les propriétés principales des huiles 

essentielles sont différentes. [Annexe 1 : tableau récapitulatif] 

 

Voici les principales familles avec les molécules les plus fréquentes, et leurs propriétés principales : 

 

- Les monoterpènes (limonène, myrcène, paracymène) 

Les terpènes sont une classe d’hydrocarbures produits par de nombreuses plantes, en particulier les 

conifères. Ce sont les composants majeurs de la résine et de l’essence de térébenthine produite à 

partir de résine. Leur squelette de carbone est constitué d'unités d'isoprène reliées linéairement. 

C'est ce que l'on appelle la règle de l'isoprène. Ces squelettes peuvent être arrangés de façon linéaire 

ou bien former des cycles. 

Les principales propriétés des monoterpènes sont : décongestionnant respiratoire, lymphotonique, 

expectorant et « cortisone-like ». Ce sont des molécules dermocaustiques et néphrotoxiques pour les 

animaux souffrant d’insuffisance rénale. 

 

- Les sesquiterpènes (chamazulène, germacrène D, farnésène) 

Ces molécules sont rares et les huiles qui les contiennent trouvent de larges applications dans les 

pathologies allergiques et inflammatoires, étant donné leurs propriétés anti-inflammatoires, 

calmantes et parfois antiprurigineuses. Elles ne sont pas toxiques à dose physiologique. 

 

- Les alcools terpéniques (linalol, menthol, thujanol) 

En chimie organique, un alcool est un composé organique dont l'un des carbones (celui-ci étant 

tétraédrique) est lié à un groupe hydroxyle (-OH). 

Les alcools terpéniques (les plus communs dans les HE) sont de bons anti-infectieux, sans toxicité à 

dose physiologique.  

 

- Les esters (acétate de néryle, acétate de terpényl, acétate d’eugényle) 

Les esters ont deux chaines carbonées séparées par un atome d’oxygène. Ils ont souvent des odeurs 

caractéristiques. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Chimie_organique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_organique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbone
http://fr.wikipedia.org/wiki/Groupe_fonctionnel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroxyle
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Ces molécules ont d’importantes propriétés spasmolytiques, neurotropes, musculotropes et anti-

inflammatoires, et ne sont pas toxiques aux doses thérapeutiques. 

 

- Les aldéhydes terpéniques (néral, géranial) 

Les aldéhydes font partie de la famille des composés carbonylés, dont l'un des atomes de carbone 

primaire de la chaîne carbonée porte un groupement carbonyle. Ils sont utilisés en parfumerie. Les 

aldéhydes peuvent être terpéniques, ou aromatiques. 

Les aldéhydes terpéniques sont de bons anti-inflammatoires et sédatifs. Leur aspect irritant pour la 

peau et les muqueuses amène à les utiliser dilués dans de l’huile végétale. 

 

- Les oxydes terpéniques (1,8 cinéole, ascaridole) 

On définit un oxyde comme un composé chimique constitué d'oxygène avec un autre élément 

chimique moins électronégatif. 

Leurs propriétés antibactériennes, antivirales, décongestionnants respiratoires et expectorantes 

expliquent leur utilisation importante pour lutter contre les infections respiratoires. Le plus répandu 

est le 1,8 cinéole. 

 

- Les cétones (thujone, menthone, pinocarvone) 

Une cétone est un composé organique, faisant partie de la famille des composés carbonylés, dont 

l'un des carbones secondaires porte un groupement carbonyle.  

Ces molécules sont intéressantes pour leurs propriétés mucolytiques, antifongiques, antiparasitaires 

et antivirales, malgré une toxicité relative qui doit amener à les utiliser avec précaution. 

 

- Les phénols (thymol, eugénol, carvacrol) 

Ce sont des composés aromatiques portant un groupe hydroxyle directement lié à un carbone du 

cycle aromatique. 

Ce sont d’excellents anti-infectieux, qui sont employés sur de courtes périodes et à de faibles dose en 

raison de leur action irritante sur les muqueuses et la peau (pas d’administration cutanée). 

 

- Les lactones (achillone, costunolide) 

Une lactone est un hétérocycle oxygéné, provenant de la cyclisation (ou lactonisation) d'hydroxy-

acides. Ces molécules sont présentes dans plus de 120 produits alimentaires (fruits, légumes, 

produits laitiers, viandes...). 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89l%C3%A9ment_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89l%C3%A9ment_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron%C3%A9gatif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_organique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_carbonyl%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_aromatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroxyle
http://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9t%C3%A9rocycle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fruits
http://fr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9gume
http://fr.wikipedia.org/wiki/Viande


 

25 

 

Elles ont des propriétés mucolytiques, antifongiques, antiparasitaires, cholérétiques et hépato 

stimulantes. Leur neurotoxicité est relative en raison de leur très faible pourcentage dans les huiles 

essentielles. 

 

- Les coumarines (limettine, herniarine) 

Ces composés possèdent des hydroxyles phénoliques qui peuvent être méthylés ou être engagés 

dans des liaisons hétérosides. Plus d’un millier de coumarines naturelles ont été décrites. Elles sont 

très largement distribuées dans le règne végétal. 

Ce sont de très puissants sédatifs et anticoagulants, qui sont présents en faible quantité dans les 

huiles essentielles. 

 

 Composition variable 

Trois facteurs principaux sont à l’origine de cette variabilité : 

- L’espèce botanique 

- La partie de la plante distillée 

- Le chémotype 

Le chémotype permet de définir la (les) molécule(s) biochimiquement active(s) sur un certain 

nombre de maladies cliniquement étudiées. Une même plante aromatique, botaniquement définie, 

synthétise une essence qui sera biochimiquement différente selon le biotope dans laquelle elle se 

développe (ensoleillement, altitude, nature du sol, conditions climatiques …). 

Prenons pour exemple l’huile essentielle de thym vulgaire (Thymus vulgaris), qui compte plusieurs 

chémotypes (CT) : 

 Thymus vulgaris CT thujanol : son huile essentielle aux propriétés anti-infectieuses a, de plus, 

une action régénératrice des cellules hépatiques. Très sure d’emploi. 

 Thymus vulgaris CT thymol : fortement antibactérienne, son huile essentielle est aussi 

caustique pour la peau et hépatotoxique à doses élevées et prolongées. 

 

Ainsi, l’étiquette d’une huile essentielle doit comporter les informations suivantes : le nom commun, 

le nom latin (dénomination botanique scientifique), la partie de la plante, le chémotype s’il y a lieu, 

et la mention HECT (huile essentielle chémotypée, c’est-à-dire botaniquement et chimiquement 

définie). 

 

 

 

Critère botanique 

Critère analytique 

http://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9t%C3%A9roside
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1.1.2.3. Législation des huiles essentielles 

 

 Vente 

D’après le Code de la Santé Publique (Décret n° 2007-1198), et à l’exception de quelques 

unes (voir liste ci-dessous) toutes les huiles essentielles sont en vente libre. La vente est réservée aux 

pharmaciens pour les huiles suivantes : grande absinthe (Artemisia absinthium), petite absinthe (A. 

pontica), armoise commune (A. vulgaris), armoise blanche (A. herba alba), armoise arborescente (A. 

arborescens), chénopode vermifuge (Chenopodium ambrosioides et C. anthelminticum), hysope 

(Hyssopus officinalis), moutarde jonciforme (Brassica juncea), rue (Ruta graveolens), sabine 

(Juniperus sabina), sassafras (Sassafras albidum), sauge officinale (Salvia officinalis), tanaisie 

(Tanacetum vulgare), thuya du Canada alias cèdre blanc (Thuya occidentalis) et cèdre de Corée (T. 

Koraenensis), dits "cèdre feuille", thuya (T. plicata). 

 

 Contrôle 

Actuellement, les huiles essentielles en vente libre ne font l’objet d’aucun contrôle officiel, 

mais certaines huiles essentielles font l’objet de monographies de la Pharmacopée, qui permet un 

contrôle strict de leur qualité (dosage de l’huile et de ses composants, chromatographie, pic de 

réfraction…). 

De plus,  la décision DG n°2013-242 de l’ANSM ( Agence Nationale de Sécurité du Médicament) 

datant du 14 août 2013 stipule la mise en place d’un comité français de la Pharmacopée « plantes 

médicinales et huiles essentielles », chargé notamment de participer à l’élaboration des 

monographies, en détaillant précisément les méthodes de contrôle. 

 

1.1.2.4. Propriétés pharmacologiques et toxicité des huiles essentielles 

 

1.1.2.4.1. Propriétés pharmacologiques 

Les propriétés des huiles essentielles ont déjà été citées lors de l’énumération des différentes 

familles de molécules. On peut les résumer comme suit : 
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 Propriétés anti-infectieuses et immunostimulantes  

Les propriétés antibactériennes des HE sont les plus étudiées, notamment avec la mise au point des 

aromatogrammes (l’équivalent d’un antibiogramme pour tester l’efficacité antibactérienne des 

huiles essentielles). Les familles de molécules les plus puissantes sont les phénols, puis les 

monoterpénols, et les aldéhydes terpéniques. (Solorzano-Santos et al., 2012). 

Les HE ont aussi des propriétés antifongiques, antivirales (Astani et al., 2010), antiseptiques et 

antiparasitaires. 

 

 Propriétés anti-inflammatoires (Cassia da Silveira et al., 2013), antiallergiques et 

antihistaminiques (aldéhydes terpéniques)  

 

 Propriétés anti-catarrhales 

Citons notamment des propriétés expectorantes (1,8-cinéole), mucolytiques (cétones) et lipolytiques 

(certaines cétones) 

 

 Propriétés neurotropes 

Les phénols méthyls-éthers ont d’importantes propriétés antispasmodiques (Blanco et al., 2013). 

Certains esters semblent présenter des propriétés anti-arythmiques, même si peu d’études sont 

disponibles à ce sujet. 

Concernant les propriétés antalgiques, analgésiques et anesthésiantes, de nombreux principes 

aromatiques sont indiqués : l’eugénol est connu pour traiter les algies dentaires, le menthol quand à 

lui est beaucoup utilisé lors d’algies céphaliques, et son effet « réfrigérant » semble aussi très 

efficace pour calmer la douleur due à un choc. Citons de plus les aldéhydes aromatiques, les phénols 

terpéniques et les monoterpènes (Guimarães et al., 2013 ; De Sousa, 2011). 

  

 Propriétés endocrinorégulatrices 

Parmi celles-ci, citons des propriétés « oestrogen-like » (Hu et al., 2007), « cortison-like », anti-

surrénaliennes, stimulantes thyroïdiennes et anti-thyroïdiennes  (sesquiterpénols). 

 

 Propriétés vasculotropes et hémotropes 

Cette catégorie regroupe de nombreuses propriétés : décongestionnant veineux (sesquiterpènes), 

hypotensisves (citrals, coumarines), hypertensives (phénols, menthol), hémostatiques, 

anticoagulants (coumarines), « vitamine P-like » (essence de citron), phlébotoniques et 

lymphotoniques (sesquiterpénols et diterpénols). 
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 Propriétés digestives 

Certaines molécules présentent des propriétés eupeptiques (le cuminal et l’anéthole stimulent les 

glandes digestives) et cholagogues (menthone, carvone), hépatostimulantes (menthol, thujanol 4). 

 

 Propriétés toniques et stimulantes 

Citons notamment les phénols, les alcools et les terpènes.  

 

 Propriétés litholytiques 

Ceci concerne principalement les aldéhydes terpéniques. 

 

 Propriétés cicatrisantes 

Les cétones possèdent un pouvoir cicatrisant  accélérant la réparation cellulaire (Woolard et al., 

2007). 

 

 Autres propriétés 

De nombreuses autres propriétés sont décrites au sein de chaque monographie. 

Ainsi certaines huiles essentielles auraient des propriétés anti-cancéreuses, qui découleraient 

d’autres propriétés (antioxydant, anti-mutagénique, immunomodulante…) (Bhalla et al., 2012 ; 

Bakkali et al., 2008). De plus, leur utilisation est très intéressante en thérapie adjuvant lors d’un 

traitement anti-cancéreux (Boehm et al., 2012). 

 

1.1.2.4.2. Toxicité 

Cet aspect des huiles essentielles  est d’autant plus important que la pratique croissante de 

l’aromathérapie ainsi que la connotation « produit naturel » attaché à ces produits peut conduire à 

une utilisation abusive (et donc dangereuse). 

N’oublions pas que toute substance thérapeutiquement active est potentiellement toxique, tout 

dépend de la dose, unitaire ou journalière, de la voie d’administration, de l’état du patient, de la 

personne à qui on administre cette substance…. 

 

 Photosensibilisation 

L’application cutanée d’essences et d’huiles essentielles contenant des furo- et pyrocoumarines 

provoque chez l’homme, sous exposition solaire, des réactions érythémateuses. L’absorption orale 
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de ces mêmes substances peut également provoquer cet effet secondaire mais à un degré moindre. 

Toutes les essences de zestes de Citrus augmentent le risque de photosensibilisation. 

 

 Dermocausticité 

Les huiles essentielles riches en phénols, aldéhydes aromatiques et terpéniques sont irritantes pour 

la peau et surtout pour les muqueuses : leur application par voie cutanée doit toujours se faire en 

dilution dans une huile végétale (maximum 20%). 

 

 Allergies 

Les lactones sesquiterpéniques, l’aldéhyde cinnamique, les phénylpropanoïdes et les hydroperoxydes 

sont les principales molécules responsables de phénomènes allergiques. 

Dans tous les cas, une huile essentielle ne doit pas être utilisée quotidiennement sur de longues 

périodes, sous peine de voir se développer une réaction d’intolérance. 

 

 Néphrotoxicité 

L’absorption orale d’huiles essentielles riches en monoterpènes sur de longues durées peut 

enflammer et détériorer les néphrons. 

 

 Hépatotoxicité 

Une certaine toxicité hépatique se manifeste avec les huiles essentielles à phénols sur de longues 

périodes et à doses élevées : leur emploi et donc préconisé soit sur une durée prolongée (6 mois) à 

des doses faibles, soit sur une durée courte (15 jours) à des doses élevées. 

 

 Neurotoxicité et action abortive 

Ces toxicités concernent surtout les cétones, qui sont des molécules très intéressantes sur le plan 

thérapeutique, mais qui doivent être manipulées avec une grande délicatesse et une parfaite 

connaissance de leurs effets. 

 

1.1.2.5. Galénique 

 

 La voie orale 

C’est la voie la plus utilisée en médecine humaine. 

Il est contre-indiqué d’administrer des huiles essentielles pures par voie orale à des animaux (fragilité 

des muqueuses). On peut ainsi les administrer par voie orale des manières suivantes : 
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- Diluées dans des huiles végétales (5 à 25%) : les HE sont solubles dans les huiles végétales, et 

celles-ci  tamponnent très bien l’agressivité occasionnelle de certaines molécules. 

- Dans du miel : l’avantage de celui-ci, en plus de tamponner, est d’augmenter ainsi 

l’appétence. 

- Dans des gélules : l’avantage d’incorporer des HE dans des capsules de gélatine est d’en 

atténuer fortement le goût et l’odeur, et de faciliter l’administration. 

 

 La voie cutanée  

Les huiles essentielles sont lipophiles et pénètrent facilement les différentes couches de l’épiderme 

et du derme, avant de diffuser dans la microcirculation périphérique puis la circulation générale. 

L’application cutanée a donc une action locale, mais aussi systémique. 

On peut les appliquer pures, pour celles ne présentant pas d’effets dermocaustiques, ou diluées 

(dans de l’huile végétale, du gel ou des crèmes). 

 

 Diffusion d’huiles essentielles 

La voie aérienne est  très intéressante en élevage industriel, notamment pour les pathologies 

respiratoires. 

 

Ainsi, l’utilisation d’huiles essentielles semble être une méthode avec un important potentiel 

thérapeutique. L’état actuel des connaissances doit toute fois amener à les utiliser avec prudence, 

afin de maximiser leur intérêt thérapeutique, tout en minimisant leur possible toxicité. 

 

Concernant notre étude, nous recherchons une huile essentielle aux propriétés analgésiques, sur  

le conseil d’un vétérinaire aromathérapeute, nous nous orientons vers l’huile essentielle de 

menthe des champs. 
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1.1.3. L’huile essentielle de menthe des champs : synthèse bibliographique 

 

1.1.3.1. L’huile essentielle de menthe des champs  

 

1.1.3.1.1. Description 

La menthe des champs (Mentha arvensis) est une espèce de menthe qui appartient à la 

famille des Lamiacées. C’est une plante herbacée à forte odeur aromatique, de 10 à 60 cm, avec des 

fleurs verticillées situées à l’aisselle des feuilles. Les feuilles sont ovales, pointues et dentées. Cette 

plante vivace fleurit de juillet à septembre et elle est observée dans les fossés, les marécages et les 

prairies humides. 

 

Figure 2 : Menthe des champs 

L’huile essentielle de menthe des champs est obtenue à partie de la distillation de la partie 

aérienne de la plante. Celle huile est constituée en majorité de (-)-menthol (molécule de la famille 

des monoterpénols, 30-40%) et de (-)-menthone (molécule de la famille des monoterpénones, 10-

15%) [Annexe 2 : Analyse chromatographique de l’huile essentielle de menthe des champs utilisée 

dans l’expérience]. 
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1.1.3.1.2. Etude bibliographique 

Peu d’études concernant les propriétés analgésiques de l’huile essentielle de menthe des 

champs sont disponibles. Toutefois, cette huile est proche de celle de la menthe poivrée (Mentha 

piperata), laquelle a été étudiée, notamment dans le traitement des maux de tête. 

Une première étude (Göbel et al., 1995), faisant intervenir 32 patients sains, lors d’une 

expérience en double aveugle, contrôlée par un placebo, a conclu a un effet analgésique significatif 

du mélange huile essentielle de menthe poivrée – éthanol par voie locale (application cutanée au 

niveau des tempes et du front). 

Une deuxième étude (Göbel et al., 1996) évalue l’efficacité du même mélange (HE de menthe 

poivrée et éthanol), dans une expérience en double aveugle, contrôlée par un placebo et faisant 

intervenir 41 patients sains (164 maux de têtes). Cette étude évalue aussi l’efficacité de 

l’acétaminophène et conclut à la même efficacité analgésique entre 1g d’acétaminophène par voie 

orale et une solution d’éthanol à 10% d’huile essentielle de menthe poivrée par voie locale. 

 

Les propriétés des huiles essentielles découlant directement des molécules qui les 

composent, il semble important de s’intéresser à ces molécules indépendamment, malgré les 

possibles effets synergiques entre les différentes molécules. Concernant l’HE de menthe des champs, 

le principal composant est le menthol. 

 

1.1.3.2. Le menthol 

1.1.3.2.1. Description 

Le menthol (C10H20O) est un monoterpénol. L’isomère présent dans l’HE de menthe des 

champs, qui est l’isomère actif, est le (-)- menthol, ou 5-méthyl-2-(1-méthyléthyl)-cyclohexan-1-ol ou 

(1R,2S,5R)-2-isopropyl-5-méthylcyclohexanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Structure du (-)- Menthol 
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Le menthol est une molécule liposoluble, qui traverse donc facilement la peau. 

Chez les humains, le menthol est métabolisé dans le foie par le système enzymatique des 

cytochromes P450 : il subit des hydroxylations et des oxydations, avant d’être conjugué avec un 

glucuronide, afin de circuler vers les reins et d’être excrété par voie urinaire. 

 

1.1.3.2.2. Etude bibliographique 

Le menthol est connu depuis longtemps pour son effet « rafraichissant », expliquant son 

utilisation dans des chewing-gums, bonbons, dentifrices etc. Plusieurs études sont consacrées à ses 

propriétés biochimiques : comment provoque-t-il cet « effet froid » ? Par quel mécanisme ? A-t-il des 

propriétés analgésiques ? Si oui sur quelles voies de la douleur intervient-il ? 

 Blocage des canaux à calcium 

La sensation de froid et de chaud est déterminée par l’activité des thermorécepteurs. Il a été 

montré que la concentration de calcium autour des thermorécepteurs modifie la perception de la 

température (Schäfer et al., 1982). En effet, c’est la circulation des ions Ca2+ à travers la membrane 

cellulaire des thermorécepteurs qui détermine la polarisation de la cellule et la création de potentiels 

d’action. La sortie de cations Ca2+ du thermorécepteur à froid entraîne l’hyperpolarisation de celui-ci 

et inhibe la création de potentiels d’action, ce qui provoque la sensation de froid (Eccles, 1994). Le 

menthol exercerait son « effet froid » en interférant avec le mouvement des ions calcium à travers la 

membrane intercellulaire. Cet effet est suggéré par une étude, qui a montré qu’une injection 

intraveineuse de menthol en faible concentration entrainait la dépolarisation de la membrane des 

thermorécepteurs, en inhibant l’efflux d’ions calcium de la cellule (Schäfer et al., 1986). 

 

 Activation des canaux TRPM8, détecteurs des stimuli du froid dans les neurones 

sensitifs 

 

Les canaux TRPM8 (Transient Receptor Potential Mélastatin-8) sont des canaux à cations 

(calcium et sodium) activés par des températures faibles (en dessous de 25°C), et qui entrainent ainsi 

la dépolarisation des cellules nerveuses et la création de potentiels d’action, responsables de la 

sensation de froid (Macpherson et al., 2006 ; Farco et al., 2013). 

Ces protéines sont activées par des températures basses, mais aussi par des molécules chimiques, 

dont le menthol. 
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Les canaux TRPM8 sont présents dans les thermorécepteurs et possiblement les nocicepteurs, mais 

aussi dans des tissus non sensoriels, comme le foie et la prostate. Leur expression est modifiée lors 

de blessures nerveuses et dans des états inflammatoires chroniques (Babes et al., 2011). 

Ainsi, des applications cutanée de menthol sur un site douloureux produisent la même sensation que 

l’application cutanée de glace pilée, ainsi que le même effet sur la diminution du débit sanguin 

artériel (Topp et al., 2011). 

 

 

 

 

Figure 4 : Structure des canaux TRPM8 et modulation par des cascades intracellulaires 

Source : Babes et al., 2011 
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 Effet analgésique 

L’effet « rafraichissant » du menthol étant admis, et son mode d’action étant exploré, on 

peut se demander si cet effet « froid » suffit à produire un effet analgésique. 

Une équipe de chercheurs (Galeotti et al., 2002) étudie l’effet anti-nociceptif du menthol sur des 

souris soumises à un stimulus douloureux thermique, et chimique. La nociception est une fonction 

défensive, d'alarme. C'est l'ensemble des phénomènes permettant l'intégration au niveau du 

système nerveux central d'un stimulus douloureux via l'activation des nocicepteurs (récepteurs à la 

douleur) cutanés, musculaires et articulaires. Le transport de l'information sensorielle par les nerfs se 

fait de la périphérie (lieu du ressenti de la douleur) jusqu'à l'encéphale. Il faut que la stimulation 

dépasse un certain seuil pour qu'il y ait un déclenchement d'une réponse électrique, c'est la théorie 

du "gate control". Dans cette étude le stimulus douloureux thermique est modélisé par le test du 

« plat chaud » : une dose croissante de menthol a été administrée aux souris (quantité égale, 

concentration différente) par voie orale, et leur temps de réaction pour se soustraire au plat chaud a 

été mesuré. Il en découle que le menthol augmente significativement le seuil de douleur (auquel les 

souris se soustraient lors de stimulus douloureux), d’une manière dose-dépendante.  

Le stimulus douloureux chimique est quant à lui modélisé par une injection intra-péritonéale 

d’acide acétique. De la même façon le menthol, administré dans ce cas en intracérébral, a montré un 

effet anti-nociceptif significatif. Cette deuxième expérience a aussi permis de montrer l’activité 

analgésique centrale du menthol (même efficacité après administration par voie orale ou en intra-

cérébral). 

Pour confirmer l’action analgésique du menthol au niveau central, une autre étude (Pan et al., 2012) 

a évalué les effets de celui-ci sur l’hyperalgie thermique provoquée par l’injection d’adjuvant 

incomplet de Freund dans les coussinets de souris. Les résultats révèlent que le menthol administré 

en intracérébral réduit significativement la douleur à la fois dans les membres latéral et 

controlatéral, démontrant un effet analgésique sur les douleurs inflammatoires, et une action au 

niveau du système nerveux central. 

 

 

 Blocage des canaux à sodium 

 

Les canaux sodium voltage-dépendants sont cruciaux pour la phase initiale du potentiel 

d’action des cellules excitables, et l’inactivation de ces canaux est un des premiers mécanismes 

impliqués dans les effets d’un analgésique local (Butterworth and Strichartz, 1990). 
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Une étude (Gaudioso et al., 2012) montre que le menthol agit aussi sur les canaux sodium voltage-

dépendant dans les cellules nerveuses, agissant dans ce cas directement sur les voies nociceptives. Le 

menthol agit préférentiellement sur des canaux inactivés (Gaudioso et al., 2012 ; Pan et al., 2012), et 

il agit sur ces canaux au niveau périphérique et central (neurones de la moelle épinière). 

Nous avons vu précédemment que le menthol était un activateur des canaux TRPM8, canaux 

spécifiques des thermorécepteurs à sodium et calcium, mais certaines études ont montré que le 

menthol agissait aussi sur des canaux à sodium et calcium indépendamment des canaux TRPM8 

(Gaudioso et al., 2012 ; Kawasaki et al., 2013). 

 

 

 Autre cibles biologiques 

 

Lors de l’investigation de l’effet du menthol suite à une injection intra-péritonéale d’acide 

acétique, il a été montré que la naloxone (antagoniste opioïde non sélectif) et le nor-NBI ( к-

antagoniste sélectif) sont des antagonistes du menthol : leur présence inhibe l’effet analgésique du 

menthol. Ainsi, le menthol induit une analgésie en activant le système central к-opioïde (Galeotti et 

al., 2002). 

Deux  autres études ont montré que le menthol activait également les récepteurs GABAA , canaux 

chlorures ionotropes (Zhang et al., 2008 ; Pan et al., 2012). 

 

Cependant, une étude récente (Liu et al.,2013) a montré que, chez des souris TRPM8 

délètées, le menthol ne produisait plus aucun effet analgésique, ce qui laisserait supposer que son 

action sur ses  autres cibles (canaux à sodium et calcium, récepteurs opioïdes et récepteurs GABAA 

notamment) dépendrait directement de son interaction avec les canaux TRPM8, ou que ces cibles 

entreraient en jeu seulement dans des situations particulières. 

 

Conclusion :  

Ainsi, le menthol, principal composant de l’huile essentielle de menthe des champs, a montré avoir 

des propriétés analgésiques, aidant à lutter contre les douleurs aigües, neuropathiques et 

inflammatoires. 

Cette molécule liposoluble, qui traverse donc facilement la peau, a montré son efficacité en 

application cutanée, intracérébrale ou intra-péritonéale. 
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Figure 5 : Résumé des interactions biochimiques du menthol et de ses conséquences physiologiques 

Source : Farco et al, 2013 
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1.2. Les vocalises des porcelets : un moyen d’objectiver la douleur 

1.2.1. Quelques notions de phonétique acoustique 

Les notions développées proviennent des cours de Pascal Gaillard, professeur de psycho acoustique à 

l’Université du Mirail, Toulouse et de plusieurs sites consultés sur le web  

- Université de Lausanne. Cours de phonétique [en ligne]. Disponible sur : 

http://www.unil.ch/ling/page12585.html . Consulté le 02/08/2013. 

- Université Laval. Phonétique [en ligne]. Disponible sur : 

http://www.ciral.ulaval.ca/phonetique/connaissances/phonetic_generale/acoustique. 

Consulté le 02/08/2013 

- Université Lumière Lyon 2. Phonétique acoustique [en ligne]. Disponible sur :  

www.cyberphon.ish-lyon.cnrs.fr. Consulté le 02/08/2013 

- Simon Fraser University, Canada. Phonétique en français [en ligne]. Disponible sur : 

http://www.sfu.ca/fren270/phonetique/page3_1.html#start . Consulté le 05/05/2013 

- Université de Montréal. Cours de Claude Gabriel [en ligne]. Disponible sur : 

www.claudegabriel.be . Consulté le 05/08/2013 

 

1.2.1.1. Définitions et formation des sons 

1.2.1.1.1. Définitions 

 

Les sons correspondent à un phénomène physique : l’onde sonore. Une onde est une 

perturbation qui se propage dans un milieu élastique. La source sonore entraîne des variations de 

pression du milieu (dans notre cas, de l’air), qui sont perçues par notre oreille. Lors de ces 

perturbations, les particules d’air sont en mouvement et oscillent autour de leur position d’équilibre. 

Un son simple est donc représenté par une courbe sinusoïdale. 

 

Figure  6 : Courbe sinusoïdale représentant un son 

Source : Université Lumière Lyon 2 

http://www.ciral.ulaval.ca/phonetique/connaissances/phonetic_generale/acoustique.%20Consulté%20le%2002/08/2013
http://www.ciral.ulaval.ca/phonetique/connaissances/phonetic_generale/acoustique.%20Consulté%20le%2002/08/2013
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1.2.1.1.2. Les éléments de la phonation 

 

D’un point de vue fonctionnel, l’appareil phonatoire humain ou animal peut se décomposer 

en deux systèmes : une source de son, elle-même composée d’une soufflerie et d’un vibrateur, et un 

résonateur. 

 La soufflerie 

La soufflerie produit le déplacement d’air et apporte de l’énergie au système. 

Celle-ci correspond à l’appareil respiratoire : le diaphragme, les poumons et la trachée.  

 

 Le vibrateur (ou excitateur) 

Le vibrateur produit une onde périodique. Il correspond au larynx, composé notamment des cordes 

vocales, qui vibrent et produisent ainsi un son. L’onde source produite par la vibration des cordes 

vocales est une onde périodique, avec une fréquence fondamentale et des harmoniques. 

 

 Le résonateur 

Le résonateur propage et déforme le son. 

Dans l’appareil phonatoire humain ou animal, il y en a plusieurs : le pharynx, la cavité buccale et les 

cavités nasales. 

Le spectre du son émis par les cordes vocales est modifié par la forme et le volume des résonateurs, 

qui agissent comme un filtre : certaines fréquences sont amplifiées, et d’autres sont atténuées. 
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En résumé : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Formation d’un son par l’appareil phonatoire humain 

Source : Pascal Gaillard « Notion d’acoustique, voix et phonation » 

 

1.2.1.2. Paramètres d’un son 

 

Un son est défini par trois paramètres : la durée, l’intensité et la fréquence. 

 

 La durée (et le rythme des séquences) 

La sensation de durée d’un son est due à l’étalement du mouvement oscillatoire dans le 

temps. 

 

 L’intensité 

L’intensité, ou amplitude, correspond à la distance parcourue (ou à la pression exercée) par 

le déplacement des molécules d’air par rapport à une position de repos.  

L’intensité est en rapport complexe avec la sensation d’intensité sonore, ou de force : globalement, 

plus le mouvement est ample, plus le son perçu est intense (fort). 

Elle se mesure en décibels  (dB), qui est une unité de mesure relative. Le décibel (dB) est une unité de 

grandeur sans dimension définie comme 10 fois le logarithme décimal du rapport entre deux 

puissances, celle de la grandeur mesurée et une valeur de référence fixée par une norme. 
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 La fréquence 

La fréquence correspond au nombre de cycles effectués par la vibration par seconde. C’est 

l’inverse de la période, qui correspond à la durée d’un cycle. 

La fréquence définit la sensation de hauteur d’un son : plus le mouvement est rapide (fréquence 

élevée), plus le son est perçu aigu, et inversement plus il est lent (fréquence faible), plus le son est 

perçu grave. 

Elle se mesure en Hertz (nombres de cycles par seconde). Le domaine de l’audible est assez variable 

d’un individu à l’autre, mais se situe globalement entre 50 et 16 000 Hz pour l’oreille humaine.  

Cette définition correspond à un son simple (ou pur), représenté par une courbe sinusoïdale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  8 : Représentation d’un son simple et de ses paramètres 

Source : Université Lumière Lyon 2 

 

 

Les sons que nous étudions, produits par les porcelets, sont des sons complexes : ils sont 

formés par la superposition de plusieurs sons simples (et ont donc plusieurs fréquences). 

D’après le théorème de Fourier, un son complexe de fréquence fondamentale F (la plus basse 

fréquence) peut être décomposé entre une somme de sinusoïdes dont les fréquences respectives 

sont toutes des multiples de la fréquence F. Ces fréquences sont appelés harmoniques. 

 

Cette courbe représente un 

son simple, dont la 

fréquence F est égale à 

l’inverse de la période T : F 

= 1/T 
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Figure 9 : Construction d’un son complexe de fréquence fondamentale 110 Hz 

Source : Université Lumière Lyon 2 

 

De plus, comme on l’a vu précédemment, les résonateurs modifient le spectre de fréquence 

produit par le larynx, et certaines bandes de fréquences sont d’avantage représentées : dans le cas 

de la parole humaine, on appelle cela les formants (http://fr.wikipedia.org/wiki/Formant). 

 

La totalité des sons produits par un humain ou un animal via la vibration des cordes vocales possède 

une fréquence fondamentale : ce sont des sons tonals. Mais certains sons ne proviennent pas de  

l’excitateur : l’air est expulsé par les poumons, les cordes vocales ne vibrent pas, ou vibrent de 

manière aléatoire et le son est modifié par les résonateurs : ce sont les sons non tonals. 

                                                     

1.2.1.3. Représentation d’un son : spectre et sonagramme 

 

Un son se caractérise par l’intensité des différentes fréquences présentes dans le signal à 

chaque instant. Il faudrait donc le représenter en 3 dimensions. 

Dans la Figure 8, on peut lire de haut en bas plusieurs représentations du signal :  

- En haut, c’est la forme d’onde. Elle représente le signal avec l’intensité en fonction du temps. 

- En dessous, le spectre représente, à un instant t, l’intensité en fonction de la fréquence : 

c’est l’analyse spectrale issue d’une transformée de Fourier. Elle renseigne sur le contenu 

spectral d’un moment du signal. 
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- En bas, le sonagramme, quand à lui, correspond à la somme des spectres : il représente les 

trois dimensions du son : le temps (axe X), la fréquence (axe Y) et l’intensité (axe Z, en niveau 

de gris). Plus l’image est foncée, plus l’intensité est élevée. 

 

 

 

Figure  10 : Signal original, spectres et sonagramme 

Source : Pascal Gaillard 

 

 

C’est sur le sonagramme que l’on peut facilement observer l’évolution de la fréquence 

fondamentale, des harmoniques et des formants : la fréquence fondamentale représente la plus 

basse fréquence du spectre : visuellement, c’est une bande fine foncée (gris noirâtre) en bas du 

sonagramme. Les harmoniques sont aussi représentés par des bandes fines foncées, à égale distance 

les unes des autres (distance égale à la fréquence fondamentale), puisque ce sont tous des multiples 

de la fréquence fondamentale. 

Les formants, quant à eux, sont des bandes de fréquences sélectionnées par les résonateurs : c’est-à-

dire que parmi tous les harmoniques, certains sont visibles (les formants), et d’autres non. Ils se 

visualisent sur le sonagramme par des bandes, plus ou moins épaisses. 
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Figure  11 : Modification des harmoniques et des formants (logiciel Praat®) en utilisant le son produit par 

plusieurs voyelles, A, E, I, et O 

 

1.2.2. Structure des vocalises des porcelets  

 

Une étude de Jensen et Algers, 1984, analyse la structure des vocalises des porcelets. 

L’hypothèse formulée est que la forme des vocalises est discrète et non continue, et que ces signaux 

sont spécifiques. Une trentaine de porcelets en lactation sont enregistrés entre leur deuxième et leur 

quatrième jour de vie. Chaque spectrogramme est étudié selon 5 critères : la durée, la fréquence de 

base (c’est-à-dire la fréquence fondamentale si le son est tonal, et la fréquence moyenne si le son est 

non tonal), l’évolution positive de la fréquence fondamentale (différence entre la première et la plus 

élevée), l’évolution négative de la fréquence fondamentale (différence entre la plus élevée et la 

dernière) et la présence ou non de formants. 

D’après ces critères et les relations entre eux, les vocalises des porcelets peuvent être séparées en 5 

classes :  

- « Croaking » (croassement) : sons tonals, courts et pauvres en formants ; 
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- « Deep grunt » (grognement grave) : sons non tonals, courts, riches en formants, avec des 

fréquences fondamentales faibles ; 

- « High grunt » (grognement aigu) : sons non tonals, courts, riches en formants, avec des 

fréquences fondamentales plus élevées (supérieures à 1kHz) ; 

- « Scream » (cris) : sons tonals, longs, avec une importante évolution positive de fréquence 

fondamentale ; 

- « Squeal » (couinement) : sons tonals, longs, avec une évolution positive de fréquence 

fondamentale plus modérée.  

 

Depuis, ces 5 classes ont été regroupées en trois lors de l’étude des vocalises et de la douleur (Marx 

et al., 2003 ; Von Borell et al., 2009) : 

- Les « grunts » ou grognements : sons non tonals (pas de fréquence fondamentale : 

répartition irrégulière de l’intensité), d’intensité basse ; 

- Les « squeals » ou couinements : sons tonals (harmoniques visibles), peu déformés par les 

résonateurs, d’intensité supérieure ; 

- Les « screams » ou cris : sons tonals déformés par les résonateurs (harmoniques et 

formants), ce sont ceux de plus forte intensité. 

 

 

Figure  12 : « Scream » (cris), « squeal » (couinements) et « grunt » (grognements) sur Praat® 

 

 

 

 

 



 

46 

 

Observons plus en détails le spectogramme :  

 

Figure 13 : Scream (cris) sur Praat® 

 

 

 

Figure 14 : Squeal (couinement) sur Praat® 

 

 

 

Figure 15 : 2 grunts (grognements) sur Praat® 
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1.2.3. Modifications des vocalises liées à la douleur  

 

 Durée 

 

Les sons produits par les porcelets peuvent paraitre continus lorsqu’ils sont écoutés 

brièvement, mais ce sont en fait des enchainements de sons distincts, que l’on nomme ici vocalises, 

et qui durent chacune au maximum quelques secondes.  

Ce paramètre a été étudié dans plusieurs études : Weary et al.  (1998) ont comparé la durée 

des vocalises entre des porcelets castrés et des porcelets contenus mais non castrés, et n’ont pas 

démontré de différence significative. 

En 2002, Prunier et al. ont montré  que, chez des porcelets castrés comparés à des porcelets 

subissant une simulation de castration, la durée des sons de haute fréquence (supérieurs à 1000 Hz) 

était significativement plus élevée. Cette conclusion est confirmée par d’autres études (Marx et al., 

2003 ; Puppe et al, 2005 ; Von Borell et al., 2009), et ce concernant toutes les vocalises. 

 

 Intensité 

 

Ce paramètre a été utilisé dans plusieurs études afin d’objectiver la douleur des porcelets 

lors de la castration ou de la coupe de la queue (Courboulay et al., 2010 et 2012 ; Hansson et al., 

2011). Dans les deux études, la douleur entrainait des vocalises d’intensité supérieure. 

Cependant, pour comparer l’intensité de deux sons, il faut se placer dans des conditions identiques : 

même outil de captation (microphone), même paramétrage, même environnement, même source et 

même distance à cette source. Dans une situation naturelle, il est peu probable d’avoir des 

conditions optimales pour prendre en compte l’intensité. En effet, la source étant un animal (même 

si il est contenu la gueule n’est jamais immobile) et le lieu étant un élevage, avec une ambiance 

sonore variable, ce paramètre est difficile à étudier. C’est pourquoi nous avons choisi de ne pas 

l’utiliser, ne pouvant pas reproduire des conditions standardisées pour chaque porcelet. 

 

 Fréquence 

 

Ce paramètre a été un des premiers étudiés (White and al., 1995 ; Weary and al., 1998) : le 

paramètre exact mesuré est le pic de fréquence, ou fréquence de plus haute intensité (« higher 

frequency of highest energy », HEF), c’est-à-dire la fréquence du spectre pour laquelle l’intensité est 

la plus élevée.  
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La première étude compare les HEF de deux groupes de porcelets pendant la castration selon 

l’âge des porcelets : pour chaque classe d’âge, la moitié des porcelets reçoit une injection de 

lidocaïne avant la castration et l’autre moitié est castrée sans analgésie. La comparaison des résultats 

entre les deux groupes montre que les HEF des porcelets castrés sans analgésie sont 

significativement plus élevées que les HEF des porcelets castrés avec analgésie ; ce qui tendrait à 

démontrer que la douleur entraine une modification des vocalises des porcelets, et notamment des 

HEF. 

La deuxième étude compare les pics de fréquences de deux groupes de porcelets : un groupe 

est castré et le deuxième est contenu comme pour une castration, mais non castré (simulation de 

castration). Ici, la première étape consiste à représenter toutes les vocalises selon leur pic de 

fréquence (nombre de vocalises en fonction de la fréquence). La première observation est que la 

répartition est bimodale : on observe un pic autour de 100-600 Hz et un autre autour de 3000-4000 

Hz. Les auteurs ont donc choisi de classer les vocalises selon leur pic de fréquence avec une 

séparation choisie à 1000 Hz (fréquence entre les deux pics où le nombre de vocalises est faible) : 

ainsi les sons avec un pic de fréquence inférieur à 1000 Hz sont qualifiés de sons basse fréquence, et 

ceux avec un pic de fréquence supérieur à 1000 Hz sont qualifiés de sons haute fréquence. Avec  

cette dichotomie, les auteurs ont montré que les porcelets castrés produisaient significativement 

plus de sons haute fréquence que les porcelets non castrés mais contenus. Ainsi, cette modification 

du spectre pourrait donc être reliée à la douleur. 

Cette dichotomie a été utilisée dans d’autres études pour montrer l’efficacité d’un produit 

anesthésique ou définir le moment de la castration le plus douloureux (Taylor et Weary , 2000 ; 

Prunier et al., 2002).  

Cependant, des études un peu plus récentes ne révèlent pas de différence significative dans 

la quantité de sons haute fréquences liés à la douleur (Marx et  al., 2003 ; Puppe et al., 2005). Ainsi, 

d’après les auteurs, la différence du nombre de vocalises haute-fréquence entre les porcelets castrés 

et les non castrés n’est pas due à l’augmentation de ces vocalises durant la castration, mais à une 

diminution de ces vocalises après la contention chez les porcelets non castrés (cette différence serait 

donc due au stress, et non à la douleur). 
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 Utilisation de STREMODO 

 

STREMODO (STREss MOnitor and DOcumentation unit) est un système d’analyse acoustique 

permettant de distinguer des vocalises dues au stress (« stress-calls ») par les modifications des 

caractéristiques du son et notamment des formants. Il a été mis au point par une équipe de 

chercheurs allemands (Schön et al., 2001). 

L’hypothèse selon laquelle la répartition des formants est modifiée lors d’un stress intense se base 

sur des études montrant leur intérêt dans d’autres espèces animales (Fitch and Hauser, 1995 ; Reby 

et al., 2003), et sur la nature même des formants : étant dus à la forme des résonateurs, on peut 

supposer qu’un stress ou une douleur qui provoque des tensions modifierait la forme du pharynx et 

des cavités buccales et nasales, ce qui aurait des conséquences sur  la répartition des formants sur le 

spectre (Puppe et al., 2005). 

Le système d’analyse STREMODO est composé d’une analyse LPC du spectre sonore (Linear 

Predicting Code permettant de prévoir la position des formants) et d’un réseau de neurones entrainé 

(c’est-à-dire un modèle de calcul informatique inspiré des neurones humains,  qui a la capacité 

d’apprendre et de se perfectionner, dans ce cas il a été entrainé pour reconnaitre des cris de stress 

des porcelets). 

Ce logiciel a été mis au point pour évaluer le bien être des porcs  en temps réel lors de 

différentes étapes de l’élevage (alimentation, transport, etc…). Il est construit à partir de 12 

coefficients LPC (correspondants aux 6 premiers formants) et, grâce à un réseau de neurones qui a 

été entrainé pour reconnaitre exclusivement les vocalises de stress des porcs sans se préoccuper de 

l’ambiance sonore, des sons humains, ni des vocalises des porcs non liés au stress. 

Certaines études ont évalué l’efficacité de ce logiciel pour objectiver la douleur des porcelets. Il a été 

montré notamment qu’au cours de la castration STREMODO identifiait significativement plus de 

« stress-calls » lors de la période chirurgicale en comparaison des périodes  « avant » et « après » 

l’intervention (Puppe et al., 2005). 

 

 Structure des vocalises 

 

Les précédents paramètres d’analyse, même si certains semblent avoir fait leurs preuves, 

passent cependant à côté d’un critère important qui est la structure de base des vocalises des 

porcelets. En effet, il a été montré que les vocalises des porcelets pouvaient être classées à plus de 

94% (Marx et al., 2003) dans une des trois classes (« grunts », « squeals » and « creams ») avec un 

niveau de confiance de 95% (les sons non classés étaient des transitions d’un type à l’autre). Il 

semble intéressant d’analyser les signaux sonores en prenant en compte ces trois classes. 
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Cette même étude a comparé l’occurrence de ces trois types de vocalises entre des porcelets castrés 

avec analgésie, sans analgésie et des porcelets subissant une simulation de castration. Les 

conclusions sont que les porcelets castrés sans analgésie (donc souffrant de douleur) produisent 

significativement plus de cris (« screams ») que les autres porcelets. Une autre étude de la même 

équipe confirme ces résultats (Von Borell et al., 2009). 
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DEUXIEME PARTIE : ETUDE EXPERIMENTALE 
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2.1. Matériels et méthodes 

2.1.1. Objectifs de l’étude 

Cette étude a pour but de tester l’effet analgésique de l’huile essentielle de menthe des 

champs lors de la castration des porcelets. L’objectivation de la douleur des porcelets se fait par 

l’analyse des vocalises, enregistrées lors de la castration. 

2.1.2. Cadre de l’étude 

Les manipulations ont été réalisées au GAEC de Calvignac de St-Vincent d’Autejac (82). C’est 

un élevage naisseur-engraisseur, avec un effectif de 350 truies, réparties en 7 bandes. Les 

manipulations se sont déroulées dans 2 des 4 salles de maternité. Les maternités sont équipées 

chacune de 20 cases  de mise-bas, dans lesquelles les truies sont bloquées. Le sol est constitué de 

caillebotis. 

Dans cet élevage, tous les soins sont réalisés à la naissance : injection de fer, caudectomie et 

épointage des dents. La castration est habituellement réalisée à ce moment-là, suivant la méthode 

classique avec incision scrotale de chaque testicule à l’aide d’un bistouri, extrusion manuelle des 

testicules avec élongation du cordon spermatique, puis désinfection rapide avec de la Chlorhexidine® 

diluée.  

2.1.3. Protocole expérimental 

2.1.3.1. Organisation 

Les manipulations se sont déroulées le lundi 29 avril 2013 sur une bande. 

Les porcelets sont nés la semaine précédente, du jeudi au samedi. Seuls les porcelets nés le 

jeudi et le vendredi ont été incorporés dans l’étude pour des raisons d’homogénéité d’âge. A la 

naissance, la chef d’élevage a réalisé les soins. Les mâles n’ont pas été castrés et ont été bouclés. 

Le samedi, une fois tous les porcelets de l’étude nés et bouclés, la chef d’élevage nous a fait 

parvenir le nombre total de mâles (n=255). A chaque porcelet a alors été attribué aléatoirement un 

traitement (témoin ou huile essentielle) à l’aide d’une randomisation par bloc de deux (les deux 

groupes étant ainsi chacun représentés dans toutes les portées). 
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Les castrations ont eu lieu dans le couloir entre les maternités, entre 9h30 et 13h00, afin 

d’avoir une ambiance sonore plus calme. [Annexe 3 : Protocole de l’étude] 

 

2.1.3.2. Protocole d’évaluation de l’effet analgésique de l’huile essentielle de menthe des 

champs 

2.1.3.2.1. Les animaux 

Parmi les 255 mâles nés le jeudi et le vendredi, seuls 218 ont participé à l’étude. 38 porcelets 

ont été éliminés du protocole, soit qu’ils n’étaient plus en vie (n = 20 ), soit suspects d’avoir une 

hernie (n= 14) soit suspects d’être monorchides (n= 4).  

Les porcelets étaient donc âgés  de 3 à 4 jours et les 2 groupes étant représentés au sein de chaque 

portée afin de s’acquitter du biais dû à la variabilité inter-portée. 

 

2.1.3.2.2. Les traitements 

Une grille de randomisation affectait chaque porcelet à un traitement en particulier. L’étude 

fût ainsi réalisée en aveugle afin de limiter les biais d’interprétation. 

Les traitements étaient au nombre de deux : 

- Huile essentielle de menthe des champs (Mentha arvensis) : 1mL sur le scrotum à l’aide 

d’une seringue gradué (groupe Huile essentielle HE) 

- Témoin : huile de tournesol : 1 mL sur le scrotum à l’aide d’une seringue graduée (Groupe 

témoin T). 

Les traitements étaient appliqués 5 à 15 minutes avant la castration, par deux opérateurs (1 

opérateur par traitement à chaque portée, avec échange des opérateurs entre 2 portées). Après le 

traitement les porcelets étaient disposés dans deux caisses différentes selon le traitement reçu (pour 

éviter les contacts) et emmenés 1 à 1 dans le couloir pour la castration. 

Les castrations ont toutes été réalisées par le même opérateur, pour supprimer un éventuel 

biais lié à la technique de castration. De plus, pour diminuer le biais lié à l’odeur de l’huile essentielle, 

cette même HE était régulièrement appliquée sous les narines de l’opérateur réalisant les 

castrations. 

Après la castration chaque porcelet était replacé avec la truie d’origine. 
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2.1.3.2.3. Les mesures 

Les vocalisations de chaque porcelet castré étaient enregistrées (enregistreur numérique 

EDIROL R-09HR). Le microphone était placé à environ 1 mètre de la gueule du porcelet. Un opérateur 

(toujours le même), démarrait l’enregistrement au moment de la contention, quelques secondes 

avant la première incision, et terminait l’enregistrement juste après la désinfection du scrotum. 

2.1.4. Traitement des données recueillies 

Les enregistrements de tous les porcelets ont ensuite été analysés grâce à un programme de 

traitements des informations sonores (Praat®) qui permet notamment de visualiser le sonagramme 

(spectre de fréquences sonores). 

 

2.1.4.1. Critères d’exclusion et d’inclusion 

  Seuls les enregistrements  sur lesquels on observait une modification du signal et du 

sonagramme ont été conservés pour l’analyse. En effet, un porcelet crie facilement, même en 

l’absence de douleur, lorsqu’il se trouve dans une situation stressante. L’objectif de cette étude étant 

d’évaluer la douleur, seuls nous intéressaient les porcelets dont le sonagramme était modifié au 

cours de l’enregistrement (l’enregistrement commençant quelques secondes avant la castration). 

Au final, 218 porcelets ont été enregistrés, et 102 enregistrements ont été analysés. Les 116 

enregistrements non analysés ont été écartés car soit le porcelet ne vocalisait pas ou très peu, soit il 

n’y avait aucune modification des vocalisations durant toute la durée de l’enregistrement, soit 

l’enregistrement était trop long (d’où des difficultés d’interprétation et d’homogénéité des 

enregistrements), soit on observait trop de bruits parasites. 

 

2.1.4.2. Mesures 

Les  102 enregistrements sélectionnés ont été analysés à l’aide de Praat® en aveugle, c’est-à-

dire sans savoir si le porcelet avait été traité ou non.  

Pour chaque porcelet, l’enregistrement était d’abord écouté, pour reconnaître à l’oreille ce qui 

pouvait l’être. Ensuite,  le sonagramme était analysé afin d’identifier chaque vocalise et de pouvoir  

la classer dans une des trois catégories : scream (cris), squeal (couinement) ou grunt (grognement). 

Les enregistrements étant  de durée homogène (entre 18 et 26 secondes), les vocalises étaient 

comptabilisées sur la durée totale de l’enregistrement et non pas rapportées à une unité de temps. 
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Figure 16 : Enregistrement complet d’un des porcelets sur Praat® 

 

Lors de l’analyse des enregistrements, on commence par comparer l’écoute au visuel : un 

curseur se déplace sur l’écran pour voir à quoi ce que l’on écoute correspond (quel moment du 

graphique). 

Puis, on observe le graphique d’abord dans son ensemble (Figure 16), avant de faire des zooms pour 

mieux distinguer les vocalises une à une, et ainsi pouvoir les classer. 
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Figure 17 : Détail d’un enregistrement sur Praat® 

 

Après avoir classé toutes les vocalises, chaque porcelet était relié à son traitement, afin 

d’évaluer une éventuelle différence entre les deux traitements. Au total les 102 enregistrements 

analysés étaient constitués par 53 porcelets appartenant au lot témoin et 49 porcelets appartenant 

au lot traité avec l’huile essentielle. 
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2.2. Résultats 

2.2.1. Résultats bruts 

Au total, sur les 102 enregistrements, on compte 1249 cris, 296 couinements et 556 

grognements, soit une moyenne de 20 vocalises par porcelet. 

Lorsqu’on compare les deux lots, on remarque qu’on a environ le même nombre de vocalises : 1034 

pour le lot T, soit environ 19,5 vocalises par porcelet ; et 1037 pour le lot HE, soit environ 21,2 

vocalises par porcelet. 

Par contre, si on sépare les 3 types différents, on compte : 

- Pour le lot témoin : 661 cris (63,9%), 143 couinements (13,9%) et 230 grognements (22,2%) 

- Pour le lot traité : 558 cris (53,8%), 153 couinements (14,8%) et 326 grognements (31,4%) 

 

 Cris Couinements Grognements Total 

Lot témoin 661  143 230 1034 

Lot traité HE 558 153 326 1037 

 

Tableau 1 : Répartitions des trois types de vocalises dans les deux lots 

 

 

 

Figure 18 : Répartition des 3 types de vocalises dans les deux lots de porcelet 
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2.2.2. Statistiques 

Les résultats ont été traités grâce à une analyse de la variance à 3 facteurs : individu (IND), 

traitement  (TRT) et type de cri (TYPE). Nous avons utilisé un modèle partiellement hiérarchique, le 

facteur individu étant niché dans le facteur traitement. Les données ont été stabilisées grâce à 

l’utilisation du logarithme, et la formule suivant a été utilisée : 

F = µ + TRT + IND {TRT} + TYPE + TRT*TYPE + ε 

On en conclut que la différence entre les porcelets traités et non traités n’est pas significative (p = 

0,536). L’administration locale d’huile essentielle de menthe des champs en période pré-opératoire 

ne produit pas d’effet analgésique en per-opératoire. 

Sources de 
la variance 

Somme 
des carrés 
des écarts 

Degré de 
liberté Variance F p-value 

TRT 0,214 1 0,214 0,384 0,536 

TYPE 120,206 2 60,103 108,109 0,0001 

TRT*TYPE 1,273 2 0,636 1,145 0,32 

IND(TRT) 53,279 100 0,533 0,958 0,589 

 

Tableau 2 : Analyse de la variance 

 

2.3. Discussion 

2.3.1. Protocole 

Afin de discuter des limites des expériences réalisées, il semble important de s’intéresser 

d’abord au protocole, afin de voir ce qui aurait pu être modifié ou amélioré. 

Premièrement, il aurait été intéressant de pouvoir faire le parallèle entre l’analyse acoustique et le 

déroulement précis de la castration. Dans notre étude, l’enregistrement était déclenché au moment 

de la contention, quelques secondes avant la première incision, et terminé au moment de 

l’application de chlorexidine diluée. L’acte chirurgical étant très rapide, il est difficile de savoir à quel 

moment précis ont eu lieu les incisions, et le retrait des testicules. Dans l’idéal, il aurait fallut  filmer 

les castrations en parallèle, ou prendre des notes, afin de pouvoir relier chaque vocalise avec un 

moment précis : contention seule, acte chirurgical etc. En effet, il a été montré que le moment le plus 
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douloureux de la castration était l’extrusion du cordon spermatique (Taylor and Weary, 2000). Il 

faudrait donc pouvoir concentrer l’analyse sur ce moment là uniquement. 

Deuxièmement, le protocole réalisé influe de manière non négligeable sur le stress des 

porcelets et donc sur leurs vocalisations. En effet, les porcelets sont sortis de leur portée, manipulés 

lors de l’administration du traitement et attendent entre 5 et 15 minutes après cette manipulation 

dans une caisse avant d’être sortis dans le couloir pour être castrés. La séparation des porcelets et le 

temps d’attente était ici inévitable mais, dans la mesure où tous les porcelets ont reçu le même 

traitement, traités et non traités, on peut supposer que cela n’influe pas sur les résultats de 

l’expérience. Il serait néanmoins intéressant de mesurer et d’analyser les vocalises des porcelets lors 

de ces moments de stress important, à l’aide du logiciel STREMODO® par exemple. 

2.3.2. L’huile essentielle de menthe des champs 

2.3.2.1. A quelle posologie est-elle la plus efficace ? 

La quantité d’huile essentielle administrée et le délai entre l’administration et la castration 

ont été choisis selon les conseils d’un vétérinaire aromathérapeute. 

Cependant, les différents articles traitant de l’utilisation du menthol en tant qu’analgésique 

donnent des informations différentes. Selon l’expérience de Galeotti et al. (2002), le pic d’efficacité 

du menthol intervient 30 minutes après son administration. Dans cette étude, le menthol était 

administré par voie orale à des souris avant de leur faire subir le « test du plat chaud ». Une autre 

étude (Pan et al., 2012), évalue l’efficacité de l’administration de menthol par voie intra-péritonéale  

pour diminuer l’hyperalgie provoquée par une administration d’adjuvant incomplet de Freund dans 

un coussinet. Là encore, l’effet analgésique atteint son maximum dans un délai de 30 minutes après 

administration. 

Même si les voies d’administration sont différentes, il semblerait intéressant de tester l’effet 

analgésique du menthol en administration cutanée après un délai de 30 minutes. Cependant, une 

étude évaluant l’efficacité de l’huile essentielle de menthe poivrée en application locale sur les maux 

de tête conclue à un effet analgésique dès 15 minutes (Göbel et al., 1996). Une autre étude (Liu et 

al., 2013) met en évidence l’effet analgésique d’une solution de menthol administrée par voie 

cutanée 5 minutes avant le test du plat chaud. Ainsi, la fenêtre des délais entre administration et 

castration utilisée dans notre étude semble être adaptée pour une application par voie cutanée, sur 

le site de la douleur. 

Concernant la quantité d’huile essentielle à administrer, on trouve différentes informations.  
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Référence Espèce cible Test Concentration Voie 

d’administration 

Göbel et al, 

1995 et 1996 

Humains Maux de tête Solution à 

10% d’HE de 

menthe 

poivrée (dans 

de l’éthanol) 

Cutanée 

Galeotti et al, 

2002 

Souris Plat chaud 

(stimulus 

thermique) 

10 mL/kg 

menthol 

Intra-péritonéal 

Galeotti et al, 

2002 

Souris Constriction 

abdominales 

(injection 

d’acide 

acétique) 

5 µL/ souris 

menthol 

Intracérébral 

Gaudioso et al, 

2012 

Souris, 

neurones de la 

corne dorsale 

Inhibition des 

canaux Na + 

INav1.8 

1 mmol/L 

menthol 

Locale 

Pan et al, 2012 Souris Injection 

d’adjuvant de 

Freunds dans 

le coussinet 

(hyperalgie) 

100 mg/kg 

menthol 

Intra-péritonéal 

Liu et al, 2013 Souris Plat chaud 10 mg/kg 

menthol 

Orale 

Solution à 

30% de 

menthol 

Cutanée 

(coussinets) 

Liu et al, 2013 Souris Constriction 

abdominale 

(injection 

d’acide 

acétique) 

20 mg/kg 

menthol 

Intra-péritonéal 

 

Tableau 3 : Comparaison de posologies et de voie d’administration de l’huile essentielle de menthe ou du 

menthol 

 

Il semblerait d’après ces études que la dose de menthol nécessaire à produire un effet 

analgésique soit relativement faible. L’huile essentielle de menthe des champs utilisée dans notre 

étude contient 33% de menthol. Il s’avère que la concentration en menthol est pratiquement 10 fois 
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supérieure à celle utilisée dans l’expérience de Göbel pour laquelle la solution utilisée était à 10% 

d’huile essentielle, ce qui correspondait à une concentration de 3 à 4M en menthol. Dès lors, pour 

comparer nos résultats avec cette étude, il aurait fallu diluer notre préparation dans une huile 

végétale. Une étude (Klein et al, 2010) évalue l’effet de la concentration de menthol sur la perception 

du chaud et du froid. Pour ce faire, après avoir appliqué du menthol à différentes concentrations sur 

les coussinets de souris, les auteurs ont  évalué le temps passé sur des plaques à différentes 

températures (les souris étant habituées à une température autours de 30°C). La sensation de 

chaleur semble exacerbée pour les souris ayant reçu localement des concentrations de menthol 

élevées (10 et 40 ; en effet,  elles passent moins de temps sur des plaques à 30°C et plus de temps 

sur des plaques à 20°C. Inversement, pour des concentrations faibles (0,1 et 1%), le temps passé sur 

des plaques à 30°C est fortement augmenté. Les auteurs concluent que le menthol a un effet 

biphasique, avec  une hypersensibilité au froid pour des concentrations faibles, et une 

hyposensibilité au froid pour des concentrations élevées. Cette hypersensibilité au froid à des 

concentrations faibles semble en accord avec les études citées précédemment. En effet,  un des 

mécanismes de l’effet analgésique du menthol est l’effet froid qu’il produit (soulageant ainsi des 

douleurs inflammatoires), cette sensation de froid étant déjà présente sans stimulus thermique. Elle 

peut alors être exacerbée  lors d’une intervention conjointe des 2 stimuli (menthol et températures 

basses).  

A des concentrations faibles (autours de 1%), l’application locale de menthol provoque une 

sensation de froid, avec  un effet analgésique, tandis qu’autours de 30% la sensation de froid 

commence à devenir désagréable (Wasner et al. 2004). A des concentrations supérieures, au-delà de 

40%, il semble même que l’application locale de menthol produise une sensation de chaleur (Hatem 

et al., 2006).Ainsi le menthol semble être  un bon analgésique à des concentrations faibles (Gaudioso 

et al., 2012). Il serait donc intéressant de tester plusieurs posologies  afin de déterminer si l’effet 

recherché est présent à de plus faibles concentrations. Pour ce faire, trois concentrations pourraient 

être testées (1, 5 et 10%), donc de l’huile essentielle de menthe des champs à 3, 15 et 30% diluée 

dans de l’huile végétale. 

  

2.3.2.2. Sur quelles voies de la douleur intervient-elle ? 

Le menthol a été beaucoup testé pour ses propriétés analgésiques sur des douleurs déjà 

existantes (maux de tête) ou sur des douleurs provoquées (test du plat chaud). Il a donc été testé sur 

des douleurs provoquées par un stimulus thermique ou chimique. 

Dans notre cas, on administre localement de l’HE de menthe des champs avant une douleur 

chirurgicale, douleur provoquée par l’altération brutale de tissus sains. A notre connaissance, le 
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menthol n’a jamais été testé auparavant pour une analgésie « chirurgicale ». On peut donc se 

demander s’il agit sur les voies de la douleur intervenant lors de la castration.  

Son action analgésique n’est associée à aucun stimulus en particulier (Pan et al., 2012). De plus, le 

menthol intervient à plusieurs étapes de la douleur nociceptive (contrairement aux douleurs 

neuropathique et psychogène, dans la douleur nociceptive le stimulus douloureux est causé par la 

stimulation de récepteurs, puis il est transmis par les voies de la douleur jusqu’au cortex cérébral). Le 

menthol agit sur les thermorécepteurs, la première étape de transmission du signal nerveux, mais 

aussi sur les fibres nociceptives C et A, responsables de l’acheminement du message, et enfin sur des 

cibles situées dans la corne postérieure de la moelle, où a lieu l’intégration corticale (Babes et al., 

2011 ; Pan et al., 2012). Ainsi, le menthol agit sur le système nerveux périphérique et central. La 

castration entrainant une douleur nociceptive,  tous les mécanismes d’action du menthol démontrés 

au travers des différentes études précedemment citées devraient être valables pour la castration 

aussi. 

 

2.3.3. L’utilisation des vocalisations comme moyen d’objectiver la douleur 

2.3.3.1. Subjectivité de l’interprétation 

Concernant l’exploitation des données, nous avons choisi d’utiliser la classification des 

vocalises en trois types. Nous nous sommes appuyés sur des études récentes qui montrent que la 

répartition des vocalises est significativement modifiée lors de la castration. Cependant, dans ces 

études la classification était faite grâce à une fonction résultant de  11 paramètres pour des 

enregistrements calibrés (Marx et al., 2003) à 13 paramètres pour des enregistrements non calibrés 

(Von Borell et al., 2009). Lors de la classification visuelle des sonagrammes (ou spectrogrammes ) 

(Von Borell et al., 2009), deux opérateurs classent les vocalises une par une, et indépendamment l’un 

de l’autre. Seules les vocalises classées dans le même type par les deux opérateurs sont ensuite 

analysées grâce à une fonction. La démarche de « tri » utilisée dans notre étude est différente : dans 

notre cas nous ne fonctionnons pas par vocalise mais par enregistrement : l’enregistrement est 

conservé ou éliminé de l’analyse dans son intégralité, alors que dans l’étude Von Borell et al., les 

vocalises semblent considérées indépendamment les unes des autres. 

De plus, dans notre étude, un seul opérateur a assigné chaque vocalise à un des trois types. 

De surcroît, cet opérateur n’était pas entrainé. Cet effet « entrainement » est important puisque la 

différenciation entre cris et couinements n’est pas toujours évidente. Il faut donc émettre 

l’hypothèse d’un biais  d’interprétation [Annexe 4 : Différents enregistrements sur Praat®]. 
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Si la répartition des vocalises se fait visuellement (spectrogramme), il serait intéressant qu’au 

moins deux opérateurs participent. Les études ayant montré une bonne corrélation avec l’utilisation 

d’une fonction discriminante, il serait aussi intéressant d’analyser informatiquement chaque vocalise, 

ce qui entrainerait un gain de temps non négligeable et une précision plus importante. 

Le logiciel STREMODO est un autre outil utilisé pour évaluer le bien être des porcs dans différentes 

situations. Il  s’est révélé être très utile, autant par son aspect pratique (analyse en temps réel) que 

par le fait qu’il est « éduqué » et donc devient de plus en plus précis. 

 

2.3.3.2. Autres paramètres à tester en parallèle 

D’autres paramètres sonores ont été étudiés (notamment la pureté des sons et leur 

caractère aléatoire), montrant leur intérêt dans leur utilisation pour l’objectivation de la douleur. Ils 

n’ont pas été cités précédemment car ce ne sont pas les plus étudiés, et ils n’avaient pas été 

envisagés en premier lieu ;  mais il serait peut être intéressant de tester ces paramètres en parallèle 

de ce qui a déjà été fait. En effet, en utilisant un seul paramètre pour analyser les vocalises des 

porcelets, nous avons à la fois réduit le nombre de moyens et augmenté l’incertitude. 

Lors de douleur, d’autres propriétés des vocalises des porcelets sont modifiées et 

notamment la variabilité des sons. En effet, lors de la castration, la pureté des sons produits par les 

porcelets est plus importante et leur caractère aléatoire (ou entropie) est diminuée (Puppe et al., 

2005). Ces modifications pourraient être la conséquence d’un impact indirect sur les mécanismes 

physiologiques de la production sonore dans l’appareil vocal des porcelets, qui entrainent une 

diminution de la variabilité des vocalises causée par la douleur. Il semblerait en effet que les zones du 

cerveau responsables de l’intégration des émotions et des sensations influent directement la 

production sonore (Manteuffel et al., 2004). 

Il semblerait donc intéressant d’étudier ces paramètres. 
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CONCLUSION 

 

La douleur lors de la castration des porcelets est une problématique actuelle, d’une part 

parce qu’elle est inclue dans une problématique plus générale qui est celle du bien être animal, et 

d’autre part car l’industrie porcine est en pleine évolution (révision des normes en élevage, 

diminution de l’utilisation des antibiotiques, crise économique…). Philosophiquement, nous sommes 

dans une phase où l’utilitarisme (Peter Singer, 2013) est dominant. L’utilitarisme évalue une action 

(la castration dans notre cas) uniquement en fonction de ses conséquences (la douleur), ce qui le 

distingue notamment de nombreuses morales de type déontologiques, comme par exemple le 

kantisme pour lesquelles la morale doit être évaluée indépendamment de ses conséquences. 

Et même si les objectifs actuels visent une interdiction de la castration pour 2018, et que d’autres 

alternatives se développent (immunocastration, élevage de mâles entiers), il semble intéressant de 

chercher des alternatives peu coûteuses et pratiques d’utilisation afin d’atténuer la douleur 

expérimentée par les porcelets lors de la castration. 

 

Le présent projet avait pour but d’évaluer l’efficacité analgésique de l’huile essentielle de 

menthe des champs en application topique. Cependant l’étude réalisée n’a pas permis de démontrer 

l’efficacité analgésique de cette huile essentielle lors de la castration. 

 

Pour autant, les recherches bibliographiques préalables à la réalisation de cette 

expérimentation ont permis de mettre en avant un nombre croissant d’études concernant 

l’utilisation de l’aromathérapie en élevage porcin. Certaines études semblent prometteuses, 

notamment dans le domaine de l’immunité et des maladies infectieuses. 

 

Ainsi, dans un contexte réduisant considérablement l’utilisation des antibiotiques en 

médecine porcine, il serait intéressant de se pencher plus en détail sur cette alternative, afin 

d’évaluer sa possible efficacité. 

 

De plus, ce projet a permis d’étudier une méthode relativement récente d’évaluation de la 

douleur et du bien être animal : l’analyse des vocalises. Cette méthode demande des compétences 

en acoustique peu classique pour un vétérinaire, mais après un temps d’apprentissage et avec du 

matériel adéquat, elle semble particulièrement adaptée et adaptable à l’évaluation du bien être 

animal dans différentes conditions. 
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ANNEXE 1 : TABLEAU RECAPUTILATIF 

Familles biochimiques et propriétés principales 

 

 Phénols Aldéhydes 
terpéniques 

Cétones Oxydes Monoterpénols Monoter-
pènes 

Sesquiter
-pènes 

Esters Lactones Coumarines 

Antalgique  xx      xxx   

Antiallergique xxxx xx  xx xxx  xx    

Antibactériennne          xxxx 

Anticoagulante           

Antifongique xxx xxx  xx xxx    xxx  

Antiinflammatoire  xxxx     xxxx xxx   

Antiparasitaire xxxx  xxxx  x    xxx xx 

Antiseptique 
atmosphérique 

     xx     

Antispasmodique        xxx   

Antivirale xxx xxx xxxx xxx xxx xx     

Calmante, sédative  xxx     xxx xxx  xxxx 

Cholagogue, 
cholérétique 

  xxx      xxxx  

Cicatrisante   xx        

Cortisone like      xxx     

Décongestionnante 
respiratoire 

   xx  xx     

Décongestionnante 
veineuse 

      xxx    

Desclérosante   xxxx        

Digestive  xxx    xx     

Expectorante    xxx  xxx   xxxx  

Hormone like      xxx     

Hypotensive  xx     xx xxx  xx 

Immuno-modulante    xxx xxx      

Immuno-stimulante xxx          

Lipolytique   xxxx        

Lympho-
phlébotonique 

     xxx     

Mucolytique   xxxx xx     xxxx  

Tonique générale xxx          

Tonique nerveuse    xxx xxx      

           

Toxicité et 
précautions 

Dermo -
caustique, 
hépatotox 

Irritantes 
cutané 

Neurotox
, 

abortives 

  Irritantes 
cutané, 

néphrotox 

   Photosensibi
-lisantes 
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ANNEXE 2 : ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUE DE L’HE DE MENTHE 
DES CHAMPS 

 

                                                                    COMPTOIR DES PLANTES MEDICINALES 
                                                 45, ROUTE DU MONT GARGAN 

                                                 19370 CHAMBERET 
 

Fait à Grasse le : 09.07.2013 

 

                                 PRINCIPAUX CONSTITUANTS 

  
       PRODUIT :   MENTHE ARVENSIS INDES H.E. – LOT.15931 

                                                           

COMPOSANTS POURCENTAGES (%) 

ALPHA PINENE   3.20 

BETA PINENE   3.37 

MYRCENE   1.15 

LIMONENE   5.65 

MENTHONE 19.33 

ISO MENTHONE   8.87 

MENTHOL 33.50 

NEO MENTHOL   5.65 

ACETATE MENTHYLE   7.72 

PIPERITONE   1.26 

PULEGONE   2.70 

CARYOPHYLLENE BETA   1.48 
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ANNEXE 3 : PROTOCOLE 

Analgésie préemptive du porcelet avant castration : étude de l’efficacité de 

l’huile essentielle de menthe des champs : 

L’huile essentielle de menthe des champs a t-elle un effet analgésique en per 

opératoire? 

Protocole de l’étude  

Matériel : 
 
Etude contrôlée, randomisée et conduite en aveugle. 
 

a) Animaux 
- Environ 200 porcelets de 3 à 5 jours, sur une bande, identifiés par boucle, tous les 

groupes étant représentés sous chaque truie 
 

 
b) Traitements 

o Huile essentielle de Menthe des champs (Mentha arvensis), par le laboratoire 
Comptoir des Plantes Médicinales 

o Témoin : huile de tournesol 
o Seringues de 1 mL 
o Feutre de couleur pour marquer les porcelets 

 
 

c) Castration 
o Chariot de transport 
o 4 petites caisses 
o 2 grandes caisses 
o Matériel de castration : scalpel, chlorexidine diluée 

 
 

d) Enregistrement 
o Enregistreur numérique EDIROL R-09HR 

 
 
Opérateurs : 

- Opérateur n°1 : Supervision et gestion du timing 
- Opérateur n°2 : Répartition des traitements et prise en note de l’heure d’administration du 

traitement 
- Opérateur n°3 : Application du traitement : lot témoin/HE 
- Opérateur n°4 : Application du traitement : HE/ lot témoin 
- Opérateurs n° 5,6 et 7 : Transport des porcelets 
- Opérateur n°8 : Castration 
- Opérateur n°9 : Enregistrement des vocalises 
- Opérateur n° 10 : Prise en note du n° du porcelet et de l’heure de castration 
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Lieu : 

GAEC de Calvignac, St Vincent d’Autejac, Tarn et Garonne 

 

Choix de l’évaluation de la douleur :  

On choisit d’analyser les spectres de fréquence des vocalises 

 

Déroulement : 

- Naissance des porcelets du jeudi au vendredi, quelques heures après la naissance, les soins 
sont réalisés par la chef d’élevage : coupe de la queue, limage des dents, injection de fer, 
injection d’antibiotique et bouclage des mâles. 

 

- Randomisation  

o A la naissance, bouclage des porcelets lors des soins, réalisée par la chef d’élevage 
Béatrice : les numéros se suivent au sein d’une portée. 

o Randomisation, afin de répartir aléatoirement les porcelets en 2 groupes (les deux 
groupes étant présents au sein d’une portée), en tenant compte d’équilibrer les 
âges. 

 

- Application des traitements : 

o Lundi matin, début de l’administration des traitements : un lot témoin (lot T) 
(application d’eau) et un lot traité avec de l’huile essentielle de menthe des champs 
(lot HE) : administration locale 5 à 10 avant le début de la castration (Opérateurs n°3 
et 4), de 0,5 mL par testicule, soit 1 mL par porcelet. 

o Les porcelets sont sortis de leur case un par un et l’opérateur n°2 attribue à chacun 
un traitement (il a la liste de randomisation), les opérateurs 3 et 4 appliquent les 
traitements et mettent les porcelets dans deux caisses séparées : une pour le lot T, et 
une pour le lot HE. 

L’opérateur n°2 note sur la fiche de randomisation l’heure d’administration des 
traitements. 

o Les traitements sont réalisés dans l’ordre des cases d’une même salle, et pour 
chaque case, pendant que les porcelets de la case anté- précédente se font castrer 
(traitement de la case n°3 pendant la castration des porcelets de la case n°1 etc). 
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- Transport : Les opérateurs 5 et 6 emmènent les porcelets un à un dans le couloir (caisse T 
pour opérateur 5 et caisse HE pour opérateur 6), où se tient l’opérateur n°8. 

 

- Castrations :  

o Les castrations se font dans le couloir : 5 à 10 minutes après le traitement, les caisses 
des porcelets sont dans la maternité et on les emmène un à un dans le couloir pour 
réaliser la castration (opérateurs n° 5 et 6). 

o Début des castrations (Opérateur n°8) : l’opérateur qui castre les porcelets ne sait 
pas quels traitements ils ont reçu (expérience en double aveugle) : l’opérateur 5  lui 
passe les porcelets dans l’ordre des boucles, mais l’opérateur n°8 est de dos et ne 
voit pas de quelle caisse ils viennent. 

L’opérateur n°10 note les numéros des porcelets et l’heure de la castration. 

o Technique de castration : incision du scrotum au-dessus de chacun des testicules à 
l’aide d’un scalpel, extrusion manuelle des testicules avec élongation du cordon 
spermatique puis désinfection rapide locale avec de la Chlorhexidine diluée.  

o Pendant la castration l’opérateur n°9 enregistre les vocalises : il démarre 
l’enregistrement quand lors de la contention : il approche le micro à environ 1m du 
porcelet (pour éviter la saturation). La distance entre le micro et le porcelet, et la 
direction du micro doivent toujours être sensiblement les même. 

A la fin de chaque castration, l’opérateur n° 8 dit le nom du porcelet, et juste après 
l’opérateur n°9 termine l’enregistrement. 

o A la fin de chaque castration, l’opérateur n°7 ramène les porcelets un à un dans leur 
portée. 

 

- Quand toute une portée a été castrée, les opérateurs 5 et 6 ramènent les caisses vides 
devant la prochaine portée qui doit être castrée, (ne pas mélanger les caisses T et les caisses 
HE). 
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ANNEXE 4 : DIFFERENTS ENREGISTREMENTS SUR PRAAT® 
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