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Pour élaborer une réglementation sur le bien-être des animaux, il est nécessaire que celui-ci 

soit objectivable. Contrairement à de nombreux concepts scientifiques, il n’existe pas une 

définition du bien-être unanimement reconnue. La plupart des auteurs s’accordent néanmoins 

avec la définition selon laquelle le bien-être est un état de bonne santé physique mais aussi 

mentale (Duncan, 1993). Les émotions tiennent une place centrale dans la définition du bien-

être : le bien-être d’un individu résulte de l’absence d’émotions négatives prolongées telles 

que la peur, la douleur ou la frustration et de la présence d’émotions positives telles que la 

joie ou le plaisir (Fraser and Duncan, 1998). En plus des émotions qui sont par définition 

fugaces, le bien-être implique l’existence d’états affectifs persistants qui orientent la manière 

dont l’individu perçoit et réagit à son environnement (Lazarus, 1991). Bien que l’on dispose 

désormais d’un ensemble d’outils pour connaître la façon dont un animal perçoit son 

environnement (Veissier and Boissy, 2007), ces outils évaluent la plupart du temps les 

conséquences du mal-être et non l’état de mal-être en tant que tel, c'est-à-dire l’état mental de 

l’animal. Comme le soulignent Dawkins (1990) et Dantzer (2002a), la recherche sur le bien-

être des animaux d’élevage s’est généralement limitée à établir des indicateurs de stress sans 

pour autant pouvoir les relier à l’existence d'états affectifs. Il est désormais nécessaire de 

passer de la simple description des comportements de l’animal à la compréhension de ses 

propres états affectifs (Désiré et al., 2002; Paul et al., 2005). Si la continuité entre espèces a 

été démontrée depuis longtemps au plan de l’anatomie et de la physiologie, la continuité de la 

sensibilité émotionnelle entre l’homme et les autres espèces animales est difficilement 

acceptée. Plus précisément, si les animaux de ferme sont décrits comme des êtres sensibles 

qui éprouvent des émotions, peu d’efforts ont été entrepris pour étudier ce qu’ils sont capables 

de ressentir. Il est pourtant indispensable de montrer, de manière scientifique, l’existence 

d’une forme de sensibilité des animaux afin de donner corps aux initiatives visant à assurer 

leur bien-être. Or, si des avancées significatives ont été réalisées ces dernières années pour 

décrypter les émotions que peuvent ressentir les animaux, de nombreuses inconnues 

subsistent encore dans l’exploration du monde affectif de l’animal. Notamment, quels sont les 

liens entre émotions, réactions fugaces, et bien-être, état affectif durable ?  

Nous rapportons brièvement dans une première partie comment les recherches scientifiques et 

les inquiétudes des citoyens en terme de protection des animaux de ferme ont amené la 

question du bien-être en élevage. La question du bien-être se pose si l’on reconnaît à l’animal 

qu’il est capable d’émotions (c'est-à-dire qu’il tend à éviter les émotions négatives tout en 

recherchant celles positives). Aussi, la deuxième partie de cette introduction définit-elle le 
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cadre conceptuel développé précédemment pour étudier de manière scientifique les émotions 

chez l’animal. Les réponses émotionnelles dépendent de la façon dont l’animal perçoit une 

situation c’est-à-dire se représente mentalement une situation. La troisième partie traite des 

fonctions cognitives de l’animal qui sont en lien étroit avec les émotions ; en effet, des 

processus cognitifs simples sont à l’origine des émotions chez les animaux et à l’inverse les 

émotions peuvent en retour influencer ces processus cognitifs. Les travaux qui suggèrent 

l’existence de liens entre les émotions voire l’état affectif plus ou moins persistant et la 

cognition font l’objet de la quatrième partie. Enfin, nous présentons les objectifs et le plan de 

notre thèse, construite sur les problématiques de l’approche émotions/cognition énoncée 

précédemment, c’est-à-dire explorer chez l’animal d’élevage comment l’accumulation 

d’émotions peut modifier de manière persistante ses processus cognitifs et par voie de 

conséquence instaurer un état affectif persistant de bien-être ou au contraire de stress 

chronique.  

1. La problématique du bien-être des animaux d’élevage  

Les attentes des citoyens en termes de protection des animaux de ferme ont amené la question 

du bien-être en élevage et la nécessité d’élaborer des réglementations. En Europe, la plupart 

de ces réglementations et cahiers des charges visant à protéger les animaux sont en partie 

basées sur les résultats des recherches scientifiques. 

1.1 Le bien-être des animaux de ferme : une demande sociétale majeure 

Après les demandes sociétales de production de viande ou de lait à bas coût, et de qualité 

sanitaire des produits animaux, le respect du bien-être des animaux considérés comme êtres 

sensibles à part entière correspond à une attente désormais forte des sociétés occidentales. En 

effet, au fur et à mesure que nos connaissances du comportement animal se sont enrichies, la 

différence de sensibilité perçue entre l’homme et les animaux s’est considérablement réduite. 

D’après un sondage Eurobaromètre sur l’attitude des consommateurs à l’égard du bien-être 

animal (European Commission, 2007), les consommateurs européens seraient disposés à faire 

un effort supplémentaire pour acheter des produits respectueux du bien-être des animaux, 

même si cela suppose de changer de magasin ou de payer plus. Ce sondage, sans être une 

action concrète, montre tout de même que le bien-être animal fait partie des préoccupations 

déclarées des citoyens.  

De plus, un des relais des attentes des citoyens concernant le bien-être des animaux de ferme 

est assuré par une grande diversité d’associations de protection animale. Par exemple, en 



 

 

 

4

France, des organisations comme la Protection Mondiale des Animaux de Ferme (PMAF) ou 

l’Œuvre d’Assistance aux Bêtes d’Abattoirs (OABA) agissent au travers de campagnes 

d’information, de missions de sauvetage d’animaux en détresse et de soutien auprès des 

professionnels soucieux de contribuer au respect du bien-être animal. 

Le concept de bien-être animal a été au centre des Rencontres Animal et Société organisées 

par le ministère de l’Agriculture et de la Pêche en 2008 (regroupant des élus nationaux et 

locaux, des représentants d’associations de protection animale, des professionnels et des 

scientifiques) et a été l’origine de l’expertise scientifique collective (Le Neindre et al.) sur les 

douleurs animales conduite par l’INRA en 2009.  

1.2 Les lois de protection des animaux d’élevage 

En 1964, le livre “Animal Machines” de Ruth Harrison, qui critique les méthodes modernes 

de production intensive, est le déclencheur d’une polémique sur le traitement des animaux au 

Royaume-Uni. Un comité scientifique, présidé par Frederick Brambell, se met alors en place 

pour travailler sur ce sujet en vue de légiférer. Un rapport (rapport Brambell, 1965) spécifiant 

les 5 points devant être garantis afin de protéger les animaux utilisés par l’homme est rédigé 

et il est à la base des « 5 libertés » déclarées par le Farm Animal Welfare Council1 dès 1967. 

Les 5 libertés pour les animaux de ferme sont : 1/ l’absence de faim, de soif et de 

malnutrition, 2/ l’absence d’inconfort physique, 3/ l’absence de douleur, de blessure et de 

maladie, 4/ la possibilité d’exprimer les comportements normaux de l’espèce et 5/ l’absence 

de peur et de détresse. Depuis, la plupart des réglementations et cahiers des charges visant à 

protéger les animaux en Europe sont basés sur ces 5 libertés. 

Les préoccupations en matière de respect des animaux d’élevage sont donc prises en compte 

par les instances nationales et européennes depuis les années 70. Ainsi, les animaux sont 

reconnus comme êtres sensibles envers lesquels l’homme a des obligations par la loi française 

de 1976 (Loi 76-629 du 10 juillet 1976). En 1999, le Traité d’Amsterdam (publié au Journal 

Officiel Européen du 10/11/1997) fait passer l’animal d’élevage du statut de « bien 

marchand » à celui « d’être sensible ». La notion de « sensibilité » renvoie alors aux facultés 

d’un individu à ressentir et à réagir à son environnement. En 2003, la prise en compte du bien-

être animal en élevage en France devient un des objectifs affichés par la Politique Agricole 

Commune (PAC).  

                                                 
1 FAWC, Comité d’experts du Département Environnement, Aliments et Affaires Rurales de l’Écosse et du Pays 

de Galles. 
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La question du bien-être de l’animal d’élevage ne se limite pas à l’établissement de 

réglementations. Il s’agit également d’une demande sociétale majeure et d’un questionnement 

scientifique en évolution constante. 

1.3 Le bien-être des animaux de ferme : une question également scientifique 

Aborder la question du bien-être animal sur un plan scientifique permet de considérer l’attente 

sociétale en dépassionnant le débat et de tenter d'y apporter des réponses objectives. En effet, 

élaborer une réglementation sur le bien-être suppose que celui-ci soit objectivable. Par 

exemple, le programme de recherche européen Welfare Quality ® (2004-2009) propose un 

outil standardisé d’évaluation multicritère du bien-être animal utilisable en routine en élevage 

(Botreau et al., 2009) afin de mettre en évidence les pratiques d’élevage respectueuses de 

l’animal. Sur la base des 5 libertés du FAWC, le bien-être est multidimensionnel et de 

nombreuses définitions existent. Pour Hughes (1976), le bien-être est un état d’harmonie entre 

l’animal et l’environnement aboutissant à une parfaite santé mentale et physique de l’animal 

alors que pour Broom (1987) il s’agit d’un ajustement de l’animal à son milieu. Le niveau de 

bien-être dépend alors des efforts que l’animal doit fournir pour s’adapter à son 

environnement. Pour Dawkins (1983; 1990) ou Duncan (2005), le bien-être correspond à la 

reconnaissance d’états émotionnels chez l’animal c’est-à-dire que le bien-être correspond à 

l’absence d’émotions négatives voire même à la présence d’émotions positives. Ces 

approches peuvent se compléter pour aboutir à une conception synthétique du bien-être 

animal. Lorsque l’environnement ne répond pas totalement aux besoins et aux motivations de 

l’animal, ce dernier a la capacité de s’adapter par des moyens neuroendocriniens et 

comportementaux sans pour autant souffrir physiquement et/ou mentalement. Veissier et 

Boissy (2007) proposent de prendre en compte la notion de perception de l’environnement 

pour répondre à l’écart entre la situation et les besoins et motivations de l’animal.  

 

La question du bien-être de l’animal d’élevage ne se pose que si l’on reconnaît à celui-ci le 

statut d’être sensible. Cela revient à considérer qu’il est capable d’émotions, évitant alors 

les émotions négatives tout en recherchant celles positives (Duncan et al., 1996; Dawkins, 

2006). Les réactions émotionnelles des animaux sont modulées par une composante 

subjective qui induit une perception de l’environnement spécifique de l’individu (Veissier 

and Boissy, 2007). Cette composante subjective lors d’une expérience émotionnelle ne peut 

être qu’inférée.  
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Dans cette thèse, le terme de réactivité émotionnelle est défini comme la propension d’un 

animal à réagir plus ou moins fortement face à différentes situations effrayantes (Boissy, 

1998). Elle peut être décrite par des mesures comportementales et physiologiques comme 

l’activité cardiaque et le niveau de cortisol sanguin et fait appel aux concepts de tempérament 

des animaux par sa dimension interindividuelle. La réactivité émotionnelle de l’animal permet 

de mieux comprendre la composante subjective de l’émotion. 

2. Les émotions chez l’animal  

Les émotions tiennent une place centrale dans la définition du bien-être : le bien-être d’un 

individu résulte de l’absence d’émotions négatives prolongées telles que la peur, la douleur ou 

la frustration et de la présence d’émotions positives telles que la joie ou le plaisir (Fraser & 

Duncan 1998). Il est donc nécessaire de définir le cadre conceptuel utilisé dans cette thèse 

pour étudier de manière scientifique les émotions chez l’animal. 

2.1 Les théories des émotions 

2.1.1 Aperçu des différentes théories des émotions chez l’homme 

Classiquement chez l’homme, une émotion se définit au travers d’une composante subjective 

qui est l’expérience émotionnelle proprement dite (le vécu subjectif) et de deux composantes 

expressives, l’une somato-motrice et l’autre neuroviscérale (Dantzer, 1994). La composante 

subjective est généralement estimée chez l’homme à partir de ses rapports verbaux (Scherer, 

2003; Bollini et al., 2004) ou de ses expressions faciales (Adams and Oliver, 2011). 

Actuellement, les approches théoriques qui se sont développées en psychologie humaine pour 

apprécier les émotions peuvent être classées en trois grandes familles : les théories 

dimensionnelles, les théories des émotions discrètes et les théories de l’évaluation. 

Les théories dimensionnelles postulent que les états affectifs sont appréhendés au travers d’un 

espace à plusieurs dimensions indépendantes entre elles comme la valence 

(agréable/désagréable) et l’activation (inactivité/tension) (Osgood, 1952; Schlossberg, 1954; 

Russell, 1979). Ces théories s’appuient sur la participation active du sujet qui doit pouvoir 

indiquer ce qu’il ressent c’est-à-dire pouvoir avoir un rapport verbal. 

Les théories des émotions discrètes postulent l’existence d’un nombre réduit d’émotions 

primaires ou basiques qui sont préprogrammées (Ekman, 1992; Izard, 1992; Stein and Oatley, 

1992). Les autres émotions jugées plus complexes sont générées par un mélange de ces 

émotions primaires. Ces théories résultent notamment d’une catégorisation des émotions sur 

la base principale des expressions faciales. 
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Les théories de l’évaluation postulent que les émotions sont déclenchées et différenciées sur la 

base d’une double évaluation cognitive ou double appréciation de la signification de la 

situation par l’individu (Arnold, 1945; Lazarus, 1991; Scherer, 1999). Le sujet évalue d’abord 

la situation (évaluation primaire) puis la pertinence de sa réponse à la situation déclenchante 

(évaluation secondaire). C’est l’issue de cette double évaluation qui déterminerait le type 

d’émotion ressentie et donc exprimée. Cette évaluation influence et est influencée à la fois par 

le vécu émotionnel et par les réponses motrices et physiologiques. 

2.1.2 Choix des théories de l’évaluation comme cadre d’étude des émotions chez l’animal 

Les animaux sont capables d’attribuer une valeur affective à leur environnement. Les études 

sur le stress montrent que c’est la manière dont l’animal se représente l’événement, et non 

l’événement en tant que tel, qui va déterminer sa réaction. Les réponses émotionnelles de 

l’animal dépendent donc de la façon dont il perçoit la situation déclenchante. Dès les années 

70, Mason (1971) avait montré que des singes privés de nourriture présentaient des signes de 

stress lorsqu’ils assistaient à la distribution d’aliments à d’autres singes. Par contre, si ces 

singes privés de nourriture recevaient un substitut alimentaire non nutritif, pendant que 

d’autres singes recevaient de l’aliment ou qu’ils n’assistaient pas à la distribution d’aliment 

des autres singes, ils ne présentaient pas de signe de stress. Le facteur « absence d’aliment » 

n’était donc pas responsable de la réponse mais c’était la perception d’une privation par 

rapport à des congénères qui en était responsable. Des résultats similaires ont été montré chez 

des animaux de laboratoire (par exemple sur les rats : Weiss, 1972) et chez des animaux 

d’élevage (sur les vaches: Johnson and Vanjonack, 1976; sur les moutons: Greiveldinger et 

al., 2007). La perception de la contrôlabilité ou de la prévisibilité qu’a l’animal d’un 

évènement auquel il est soumis joue un rôle déterminant dans ses réponses émotionnelles. Il 

était donc nécessaire de prendre en compte les processus cognitifs c’est-à-dire le traitement de 

l’information et les représentations mentales, pour parvenir à mieux appréhender l’expérience 

émotionnelle ressentie par l’animal. Les théories de l’évaluation offrent un cadre conceptuel 

intéressant pour l’étude des réponses émotionnelles chez l’animal (Dantzer, 2002b; Désiré et 

al., 2002) car elles permettent de s’affranchir du rapport verbal nécessaire aux théories 

dimensionnelles et/ou des expressions faciales nécessaires aux théories des émotions 

discrètes.  

Parmi les différents modèles de théories de l’évaluation (Smith and Kirby, 2001; Philippot et 

al., 2004), celui proposé par Scherer (1999; 2001) est particulièrement intéressant à utiliser 

comme cadre conceptuel pour l’étude des émotions chez l’animal car ce modèle componentiel 
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décrit précisément les caractéristiques impliquées dans l’évaluation de la situation et ces 

caractéristiques proposées sont accessibles aux animaux pour générer des émotions (Désiré, 

2004; Greiveldinger, 2007). 

2.2 Un cadre conceptuel opérationnel à partir du modèle componentiel de Scherer  

2.2.1 Modèle de Scherer 

Selon Scherer (1999; 2001), les dimensions d’évaluation peuvent être détaillées en 

caractéristiques simples tels que la soudaineté de l’évènement, sa familiarité ou encore sa 

prévisibilité. L’individu évaluerait la situation à laquelle il fait face, au travers d’un nombre 

fixe de caractéristiques organisées en quatre grandes étapes (Sander et al., 2005): 

(1) la détection de la signification de la situation (caractéristiques utilisées : nouveauté 

c'est-à-dire familiarité /soudaineté /prévisibilité, agrément, pertinence)  

(2) l’estimation de l’implication de la situation par rapport aux besoins et attentes de 

l’individu (caractéristiques utilisées : attribution causale, probabilité de la résultante, 

non-correspondance aux attentes, facilitation par rapport aux buts et besoins, urgence) 

(3) la détermination du potentiel de maîtrise de la situation par l’individu ou « coping » 

(caractéristiques utilisées : contrôlabilité, pouvoir, ajustement) 

(4) l’évaluation de la signification par rapport aux normes propres à l’individu 

(caractéristiques utilisées : standards internes et externes). 

Dans la théorie de Scherer, il est postulé que les évaluations sont organisées en cascade : 

l’évaluation de l’estimation de l’implication de la situation (2) n’est considérée que si 

l’évènement est détecté comme pertinent (1), et la détermination du potentiel de « coping » 

(3) n’est considérée que si l’évènement a une implication pour les besoins et les attentes de 

l’individu (2) et ainsi de suite. Au début de la cascade d’évaluations, les premières 

caractéristiques seraient évaluées de manière quasi-immédiate et inconsciente. Puis, plus les 

caractéristiques sont complexes, plus l’évaluation serait complexe. La théorie propose 

également de caractériser les émotions par des combinaisons particulières de caractéristiques 

(Sander et al., 2005). 

 

Le modèle défini par Scherer chez l’homme n’est pas le seul modèle qui pourrait être utilisé 

comme cadre conceptuel de travail pour l’étude des émotions chez l’animal mais il a été 

choisi dans notre équipe car : i) les caractéristiques d’évaluation à l’origine du processus 

émotionnel, clairement différenciés, facilitent l’élaboration de situations expérimentales 
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visant à manipuler spécifiquement l’évaluation des situations par l’individu, ii) les 

caractéristiques semblent pouvoir se prêter à l’animal (Désiré, 2004; Greiveldinger, 2007) et 

iii) les prédictions sur les réponses comportementales et physiologiques induites par les 

différents caractéristiques d’évaluation guident le choix des mesures à réaliser.   

2.2.2 Le modèle de Scherer adapté à l’animal 

Le modèle de Scherer peut permettre d’estimer de manière expérimentale la composante 

subjective la plus probablement ressentie chez l’animal. En effet, une situation expérimentale 

peut être manipulée a priori pour que la combinaison de caractéristiques (accessibles à 

l’individu) qui la caractérise corresponde à une émotion X. Si cette situation expérimentale 

entraine une réponse comportementale et une réponse physiologique alors la composante 

subjective peut être inférée comme celle correspondant à l’émotion X (Désiré, 2004; 

Greiveldinger, 2007). Le modèle de Scherer permet également une description plus précise de 

la situation déclenchant l’émotion et une utilisation de paradigmes expérimentaux pas 

forcément nociceptifs. Ainsi, depuis quelques années l’ovin (Désiré et al., 2004) a été choisi 

comme espèce modèle afin de tester ses capacités d’évaluation au travers des quatre étapes de 

l’évaluation postulées par Scherer : (1) la détection de la signification de la situation, (2) 

l’estimation de l’implication de la situation par rapport aux besoins et attentes de l’individu, 

(3) la détermination du potentiel de maîtrise de la situation par l’individu ou « coping » et (4) 

l’évaluation de la signification par rapport aux normes propres à l’individu. Les animaux de 

ces expérimentations ont été placés dans des situations motivantes c’est-à-dire dans des 

situations de distribution d’aliment et l’étude des caractéristiques d’évaluation se sont faites 

préférentiellement sur le versant négatif mais non nociceptifs.  

Désiré et al. (2002; 2004; 2006) et Greiveldinger et al. (2007; 2009; 2011) ont testé puis 

validé les caractéristiques d’évaluation suivantes comme caractéristique accessible aux ovins :  

(1) la nouveauté avec ses trois sous caractéristiques : la soudaineté, la non-familiarité 

et la prévisibilité,  

(2) la non-correspondance aux attentes, 

(3) la contrôlabilité, 

(4) les normes sociales (dominant et subordonné). 

La soudaineté, la familiarité et la prévisibilité d’un évènement sont des caractéristiques 

d’évaluation également accessibles aux oiseaux (Nephew et al., 2003; Valance et al., 2007), 

aux chevaux (Lansade et al., 2007), aux bovins (Johnson and Vanjonack, 1976; Bourguet et 

al., 2011) et aux porcs (Carlstead, 1986). Les caractéristiques d’évaluation accessibles à 
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l’animal testées seules ou combinées sont donc à ce jour la nouveauté (soudaineté, familiarité, 

prévisibilité), la correspondance aux attentes, la contrôlabilité et les normes sociales. 

 

L’évaluation d’une situation déclenchant l’émotion, en fonction des caractéristiques de celle-

ci, est une des fonctions cognitives de l’animal qui lui permet de percevoir son environnement 

(Paul et al., 2005). Les réponses émotionnelles dépendent donc de la façon dont l’animal 

perçoit une situation. 

2.3 La prise en compte des processus d’évaluation permet d’accéder au vécu 

émotionnel de l’animal  

Sur la base de théories développées en psychologie cognitive (Scherer, 1999; 2001), il a été 

rapporté précédemment que des processus cognitifs simples sont à l’origine des émotions 

chez les animaux (Boissy et al., 2007b). Des méthodes d’analyse fine des comportements ont 

été développées comme l’identification de la posture de la tête ou des oreilles de l’animal 

(Désiré et al., 2006; Reefmann et al., 2009a; Reefmann et al., 2009b; Boissy et al., 2011).  

 

Des techniques non invasives ont été également mises au point pour mesurer l’activation du 

système neurovégétatif à l’origine des modifications physiologiques (Despres et al., 2003; 

Valance et al., 2007; von Borell et al., 2007). Par exemple, des tests expérimentaux des 

caractéristiques de l’évaluation d’une situation comme sa soudaineté ou sa non-familiarité 

(Désiré et al., 2004) ont permis de caractériser précisément les modifications 

comportementales et physiologiques de l’animal : 

- la soudaineté d’une situation entraine un sursaut et une brève accélération du rythme 

cardiaque, 

- la non-familiarité d’une situation entraine un comportement d’orientation vers l’objet 

et une augmentation transitoire de la variabilité de la fréquence cardiaque 

- la combinaison des deux caractéristiques de la situation a un effet synergétique (Désiré 

et al., 2006). 

Cependant, il a été montré que les réponses émotionnelles sont réduites lorsque l’animal a la 

possibilité de prévoir l’évènement déclencheur. Par exemple, Greiveldinger et al. (2007) 

montrent que des agnelles soumises à l’apparition régulière d’un évènement soudain 

vocalisent moins et passent plus de temps à manger que des agnelles soumises à l’apparition 

aléatoire d’un évènement soudain. L’apprentissage d’une situation comme l’habituation a 

également un effet sur les émotions des animaux. Par exemple, Nunez et al. (1995) montrent 
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que l’habituation à des manipulations par l’homme sur des rates juste après la naissance (les 

20 premiers jours après la naissance) entrainent une diminution des réactions de peur lors des 

captures et des manipulations de ces animaux âgés de 40 jours ainsi qu’une augmentation de 

la préférence pour un environnement nouveau (plus d’explorations). De même, chez les 

chevaux, les réactions de peur face à un objet diminuent (diminution de la distance 

d’approche de l’objet) après l’habituation à cet objet (mise en présence 2 fois par jour pendant 

5 jours). Une diminution du rythme cardiaque est aussi observée (Leiner and Fendt, 2011). La 

perception de l’environnement par l’animal se fait donc par la mobilisation de ses fonctions 

cognitives comme l’évaluation mais aussi l’attention et l’apprentissage. Cette perception 

individuelle de l’environnement va induire  une émotion particulière. En plus des émotions, 

réactions affectives brèves, il existe des états affectifs persistants qui conditionnent en retour 

la manière dont l’animal perçoit et réagit à son environnement (Lazarus, 1991). La prise en 

compte du bien-être animal en élevage s’est généralement limitée aux indicateurs d’émotions 

négatives sans pour autant pouvoir les relier à l’existence d'états affectifs (Dantzer, 2002a; 

Dawkins, 2006). 

  

Une émotion se définit comme une réaction affective brève et intense en réponse à une 

situation (Greiveldinger, 2007). Elle peut être déclenchée à l’issue de l’évaluation (fonction 

cognitive) de la situation à laquelle l’individu est confronté (Lazarus, 1991; Scherer, 1999). 

Les animaux sont capables eux-aussi d’attribuer une valeur affective à leur environnement 

selon la perception qu’ils ont de leur environnement. Les études sur le stress montraient 

déjà que c’est la manière dont l’animal se représente l’événement, et non l’événement en 

tant que tel, qui va déterminer sa réaction. La référence aux théories de l’évaluation 

développées en psychologie cognitive permet d’instaurer un cadre conceptuel opérationnel 

facilitant l’accès à la composante subjective à partir des relations entre les composantes 

expressives (somato-motrice et neuroviscérale) et une composante « cognitive » 

représentant le traitement de l’information qui est à l’origine de l’expérience émotionnelle.  

 

Chez les animaux, une meilleure connaissance des fonctions cognitives de l’individu devrait 

permettre de mieux comprendre les relations intimes entre les processus émotionnels et les 

états affectifs d’arrière plan. 
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3. La cognition chez l’animal  

Comme développé précédemment, les réponses émotionnelles dépendent de la façon dont 

l’animal perçoit une situation donnée, c’est-à-dire de la façon dont il se représente 

mentalement cette situation. La cognition est définie comme l’ensemble des processus qui 

permettent à l’animal de recevoir des informations de son environnement par ses sens, de les 

traiter et de les retenir afin d’agir en conséquence (Shettleworth, 2001), et les représentations 

mentales qui sont associées à ces processus. Paul et al. (2005) identifient que la cognition 

implique les processus d’attention, d’évaluation, d’apprentissage et de mémoire, processus qui 

sont indissociables des représentations mentales. 

3.1 Les processus d’attention, d’évaluation, d’apprentissage et de mémoire 

3.1.1 L’attention 

Pour William James (1890), chez l’homme « l'attention est la prise de possession par l'esprit, 

sous une forme claire et vive, d'un objet ou d'une suite de pensées parmi plusieurs qui 

semblent possibles [...] Elle implique le retrait de certains objets afin de traiter plus 

efficacement les autres». L’attention est très souvent testée grâce à des tâches faisant 

intervenir des rapports verbaux (revue de Mathews and Macleod, 1994). Chez l’animal, 

l’attention est donc plus difficile à tester. Elle pourrait se définir comme un intérêt pour un 

stimulus et pourrait être observée par exemple lors d’un comportement de vigilance. En effet, 

l’attention permet d’éviter un danger ou de se protéger d’une éventuelle menace (Lang et al., 

2000).  

Lors de tests expérimentaux, le comportement de vigilance est souvent utilisé comme un 

indicateur de peur (émotion négative) (Welp et al., 2004) ou de réactivité émotionnelle 

(propension d’un animal à réagir plus ou moins fortement face à différentes situations 

effrayantes) (Désiré et al., 2006; Deiss et al., 2009). Par exemple, lorsque l’animal est mis en 

présence d’un aliment très appétant, le comportement « manger l’aliment » et le 

comportement de vigilance rentrent en conflit. Si la peur est trop forte, l’animal ne mangera 

pas l’aliment. Dans la nature, le fait d’être attentif c’est-à-dire vigilant à son environnement 

permet à l’animal d’augmenter la probabilité de détecter un stimulus à un temps donné 

(Dimond and Lazarus, 1974). La vigilance permet donc à l’animal de détecter un ensemble de 

stimuli pertinents mais sa fonction première est de détecter et d’éviter les prédateurs. En 

élevage, la vigilance permet aux animaux de détecter des situations nouvelles (soudaines, 

non-familières et imprévisibles) voire des situations de menaces dues à la présence d’un 
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prédateur comme le chien ou le loup. Par exemple, les bovins sont plus vigilants dans un 

endroit nouveau, en présence d’un chien ou en présence d’une personne qui les a manipulés 

de façon aversive (Welp et al., 2004). 

3.1.2 L’évaluation  

L’évaluation (ou évaluation) est un processus qui permet à l’animal de juger la pertinence 

d’un stimulus (objet, évènement, situation, …) et de savoir comment répondre à ce stimulus 

(Paul et al., 2005). La capacité d’évaluer une situation a été démontrée expérimentalement 

chez l’animal dès le milieu du vingtième siècle. Crespi a observé qu’en fonction de leur 

expérience passée les rats répondaient plus ou moins favorablement à une récompense donnée 

(Crespi, 1981). Les rats évaluaient la situation (une quantité fixe de 16 granulés) par rapport à 

leur expérience passée (récompenses d’un granulé, de 16 ou de 256 granulés) : les rats 

préalablement récompensés avec 256 granulés se déplaçaient plus lentement que les rats 

préalablement récompensés avec 16 granulés ou un seul. En 2004, Harding et al. mettent en 

place un test comportemental permettant la mise en évidence du processus de jugement d’une 

situation ambiguë chez le rongeur (ce test sera développé précisément dans la partie 4.). La 

capacité à évaluer une situation est également mise en évidence chez les animaux de ferme 

comme les porcs (Douglas et al., 2012), les moutons (Doyle et al., 2009) et les volailles 

(Salmeto et al., 2011). 

De plus, l’évaluation repose sur le processus de catégorisation qui permettrait à l’animal de 

simplifier son environnement complexe et changeant en limitant la demande cognitive 

(Kreutzer and Vauclair, 2004). Par exemple, dans le cas de l’évaluation d’une situation 

nouvelle, l’individu va comparer la situation actuelle avec les catégories d’objets ou 

d’événements auxquels il a été confronté auparavant. Une catégorie correspond alors à une 

classe d’équivalence fonctionnelle : des objets ou des formes qui déclenchent des réponses 

équivalentes peuvent être considérés comme appartenant à la même catégorie (Herrnstein, 

1990). L’animal peut ainsi s’ajuster rapidement et de façon adaptée à son environnement. Par 

exemple, les bovins sont capables de catégoriser leur espèce propre des autres espèces 

domestiques. Des génisses laitières Prim’Holstein ont été capables de discriminer 

visuellement des images de faces de leur propre espèce quelque soit la race (Prim’Holstein, 

Abondance, Charolaise et Normande) d’images de faces d’autres espèces (ovin, équin, caprin 

et canin) (Coulon et al., 2007). De la même façon, les ovins sont capables de discriminer des 

ovins familiers d’ovins non familiers grâce à des images de faces (Kendrick et al., 2001). 
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3.1.3 L’apprentissage et la mémoire 

Le résultat d’un apprentissage peut être observé lorsqu’une expérience d’une situation résulte 

en un changement relativement permanent de réaction face à cette situation (Pearce, 1997). 

L’apprentissage peut être défini comme la phase d’acquisition de l’information qui permet ce 

changement relativement permanent de réaction face à une situation déjà connue auparavant. 

L’étude de la mémoire de l’animal correspond à comprendre comme une information acquise 

à un moment donné est capable d’influencer les comportements futurs (Pearce, 1997). La 

mémoire est alors le processus de stockage ou de rétention de l’information. Apprentissage et 

mémoire sont donc des concepts intimement liés. 

La rétention d’une information peut être à long terme et à court terme. Par exemple, Vaughan 

et Greene (1984) ont montré que des pigeons étaient capables de discriminer des images grâce 

à un apprentissage présence/absence de nourriture et de retenir cette discrimination pendant 

au moins deux ans. Chez les animaux de laboratoire, McFarland (2004) met en évidence 

plusieurs types d’apprentissage :  

- le conditionnement classique comme l’expérience de Pavlov avec le conditionnement 

salivaire du chien, 

- l’acquisition suivie de l’extinction (arrêt du comportement appris car non approprié) 

ou de l’habituation (diminution des réponses suite à des applications répétées du 

stimulus), 

- la généralisation (apprentissage d’une réponse particulière à un stimulus particulier 

puis à d’autres stimuli semblables) 

- l’apprentissage par insight (apprentissage d’une découverte soudaine de la solution 

d’un problème), 

- l’apprentissage associatif (apprentissage d’une cause, de son effet et  de son non-effet). 

L’apprentissage a été également étudié chez les animaux de ferme comme par exemple lors de 

discrimination d’images de leur espèce propre chez le bovin (Coulon et al., 2007), de signaux 

acoustiques chez le porc (Zebunke et al., 2011), de formes chez la chèvre (Langbein et al., 

2006) et de faces de congénères ou de symboles chez le mouton (Kendrick et al., 1996; 

Kendrick et al., 2001; Ferreira et al., 2004). Par exemple, le mouton est capable de reconnaitre 

plus de 50 congénères différents et de retenir cette information pendant au moins 2 ans 

(Kendrick et al., 2001). 
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3.2 Les représentations mentales de l’environnement 

Une représentation mentale est définie par Denis (1994) « lorsqu’un objet ou les éléments 

d’un ensemble d’objets se trouvent exprimés, traduits, figurés, sous forme d’un nouvel 

ensemble d’éléments et qu’une correspondance systématique se trouve réalisée entre 

l’ensemble de départ et l’ensemble d’arrivée ». Les représentations sont alors des fragments 

de l’information, structurés et stockés dans la mémoire du sujet, qui permettent de réguler le 

comportement (Le Ny, 1985). De ce fait, traiter l’information sensorielle par l’intermédiaire 

des processus cognitifs suppose de faire du stimulus de l’environnement une représentation 

mentale. La représentation mentale serait donc un outil d’interprétation de l’environnement.  

 

Comme les humains, les animaux peuvent traiter les informations de leur environnement sous 

forme de représentations mentales (Lanz and McFarland, 1995; Vauclair, 1996). L’animal est 

capable de se représenter une ou plusieurs propriétés d’une expérience antérieure et cette 

propriété va lui servir d’indice pour choisir la réponse appropriée. L’animal adaptera alors son 

comportement à son environnement physique et social à partir de ses représentations mentales 

(Kreutzer and Vauclair, 2004).  

Vauclair (1992) propose l’existence de quatre niveaux de traitement des représentations chez 

l’animal :  

- Niveau 1 : le couplage temporel et spatial, de type conditionnement pavlovien 

(associations) 

- Niveau 2 : la comparaison entre objets ou situations, conduisant à des rapports de 

similitude ou de différence (discrimination, reconnaissance, individualisation) 

- Niveau 3 : la relation d’appartenance permettant de regrouper des objets au sein d’une 

même classe et de se représenter un objet abstrait à partir de quelques propriétés 

invariantes d’une collection d’objets concrets 

- Niveau 4 : les inférences logiques appliquées à des objets, des espaces, des relations 

entre sujets. 

 

La perception de l’environnement est définie dans cette thèse comme la représentation 

mentale qu’un animal fait de son environnement (Veissier and Boissy, 2007) nécessitant 

l’ensemble de ses fonctions cognitives. 
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La cognition est définie comme l’ensemble des processus de traitement de l’information qui 

permettent à l’animal de percevoir son environnement et de s’y adapter. Comme l’homme, 

l’animal possède des fonctions cognitives telles que l’attention, l’évaluation, 

l’apprentissage et la mémorisation.  

 

4. L’impact d’une expérience émotionnelle sur les fonctions cognitives  

Cette partie traite des fonctions cognitives de l’animal qui sont en lien étroit avec les 

émotions ; en effet, des processus cognitifs simples sont à l’origine des émotions chez les 

animaux et à l’inverse les émotions peuvent en retour influencer les processus cognitifs et ce 

d’autant plus durablement que l’expérience émotionnelle persiste (Paul et al., 2005).  

4.1 Effets d’une émotion sur une modification temporaire des fonctions cognitives 

Des travaux en psychologie humaine montrent combien les émotions peuvent influencer les 

processus cognitifs (revue de Paul et al., 2005). Cette influence est appelée biais cognitif. Les 

biais cognitifs peuvent être classés en trois catégories principales : les biais d’attention, les 

biais de jugement et les biais d’apprentissage. Ces biais peuvent être positifs ou négatifs car 

ils varient en fonction de la valence de l’expérience émotionnelle.  

 

Chez l’homme, ces trois types de biais ont pu être mis en évidence. Les émotions peuvent 

influencer le processus d’attention en modifiant le comportement de vigilance chez l’homme 

(Shechner et al., 2012). En particulier, une émotion négative peut diminuer la performance de 

détection des menaces ou dangers (Helton et al., 2009; Ossowski et al., 2011). Ainsi par 

exemple, lors d’un test de vigilance sur 40 participants, les performances de détection de 

menaces simulées sur l’écran d’un ordinateur sont plus basses en présence d’images négatives 

(par exemple un pistolet pointé directement sur le participant) qu’en présence d’images 

neutres (par exemple une cuillère) (Ossowski et al., 2011). Les émotions peuvent également 

influencer l’évaluation ou le jugement d’une situation. De très nombreuses études ont montré 

ce biais de jugement chez l’homme (revue de Angie et al., 2011). Par exemple, Fessler et al. 

(2004) ont montré grâce à des questionnaires sur la prise de risques (physiques, sociaux et 

sexuels) au quotidien que la colère (une émotion négative) augmente les prises de risques 

alors que le dégout (une autre émotion négative) diminue les prises de risques. Les émotions 

peuvent aussi influencer les fonctions cognitives d’apprentissage et de mémoire. Chez 

l’homme, les évènements qui induisent des émotions positives ou négatives sont retenus plus 
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facilement que les évènements qui sont neutre émotionnellement. Cependant, lors d’un 

évènement induisant une émotion forte, les caractéristiques centrales de l’évènement sont 

précisément mémorisées alors que les détails périphériques ne le sont pas (Paul et al., 2005). 

Par exemple, lors d’une expérience menée par Peace et Porter (2004) sur un échantillon de 52 

participants qui ont subi un événement traumatisant récent : les participants devaient se 

rappeler à la fois de l’évènement traumatisant récent et d’une expérience émotionnelle 

positive lors de deux entretiens séparés d’environ trois mois. La comparaison des résultats des 

deux entretiens a indiqué que les expériences traumatisantes ont été mémorisées de façon plus 

fiable au fil du temps que les expériences émotionnelles positives. Ce test permet de mettre en 

évidence une mémorisation modifiée par l’état émotionnel du participant.  

 

Plus récemment, différents travaux engagés sur les animaux rapportent les mêmes biais 

cognitifs. Le biais d’attention est fréquemment rapporté lors de tests de peur où la vigilance 

est accrue. Les tests de peur les plus utilisés chez les animaux d’élevage sont les tests 

« d’open field » (l’animal est placé seul dans un dispositif inconnu), les tests d’objet nouveau 

(l’animal est mis en présence d’un objet non familier) et les tests de contention (revue de 

Forkman et al., 2007). De même, des biais de jugement sont mentionnés chez les animaux. 

Des mesures de comportement du « risque pris » ont d’abord été développées. Il s’agit par 

exemple, d’observer les décisions d’un animal à sortir d’une zone protégée pour aller dans 

une zone ouverte non protégée (Blanchard et al., 1998). Enfin, l’altération de la mémoire des 

animaux à la suite d’une émotion a été démontrée par l’administration d’hormones connues 

pour être sécrétées lors d’un évènement négatif ou positif comme les catécholamines (par 

exemple l’adrénaline) et les glucocorticoïdes (par exemple le cortisol ou le corticostérone) 

(Paul et al., 2005). Les hormones sécrétées suite à une émotion négative jouent également un 

rôle important dans l’apprentissage : des concentrations basses de glucocorticoïdes et de 

catécholamines peuvent améliorer l’apprentissage tandis que des concentrations hautes de ces 

hormones peuvent mener à la perturbation de l’apprentissage (Mendl, 1999). Sandi et al. 

(1997) ont exploré le rôle du corticostérone dans l’apprentissage et la mémoire à long terme 

d’une tâche dans la piscine de Morris (un labyrinthe aquatique avec des repères spatiaux) chez 

des rats. Les rats ayant appris la tâche à 19°C (émotion négative) montraient une meilleure 

acquisition et une meilleure rétention à long terme que les rats ayant appris la tâche à 25°C 

(émotion positive). La performance des rats ayant appris à 25°C, mais pas à 19°C, était 

améliorée après l’injection de corticostérone immédiatement après chaque session de 

formation.  
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4.2 Effet d’une expérience émotionnelle répétée (ou état affectif) sur la persistance de 

biais cognitifs 

L’état affectif (« mood ») est défini dans cette thèse comme un état mental persistant résultant 

d’une expérience émotionnelle répétée occasionné par une accumulation d’émotions (Boissy 

et al., 2007a; Mankad, 2012). Chez l’homme, la persistance des trois types de biais cognitif 

(attention, jugement et apprentissage) sous l’effet d’un état affectif donné ou d’une 

caractéristique affective propre à l’individu a pu être mise en évidence. Les personnes 

anxieuses c'est-à-dire dans un état affectif négatif possèdent un biais d’attention envers des 

informations menaçantes (revue de Mathews and Macleod, 1994). Par exemple, ce biais 

d’attention peut être mis en évidence lors d’une tâche de questionnement visuel (« visual dot 

probe task ») : des participants sont exposés à un couple de mots, un mot menaçant et un mot 

neutre, qui apparaissent simultanément sur un écran. L’un des mots est en position haute, 

l’autre est en position basse. Après un court délai, un point apparait à l’un des deux 

emplacements. L’épreuve consiste à détecter le point le plus vite possible. Dans ce test, les 

participants anxieux détectent le point significativement plus rapidement lorsqu’il apparaît à 

l’emplacement du mot menaçant, plutôt qu’à l’emplacement où était situé le mot à contenu 

neutre (Macleod et al., 1986; Keogh et al., 2001). Cette tâche permet de mettre en évidence un 

comportement de vigilance modifié par l’état affectif du participant c’est-à-dire un biais 

d’attention. 

L’état affectif modifie également l’évaluation ou le jugement d’une situation. Ainsi, les 

personnes anxieuses ont tendance à biaiser leur interprétation des stimuli ambigus (Paul et al., 

2005). Par exemple, des sujets ayant été exposés à des évènements à forte valence négative 

tendent à interpréter négativement tout nouvel évènement ambigu (Wright and Bower, 1992), 

ils possèdent alors un biais de jugement négatif. A l’inverse, des personnes jugées heureuses 

tendent à interpréter positivement tout nouvel évènement ambigu c’est-à-dire qu’elles 

surestiment la probabilité d’un résultat positif et sous-estiment la probabilité d’un résultat 

négatif (Wright and Bower, 1992; Nygren et al., 1996). Les personnes dans un état affectif 

positif possèdent alors un biais de jugement positif. La plupart des tests mesurant l’influence 

des émotions ou de l’état affectif sur les processus cognitifs chez l’homme, font intervenir le 

langage.  

Enfin, l’état affectif peut également influencer les fonctions cognitives d’apprentissage et de 

mémoire. Ce phénomène est très étudié en particulier l’influence des états affectifs négatifs 

sur les structures du cerveau contrôlant la mémoire (Sandi and Pinelo-Nava, 2007; Packard 

and Goodman, 2012). En effet, des biais de mémoire peuvent être observés lors de désordres 
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post traumatiques ou de troubles obsessionnels compulsifs chez des personnes très anxieuses 

(revue de Coles and Heimberg, 2002).  

 

Comme précédemment, de plus en plus de travaux conduits sur les animaux montrent que les 

mêmes biais cognitifs peuvent persister sous l’effet d’état affectif marqué. Bien que le biais 

d’attention est difficile à montrer chez l’animal, Paul et al. (2005) suggèrent que le 

comportement de vigilance des animaux pourrait être utilisé. Ainsi, Lacreuse et al. (2012) ont 

montré qu’en modifiant l’état affectif de singes Rhésus mâles par l’injection de testostérone, 

l’attention des animaux était modifiée. Les singes dans un état affectif négatif augmentaient 

leur vigilance et réduisaient ainsi leur nombre de contacts avec des objets (familiers, 

nouveaux et négatifs) et en particuliers avec des objets à valence négative (serpent vert en 

caoutchouc, masques vert ou brun avec des gros yeux). Un biais négatif d’attention envers les 

objets de l’environnement peut être supposé. Des résultats similaires ont été montrés chez des 

génisses laitières (Raussi et al., 2006). Les génisses dans un état affectif plus positif grâce à la 

diversification de leur environnement (congénères et parcs d’élevage changés 16 fois en 2 

mois) avaient moins de réactions de peur face à un évènement soudain (l’ouverture d’un 

parapluie), allaient manger plus vite dans un environnement nouveau et montraient moins 

d’activité (locomotion) face à un prédateur (un chien) et plus de regards vers ce prédateur. Un 

biais positif d’attention envers le prédateur peut être supposé.  

Chez l’animal, l’influence de l’expérience émotionnelle sur l’apprentissage a été confirmée 

par des tests comportementaux notamment chez les rongeurs. Par exemple, les souris les plus 

émotives (avec un rang social le plus bas) acquerraient plus rapidement une tâche de 

discrimination simultanée alors que les sujets les moins émotifs (avec un rang social le plus 

haut) étaient plus performants dans une tâche d’apprentissage spatial. Le comportement des 

animaux différait aussi face à un environnement nouveau en fonction de leur rang social 

(Aubert, 2001). De la même façon, des rats dans un état affectif très négatif ont tendance à 

avoir des performances supérieures aux rats témoins dans les tests de conditionnement (type 

Pavlovien) et des performances très inférieures dans les tests d’apprentissage complexes tels 

que les tests d’apprentissage spatiaux (Sandi and Pinelo-Nava, 2007). 

Chez l’animal, quelques études récentes ont permis de mettre en place des tests mettant en 

évidence cette influence de l’expérience émotionnelle sur la cognition tout en s’affranchissant 

du rapport verbal. Ainsi, Harding et al. (2004) mettent en place un test de discrimination 

permettant la mise en évidence des biais de jugements similaires à ceux des humains en 

s’affranchissant du rapport verbal. Ce test a été réalisé à l’origine sur des rats. La moitié des 



 

 

 

20

animaux est d’abord entrainée à réaliser un test opérant de discrimination entre un son d’une 

fréquence de 2 kHz signalant un évènement positif (de la nourriture) et un son d’une 

fréquence de 4 kHz signalant un évènement négatif (l’absence de nourriture et un bruit 

désagréable). L’autre moitié des animaux apprend la consigne inverse : un son d’une 

fréquence de 2 kHz signalant un évènement positif et un son d’une fréquence de 4 kHz 

signalant un évènement négatif. Pour obtenir la nourriture de l’évènement positif, l’animal 

doit avoir une réponse comportementale particulière (presser un levier) et pour stopper le bruit 

désagréable de l’évènement négatif, il doit avoir une autre réponse comportementale 

particulière (ne pas presser le levier). L’animal associe donc une fréquence à un évènement 

particulier (positif ou négatif) et une réponse comportementale opérante particulière (presser 

un levier ou ne pas presser un levier). Lorsque l’animal a appris cette association, il est exposé 

à des évènements ambigus : des sons de fréquences intermédiaires à celles apprises (2.5, 3 et 

3.5 kHz) qui sont non récompensés alimentairement. La réponse comportementale de l’animal 

est alors relevée. L’hypothèse est que les animaux dans un état affectif négatif vont interpréter 

ces évènements ambigus comme des évènements négatifs c’est-à-dire qu’ils opteront pour la 

réponse comportementale opérante négative : « ne pas presser le levier ». Ces animaux 

auraient donc un biais de jugement négatif c'est-à-dire un jugement pessimiste (« pessimistic-

like judgment »). A l’inverse, les animaux dans un état affectif positif vont interpréter ces 

évènements ambigus comme des évènements positif c’est-à-dire qu’ils opteront pour la 

réponse comportementale opérante positive : « presser le levier ». Ces animaux auraient donc 

un biais de jugement positif c'est-à-dire un jugement optimiste (« optimistic-like judgment »).  

Lors de cette expérimentation, Harding et al. (2004) exposent leurs rats à un environnement 

imprévisible connu pour induire un état affectif négatif (Willner, 1997). Ces rats montrent 

alors un biais de jugement négatif comparés aux rats témoins. De la même façon, Brydges et 

al. (2010) ont mis en évidence que des rats laissés dans un milieu appauvri montrent un biais 

de jugement négatif alors que des  rats dont le milieu a été enrichi montrent un biais de 

jugement positif ou « optimisme ». 

Depuis, des tests opérants de discrimination basés sur celui de Harding et al. (2004) ont 

permis de mettre en évidence des biais de jugement chez d’autres espèces que les rongeurs, 

comme les chiens, les singes, les oiseaux, les ovins ou encore les abeilles (revue de Mendl et 

al., 2009). Ces tests peuvent utiliser d’autres signaux sensoriels que le son comme l’odeur ou 

le visuel pour discriminer la situation positive de la situation négative mais la réponse de 

l’animal au signal est toujours une réponse active c’est-à-dire une réponse permettant de 

mettre en évidence son choix (decision-making). Par exemple, des étourneaux ont été 
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entrainés à discriminer la situation positive (accès à de la nourriture savoureuse) de la 

situation négative (accès à de la nourriture non savoureuse) par un stimulus visuel (boites en 

carton blanc vs. en carton gris foncé) et le choix de l’animal se manifeste par un déplacement 

de type go/ no-go (Bateson and Matheson, 2007). De la même façon, d’autres étourneaux ont 

été entrainés à discriminer la situation positive (accès direct à la nourriture) de la situation 

négative (accès retardé à la nourriture) par un stimulus temporel et visuel (2 s vs. 10 s 

d’allumage d’une lampe) et le choix de l’animal se manifeste par un coup de bec (Matheson et 

al., 2008). Ces études ont montré que l’enrichissement de l’environnement (cages plus larges 

avec possibilité de baignoire, perchoirs et substrat à fouiller) induit un  jugement « optimiste » 

(Matheson et al., 2008) alors que la perte du milieu enrichi induit un jugement 

« pessimiste » (Bateson and Matheson, 2007). Des abeilles ont été entrainées à discriminer la 

situation positive (accès à du miel) de la situation négative (accès à du poison) par un stimulus 

olfactif (des mélanges précis d’hexanol et d’octanone : 1:9 vs. 9:1) et le choix de l’animal se 

manifeste par une extension ou un retrait du proboscis (langue). Suite à cet entrainement, les 

abeilles secouées vigoureusement (stress aigu de simulation d’une attaque de prédateur) 

semblent manifester un biais cognitif « pessimiste » lorsqu’elles sont mises dans des 

situations ambiguës (des mélanges précis d’hexanol et d’octanone entre 1:9 et 9:1) par rapport 

aux abeilles témoins  (Bateson et al., 2011). Au niveau des animaux de ferme, encore peu 

d’études s’intéressent à ces biais cognitifs. Cependant, des résultats similaires ont été trouvés 

chez les ovins (Doyle et al., 2009). Des brebis ont été entrainées à discriminer la situation 

positive (accès à de l’aliment) de la situation négative (pas d’aliment et présentation d’un 

chien) par un stimulus visuel (une localisation de seau alimentaire) et le choix de l’animal se 

manifeste par un déplacement de type go/ no-go. Suite à cet entrainement, les brebis soumises 

à 6 heures de contention et d’isolement pendant trois jours consécutifs puis relâchées juste 

avant le test, semblent manifester un biais cognitif « optimiste » lorsqu’elles sont mises dans 

des situations ambiguës (des localisations du seau intermédiaires à celles apprises) par rapport 

aux brebis témoins (restées en groupe). 
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Sur la base de travaux développés initialement en psychologie, il est montré depuis quelques 

années que des émotions peuvent en retour influencer les processus cognitifs et ce d’autant 

plus durablement que l’expérience émotionnelle persiste (revue de Paul et al., 2005). Cette 

modification par l’expérience émotionnelle des processus cognitifs impliqués dans 

l’attention, le jugement et l’apprentissage est appelée biais cognitif. La perception de 

l’environnement peut donc être modulée de manière plus ou moins persistante par l’état 

émotionnel de l’animal lequel est maintenu en retour par ces biais cognitifs. C’est pourquoi, 

nous nous sommes focalisés dans le cadre de cette thèse sur l’étude des liens intimes entre 

fonctions cognitives et processus émotionnelles. 

Situations
déclenchantes

Émotions

Processus Cognitifs

Evaluation…selon les 
caractéristiques :

soudaineté, familiarité, 
prévisibilité, attentes, 

contrôlabilité,
normes sociales 

Thèse L. Désiré 2004
Thèse L. Greiveldinger 2007

Biais cognitifs :
- attention
- mémoire
- jugement

Paul et al. 2005
Mendl et al. 2009

 

               

 

5. Un exemple d’état affectif persistant influençant les fonctions cognitives : le stress  

Un état de stress correspond à un état affectif négatif persistant résultant d’une accumulation 

d’émotions négatives et affectant l’état de bien-être de l’individu. 

5.1 Notion de « stress »   

La notion de « stress » est définie, en 1936 par Selye, comme la réponse non spécifique de 

l’organisme face à une agression : le « stress » ayant pour conséquence la mise en place d’un 

Syndrome Général d’Adaptation (Selye, 1946). Le « stress » fait alors référence à l’activation 

du système neuro-végétatif, la libération de catécholamines (adrénaline et noradrénaline), et 

de l’axe corticotrope, entrainant notamment la libération de glucocorticoïdes (le cortisol 

principalement) en réponse à des perturbations physiques (Cannon, 1914; Selye, 1946). Plus 
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tard, les réponses comportementales sont incluses dans cette définition. Le « stress » 

correspond ainsi à l’état dans lequel l’animal se trouve lorsque les ajustements physiologiques 

et comportementaux qu’il doit fournir pour s’adapter à son environnement sont trop 

importants (Fraser et al., 1975; Dantzer and Mormede, 1978). Enfin, Terlouw (2005) définit le 

« stress » comme l’ensemble des réactions physiologiques et comportementales d’origine 

émotionnelle d’un individu face à une situation qu’il perçoit comme potentiellement 

menaçante.   

Dans ces travaux de thèse, un stress aigu correspond à une émotion négative face à une 

situation perçue comme potentiellement menaçante (réaction brève) et un état de stress 

chronique correspond à un état affectif négatif persistant affectant l’état de bien-être de 

l’animal (Veissier and Boissy, 2007). 

5.2 L’état de stress chez l’homme 

Chez l’homme, l’état de stress peut induire des effets psychologiques négatifs appelés 

troubles anxio-dépressifs comme des biais cognitifs négatifs d’attention (Mathews and 

Macleod, 1994), de mémoire (Paul et al., 2005) ou de jugement (Wright and Bower, 1992). 

L’état de stress chronique peut également induire des effets indésirables sur la santé comme 

une détérioration du système immunitaire (Segerstrom and Miller, 2004; Miller, 2010), une 

défaillance gastro-intestinale ou des problèmes locomoteurs (O'Brien et al., 2008; Hausberger 

et al., 2009). Deux exemples d’état de stress chronique défini comme état affectif négatif 

persistant peuvent être cités chez l’homme: le stress chronique au travail2 et le stress post-

traumatique. Le trouble de stress post-traumatique désigne un type de trouble anxieux sévère 

qui se manifeste à la suite d'une expérience vécue comme traumatisante (Layton and 

Krikorian, 2002). Le trouble de stress post-traumatique est une réaction psychologique 

persistante consécutive à une situation durant laquelle l'intégrité physique et/ou psychologique 

du patient a été menacée ou effectivement atteinte (notamment accident grave, mort violente, 

viol, agression, maladie grave, guerre ou encore attentat). La réaction immédiate à 

l'événement aura été traduite par une peur intense, par un sentiment d'impuissance ou par un 

sentiment d'horreur. Cet état affectif négatif persistant peut entrainer un biais de mémoire 

comme par exemple l’intensification de la mémoire de l’évènement traumatisant et la 

                                                 
2 Le gouvernement français a défini l’état de stress chronique comme « une réponse de notre corps à une 

situation de stress qui s’inscrit dans la durée ». http://www.travailler-mieux.gouv.fr/IMG/pdf/livreblancstress.pdf 

Livret blanc, Stress au travail 2008 
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détérioration de la mémoire pour les autres évènements (Layton and Krikorian, 2002; exemple 

des soldats: Engelhard et al., 2008).  

Chez l’homme, les biais cognitifs dus à un état de stress sont fréquemment mis en évidence 

par des tests faisant intervenir le langage. Cependant, lorsque le rapport verbal est impossible, 

l’évaluation de l’état affectif persistant chez l’homme peut se faire par l’observation et la 

compréhension du comportement général et des expressions faciales (revue de Adams and 

Oliver, 2011). 

5.3 Les modèles de stress chronique chez l’animal 

Chez les animaux, les modèles de stress chronique modéré induits par des expositions répétés 

à des évènements imprévisibles ont été développés chez les rongeurs afin de modéliser les 

réactions de personnes stressées (Willner et al., 1992; Willner, 1997; Belzung and Griebel, 

2001). Ces rongeurs (rats ou souris) en état de stress chronique présentaient une altération de 

leurs capacités à juger et à prendre des décisions (Pardon et al., 2000; Harding et al., 2004). 

Le lien entre état affectif persistant et cognition a pu être abordé chez les animaux de 

laboratoire. Cependant, peu d’études sur ce lien entre état de stress chronique et cognition ont 

été réalisées sur les animaux d’élevage. Broom (1987) a montré que des truies dans un état 

affectif négatif (isolées et confinées) étaient moins réactives aux évènements extérieurs que 

des truies témoins (maintenues en groupe). Il a appelé cette altération, apathie. A l’inverse, 

Boissy et al. (2001) ont montré une hyperréactivité aux évènements soudains et à la présence 

d’un prédateur (un chien) chez des veaux stressés chroniquement (modifications physique et 

sociale de l’environnement des animaux une fois par semaine sur 14 semaines au total). Une 

des hypothèses possibles de ces études est que l’état de stress chronique conduit dans certains 

cas à une apathie et dans d’autres cas à une exacerbation de la réactivité émotionnelle (ou 

hyperréactivité). Une apathie se développerait lorsque l’animal n’a aucun moyen d’action sur 

les évènements négatifs alors qu’une hyperréactivité résulterait du fait que l’animal soit 

parvenu à les contrôler (Dantzer, 1989; Boissy et al., 2007a).  

 

Un état de stress chronique correspond à un état affectif négatif persistant pouvant résulter 

d’une accumulation d’émotions négatives et affectant l’état de bien-être de l’individu. Peu 

d’études sur le lien entre état de stress chronique et cognition ont été réalisées sur les 

animaux d’élevage. Il est donc important de comprendre comment l’accumulation 

d’émotions peut modifier de manière durable les processus cognitifs, et par voie de 

conséquence instaurer un état affectif persistant qui tend à s’auto-entretenir. 
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6. Les objectifs de la thèse  

 

Dans cette dernière partie, nous présentons le plan de la thèse dont l’objectif principal est 

d’explorer les relations entre émotions et cognition chez l’animal d’élevage. Il s’agit plus 

précisément d’étudier comment l’accumulation d’émotions peut modifier de manière durable 

les processus cognitifs de l’animal, qui déterminent sa propre représentation de son 

environnement. Par voie de conséquence, une telle modification serait à l’origine de 

l’instauration d’un état affectif persistant de bien-être ou au contraire de stress selon la 

valence affective des biais cognitifs.  

 

Les relations que l’animal entretient avec son environnement, peuvent être biaisées par sa 

propre expérience émotionnelle. Une émotion positive induirait plutôt un jugement optimiste 

et une émotion négative plutôt une vision pessimiste. Le pessimisme de l’animal, qui persiste 

si son expérience négative se prolonge, contribue à exacerber son mal-être induit par les 

contraintes environnementales. Au contraire, un enrichissement du milieu favoriserait une 

perception positive. La question du bien-être animal, état affectif persistant par définition, 

prend alors tout son sens, au delà de simples réactions émotionnelles fugaces. 

 

Situations
déclenchantes

Émotions 
Réactions affectives fugaces et intenses  

Processus Cognitifs

Objectif de la thèse : Comprendre le passage d’une réaction émotionnelle fugace à 
un état affectif persistant

Instauration d’un état affectif 
persistant comme

le bien-être ou le stress 
chronique

 

 

Des biais cognitifs induits par l’état affectif ont été montrés chez les animaux de laboratoire 

(les modèles de stress chronique étant développés à des fins de cliniques humaines) (Harding 
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et al., 2004), chez les abeilles (Bateson et al., 2011) et les oiseaux (Bateson and Matheson, 

2007; Matheson et al., 2008; Salmeto et al., 2011) mais assez peu chez les animaux de ferme.  

 

La thèse réalisée sur ovins s’articule en trois chapitres :  

 

- Dans le Chapitre 1 (Article 1), nous avons recherché à définir et valider un modèle de 

stress chronique, basé sur l’accumulation d’émotions négatives induites par une 

exposition à long terme à des évènements aversifs, imprévisibles et incontrôlables 

(Ladewig, 2000). Nous avons choisi ces évènements aversifs parmi les évènements 

pouvant avoir lieu en élevage afin de simuler des conditions réelles. Cependant, nous 

n’avons pas choisi d’évènements nociceptifs comme la caudectomie afin de ne pas 

complexifier l’approche en intégrant le concept de douleur qui en soit nécessite un 

important investissement méthodologique et conceptuel (Le Neindre et al., 2009). 

L’effet de ce modèle de stress chronique sur la réactivité émotionnelle des animaux a 

alors été testé. 

 

- Le Chapitre 2 (Articles 2 & 3) regroupe les travaux qui portent sur les conséquences 

de notre modèle de stress chronique sur les fonctions cognitives de jugement, 

d’apprentissage et de discrimination.  

 

- Dans le Chapitre 3 (Articles 4 & 5), nous explorons le concept « d’enrichissement 

cognitif » à la lumière des relations entre émotions et cognition (Boissy et al., 2007b). 

Nous avons étudié la réduction des effets négatifs induits par le stress chronique par 

l'induction d'expériences émotionnelles positives.  
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1. Le modèle animal 

1.1 Choix du mouton comme espèce modèle 

Le mouton (Ovis aries) a été choisi comme espèce modèle, car le fait qu’il est facile à 

manipuler (format, poids,…) et que son élevage est de faible coût permet d’engager des 

études satisfaisant aux exigences statistiques. En raison notamment de cette commodité, 

plusieurs équipes ont engagé depuis une dizaine d’années des études analytiques montrant que 

les ovins utilisent les mêmes caractéristiques élémentaires que l’homme pour évaluer le sens 

d’un évènement, telles que son caractère soudain, familier et prévisible, sa valence affective, 

sa correspondance aux attentes de l’individu et les moyens d’action de l’individu sur cet 

évènement. Des expressions comportementales du mouton sont constantes et cohérentes selon 

ces caractéristiques élémentaires de l’évènement (Désiré et al., 2004; Désiré et al., 2006; 

Greiveldinger et al., 2007; Greiveldinger et al., 2011) et des expressions fines des postures 

d’oreilles ont été mises en évidence à l’image des expressions faciales d’émotions chez 

l’homme (Désiré et al., 2006; Reefmann et al., 2009a; Reefmann et al., 2009b). Des tests 

standardisés ont été alors développés chez cette espèce pour induire des émotions particulières 

en prenant en compte la physiologie et le comportement de l’animal (Boissy et al., 2007b; 

Dwyer and Bi, 2009; Reefmann et al., 2009a; Reefmann et al., 2009b). Par ailleurs, le mouton 

de par entre autres ses fonctions grégaires possède des capacités d’apprentissage et de 

mémoire significatives (Dwyer and Bi, 2009; Sanchez-Andrade and Kendrick, 2009). Par 

exemple, un mouton est capable de reconnaitre un congénère familier sur photographie 

seulement, de mémoriser plus de 50 individus différents et cela pendant au moins 2 ans 

(Kendrick et al., 2001). Le mouton est donc une espèce sociale qui possède des compétences 

émotionnelles (Désiré et al., 2004 ; Greiveldinger et al., 2011) et cognitives (Ferreiera et al., 

2004, Kendrick et al., 2001). 

1.2 Animaux expérimentaux 

Toutes nos expériences ont été conduites chez des agnelles Romane âgées de 4-5 mois et 

élevées sous la mère durant les deux premiers mois de vie. Toutes les agnelles sont issues des 

Unités Expérimentales de l’INRA de Theix (UE Ruminants de Theix - 63, Article 4, n= 48) 

ou de Bourges (UE La Sapinière - 18, articles 1 à 3 et 5, n= 93). Parmi les races de moutons 

disponibles, la race Romane (ex INRA 401), issue du croisement d’une race prolifique 

(Romanov) et d’une race bouchère (Berrichon du Cher), a été choisie pour sa facilité 
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d’approche et de manipulation. Les femelles ont été préférées aux mâles car elles sont plus 

faciles à élever en groupe et à manipuler pour l’expérimentateur. De plus, les femelles 

semblent exprimer plus fortement leurs réponses émotionnelles que les mâles (Boissy et al., 

2005), ce qui pouvait faciliter nos observations. Les femelles sont également gardées sur 

plusieurs années à des fins de renouvellement des troupeaux offrant ainsi la possibilité 

d’explorer les effets à long terme. Enfin, les agnelles ont été testées jeunes afin de contrôler 

leur expérience émotionnelle et d’en limiter l’influence sur leurs réponses émotionnelles et 

donc de réduire la variabilité interindividuelle dans nos expérimentations. A l’issue des nos 

expérimentations, la plupart des femelles étaient réintégrées dans le circuit de renouvellement 

de l’élevage étant donnée la préservation de leur intégrité à la fois physique et mentale. 

1.3 Mode d’élevage  

L’élevage des agnelles de 4-5 mois et toutes les expériences de la thèse ont été  réalisées à 

l’unité expérimentale des Ruminants de Theix (63). Les agnelles ont été élevées sur sol paillé 

dans un bâtiment conditionné à une température moyenne de 14°C et éclairé de 7h30 à 19h30 

(80 Lux). Pour les expérimentations valorisées par les articles 1 à 4, les agnelles ont été 

réparties sur 4 parcs d’élevage de 4,50 x 4,50 m comprenant chacun un lot de 12 animaux 

(soit 1,69 m²  par agnelle; Figure 1). Pour l’expérimentation dont l‘article 5 est issu, les 

agnelles ont été réparties sur 9 parcs d’élevage de 1,50 x 4,50 m comprenant chacun un lot de 

5 animaux (soit 1,35 m² par agnelle). Les lots expérimentaux ont été équilibrés en fonction de 

la paternité et du poids des agnelles (articles 1 à 4)  ainsi qu’en fonction de leur réactivité au 

sevrage pour l’article 5 (annexe 1). L’alimentation par agnelle se composait de 0.75 kg de 

concentrés distribués à 8h00, complétée par 0.27 kg de foin et 0.25 kg de bouchons de paille 

distribués en fin de journée. Pendant les tests de comportement où l’aliment avait un rôle de 

récompense, le concentré distribué le matin était réduit de moitié et les animaux recevaient le 

reste à la fin du test afin de les garder en appétit. Chaque lot d’agnelles a été placé dans son 

parc d’élevage au moins une semaine avant le début de la phase d’habituation aux 

manipulations afin qu’elles puissent s’habituer au bâtiment. 

1.4 Habituation aux manipulations 

Quelle que soit l’expérimentation, les agnelles ont été soumises à une phase d’habituation aux 

manipulations de deux semaines avant les tests comportementaux afin de réduire au 

maximum les réponses dues aux manipulations nécessaires à l’expérimentation. Pendant la 

première semaine, les agnelles ont été habituées à la présence de l’homme : un des 
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expérimentateurs passait au moins une heure par jour dans chacun des parcs. Il se laissait 

approcher par les agnelles et pouvait avoir des contacts avec elles. La deuxième semaine, les 

agnelles ont été habituées en groupe aux prises de sang et au port de la ceinture cardiaque 

dans leur parc d’élevage. Pour l’habituation aux prises de sang, toutes les agnelles ont été 

contenues puis piquées avec une aiguille (sans prélèvement de sang) quatre fois dans la 

semaine. Pour l’habituation au port de la ceinture cardiaque, les agnelles ont été équipées de 

la ceinture élastique autour du thorax pendant une heure, quatre fois dans la semaine. A la fin 

de ces deux semaines, les agnelles ont été numérotées à la peinture pour animaux pour 

faciliter leur identification et ont été tondues au niveau du thorax pour permettre le contact 

entre la peau et les électrodes de surface lors de l’enregistrement de l’activité cardiaque. Suite 

à cette phase d’habituation aux manipulations, les agnelles ont été soumises à des tests de 

réactivité émotionnelle et de leurs fonctions cognitives. 

 

 

Figure 1. Lot de douze agnelles de race Romane dans leur parc d’élevage  

 

2. Tests de réactivité émotionnelle 

Pour évaluer la réactivité émotionnelle des animaux, nous avons utilisé trois tests standardisés 

(réactivité à la nouveauté, la soudaineté et l’homme) basés sur des tests développés et validés 

au sein de l’équipe ACS (Désiré et al., 2004; Tallet et al., 2005). 

Les tests de réactivité à la nouveauté et à la soudaineté ont lieu dans le même dispositif 

(Figure 2) constitué d’un parc d’attente (1.5 m2) et d’un parc de test (4.5 m2). Une porte 

coulissante permet le passage du parc d’attente au parc de test. Le parc de test est composé 

d’un système automatique de distribution d’aliments (25 g d’orge ou de concentrés) dans une 

auge en face de la porte d’entrée. Le test de réactivité à l’homme a lieu dans les parcs 

d’élevage des animaux. Tous les tests de réactivité sont filmés par des caméras surplombant 

les parcs. 
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Figure 2. Dispositif des tests de réactivité à la nouveauté et à la soudaineté 

 

2.1 Test de nouveauté  

Avant d’être testés, les animaux ont été habitués au dispositif une fois par jour pendant sept 

jours. Pendant les deux premiers jours, les agnelles étaient placées par groupe de trois dans le 

parc de test et pouvaient l’explorer librement (durée : 3 min). Puis pendant trois jours, les 

agnelles étaient placées individuellement dans le parc de test (durée : 90 s). Pendant ces cinq 

jours la nourriture était distribuée ad libitum dans l’auge. Enfin, pendant les deux jours 

suivants les agnelles ont été placées individuellement dans le parc de test (durée : 90 s) mais 

la nourriture était limitée par le distributeur automatique (25g). La nourriture était soit 

distribuée 60 s après l’entrée des animaux dans le parc de test (article 4), soit déjà distribuée 

dans l’auge à l’entrée des animaux (articles 1 à 3 et 5). 

Le jour du test, les animaux réalisaient individuellement deux passages dans le parc de test 

avec de la nourriture distribuée automatiquement (durée : 90 s par passage). Le 1er passage 

était identique aux derniers jours d’habituation. Lors du 2ème passage, un objet nouveau (un 

cône de signalisation, Figure 3a.) était placé sur le parcours d’accès à l’auge. 

2.2 Test de soudaineté 

Le lendemain du test de réactivité à la nouveauté, les animaux ont réalisé un passage 

individuel dans le parc de test avec de la nourriture distribuée automatiquement (durée : 90 s). 

Lorsque l’animal s’était alimenté au moins quinze secondes, un panneau amovible (Figure 3b) 

tombait juste devant ses yeux (4 s après le début de l’alimentation). 



 

 

 

32

2.3 Test de l’homme 

Une semaine après le test de réactivité à la soudaineté, les agnelles ont été soumises à un test 

en groupe de réactivité à l’homme (Figure 3c). Un homme familier (un des expérimentateurs) 

entrait calmement dans chacun des parcs d’élevage et s’asseyait pendant 10 min à l’opposé de 

l’entrée. Des scans de positions de chacun des animaux par rapport à l’homme ont été réalisés 

toutes les 30 s. Une zone proche de l’homme a été définie à moins d’un mètre autour de celui-

ci. 

 

 

3a.         3b.     3c. 

Figure 3. Illustration des tests de réactivité utilisés. 3a : nouveauté, 3b : soudaineté, 3c homme 

2.4 Mesures comportementales et physiologiques 

Lors des tests de réactivité à la nouveauté et à la soudaineté, trois types de variables étaient 

mesurées : des variables comportementales, une variable cardiaque et une variable hormonale.  

Les variables comportementales étaient directement relevées (bêlements) ou enregistrées sur 

support vidéo à l’aide des caméras (Figures 3a et 3b). Les films étaient ensuite dépouillés au 

sein de l’atelier d’analyse comportementale du laboratoire à l’aide du logiciel « The Observer 

v. 5.0 » (Noldus, Pays Bas) suivant un éthogramme préétabli. Celui-ci comprenait les 

évènements suivants : le nombre de zones du parc traversées, les directions du regard (regarde 

l’auge, regarde la porte), les flairages (flaire l’auge, flaire la porte), l’ingestion d’aliment, les 

sursauts, la vigilance, les sauts. 

La fréquence cardiaque des animaux était également enregistrée à l’aide de 

cardiofréquencemètres « Polar Vantage NV » (Polar Electro, Anglet, France) conçus pour les 

sportifs. Avant les tests, la ceinture élastique portant à la fois l’émetteur et le récepteur du 

cardiofréquencemètre était fixée autour de la cage thoracique des animaux préalablement 
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tondus. Les fichiers enregistrés dans le récepteur étaient ultérieurement transférés sur 

ordinateur et dépouillés à l’aide du logiciel Polar Pro Trainer 5 (Polar Electro, Oulu, 

Finlande).  

Vingt minutes après la fin de chacun des deux tests individuels, une prise de sang était 

effectuée à la jugulaire de l’animal sur tube EDTA (Acide Ethylène Diamine Tétraacétique, 

un anticoagulant). Les tubes étaient ensuite centrifugés (3 000 tours/min pendant 10 min. à 

4°C) et le plasma conservé à -20°C jusqu’à la réalisation du dosage de cortisol plasmatique. 

La concentration plasmatique de cortisol était réalisée par un dosage RIA selon la méthode 

décrite par Boissy et Bouissou (1994). 

 

 

Figure 4. Méthodes utilisées pour les mesures physiologiques. 4a : équipement d’une agnelle 

avec le système Polar, 4b : agnelle équipée du système Polar juste avant le test, 4c : prise de 

sang à la jugulaire, 4d : une des étapes du dosage du cortisol.  

 

4a. 4b. 

  4c. 4d. 
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3. Tests d’évaluation de biais dans les fonctions cognitives 

Pour évaluer les modifications éventuelles dans les fonctions cognitives des animaux nous 

avons utilisé deux tests inspirés de la littérature et déjà validés chez les ovins : un test de biais 

de jugement (Burman et al., 2008; Doyle et al., 2009) et un test d’apprentissage (Ferreira et 

al., 2004). 

3.1 Test de biais de jugement 

Ce test a été utilisé pour évaluer la manière dont l’animal perçoit des évènements ambigus. Le 

dispositif (Figure 5) est un parc de test de 13.5 m2 composé de panneaux de bois pleins de 1.5 

m de haut. Les agnelles passent du parc d’attente au parc de test par une porte guillotine. Des 

glissières en bois (trappes) ont été construites sur les cotés droit et gauche au fond du parc de 

test afin de pouvoir exposer si nécessaire les animaux à un stimulus démontré par ailleurs 

comme étant aversif (Doyle et al., 2011) : une soufflerie automatique. Le protocole est 

constitué de deux phases : 1/ une phase d’apprentissage à approcher ou à éviter un objet, 

réalisée avant l’exposition au traitement aversif, puis 2/ une phase de test proprement dit, 

réalisée à l’issue de la période d’application du traitement aversif. Durant toute la durée du 

traitement aversif (au moins six semaines), l’apprentissage est entretenu à raison d’une séance 

de rappel hebdomadaire. 

3.1.1 Phase 1 : Habituation et entrainement 

Pendant 3 jours, les agnelles sont habituées quotidiennement à entrer dans le parc de test par 

paire et à recevoir une récompense alimentaire (du concentré) placée dans un seau au fond du 

parc (durée : 3 min). Ensuite pendant deux jours (5 essais consécutifs de 25 s par jour), elles 

sont habituées individuellement à recevoir une récompense alimentaire (25 g de concentrés) 

dans le seau au fond du parc. Suite à cette phase d’habituation, les agnelles sont entrainées 

individuellement à apprendre un test opérant de type go/no go : elles doivent différencier 

spatialement deux positions (droite vs. gauche) du seau au fond du parc de test.  

Localisé en position négative, le seau contient du concentré rendu inaccessible par une grille 

afin d’éviter que le choix ne se fasse qu’à partir d’indices olfactifs. Ce seau est associé au 

déclenchement de la soufflerie après ouverture de la trappe. Localisé en position positive, le 

même seau contient une récompense alimentaire accessible (25 g de concentrés).  

Afin d’éviter une influence non contrôlée d’une éventuelle latéralité, les agnelles de chacun 

des lots ont été réparties au hasard dans deux groupes de même effectif :  
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- un groupe qui a appris que le seau renforcé négativement est placé au fond du parc à droite 

et celui renforcé positivement au fond du parc à gauche, 

- l’autre groupe qui a appris que le seau renforcé négativement est placé à gauche et celui 

renforcé positivement à droite. 

L’entrainement des animaux dure en moyenne une vingtaine de jours. Pendant sept jours, les 

animaux sont entrainés quotidiennement à aller manger dans le seau en position positive : 

cinq essais consécutifs de 25 s sont réalisés. Puis pendant environ les quinze jours suivants, 

les agnelles sont entrainées quotidiennement à aller manger dans le seau s’il est en position 

positive ou à ne pas approcher le seau s’il est en position négative. Cinq essais consécutifs de 

25 s sont alors réalisés : les quatre premiers essais avec le seau placé au hasard en position 

négative ou positive et le 5ème essai avec le seau toujours placé en position positive. Nous 

voulions ainsi que les animaux restent sur une récompense à la fin du test afin de ne pas 

perdre leur motivation. Concernant la position négative, si l’agnelle approchait le seau à 

moins de 30 cm, nous ouvrions la trappe et la soufflerie se déclenchait. 

Les agnelles étaient dites « entrainées » si elles approchaient le seau dès qu’il était en position 

positive et évitaient de s’approcher du seau dès qu’il était en position négative sur deux 

sessions consécutives de 5 essais. Environ 70% des animaux sur toutes les expérimentations 

ont appris cette consigne et ont pu donc être soumis au test du biais de jugement. 

3.1.2 Phase 2 : Test de biais de jugement et mesures comportementales relevées 

Le test du biais de jugement consistait à exposer les agnelles à 5 positions de seau (Figure 5) : 

les 2 positions apprises (positive et négative) et 3 positions ambiguës placées entre les 2 

positions apprises (M+ : proche de la position positive, M : au milieu, M- : proche de la 

position négative). Les mesures comportementales, directement relevées pendant le test, 

étaient les vocalisations, les latences d’approche du seau et les réponses de l’animal (approche 

ou évitement). Nous avions définis que l’agnelle pouvait avoir soit une réponse d’approche si 

elle atteignait le seau à moins de 30 cm, soit une réponse d’évitement si elle restait à plus de 

30 cm du seau. 
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Figure 5. Dispositif du test du biais pour une agnelle ayant appris que le seau renforcé 

négativement (Nég) était placé à droite et celui renforcé positivement (Pos) à gauche. 

3.2 Test d’apprentissage 

3.2.1 Habituation et entrainement 

Ce test a été réalisé à l’issue de la période d’application du traitement aversif. Le dispositif du 

test d’apprentissage était un parc en Y (Figure 6) composé de panneaux de bois de 1.5 m de 

haut et d’une porte guillotine permettant le passage des agnelles du parc d’attente au parc de 

test. Chacune des deux branches disposait d’une fenêtre grillagée permettant à l’animal de 

percevoir la branche opposée. Deux stimuli visuels ont été utilisés : un seau noir rayé 

verticalement et un seau jaune rayé horizontalement. Ces deux seaux sont placés 

aléatoirement dans chaque branche du dispositif en Y. 

Pendant trois jours les animaux ont été habitués par paires au dispositif avec de l’aliment posé 

à même le sol à l’emplacement des seaux. Ensuite, pendant six jours consécutifs, les agnelles 

ont été entrainées individuellement à différencier les deux stimuli visuels sur une session 

quotidienne de 5 essais consécutifs de 25 s. Les agnelles de chacun des lots ont été réparties 

au hasard dans deux groupes de même effectif :  

- un groupe devait apprendre que le seau noir à rayures verticales était récompensé (25 g de 

concentrés) et le seau jaune à rayures horizontales était non récompensé (les concentrés 

étaient rendus inaccessibles pour l’animal par une grille de fer recouvrant le concentré)  

- l’autre groupe devait apprendre les consignes inverses.  

 

 
Parc d’attente 

Parc de test 

 
Caméra 

     
M+ Pos M M- Nég 

 

 4.5 m 

1 m 1 m 0.5 m 0.5 m 

 
Soufflerie automatique 

derrière la glissière de bois 
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3.2.2 Mesures comportementales relevées 

Les mesures comportementales, directement relevées pendant le test, étaient les vocalisations, 

les latences d’approche du seau (récompensé ou non récompensé) et le nombre de choix 

corrects par session. Le choix était défini comme correct lorsque l’agnelle choisissait le seau 

récompensé et mangeait. Le choix était défini comme incorrect lorsque l’agnelle choisissait le 

seau non récompensé (en mettant la tête à l’intérieur du seau) ou lorsqu’elle n’approchait 

aucun seau dans les 25 s du test. Si l’agnelle faisait un choix incorrect, elle était sortie 

immédiatement du parc de test. 

 

  

Figure 6. Dispositif du test d’apprentissage avec les deux stimuli visuels : le seau noir rayé 

verticalement et le seau jaune rayé horizontalement 
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CHAPITRE 1  - MODÈLE DE STRESS CHRONIQUE ET EFFETS 

SUR LA RÉACTIVITÉ ÉMOTIONNELLE DES ANIMAUX 
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Article 1 

Une exposition à long terme à des évènements aversifs, imprévisibles et incontrôlables 

altère la réactivité émotionnelle du mouton  

Alexandra Destrez, Véronique Deiss, Christine Leterrier, Xavier Boivin et Alain Boissy, 

2012. 

Animal, accepté. 

1. Objectif  

En élevage, les animaux sont soumis de façon répétée à divers événements aversifs (tonte, 

contention, mélange d’animaux…) voire nociceptifs (castration, écornage…) pouvant 

contribuer à l’établissement d’un état de stress. Le stress chronique est défini comme un état 

affectif négatif persistant induit par une accumulation d’expériences émotionnelles négatives, 

lequel altère les interactions de l’individu avec son environnement physique et social. De 

nombreuses études ont examiné les effets immédiats et temporaires d’événements aversifs 

(communément appelés stress aigus) sur la réactivité émotionnelle des animaux d’élevage. 

Par contre, il existe peu d’informations sur les effets d'une répétition de ces évènements (ou 

accumulation d’expériences négatives) sur une éventuelle modification persistante de la 

réactivité émotionnelle des animaux, ou les informations disponibles sont peu cohérentes 

entre elles. Dans cette expérimentation, nous avions pour but principal de construire et de 

valider un modèle de stress chronique sur ovins, basé sur l’accumulation d’émotions négatives 

induites par une exposition répétée à des évènements aversifs intervenant de manière 

imprévisible et incontrôlable. Les perturbations comportementales et physiologiques liées au 

stress ne dépendent pas tant de l'intensité  de la nocivité de la stimulation et de son impact 

physiologique mais de  paramètres psychologiques spécifiques comme la nouveauté, la 

contrôlabilité ou l'imprévisibilité (Anisman and Matheson, 2005). L’effet de ce modèle de 

stress chronique sur la réactivité émotionnelle des animaux a été testé. 

2. Méthodes 

Vingt-quatre agnelles étaient soumises à divers évènements aversifs pouvant avoir lieu en 

élevage pendant 6 semaines consécutives (groupe traité). Les animaux étaient exposés à ces 

évènements de manière imprévisible et incontrôlable, intervenant aussi bien le jour que la 

nuit. Vingt-quatre autres agnelles (groupe témoin) étaient logées dans des conditions 

standards d’élevage (i.e. distribution alimentaire régulière et donc prévisible, manipulations 
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standards). A la fin du traitement, une numération des globules blancs, des mesures de 

l’activité cardiaque et des niveaux de cortisol ont été mesurés chez les agnelles dans leur parc 

d’élevage, comme biomarqueurs classiques de stress. En outre, la réactivité émotionnelle a été 

évaluée, avant et après la période de traitement, en soumettant les agnelles à 3 tests 

standardisés : une exposition individuelle à la nouveauté puis à la soudaineté dans un parc de 

test, et une exposition en groupe à un homme immobile dans le parc d’élevage. 

3. Résultats 

A l’issue du traitement, le groupe traité présentait un taux de globules blancs plus bas que le 

groupe témoin. De même, leur activité cardiaque et leurs niveaux de cortisol plasmatique 

étaient plus bas que ceux du groupe témoin. 

Avant le traitement, la réactivité émotionnelle des deux groupes n’était pas différente. Par 

contre, après traitement, les animaux traités s’approchaient moins du nouvel objet, 

vocalisaient plus lors du test de nouveauté et ils s’approchaient de l'homme moins souvent 

que les témoins. Aucune différence n’a été observée entre les deux groupes lors du test à la 

soudaineté. 

4. Discussion 

L’exposition répétée à des évènements à la fois aversifs, imprévisibles et incontrôlables s’est 

traduit chez les ovins par une altération des systèmes nerveux et immunitaires impliqués dans 

les réactions de stress, confirmant ainsi l’hypothèse du développement d’un état de stress 

chronique. Un tel état de stress s’est également accompagné par une exacerbation de la 

réactivité émotionnelle des animaux dans des situations anxiogènes comme la nouveauté ou la 

proximité de l’homme. Le caractère quasi-réflexe des réponses à la soudaineté, tel que défini 

dans les théories cognitives, pourrait expliquer l’absence d’effet du stress dans le test à la 

soudaineté. L’augmentation de la réactivité émotionnelle pourrait donc être un indicateur non 

invasif d’un état de stress chronique chez l’animal d’élevage. Néanmoins, d’autres études 

scientifiques sont nécessaires pour confirmer cette hypothèse.  

� Validation d’un modèle de stress chronique sur ovins, basé sur l’accumulation 

d’émotions négatives induites par une exposition à des évènements aversifs 

imprévisibles et incontrôlables. 

� Augmentation de la réactivité émotionnelle à la nouveauté et à l’homme chez les 

animaux stressés chroniquement. 
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CHAPITRE 2  - EFFETS DU STRESS CHRONIQUE SUR DES 

FONCTIONS COGNITIVES DES ANIMAUX : JUGEMENT, 

APPRENTISSAGE ET DISCRIMINATION 
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Article 2  

 

L’état de stress chronique induit un jugement pessimiste et des déficits mnésiques chez 

le mouton  

Alexandra Destrez, Véronique Deiss, Frédéric Levy, Ludovic Calandreau, Caroline Lee, 

Elodie Chaillou et Alain Boissy, 2012. 

Animal Cognition, soumis. 

1. Objectif  

Le stress chronique peut être défini comme un état affectif négatif persistant induit par une 

accumulation d’expériences émotionnelles négatives. Cet état affectif négatif altère 

durablement les relations que l’individu entretient avec son environnement extérieur. Chez 

l’homme, plusieurs travaux de psychologie rapportent qu’un stress chronique se traduit par 

des biais cognitifs persistants de jugement et d’apprentissage. Dans cette expérimentation, 

nous avions pour but d’examiner chez le mouton si de tels biais cognitifs pouvaient être mis 

en évidence.   

2. Méthodes 

Vingt-quatre agnelles étaient soumises au traitement de stress chronique pendant 6 semaines 

comme développé précédemment. Ce traitement correspond à une exposition répétée de 

manière imprévisible et incontrôlable à divers événements aversifs pouvant avoir lieu en 

élevage. Vingt-quatre autres agnelles étaient utilisées comme groupe témoin. Au préalable, 

toutes les agnelles avaient été entrainées à approcher (position positive) ou à éviter (position 

négative) un seau selon sa position. Après le traitement, les agnelles étaient exposées à deux 

tests :  

(i) un test de biais de jugement réalisé dans les conditions du test d’approche/évitement 

appris avant le traitement. Les animaux étaient libres d'approcher ou au contraire 

d’éviter le seau placé non seulement dans les deux positions préalablement 

apprises (positive et négative) mais aussi dans trois positions intermédiaires entre 

les positions apprises. Ces trois positions étaient plus ou moins ambigües : une 

plus proche de la position positive, une au centre, et une plus proche de la position 

négative. 
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(ii)  un test d’apprentissage. Les agnelles devaient d’abord apprendre à distinguer deux 

stimuli visuels de couleur et de forme différentes pendant six jours consécutifs 

(phase d'acquisition) puis elles étaient réexposées à ces deux stimuli deux jours 

après la fin de la phase d'acquisition (phase de rappel). 

3. Résultats 

Lors du test de biais de jugement, les agnelles traitées mettaient significativement plus de 

temps à approcher les positions ambigües du seau par rapport aux témoins.  

Pendant la phase d’acquisition du test d’apprentissage, aucune différence significative n’a été 

trouvée entre les agnelles traitées et les témoins. Par contre, lors du rappel, seulement 26 % 

des agnelles traitées continuaient à distinguer les deux stimuli contre 65 % des agnelles 

témoins.  

4. Discussion 

Le fait que les agnelles stressées chroniquement mettaient plus de temps à approcher le seau 

placé dans les positions ambigües est interprété comme l’expression d’un jugement négatif 

(ou jugement pessimiste). De plus, les agnelles stressées chroniquement se définissent par un 

déficit mnésique puisqu’elles ne parviennent plus à discriminer entre les deux consignes deux 

jours après la fin de l’apprentissage. Ainsi, un état de stress chronique chez le mouton induit 

des biais de jugement et de mémoire, qui pourraient être de nouvelles mesures pour évaluer 

plus subtilement les altérations psycho-cognitives dans les états affectifs que les tests 

classiques de réactivité émotionnelle. 

 

� Utilisation du modèle de stress chronique validé dans le chapitre 1. 

� Mise en évidence de biais de jugement et de mémoire chez des agnelles stressées 

chroniquement, qui pourrait contribuer à entretenir la perception négative des 

conditions environnementales. 
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Abstract 

 

Chronic stress can be described as a long-term negative affective state induced by an 

accumulation of negative emotional experiences that alters an individual’s interactions with 

the environment. In humans, chronic stress induces both persistent judgment biases and 

learning deficits. We investigated whether similar cognitive biases could occur in sheep. 

Twenty-four lambs were subjected to a chronic stress treatment for 6 weeks (exposure to 

various unpredictable, uncontrollable and aversive events, day or night) and 24 other lambs 

were used as a control group. Before treatment all the lambs had been trained to approach or 

avoid a food bucket depending on its location. After treatment, the lambs were individually 

exposed to two tests: (i) a food bucket approach/avoidance test, by testing the response of 

lambs to ambiguous locations of the bucket, i.e. a judgment bias test, (ii) a learning test 

consisting of training on six consecutive days to distinguish between two visual stimuli 

differing in their colour and shape (acquisition phase) and re-exposure to the test conditions 2 

days after the end of the acquisition phase (recall phase). In the judgment bias test, treated 

lambs took longer to approach the ambiguous locations of the bucket (P < 0.05). During the 

recall phase of the learning test, only 26% of the treated lambs vs. 65% of the control lambs 

distinguished between the two stimuli (P < 0.02). Hence sheep experiencing repeated aversive 

events demonstrated pessimistic-like judgment biases and learning deficits. These may be 

useful measures to assess long-term emotional states in animals.  

 

Keywords 

 

Emotion, judgment, learning, cognitive bias, chronic stress, sheep 
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1. Introduction 

 

Animals are able to experience emotions (Duncan et al., 1996; Dantzer, 2002b). An emotion 

is an intense but brief subjective experience of an event, expressed by specific body changes 

described through autonomic and behavioural components (Désiré et al., 2002). Animals are 

also capable of various cognitive functions (Paul et al., 2005). Here we use the definition of 

Shettleworth (2001) of cognition: “the mechanisms by which animals acquire, process, store 

and act on information from the environment”, which encompasses the capacities of judgment 

and learning. Emotions and cognition are intimately linked: cognitive processes are known to 

induce emotions (Scherer, 2001) and emotions can influence cognitive processes by biasing 

judgment and learning functions, as widely reported in human psychology (Clore and 

Huntsinger, 2007; Sandi and Pinelo-Nava, 2007; Clore and Palmer, 2009). For example, sad 

people have been reported to make more negative judgments of ambiguous facial expressions 

than happy people (Lee et al., 2008).  

Various studies in animals suggest that repeated negative experiences affect the way they 

appraise their environment, making them less aware of positive cues and more sensitive to 

negative ones. Using methods based on human psychology, studies in various animal species 

have shown that emotions can induce cognitive biases (rodents: Paul et al., 2005; Bateson and 

Matheson, 2007; sheep: Doyle et al., 2009; birds: Brilot et al., 2010). For example, exposure 

to acute stress, such as modification of light level, restraint or isolation, have induced 

pessimistic-like judgment of ambiguous events (i.e. negative cognitive bias) in both rats 

(Burman et al., 2009) and sheep (Doyle et al., 2009).  

In contrast to the briefness of an acute stress, chronic stress states can be described as negative 

long-term emotional states induced by an accumulation of negative emotions (Dantzer and 

Mormede, 1983; Willner et al., 1992; Désiré et al., 2006). In humans, chronic stress states are 

associated with mnemonic deficits and executive impairment (see for review Austin et al., 

2001). Chronically stressed people are reported to exhibit a judgment bias toward negative 

emotional cues (words, images and faces) and to pay less attention to positive stimuli 

(Eizenman et al., 2003; Leppänen et al., 2004; Dai and Feng, 2011). Studies in animals also 

suggest that long-term emotional states may induce judgment biases and learning deficits. For 

instance, rats in a negative long-term emotional state were less likely to show an optimistic-

like bias than enriched rats (i.e. rats in a positive long-term emotional state) in their judgment 

of an ambiguous location (Harding et al., 2004; Burman et al., 2008). Likewise, Doyle et al. 

(2011) showed that a 4-week exposure to aversive events common to production systems in 
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sheep induced a pessimistic-like judgment of ambiguous events. In addition, a negative long-

term emotional state in laboratory animals can lead to memory disruption (Mendl, 1999). 

Likewise, chronically stressed mice displayed reversal learning deficits (Knapman et al.). 

However, the relations between cognitive bias and learning functions have never been fully 

investigated. 

The aim of this work was to study the effects of chronic stress, as a negative long-term 

emotional state, on both judgment and learning functions in sheep. Doyle et al. (2011) 

reported a pessimistic-like judgment induced by a 4-week chronic stress treatment, but they 

found no modification of emotional reactivity in sheep. They suggested that the stress induced 

may have been too low to induce changes in emotional reactivity. In order to increase the 

severity of stress in sheep in the current experiment, we used 6-week exposure to 

unpredictable and aversive events that could take place at any time during the 24 hours of 

each day and not only during light periods, as in Doyle et al (2011). Also, confirming the 

severity of our chronic stress treatment, previous research (Destrez et al., Submitted) showed 

that this treatment induced a modification of emotional reactivity in sheep. In short, we 

exposed sheep to a treatment known to induce chronic stress and we then measured putative 

biases in both learning and judgment. 

 

2. Methods 

 

The experiment was carried out in compliance with the European Communities Council 

Directive of 24 November 1986 (86/609/EEC) and was approved by a local ethics committee 

(CE17-08 CEMEA Auvergne, France). 

 

2.1. Animals and housing 

 

Forty-eight Romane (Romanov × Berrichon-du-Cher) female lambs aged 5 months were 

housed in four indoor pens, each housing twelve lambs, allocated to two adjacent rooms for 

two weeks before starting habituation procedures and experiments. The lambs were fed a 

daily ration of concentrate in a predictable manner each morning (0830 h) signalled by an 

additional light switched on 5-10 minutes before delivery of the concentrate, and hay and 

straw in the afternoon (1600 h). They were exposed to human handling related to feeding and 

pen cleaning (once a week). The floor of their pen was bedded with straw and the room was 

artificially lit from 0730 h to 1930 h. The lambs received half of their concentrate before each 
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behavioural test to avoid lack of appetite. The other half of the concentrate was provided 30 

min after test completion (between 1030 h and 1600 h). Timing of the experimental 

procedures is described in Fig1. 

 

2.2. Chronic stress treatment 

 

For a period of at least 6 weeks, the lambs in one room were exposed daily to a treatment of 

assumed aversive events regularly encountered in farming systems (treated lambs). Aversive 

events fell into three classes known to be biologically significant for sheep: predator, 

conspecific and human cues (Table 1). Each exposure to an aversive event was uncontrollable 

and unpredictable for the lambs, occurring at different times of the day or night. Control 

lambs were housed in the two pens of the other room. In addition, in order to facilitate all the 

lambs being able to discriminate human beings according to the type of handling (Rushen et 

al., 1999), the experimenters wore blue clothing during breeding, grey clothes with horizontal 

stripes for leading animals to the tests and white clothing during aversive events (i.e. only for 

treated animals).  

 

2.3. Judgment bias test 

 

This experiment was designed to assess influence of treatment on the judgment of the lambs. 

A compound (4.5 × 3 m) with solid wooden walls (1.5 m high) was used as the test arena 

(Fig2). The lambs entered and exited via a guillotine door from a start box. Wooden panels in 

the front corners of the test pen could also be raised vertically to expose the lamb to a 

negative stimulus (an automatic blower). 

 

2.3.1. Habituation and training procedure  

Before treatment, all the lambs underwent a 1-month period of habituation and training. For 3 

days, 48 lambs were habituated daily to the facility by entering in pairs and receiving a food 

reward. Then, over 3 weeks, the lambs were trained to complete an operant task, which 

required them to differentiate spatially between two different locations in the testing facility. 

This spatial differentiation task was adapted from methodology used by Burman et al. (2008) 

and Doyle et al. (2009). The lambs were randomly assigned to either the left (n = 24) or the 

right (n = 24) corner of the facility for positive training. Positive training sessions involved 

the feed bucket being placed in the allocated corner and allowing the lamb to approach and 
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eat from the bucket (25 g of concentrate and barley). This was done in a session of five 

consecutive entries a day for 25 s each. After two weeks, negative training (5 days) was 

initiated and involved splitting the five consecutive entries into negative or positive events. 

The first four were done in a random order and the fifth entry was always a positive event. 

This order was chosen to prevent the last tested negative association from masking the 

preceding positive associations made by the lambs. The negative event involved the bucket 

being placed in the corner opposite the positive location. If the lamb approached within a 

30 cm radius of the bucket, the side panel lifted to reveal the blower. The negative bucket 

contained unreachable barley (blocked by a shelf) to ensure that the choice made by the lambs 

resulted from the learning of the paradigm and not from olfactory cues. As soon as the lamb 

retreated from the 30 cm radius, the panel was lowered and the blower stopped. On each 

entry, the lamb had a 25 s time limit to approach the bucket before this was deemed a no-go 

response. For the lambs to be classified as trained they had to approach all positive buckets (a 

go response) and not approach any negative buckets (a no-go response) for two consecutive 

training sessions. 

 

2.3.2. Experimental procedure: judgment testing 

From the 48 animals that underwent training, 37 were classified as trained (18 were allocated 

to the control group and 19 to the treated group). Next, the treatment of repeated exposure to 

aversive events began and once a week, lambs had a recall training session (one session, 

consisting in splitting the five consecutive entries into negative or positive events). 

After 6 weeks of treatment, all the lambs were tested on two consecutive days (D1 and D2) in 

the test pen (Fig1). Judgment assessment involved presenting the feed bucket in three 

ambiguous locations in addition to the two learnt locations, one at a time. The three 

ambiguous locations were: a partially positive location (L+, 0.5 m from the positive corner of 

the facility), a center location (L, 1 m from both corners of the facility), and a partially 

negative location (L−, 0.5 m from the negative corner of the facility). The three ambiguous 

buckets were empty. First positive and second negative bucket positions were presented to 

remind the lambs of the locations they had learnt previously. Then the three ambiguous 

locations were presented in the order: L+/L−/L on D1 and L/L+/L− on D2. If the lamb did not 

approach within a 30 cm radius of a bucket in 25 s, this was deemed a no-go response and the 

lamb was released from the test facility. 

 

 



 

 

 

78

2.3.3. Behavioural and physiological measurements 

The number of lambs with a go response for each bucket location, latency of approach for 

each bucket location and number of vocalizations were recorded. For cortisol assay, blood 

samples (5 mL, anticoagulant: EDTA) were collected by jugular venous puncture 20 minutes 

after the end of the judgment test. Blood samples were immediately centrifuged at 3000g for 

10 min and plasma samples were stored at −20 °C until cortisol assay. Plasma cortisol levels 

were determined by a radioimmunoassay method (Boissy and Bouissou, 1994) using an 

antibody produced by Cognié and Poulin (INRA, Tours, France). The detection limit was 

0.02 ng/ml and the within- and between-assay CV values were 6.5% and 13% for low controls 

(4 ng/ml) and 11% and 13% for high controls (32 ng/ml). 

To measure cardiac activity, three days before the test, lambs were subjected to a habituation 

procedure: they were caught in their home pen and an elastic belt was strapped around the 

thorax for a one-hour period. Ten seconds before the beginning of the test, in the start box 

(Fig2), cardiac activity was recorded via a Polar Vantage NV system (Polar, Anglet, France). 

The system consisted of two electrodes, an emitter and a watch-like receiver, fixed to an 

elastic belt strapped around the thorax. Heart rate (beats per minute, bpm) was recorded as 

averages over 1 s intervals. The data file created on the emitter was downloaded onto a 

computer for analysis.  

 

2.4. Learning test 

 

This experiment was designed to assess the influence of treatment on learning and memory 

functions of the lambs. A Y-maze with solid wooden walls (1.5 m high) was used as the test 

arena (Fig3). The lambs entered and exited via the guillotine door of the start box. Two 

different food buckets (visual stimuli) were randomly placed in each arm of the maze: one 

was black with vertical stripes (BV) and the other was yellow with horizontal stripes (YH). 

The learning test consisted of two phases (see section below): an acquisition phase and a 

recall phase. 

 

2.4.1. Habituation  

Following 7 weeks of treatment, for 3 days the 48 lambs were habituated to the Y-maze by 

entering in pairs and receiving a food reward on the floor.  
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2.4.2. Experimental procedure 

Acquisition phase. The lambs were individually trained to differentiate between the two 

buckets BV and YH. Bucket BV choice was rewarded (correct choice: 25 g of concentrate 

and barley) and bucket YH choice was penalized (incorrect choice: unreachable concentrate 

and barley blocked by a shelf) for half of the treated and control groups (n = 24). For the other 

lambs (n = 24), BV choice was penalized and YH choice rewarded. If the lamb made the 

penalized choice (put its head in the bucket) or did not approach any bucket within 25 s, it 

was immediately released from the test facility (incorrect choice). A correct choice was 

established when the lamb chose the reward bucket and ate from it. The learning criterion was 

three correct choices in the three trials (100% success). For each of six consecutive days (day 

1 to day 6), lambs were given one session of three consecutive trials (of 25 s) in the Y-maze 

to distinguish between the two visual stimuli.  

 

Recall phase. After 2 days of rest (days 7 and 8), lambs that had met the criterion at least once 

during the six consecutive days were tested again (n = 39, day 9) with three consecutive trials 

per day. 

 

2.4.3. Behavioural measurements 

Latency to approach the reward bucket, number of lambs that met the learning criterion per 

day, number of correct choices per day and number of days needed to meet the criterion for 

the first time were recorded. 

 

2.5. Equipment 

 

The behaviour of the tested lamb was recorded with cameras (Sony Corp., Tokyo Japan) 

overlooking the test pens and connected to a video recorder (Sony SVT-96LP, Sony Corp., 

Tokyo Japan). Subsequent analysis of video recordings was carried out using The Observer 

software (Noldus, Wageningen, The Netherlands). 

 

2.6. Statistical analysis 

 

The SAS software (version sas9x, SASTM Inst., Cary, NC USA) was used to analyse data. 

Data from the judgment test: cardiac activity, cortisol levels and vocalization, and data from 
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the learning test: number of days needed to meet the criterion for the first time and latencies 

of approach of the reward bucket met the requirements for parametric tests in either an 

untransformed or transformed state. These data were analysed using ANOVAs.  

Latencies for the subjects to approach the different bucket locations in the judgment test and 

number of correct choices per day in the learning test were non-normally distributed and so 

could not be analysed with traditional parametric statistics. A randomization test (resampling 

statistical technique also called permutation test) was used with 10,000 replications (method 

described by Adams and Anthony, 1996).  

A Wilcoxon signed-rank test (W) against a constant was used to determine whether the 

number of correct choices per day in the learning test was greater than chance level (1.5 

correct choices per day). 

The number of lambs with a go response for each bucket location during the judgment test 

and number of lambs that met the learning criterion during the learning test were analysed 

using chi² tests. We calculated Spearman’s rank correlations between latencies to approach 

the different bucket locations on D1/D2 in the judgment test and number of correct choices 

during the recall phase of the learning test. 

The significance limit was set at P = 0.05 for all the analyses. 

 

3. Results 

 

3.1. Judgment bias test 

 

3.1.1. Behaviour 

For D1 and D2 of testing, the time to approach the positive location of the bucket did not 

differ between treated and control lambs (Fig4 and Fig5). Treated lambs took significantly 

longer to approach the negative and L− locations of the buckets than controls on D1 (Fig4). 

Treated animals took significantly longer to approach all three ambiguous locations (L+, L, 

L−) and the negative location than controls on D2 (Fig5). 

During the training procedure and its recalls, the numbers of lambs with a go response vs. a 

no-go response, for positive and negative locations of the bucket, were not different between 

treated and control animals (chi² tests P > 0.1). During the last recall of the training procedure 

(before D1 and D2), there was no effect of treatment; 97% of all the trained lambs (n = 37) 
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displayed a go response for the positive location and 83% a no-go response for the negative 

location. 

Control lambs did not change their latencies of approach between D1 and D2 for positive and 

ambiguous locations of the bucket (P > 0.05). However, they significantly increased their 

latencies of approach between D1 and D2 for the negative (P = 0.02) location of the bucket. 

Treated lambs did not change their latencies of approach between D1 and D2 for the positive, 

L and L− locations of buckets. They significantly increased their latencies of approach 

between D1 and D2 for L+ (P = 0.03) and negative (P = 0.02) locations of the bucket.  

On both days, treated lambs vocalized more than controls (D1: 9.2 ± 1.9 vs. 1.4 ± 0.6, 

F = 15.3, P < 0.0001; D2: 9.7 ± 2.2 vs. 2.5 ± 0.8, F = 10.0, P = 0.003). 

 

3.1.2. Cardiac activity  

On D1, there was no difference in cardiac activity between treated and control animals (199.7 

± 10.3 vs. 172.1 ± 19.9 bpm; F = 1.5; P = 0.23). 

On D2 treated lambs tended to have a higher cardiac activity than controls (165.2 ± 16.9 vs. 

128.3 ± 11.7 bpm; F = 3.6, P = 0.07). 

 

3.1.3. Cortisol levels 

On D1, there was no difference in cortisol level between treated and control lambs (11.1 ± 1.2 

vs. 13.5 ± 2.2 ng/ml; F = 0.9; P = 0.4). 

On D2, treated lambs tended to have lower cortisol level than controls (9.9 ± 1.1 vs. 12.5 ± 

1.1 ng/ml; F = 3.0, P = 0.09). 

 

3.2. Learning test 

 

During the acquisition phase of the learning test, the number of lambs that learned the 

criterion (i.e. three correct choices in the three trials of a session) every day was not different 

between control and treated groups. During the recall phase (day 9, Table 2), more lambs in 

the control group met the criterion than in the treated group (65% vs. 26%, chi² tests P = 

0.02). Hence the treated lambs had a lower mean of correct choices than the controls (Fig6). 

No difference was observed between treated and control lambs for the number of days needed 

to meet the criterion for the first time (4.5 ± 0.6 vs. 4.0 ± 0.6 days; F = 0.3; P = 0.6). No 

difference was observed between treated and control lambs for latencies to approach the 

reward bucket on day 1 through to day 9 (4.8 ± 0.5 vs. 4.0 ± 0.3 s; F = 2.5, P = 0.1).  
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On day 1, the number of correct choices per day of treated lambs was lower than chance level 

(W = 45.5, P = 0.041) and the number of correct choices per day of control lambs did not 

differ from chance level (W = 103.5, P = 0.97). 

On day 2, the number of correct choices per day of control lambs was greater than chance 

level (W = 162.5, P = 0.02) and the number of correct choices per day of treated lambs did not 

differ from chance level (W = 82, P = 0.6). 

On day 3 and day 4, there was no significant difference between the number of correct 

choices per day and chance level for all lambs (W < 96, P > 0.3). From day 5 to day 9, the 

number of correct choices per day of all lambs was greater than chance level (W > 143, 

P < 0.05). 

 

3.3. Correlations between behaviours from the judgment bias and learning tests 

 

There was no correlation (P > 0.1) between behaviours from the judgment bias and learning 

tests in the control lambs. In the treated lambs, the number of correct choices during the recall 

phase of the learning test was negatively correlated with latencies of approach to two 

ambiguous bucket locations, L+ (r = −0.75, P = 0.001) and L (r = −0.84, P < 0.0001), on D2 

of the judgment test. 

 

4. Discussion  

 

Chronic stress (i.e. a long-term negative affective state) in sheep generates negative effects on 

cognitive functions by inducing both biases in judgment and deficits in learning functions. 

This was reflected in treated lambs by high latencies to approach ambiguous locations in the 

judgment test and a low number of correct choices in the learning test. 

 

Lambs exposed to a long-lasting stress treatment tended on the second day of the judgment 

test to have a higher cardiac response and a lower plasma cortisol level than controls. In the 

literature, variation in these physiological parameters is not always consistent in chronically 

stressed animals (Rushen, 1991). For example, the baseline plasma cortisol levels increased in 

long-term tethered pigs (Janssens et al., 1995), whereas no change was reported in chronically 

stressed calves or sheep (Veissier et al., 2001; Doyle et al., 2011), and even a decrease in 

basal cortisol concentrations has sometimes been reported (de Jong et al., 2000; Calandreau et 

al., 2011b). In addition to the slight effects on physiological parameters, chronic stress in our 
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experiment modified behavioural parameters of lambs. Treated animals vocalized in test 

conditions more often than controls, which is known to be an expression of negative feelings 

in farm animals (Manteuffel et al., 2004). Also, treated lambs took significantly longer to 

approach ambiguous locations. Like other studies in sheep or rats (Burman et al., 2009; Doyle 

et al., 2010), our results suggest that chronically stressed lambs display a pessimistic-like 

judgment of the environment. Treated lambs also took longer to approach the ambiguous 

location of the bucket closest to the negative location on the first day and the three ambiguous 

bucket locations on the second day compared with control lambs. During the judgment test, 

the pessimistic-like judgment in treated lambs was stronger on the second day than on the first 

day. Two explanatory hypotheses can be suggested:  

(i) For all the lambs, the three intermediate locations of the bucket, i.e. L+, L and L−, could be 

judged as both ambiguous and novel on the first day, but they could be judged as only 

ambiguous on the second day. On the first day, the fact that the difference was smaller 

between treated and control lambs could be explained by the novelty of the bucket locations 

for all the lambs. According to appraisal theories originally developed in humans (Scherer, 

1999) and extended to animals (Désiré et al., 2002), the evaluation of the novelty of a 

situation, irrespective of its suddenness, predictability or pleasantness, is known to elicit 

negative emotions (Désiré et al., 2004). Therefore, the repetition of the experimental 

conditions on the second day may have improved evaluation of the judgment of ambiguous 

events in lambs in the absence of other challenging events and so the stronger pessimistic-like 

judgment in treated lambs may have been better displayed. 

(ii) The differences between the first and the second days in approach to the bucket may be a 

consequence of a learning process. Our previous study in sheep suggested that the repetition 

of these testing procedures for judgment bias could influence the choices made (Doyle et al., 

2010): lambs may have learned that ambiguous locations were unreinforced, resulting in a 

decline in the tendency for them to approach such locations. In our current study, control 

lambs did not change their latencies to approach ambiguous locations of buckets between the 

first and second days, whereas treated lambs increased their latencies to approach the 

intermediate location close to the learnt negative location. On the second day, treated lambs 

may have displayed better learning capacities than controls because they paid more attention 

to negative events (i.e. lack of food). Improved learning to avoid negative events may be a 

sign of a cognitive bias in chronically-stressed animals.  

Treated lambs seemed to display a pessimistic-like judgment of ambiguous events, but also 

better learning capacities when punishment was used. On the first and second day, treated 
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lambs took longer to approach the negative bucket than controls. The judgment test could 

reveal both pessimistic-like bias in judgment for ambiguous events and learning bias for 

negative events in chronically-stressed animals. 

 

During the recall phase of the learning test, treated lambs showed fewer correct choices than 

controls. This suggests that treated lambs displayed a deficit in memory capacity. Chronic 

stress is a potent modulator of learning and memory processes and its effects are varied and 

can be facilitating or impairing (for review Sandi and Pinelo-Nava, 2007). Mendl et al. (2001) 

also indicated that environmental disturbances, including common husbandry procedures, 

could also disrupt memory.  

Sandi and Pinelo-Nava (2007) suggest that chronic stress can modify learning and memory 

systems differently: chronic stress tends to facilitate basic learning such as Pavlovian 

conditioning, but is detrimental to complex learning processes such as spatial information 

processing. In our study, during the acquisition phase, there was no significant difference 

between treated and control lambs, whereas during the recall phase, there was a significant 

difference between the two groups. The acquisition phase was basic learning, i.e. simple 

discrimination (Herrnstein, 1990), which did not require significant cognitive capacities. By 

contrast, the recall phase was more complex learning, requiring lambs to remember the 

discrimination (Zayan and Vauclair, 1998). Hence we can hypothesise, like Sandi and Pinelo-

Nava (2007), that chronic stress may be detrimental to complex learning processes in lambs.  

The number of correct choices during the recall phase of the learning test was negatively 

correlated with latencies of approach to ambiguous locations in treated lambs. These results 

also suggest that the more pessimistic-like judgment the lambs had, the greater learning 

deficit they exhibited.  

 

Cognitive processes are thus pivotal in the development of affective states, acting as the 

mechanism by which triggering situations impact on animals while at the same time being 

affected by these situations. Evidence of systematic cognitive biases in the way an animal 

evaluates its environment, reduced anticipatory behaviour to positive events, or low reactivity 

to the environment signal a likely persistent state of poor welfare. Sandi and Richter-Levin 

(2009) suggested that cognitive biases by themselves might be indicators of negative long-

term emotional states such as depression in humans. In addition, recent studies in animals 

emphasize the role of these interactions between negative emotions and cognitive biases to 

better assess chronic stress in animals (Paul et al., 2005; Boissy et al., 2007b; Mendl et al., 
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2009). Our findings add support to the belief that farm animals are sentient. The repetition of 

short-lived negative emotions can lead to prolonged affective states. Both judgment bias and 

learning bias may be valuable indicators of long-term emotional states in animals. Further 

research needs to be conducted to determine whether these cognitive biases have the potential 

to be useful chronic stress measures. 
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Figure captions 

 

Fig1 Diagram depicting the timing of the treatment, training, judgment test (D1 and D2: the 

two consecutive days of judgment bias testing) and learning test (graphics program: MS 

Office). 

 

Fig2 The judgment bias testing facility. For a lamb trained for the left corner to be positive 

(P) and the right corner to be negative (N) the three ambiguous locations are partially positive 

(L+), central (L) and partially negative (L−) from left to right. (graphics program: MS Office). 

 

Fig3 The learning test facility. Two different food buckets (visual stimuli) were randomly 

placed in each arm of the maze: one was black with vertical stripes (BV) and the other was 

yellow with horizontal stripes (YH). For half of the animals BV choice was rewarded; for the 

other half YH choice was rewarded. (graphics program: MS Office). 

 

Fig4 Latencies of approach to the different buckets on the first day of the judgment bias test 

(D1, randomization test *P < 0.05). (graphics program: MS Office). 

 

Fig5. Latencies of approach to the different buckets on the second day of the judgment bias 

test (D2, randomization test *P < 0.05). (graphics program: MS Office). 

 

Fig6. Means (± SE.) of number of correct choices (on 3 trials) every day (d) for control and 

treated groups (n = 39) randomization test ** P < 0.01). (graphics program: MS Office). 
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Article 3  

 

Une expérience émotionnelle à long terme avec l’éleveur module les processus cognitifs 

de discrimination/généralisation chez le mouton  

Alexandra Destrez, Marjorie Coulon, Véronique Deiss, Eric Delval, Alain Boissy  

et Xavier Boivin, 2012. 

Journal of Animal Science, soumis. 

1. Objectif  

De nombreuses études ont montré que les animaux de ferme sont capables de discriminer les 

humains grâce à des stimuli sensoriels. Il est important de savoir si ces animaux généralisent 

plus ou moins facilement leur expérience émotionnelle avec une personne spécifique (par 

exemple leur éleveur) à d'autres personnes, selon le type de pratiques relationnelles. En effet, 

la variabilité des réactions des animaux par rapport à l’homme en général peut refléter les 

différents types de pratiques relationnelles en élevage et de comportements des éleveurs. Dans 

cette expérimentation, nous avions pour but d’étudier les processus cognitifs de 

discrimination/généralisation chez des ovins vis-à-vis de l’homme en fonction de leur 

expérience affective (positive ou négative) avec l’éleveur.  

2. Méthodes 

Deux types de pratique d’élevage opposés et réalisés par les éleveurs habituels étaient 

choisis :  

- une pratique relationnelle "positive" de l’élevage c'est-à-dire une association de 

l’homme à des évènements positifs comme la présence d’objets d’enrichissement du 

milieu, la distribution alimentaire journalière prévisible et des contacts positifs avec 

l’homme (voire des caresses). Les interactions homme/animal négatives comme celles 

occasionnées par les prises de sang étaient limitées. 

- une pratique relationnelle "négative" de l’élevage c'est-à-dire une association de 

l’homme à des manipulations aversives (au moins 3 par semaine), intervenant pour 

l’animal de manière imprévisible et incontrôlable comme la contention, la tonte, le 

passage dans un pédiluve, le transport en bétaillère… La distribution alimentaire qui 

pouvaient être considérée comme une interaction positive, était présentée à l’animal de 

manière imprévisible dans le but de minimiser la valence positive.  
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Durant près de 5 mois, 15 agnelles ont été exposées à la pratique positive (agnelles traitées 

positivement) et 15 autres agnelles à la pratique négative (agnelles traitées négativement). 

Pour faciliter la discrimination par l’animal, les éleveurs (hommes familiers) portaient des 

vêtements blancs lors des évènements aversifs et des vêtements verts lors de la distribution 

alimentaire et des évènements positifs. 

La représentation de l’homme par l’animal a été explorée à l’issue de la période de traitement, 

en soumettant les agnelles en groupe à deux tests standardisés : i/ la présence d’un homme 

immobile assis dans le parc d’élevage (un homme familier habillé en blanc vs. un homme 

familier habillé en vert vs. un homme non familier avec des vêtements non familiers rayés 

noir et blanc), et ii/ la présence d’un homme actif dans le parc d’élevage (un homme familier 

habillé en blanc vs. un homme familier habillé en vert vs. un homme non familier avec des 

vêtements non familiers rayés noir et blanc). 

3. Résultats 

Lors du test de l’homme immobile, les agnelles traitées négativement passaient moins de 

temps dans la zone où se situait l’homme, mettaient plus de temps à s’en approcher et 

effectuaient moins de contacts avec l’homme par rapport aux agnelles traitées positivement et 

cela quelle que soit la couleur de la tenue vestimentaire de l’homme (i.e., couleur blanche, 

verte ou noire et blanche). Lors du test de l’homme actif, les agnelles traitées négativement 

avaient également une distance de fuite plus importante que les agnelles traitées positivement 

et cela quelle que soit la couleur de la tenue vestimentaire de l’homme. 

Les agnelles traitées négativement se comportaient de la même manière à l’égard de l’homme 

quel que soit le type d’homme. Quant aux agnelles traitées positivement, elles mettaient plus 

de temps à s’approcher de l’homme et passaient moins de temps à proximité quand l’homme 

était inconnu (habillé avec des vêtements rayés blanc et noir) par rapport à ses réactions quand 

il était familier (habillé en vert ou en blanc). 

4. Discussion 

Les agnelles traitées négativement généralisent donc leurs expériences aversives infligées par 

des personnes habillées de couleur spécifique (vêtues de blanc) à l’ensemble des apparences 

vestimentaires de l’homme : elles ont exprimé aussi peu d’approches envers les hommes 

familiers en vert ou blanc qu’envers l’homme inconnu. A l’inverse, les agnelles traitées 

positivement parviennent à discriminer les hommes familiers en vert ou blanc de l’homme 

inconnu. 



 

 

 

98

Le type de pratiques relationnelles que l’éleveur engage avec ses animaux, déterminant 

l’expérience émotionnelle de l’animal avec son éleveur, peut donc moduler leurs 

performances cognitives de discrimination/généralisation vis-à-vis de l’homme. 

 

� Développement de deux types de pratiques relationnelles d’élevage (19 semaines) 

basées sur l’accumulation d’émotions soit négatives soit positives. 

� Modification des performances cognitives des animaux en matière de 

discrimination/généralisation de l’homme en fonction de la valence émotionnelle de 

leur expérience préalable avec l’éleveur. 
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CHAPITRE 3  - RÉDUCTION DES ALTÉRATIONS COGNITIVES 

CONSÉCUTIVES À UN STRESS PAR L'INDUCTION 

D'EXPÉRIENCES ÉMOTIONNELLES POSITIVES 
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Article 4  

Est-ce que la diminution de l’anxiété sur des agnelles tend à réduire leur pessimisme? 

Alexandra Destrez, Véronique Deiss, Catherine Belzung, Caroline Lee et Alain Boissy, 2012. 

Applied Animal Behaviour Science, 139 (2012) 233-241. 

1. Objectif  

De plus en plus d’études sur différents modèles animaux soulignent le rôle important des 

interactions entre les émotions et le processus d’évaluation de l’environnement. Les 

approches psychopharmacologiques représentent une démarche expérimentale intéressante 

pour tenter de manipuler l’état émotionnel des animaux et explorer ainsi les conséquences sur 

leur perception du monde environnant. Cependant, peu de travaux ont été réalisés sur les 

mammifères d’élevage pour lesquels il est pourtant nécessaire de parvenir à mieux 

comprendre les processus mentaux qui sous-tendent leurs états de bien-être. Le Diazepam 

offre une possibilité de manipuler de façon pharmacologique l'état affectif. Ce médicament est 

généralement utilisé chez l’homme pour ses propriétés anxiolytiques qui permettent de réduire 

les états affectifs négatifs. Néanmoins, les effets centraux de cette molécule ont été très peu 

étudiés chez les mammifères d’élevage. Dans cette étude sur agnelles, nous avions pour but 

par approche pharmacologique 1) d’évaluer l’effet du Diazepam sur la réactivité émotionnelle 

des agnelles, et 2) d’examiner si une diminution de la réactivité émotionnelle pouvait réduire 

leur perception négative d’événements ambigus. Des agnelles recevant une injection de 

Diazepam à une dose non sédative réagiraient moins à des situations anxiogènes et 

évalueraient de manière plus positive des événements environnementaux ambigus.  

2. Méthodes 

Quarante-huit agnelles ont été utilisées dans deux expériences consécutives. Dans 

l’Expérience 1, les agnelles avaient été habituées à un parc de test pendant 7 jours. Ce parc 

contenait une auge dans laquelle était distribuée de l’aliment 1 minute après l’entrée de 

l’animal. A l’issue de cette phase d’habituation, les 41 agnelles qui acceptaient de s’alimenter 

ont été exposées à un test anxiogène validé par ailleurs : soit un test d’isolement (21 agnelles) 

soit un test de soudaineté (20 agnelles). Quel que soit le test utilisé, la moitié des animaux 

recevaient une injection intraveineuse de Diazepam (0.10 mg/kg) et l’autre moitié une 

injection de solution saline en guise de témoin, 10 minutes avant l’exposition au test 

anxiogène. Dans l'Expérience 2, 20 agnelles choisies parmi les 41 ayant acceptées de 
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s’alimenter en isolement ont été entrainées individuellement à réaliser un comportement 

opérant de type go/no-go : elles devaient différencier spatialement deux positions du seau (à 

droite ou à gauche) au fond d’un parc de test. L’approche de l’une des deux positions était 

récompensée par de l’aliment (i.e., approche du seau) et l’approche de l’autre position était 

punie par la présentation d’un dispositif anxiogène (i.e., évitement du seau). Seize agnelles 

étaient parvenues au critère d’apprentissage discriminant. Ces agnelles ont alors été exposées 

de nouveau au dispositif mais cette fois-ci le seau était localisé dans 5 positions différentes : 

les 2 positions apprises (positive et négative) et 3 positions ambiguës placées plus ou moins 

proches de l’une des 2 positions apprises. La moitié des agnelles recevaient une injection 

intraveineuse de Diazepam et l’autre moitié une injection de solution saline. Elles étaient 

ensuite soumises au test du biais à deux reprises : 10 minutes et 3 heures après l’injection. 

3. Résultats 

Dans l'Expérience 1, les agnelles qui avaient reçu une injection de Diazepam avaient une 

moindre réactivité à l'isolement ou à la soudaineté par rapport aux témoins. Dans l’Expérience 

2, 3 heures après l’injection, les agnelles sous Diazepam tendaient à s’approcher plus 

rapidement que les témoins de la position intermédiaire la plus proche du seau récompensé. 

De plus, les agnelles sous Diazepam se sont approchées des seaux intermédiaires avec la 

même latence entre les tests réalisés 10 minutes et 3 heures après les injections, alors que les 

témoins ont mis beaucoup plus de temps à s’approcher des positions intermédiaires lors de la 

seconde reprise.  

4. Discussion 

L’Expérience 1 a permis de vérifier l'effet anxiolytique du Diazepam chez le mouton. Les 

différences relevées lors de l’Expérience 2 reflètent un biais dans le jugement d’événements 

ambigus, qui serait lié à l’état émotionnel des animaux : les agnelles sous Diazepam tendent à 

avoir un jugement plus positif que les agnelles témoins. Un état émotionnel moins négatif 

induirait chez les ovins une perception plus positive des événements survenant dans 

l’environnement mais cela requière d’autres études, en particulier des études comparant la 

pertinence de l'approche des biais cognitifs (biais d’anticipation et/ou d’évaluation) par 

rapport à d'autres approches de l'état affectif des animaux. 

 

� Induction d’une représentation plus optimiste de l’environnement par la diminution 

pharmacologique de l’état réactionnel des animaux. 
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Article 5  

L'exposition répétée à des évènements positifs chez des agnelles stressées chroniquement 

favorise leur perception d'événements positifs mais exacerbe leur réactivité aux 

événements anxiogènes. 

Alexandra Destrez, Véronique Deiss, Christine Leterrier, Ludovic Calandreau, et Alain 

Boissy, 2012 

Psychoneuroendocrinology, en préparation. 

1. Objectif  

Chez les animaux, une expérience émotionnelle plus ou moins longue modifie les capacités 

d’adaptation des animaux, que ce soit leurs réactions immédiates ou leurs performances 

d’apprentissage. Par exemple, un stress chronique biaise les processus de jugement des 

animaux en situation ambiguë et/ou altère leurs performances d’apprentissage. A l’inverse, 

quelques exemples chez diverses espèces d’animaux rapportent qu’un enrichissement de 

l’environnement peut induire une perception optimiste. Néanmoins, peu d’auteurs se sont 

intéressés aux « effets thérapeutiques » d’une expérience émotionnelle positive sur les effets 

délétères consécutifs à stress chronique préalable. Dans cette expérimentation, nous avions 

pour but d’examiner si une exposition répétée à des évènements positifs pouvait limiter les 

réactions de peur et le pessimisme chez des moutons stressés chroniquement. 

2. Méthodes 

Quinze agnelles ont été soumises à un traitement de stress chronique pendant 6 semaines 

(groupe SC). Ce traitement validé par ailleurs correspondait à une exposition quotidienne à 

des événements aversifs divers pouvant avoir lieu en élevage. Les animaux étaient exposés à 

ces évènements de manière imprévisible intervenant aussi bien de jour que de nuit et 

incontrôlable.  

Quinze autres agnelles (groupe SCP) étaient soumises au même traitement de stress chronique 

pendant la même durée. Au bout de 3 semaines de traitement, des évènements positifs étaient 

surajoutés dans l’environnement de ces agnelles : la présence dans le parc d’élevage d’une 

brosse pour se gratter ou d’objets à explorer, des contacts tactiles positifs avec l’homme et 

l’anticipation de la distribution de nourriture grâce à l’utilisation d’un signal lumineux 

déclenché trente minutes avant le moment de la distribution.  

Avant le début de la période de traitement, toutes les agnelles avaient été entrainées à 

approcher (position positive) versus à éviter (position négative) un seau d’aliment selon sa 
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position dans un dispositif spécifique de test. A la fin du traitement, les agnelles étaient 

individuellement exposées à des tests standardisés :  

(i) le test d’approche/évitement du seau, sachant qu’en plus des deux positions 

apprises (positive et négative), le seau pouvait être placé dans trois positions 

ambigües placées entre les deux positions apprises (une plus proche de la 

position positive, une au centre, une plus proche de la position négative). Il 

s’agissait d’appréhender ici un éventuel biais de jugement au travers du type de 

réactions vis-à-vis du seau dans les positions ambigües. 

(ii)  des tests de réactivité : une exposition individuelle en situation de test à la 

nouveauté puis à la soudaineté, et une exposition en groupe à un homme 

immobile dans le parc d’élevage. 

3. Résultats 

Lors du test de jugement, le groupe SCP approchaient plus vite le seau que le groupe SC 

lorsqu’il était placé en position intermédiaire la plus proche de l’emplacement récompensé 

(positif). Les agnelles du groupe SCP étaient plus réactives lors des tests de nouveauté et de 

soudaineté, et s’approchaient plus de l’homme que les agnelles du groupe SC.  

4. Discussion 

Les agnelles stressées chroniquement qui ont en plus été exposées de manière répétée à des 

évènements positifs surajoutés, se comportent de manière plus optimistes et tolèrent plus 

l’homme que les agnelles également stressées mais non enrichies. Par contre, elles se 

caractérisent aussi par une réactivité à la nouveauté et à la soudaineté exacerbée. Cette 

exposition répétée à des évènements positifs semble donc pouvoir limiter certains effets 

cognitifs délétères du stress chronique. D’autres études sont nécessaires pour affiner le 

processus d’enrichissement et valider cette procédure comme véritable méthode 

comportementale susceptible de limiter le développement d’un état affectif négatif voire 

d’instaurer un état affectif positif susceptible d’améliorer le bien-être des animaux en 

conditions d’élevage. 

 

� Limitation de certains effets délétères induits par un stress chronique (jugement 

négatif des situations ambigües positives et perception négative de l’homme) par 

une exposition répétée à des évènements positifs. 
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Figure 1. Timing of experimental design and behavioural tests 
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a.   

 

b. 

 

Figure 2. Two examples of positive events used during enrichment: novel object (a.) and 

wool-brush (b.)   
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Figure 3. The judgment bias testing facility. For a lamb trained for the left corner to be 

positive (P) and the right corner to be negative (N) the three ambiguous locations are partially 

positive (L+), central (L) and partially negative (L-) from left to right.  
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Figure 4. Latencies of approach each location of bucket: the two learnt locations: positive and 

negative, the three ambiguous locations: partially positive (L+), central (L) and partially 

negative (L-) for the CS (chronically stressed) and NP (Negative and Positive events-exposed) 

groups (Randomization test: *P<0.05). 
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Table 1. Aversive events used during the 6 weeks treatment of chronic stressful experience 
for chronic-stressed group (n=15) and negative and positive events-exposed group (n=15) 
 

Events used during 6 weeks Frequency over the 
6 weeks 

Duration for each home pen i.e. 
5 lambs 

Predator signals 

• Sheep dog handling  
Lambs were moved in groups of four using a sheep dog, from 
their pens and along the corridors of the building 

3 30 min 

• Aversive contact with a dog  
A very big barking Beauceron dog (resembling a wolf) entered 
in or walked around the lambs’ home pen 

7 30 min 

• Howl of dogs and wolves   
At fixed hours howls resounded during the night  

11 4 sessions of 15 min 

• Odours of dog’s dejections  
Boxes of dog faeces were placed in home pen  

7 24 h 

Congeners signals 
• Odours of blood taken in slaughterhouse 

Boxes of sheep blood  taken in slaughterhouse were 
placed in home pen 

7 24 h 

• Odours of urine taken in slaughterhouse 
Boxes of sheep urine taken in slaughterhouse were 
placed in home pen 

7 24 h 

Human signals 
• Individual restraint  

Shackles were fixed on the lambs’ forelegs and head in home 
pen 

4 1 h 

• Shearing 
Woollen fleece of lamb was cut off. 

2 1 h 

• Presence of a noisy man  
Loud metallic noise was made by a man with a bar 

4 15 min 

• Disturbance of the food distribution   
Late or unreachable food was given 

12 15 min to 1 h 

• Wet bedding  
Lambs stayed in a pen with wet bedding straw  

8 4 h 

• Light during the night  
At fixed hours light turned off by a programmer during the 
night 

8 4 sessions of 30 min 

• Crossing of a footbath  
Lambs crossed a footbath with or without a shepherd dog 

8 30 min 

• Transport in cattle truck  
Lambs were transported in a truck 

3 1 h 
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Table 2. Positive events used for negative and positive events-exposed group (n=15) 
 

Positive events Evidence in literature  Frequency 
of using 

Duration for 
each home pen 

i.e. 5 lambs 
• Objects regularly changed  

(balls, plastic tubes, tyres)  
Exploration, occupation 

(Burman et al 2008) 
3 times a 

week 
20 min. 

• Wool-brush  Normal back-scratch 
behaviour  

(Mooring et al., 2006) 

Twice a 
week 

One day 

• A familiar human in blue 
clothes gently handled 
animals (positive tactile 
contacts, food reward) 

Positive animal/human 
relation  

(Tallet et al., 2005) 

4 times a 
week 

15 min. 

• A light was used to prevent 
the morning food distribution 

Anticipation of positive event  
(Imfeld-Mueller et al., 2011) 

Daily  5 min. before 
feeding 

 
 

Table 3. Description of observed activities during fear tests  

 
Activity Description  Context 
Time spent in feeding  zone (s) 
 
Vigilance (s) 
 
 
 
 
 
Vocalizations* (n°) 
 
 
Feeding (s) 
 

Time spent in the area of the trough (1.5 x 1.5 m2) 
Time spent immobile, head in an upright position, 
ears immobile or moving back and forth 
Start= animal stops moving 
End= animal moves again 
 
Number of bleats with mouth closed or opened 
 
Taking food into the mouth, chewing or investigating 
food, nose in the trough 

Novelty test 
Suddenness test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* were noted 
manually. 

Startle responses (n°) Visible transient contraction of the shoulder and/or 
hindquarter of the animal occurring with a flexion of 
the legs or with the legs moving away from each 
other 
 

Suddenness test 

Looking at the object (s) 
 
 
 
Contact with object (s) 
 

Head and ears oriented towards the traffic cone and 
animal’s nose is more than 10 cm away 
 
Head and ears oriented towards the traffic cone 
whilst animal’s nose is less than 10 cm from the cone 

Novelty test 
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Table 4. Behaviours and physiological parameters (means ± S.E.) of chronically stressed 

animals (CS, n=15) and negative and positive events-exposed animals (NP, n=15) during 

novelty test after six weeks of treatment (anova, a,b; p < 0.05). 

 
Activity CS NP F p-value 

Time spent in feeding  zone (s) 55.7 ± 6.9a 27.64 ± 7.2b 7.9 0.009 
Vigilance (s) 9.6 ± 3.2a 24.8 ± 4.0b 8.9 0.006 
Number of vocalizations 0.7 ± 0.3a 4.9 ± 1.4b 8.3 0.007 
Feeding (s) 44.0 ± 6.3a 17.7 ± 6.2b 8.7 0.006 
Looking at the object (s) 6.5 ± 1.5 8.3 ± 1.2 0.8 0.4 
Contact with the object (s) 1.6 ± 0.6 2.3 ± 0.5 0.9 0.4 
Heart rate (bpm) 112.7 ± 6.0  122.1 ± 8.1 0.8 0.4 
Plasma cortisol level (ng/ml) 7.0 ± 1.4 7.8 ± 1.0 0.2 0.6 

 
 

Table 5. Behaviours and physiological parameters (means ± S.E.) of chronic-stressed (CS, 

n=15) and negative and positive events-exposed (NP, n=15) animals during suddenness test 

after six weeks of treatment (anova, a,b; p < 0.05). 

 
Activity CS NP F p-value 

Time spent in feeding  zone (s) 54.1 ± 7.4a 28.3 ± 8.2b 5.4 0.03 
Vigilance (s) 17.1 ± 4.5 25.9 ± 4.3 2.0 0.2 
Number of vocalizations 0.6 ± 0.3a 5.8 ± 1.5b 11.0 0.002 
Feeding (s) 40.0 ± 7.0a 19.1 ± 6.3b 5.0 0.03 
Heart rate (bpm) 130.0 ± 5.2 126.9 ± 6.0 0.2 0.7 
Plasma cortisol (ng/ml) 6.3 ± 0.6 6.0 ± 0.7 0.05 0.8 
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DISCUSSION GÉNÉRALE 
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Il est communément admis que le bien-être est à la fois un état physique et mental. La prise en 

compte à la fois des émotions des animaux et de leurs états affectifs est donc indispensable 

pour appréhender leur bien-être. Cependant, que ce soit chez l’homme ou les animaux, la 

prise en compte des émotions et à plus long terme des états affectifs est difficile car ils ne sont 

pas directement accessibles et ne peuvent être qu’inférés à partir des mesures 

comportementales et physiologiques.  

Le cadre théorique proposé en 2002 par Désiré et al. permet désormais une analyse objective 

des émotions ressenties par les animaux. Ces auteurs se sont inspirés de certaines théories de 

l’évaluation développées en psychologie cognitive pour décrypter les émotions chez l’homme 

(Scherer, 1999). Ces théories postulent que la composante subjective (le ressenti émotionnel 

proprement dit) peut être appréhendée, en plus des deux composantes expressives des 

émotions (somato-motrice et physiologique), par une composante « cognitive » définissant les 

processus d’évaluation de la situation par l’individu lui-même, qui concernent à la fois 

l’évaluation, l’attention, l’apprentissage et la mémoire. Ainsi, comme chez l’homme, 

l’évaluation que l’animal fait de la situation à laquelle il est confronté, est à l’origine de son 

ressenti émotionnel.  

En outre, si les émotions dépendent de processus cognitifs d’évaluation, ces même processus 

cognitifs sont influencés par les émotions elles-mêmes. Ces influences des émotions sur les 

processus cognitifs est appelé biais cognitif (Paul et al., 2005). L’analyse de la persistance des 

biais cognitifs dus à l’accumulation d’expériences émotionnelles permettrait donc de mieux 

comprendre la mise en place d’états affectifs de bien-être ou de mal-être.  

Mes travaux de thèse ont pour objectif d’explorer comment l’accumulation d’émotions peut 

modifier de manière durable les processus d’évaluation de l’animal, et plus globalement ses 

fonctions cognitives, et par voie de conséquence instaurer chez ce dernier un état affectif 

chronique de bien-être ou de stress. 

 

La discussion générale est organisée en quatre parties. Dans la première partie, nous 

rappellerons les principaux résultats de chacun des chapitres de cette thèse. Ensuite, nous 

discuterons dans la deuxième partie de la pertinence des mesures comportementales et/ou 

physiologiques comme indicatrices d’états affectifs persistants. La troisième partie sera 

consacrée à l’importance des différences interindividuelles dans nos résultats malgré les 

précautions expérimentales prises pour les minimiser. Enfin, dans la quatrième partie, nous 

esquisserons les perspectives à la fois de recherche et d’aménagement dans la conduite des 

animaux qu’ouvre notre travail. 
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1. Est-ce que l’accumulation d’émotions, qui modifie de manière durable le traitement 

cognitif de l’animal, serait à l’origine de la mise en place d’états affectifs 

persistants ? 

Nos résultats montrent nettement que l’exposition imprévisible à des évènements aversifs et 

incontrôlables modifie la perception d’évènements anxiogènes et ambigus.  

Contrairement à nos attentes, les effets sur la réactivité à la nouveauté et à la soudaineté sont 

contradictoires entre les deux expériences bien que la procédure d’application du traitement 

stressant ait été identique dans les deux séries d’expériences. Une hyperréactivité est mise en 

évidence lors de la première expérience (article 1) alors qu’une hypo-réactivité est rapportée 

lors de la seconde expérience (article 5). Cette différence pourrait être expliquée au moins en 

partie par le changement de procédure pour constituer les lots expérimentaux et l’impact de la 

variabilité interindividuelle dans la réactivité émotionnelle (voir la partie 3). Contrairement à 

la première expérience dans laquelle les agnelles ont été réparties aléatoirement dans les 

traitements, les lots expérimentaux mis en place dans la seconde expérience ont été constitués 

en équilibrant suivant les réactions précoces des agnelles à la nouveauté, à l’isolement social 

et à l’homme. La réactivité précoce est un facteur explicatif des réactions de stress exprimées 

par les individus adultes (ovins : Deiss et al., 2009; porcs : Terlouw et al., 2012). S’il existe 

bien une interaction entre la réactivité précoce et les effets du traitement négatif, un biais a pu 

alors être introduit dans la première expérience du fait que cette réactivité précoce n’a pas été 

prise en compte lors de la constitution des lots. Même si les tests de réactivité à la nouveauté 

et à la soudaineté réalisés juste avant le début du traitement ne montrent pas de différence 

significative entre les lots, la forte variabilité interindividuelle pourrait avoir masqué cet effet. 

Le phénomène de « contagion sociale » pourrait également avoir contribué à l’obtention des 

résultats contradictoires entre nos deux expériences. On peut supposer que d’une série 

d’expériences à l’autre la présence d’un ou de plusieurs congénères, ayant une réactivité 

émotionnelle particulièrement élevée ou au contraire peu exacerbée puisse avoir eu un effet 

stressant ou apaisant sur le groupe et par là même influencer la perception du traitement 

appliqué. Il a en effet été montré dans de nombreuses espèces l’existence de transferts 

d’émotions entre les membres d’un groupe (revue de Spinka, 2012). 

 

Nous avons trouvé également que l’exposition imprévisible à des évènements aversifs et 

incontrôlables augmente la réactivité à l’homme des agnelles et les résultats sont cohérents 

d’une expérience à l’autre (articles 1 et 5). Cette cohérence peut s’expliquer par le fait que 

dans notre traitement l’homme est omniprésent. Il intervient plus ou moins indirectement dans 
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l’introduction de quasiment tous les agents stressants (conduite avec un chien, transport, 

pédiluve, bétaillère ….). Le biais de jugement négatif (article 2) pourrait expliquer la 

généralisation faite par les agnelles vis-à-vis de l’homme (article 3). Ces agnelles perçoivent 

l’homme négativement c'est-à-dire comme un agent stressant quelles que soient les 

caractéristiques de l’homme.  

 

Dans l’exploration des effets de l’expérience stressante, nous nous sommes également 

intéressés aux processus d’évaluation qui nécessitent un traitement cognitif plus élaboré que 

les processus simples impliqués dans l’évaluation des caractéristiques de soudaineté ou de 

nouveauté de la situation (voir le rappel du cadre conceptuel développé par Scherer 1999 et 

adapté ici sur l’animal depuis Désiré et al. 2002). Les processus d’évaluation qui nécessitent 

un traitement cognitif plus élaboré ont été mis en évidence dans les tests de jugement et de 

mémorisation. 

Chez les agnelles, l’expérience stressante a induit un jugement négatif des situations ambigües 

les plus négatives (article 2). L’exposition imprévisible à des évènements aversifs et 

incontrôlables semble avoir à la fois potentialisé chez les agnelles la perception négative de 

leur environnement, c'est-à-dire une accentuation de l’alliesthésie négative, et atténué la 

perception des informations positives, autrement dit une accentuation de l’anhédonie 

(Atanasova et al., 2010). L’alliesthésie désigne les variations des sensations subjectives d'un 

individu, concernant une stimulation de nature agréable ou désagréable, à la suite d'une 

stimulation externe. Le terme est introduit par Cabanac pour expliquer que la façon dont 

l’individu va percevoir le caractère agréable d'un stimulus dépend de son état interne. Rabe et 

Cabanac (1974) utilisent l'exemple du sucre : celui-ci est très apprécié et provoque beaucoup 

de plaisir si l'homme qui l'ingère a faim, c'est-à-dire, si son corps est en déficit de glucose et 

donc, en déséquilibre. Le sucre provoque une sensation de plaisir bien moindre voire 

inexistante, par contre, si l'homme qui l'ingère est rassasié ou plus généralement, si le taux de 

glucose dans son organisme est normal (homéostasie). L'anhédonie est une perte de la 

capacité à ressentir des émotions positives. Chez l’homme, le phénomène d’anhédonie est 

fréquemment observé pendant un état affectif négatif de dépression mais ne peut pas être un 

indicateur de cet état à lui seul (Silverstone, 1991).  

 

L’exposition à l’expérience stressante induit un biais également dans les processus de 

mémorisation, les agnelles soumises au traitement se caractérisent par une moins bonne 

rétention dans le test d’apprentissage (article 2). Il aurait été intéressant chez ces animaux qui 
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présentent un biais de jugement négatif, d’évaluer leur capacité d’apprentissage et de 

mémorisation avec des renforcements de valence différente. Selon la tendance à percevoir 

plus ou moins positivement/négativement les événements environnants, le choix des agents 

renforçateurs (récompense vs. punition) pourrait être déterminant dans l’expression des 

performances mesurées en test d’apprentissage et de rétention.  

 

Quant à l’exposition des agnelles stressées par le traitement négatif à des évènements positifs 

surajoutés, l’analyse de nos résultats révèle des effets intéressants qui demandent à être 

confirmés par des travaux ultérieurs.  

Ce traitement positif surajouté réduit l’appréhension de l’homme (familier) observée chez les 

animaux stressés chroniquement (voir article 4). L’homme a ici une position ambiguë, il est à 

la fois agent d’enrichissement car il nourrit les animaux et agent contraignant car il est associé 

à la plupart des événements négatifs déployés dans le traitement stressant. Cette ambigüité 

aurait pu être un facteur de stress important d’autant que nous avons montré que le traitement 

de stress induisait un biais négatif de jugement. Il aurait été intéressant d’évaluer les réponses 

de ces animaux à la présence d’hommes familiers habillés en blanc (homme à valence 

supposée négative) et en vert (homme à valence supposée positive), ainsi qu’un homme non 

familier (voir l’expérience réalisée dans l’article 3 sur les animaux stressés chroniquement). 

L’exposition d’agnelles stressées à des évènements positifs surajoutés induit également des 

modifications dans le jugement de situations ambiguës. Plus précisément, nos résultats (article 

5) révèlent une potentialisation dans la perception des évènements à valence positive sans 

pour autant avoir modifié le biais négatif induit par le traitement stressant. Ce traitement 

comportemental surajouté aurait agi en réduisant l’anhédonie consécutive à l’expérience 

stressante sans pour autant modifier l’alliesthésie négative mise en évidence chez les agnelles 

stressées. L’exposition à des évènements positifs surajoutés semble donc une approche 

comportementale pertinente pour tenter de contrecarrer en partie les effets délétères sur la 

représentation cognitive induits par une expérience stressante répétée.  

Pour concevoir des pratiques d’élevage innovantes qui amélioreraient véritablement la qualité 

de vie des animaux, les évènements « positifs » utilisés dans une expérience d’enrichissement 

doivent être réellement positifs du point de vue de l’animal. Des études de psychologie et de 

neurosciences chez les animaux permettent de fournir un cadre d’étude pragmatique basé sur 

les fonctions cognitives (comme l’anticipation positive, le contraste ou la contrôlabilité des 

évènements) pour rechercher un enrichissement appréhendée du point de vue de l’animal et 

donc améliorer réellement son bien-être (revue Boissy et al., 2007). 
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L’accumulation d’émotions négatives peut augmenter la réactivité émotionnelle de l’animal 

lors de tests de peur (nouveauté et homme) et biaiser ses fonctions cognitives plus avancées 

de catégorisation/généralisation, de jugement et de mémoire. Ces modifications semblent 

pouvoir expliquer la mise en place d’un état affectif négatif persistant, appelé 

communément stress chronique.    

A l’inverse, une répétition d’émotions positives semble pouvoir contrebalancer certains 

effets délétères du stress chronique, tels que l’amélioration de la perception et la 

mémorisation d’événements positifs. 

Cependant, d’autres études sont nécessaires pour améliorer et valider une exposition à des 

évènements positifs répétés comme possible thérapie comportementale à la suite d’une 

expérience stressante voire comme pratique innovante en élevage pour instaurer un état 

affectif positif plus en adéquation avec le concept de bien-être (et non plus uniquement de 

moindre mal-être). 

 

2. Quelles mesures comportementales et/ou physiologiques peuvent être indicatrices 

d’un état affectif persistant de bien-être ou de stress ? 

Chez les animaux, en l’absence de rapport verbal, seules les réponses physiologiques et 

comportementales à des stimulations données sont disponibles pour appréhender les émotions. 

De sorte que, dans une situation dont les caractéristiques sont connues par rapport à l’animal 

(nouveauté, agrément, correspondance aux attentes, contrôlabilité, signification aux normes), 

l’émotion que va ressentir cet animal peut être déduite (joie, dégout, anxiété, peur, colère…) 

(Veissier et al., 2009). Des tests émotionnels des caractéristiques de l’évaluation d’une 

situation ont alors permis de caractériser précisément les modifications comportementales et 

physiologiques des ovins (Désiré et al., 2004). Néanmoins la plupart du temps, les indicateurs 

comportementaux et physiologiques validés pour évaluer une émotion donnée sont inopérants 

pour explorer les états de bien-être ou le stress chronique. Il est donc nécessaire de développer 

et de valider des mesures physiologiques et comportementales d’états affectifs plus 

persistants. 
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2.1 Les mesures physiologiques d’un état affectif persistant 

Dwyer and Bornett (2004) proposent des outils d’évaluation de l’état de stress chronique chez 

le mouton et leur utilisation possible en conditions d’élevage. Dans cette étude, un stress 

chronique est défini lorsque l’animal est incapable de répondre correctement à un évènement 

négatif persistant ou lorsque plusieurs évènements négatifs sont présents simultanément. Ils 

proposent d’utiliser comme indicateurs de l’état de stress chronique : les réponses 

neuroendocriniennes comme les réponses de l’axe hypothalamo-pituitaire-adrénocortical 

(HPA) ou du système sympatho-adréno-medullaire (SAM), les réponses d’hormones 

sexuelles (comme la sécrétion de LH), la croissance (du poids de l’animal ou de sa laine) ou 

les réponses immunitaires (comme les taux de neutrophiles ou de lymphocytes, la résistance 

aux parasites). 

Les variables physiologiques qui ont été utilisées au cours de cette thèse sont la concentration 

de cortisol plasmatique (axe HPA), l’activité cardiaque (système SAM) et la numération 

formule sanguine (réponses immunitaires). Nous avions émis les hypothèses suivantes : 

- l’activité cardiaque et le niveau de cortisol plasmatique, à la suite d’un évènement 

induisant une émotion négative comme une situation de nouveauté ou de soudaineté, 

augmenteraient plus chez les animaux stressés chroniquement que chez les animaux 

contrôles (Dwyer and Bornett, 2004). 

- le nombre de globules blancs ou leucocytes serait inférieur chez les animaux stressés 

chroniquement que chez les animaux contrôles comme ce qui est observé chez 

l’homme (Leonard and Song, 1996; Bellingrath et al., 2010).  

Lors de nos expérimentations, la plupart des mesures physiologiques utilisées comme 

marqueurs de stress chronique ne diffèrent pas entre groupes d’agnelles (par exemple groupe 

stressé chroniquement vs. groupe contrôle) ou ne sont pas en accord avec la littérature. 

2.1.1 L’axe corticotrope 

À la suite d’un stress aigu, l'axe HPA ou axe corticotrope est activé. Les zones du cerveau, 

l’hippocampe et l’amygdale, sont activés et envoient des informations nerveuses vers 

l’hypothalamus qui synthétise le CRH (corticotropin-releasing factor), peptide qui va être 

libéré dans le sang. Le CRH stimule alors l’hypophyse qui va agir via des récepteurs 

spécifiques sur les cellules endocrines fabriquant l’ACTH (adrenocorticotropin hormone). 

Celle-ci va être à son tour libérée dans le sang pour atteindre une glande endocrine située au-

dessus du rein, la surrénale, dont la partie corticale synthétise les corticoïdes, tels que le 

cortisol. 



 

 

 

174

  

Lors d’un stress aigu (ou évènement négatif ponctuel), une élévation transitoire du niveau de 

cortisol plasmatique est observée chez les animaux de ferme en général (revue de Korte, 

2001). Lors d’un stress chronique, les variations de ces paramètres ne sont pas si constantes 

(Rushen, 1991). En effet, les niveaux de base de cortisol plasmatique augmentent chez des 

porcs stressés chroniquement (Janssens et al., 1995) alors que ces niveaux ne varient pas dans 

d’autres études sur le stress chronique chez des bovins (Veissier et al., 2001) ou des ovins 

(Doyle et al., 2011). Une diminution de ces niveaux de base de cortisol plasmatique a pu être 

également mise en évidence chez des animaux stressés chroniquement (porcs : de Jong et al., 

2000; oiseaux : Cyr and Romero, 2007). De plus, les réponses de l’axe HPA des animaux en 

état de stress chronique ne semblent pas être constantes lors d’une exposition à un stress aigu. 

Il s’agirait d’une altération des systèmes de contrôle lors de la réponse au stress aigu. Ainsi, 

Jensen et al. (1996) montrent que la réponse de l’axe HPA à un stress aigu d’un animal dans 

un état de stress chronique dépend du « stade » de l’état émotionnel. Au début de l’exposition 

à un stress aigu la réponse de l’axe HPA est augmentée puis un phénomène d’habituation 

générale est observé. Ces auteurs concluent que ni les niveaux de base de cortisol ni la 

réponse surrénale à l’ACTH ne peuvent être à eux seuls des indicateurs fiables d’un état 

émotionnel persistant.    

Pour confirmer cette hypothèse, des études sur le stress chronique montrent que les réactions 

physiologiques de sécrétion de cortisol à la suite d’un stress aigu dépendent du moment de la 

journée (hormone à rythme circadien et sécrétion pulsatile), du type de stress aigu (stress 

physique ou psychologique) et principalement de la possibilité de l’animal à développer une 

stratégie d’adaptation (« coping strategy »). Par exemple, une expérience d’instabilité sociale, 

connue pour induire un état affectif négatif chez un animal induit une plus grande sensibilité 

des glandes surrénales à la suite d’une injection d’ACTH c’est-à-dire une stratégie plutôt de 

réactivité (Dantzer et al., 1983; Veissier et al., 2001), alors que l’attache prolongée de 

l’animal induit une plus faible sensibilité des glandes surrénales, c’est-à-dire une stratégie 

plutôt d’apathie (Broom, 1987; Ladewig and Smidt, 1989). Chez les ovins, Doyle et al. (2011) 

montrent que l’induction d’un état de stress chronique ne modifie ni le niveau de cortisol 

plasmatique basal (obtenu en faisant la moyenne des résultats des dosages de 4 prélèvements 

réalisés le matin à 20 minutes d’intervalle) ni la sensibilité des glandes surrénales à la suite 

d’une injection d’ACTH. De même, Calandreau et al. (2011a) montrent l’absence d’effet du 

traitement sur les niveaux de corticostérone plasmatique avant et après un stress aigu (une 

contention) entre des cailles stressées chroniquement et des cailles témoins. 
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Lors de nos expérimentations, les animaux stressés chroniquement avaient tendance à avoir 

des niveaux de cortisol plus bas en réponse à des évènements négatifs : la soudaineté, le 

confinement et les situations ambiguës du test de jugement. Ce résultat était donc contraire à 

notre hypothèse de départ et reste difficile à expliquer. Des prises de sang régulières sur 24 

heures, pour déterminer le niveau de cortisol basal de chacun des groupes, auraient pu nous 

aider à comprendre l’effet du traitement sur l’axe HPA. Comme Doyle et al. (2011), nous 

n’avons pas observé de différence entre le groupe stressé chroniquement et le groupe contrôle 

dans leurs réponses surrénaliennes à l’ACTH.  

 

Suite à nos expérimentations, il est donc difficile de conclure sur l’effet du stress chronique 

sur les niveaux de cortisol plasmatique que ce soit les niveaux de base ou les niveaux après un 

stress aigu. De plus, les effets sur ce paramètre dans la littérature ne semblent pas constants 

suivant les espèces, les moyens d’induire un état affectif négatif ou les stress aigus utilisés. Le 

cortisol plasmatique ne semble pas être une mesure pertinente pour explorer les états affectifs 

chez l’animal. Il serait alors intéressant d’explorer d’autres indicateurs potentiels d’un état de 

stress chronique telle que la DHEA (déhydroepiandrosterone), stéroïde libéré par les 

surrénales. En effet, chez l’homme, il a été montré que des variations du rapport 

cortisol/DHEA étaient corrélées à des modifications d’humeur et de perceptions de situation 

de stress (Cruess et al., 1999).  

2.1.2 Le système sympatho-adréno-medullaire 

À la suite d’un stress aigu, le système sympatho-adréno-medullaire est également activé. Ce 

système est déclenché par l'hypothalamus et le système nerveux sympathique, qui vont activer 

l'aire médullaire des glandes surrénales. Cette partie médullaire sécrète alors des hormones, 

appelées les catécholamines, telles que l'adrénaline ou la noradrénaline. Les catécholamines 

induisent des modifications physiologiques de l'organisme comme l’augmentation de la 

fréquence cardiaque, de la pression artérielle et du taux de glucose dans le sang.  

 

Les catécholamines peuvent être dosées dans le sang ou les urines des animaux. Cependant, 

lors de nos expérimentations, nous avons choisi d’utiliser des techniques directes et non 

invasives qui ont été mises au point pour mesurer l’activation du système neurovégétatif chez 

les animaux (Despres et al., 2003; Valance et al., 2007; von Borell et al., 2007) comme la 

mesure de la fréquence cardiaque par télémétrie. En effet, lors d’un stress aigu (ou évènement 

négatif ponctuel), une élévation transitoire de la fréquence cardiaque est observée chez les 
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animaux de ferme (revue de von Borell et al., 2007). Par exemple, un évènement soudain 

induit une augmentation de l’activité cardiaque chez le mouton (Désiré et al., 2006).  

 

Chez l’homme, le lien entre état émotionnel persistant et activité cardiaque est très étudié. En 

effet, un état émotionnel très négatif peut entrainer des dysfonctions cardiovasculaires voire 

des arrêts cardiaques dus à l’augmentation de l’activité cardiaque ou tachycardie (Carnevali et 

al., 2012). Un des mécanismes de ces dysfonctions cardiovasculaires pourrait être une 

altération de la balance sympathovagale cardiaque due à une activation importante du système 

nerveux sympathique et/ou une réduction du frein vagal (Rechlin et al., 1994; Kemp et al., 

2010). Chez des rats sévèrement et chroniquement stressés (isolés socialement pendant 4 

semaines à la suite d’une « défaite sociale » c’est-à-dire une agression par un congénère 

dominant), des altérations cardiaques ont été observées comme des altérations transitoires du 

rythme circadien de l’activité cardiaque, un déficit d’habituation de la réponse cardiaque 

autonome à un stress aigu et une hypertrophie modérée du ventricule droit du cœur (Carnevali 

et al., 2012). Similairement, des agnelles issues de brebis ayant subi un stress prénatal (les 5 

dernières semaines de gestation) présentent une réduction du frein vagal c’est-à-dire une 

augmentation de l’activité cardiaque lors d’un stress aigu par rapport aux agnelles contrôles 

(Coulon et al., 2011).  

 

Lors de nos expérimentations, les agnelles stressées chroniquement avaient une activité 

cardiaque plus faible que les agnelles contrôles pendant le test à l’objet nouveau ou 

lorsqu’elles étaient dans leur loge sans activité humaine (ce qui pourrait correspondre à une 

mesure de l’activité cardiaque de base). D’après la littérature, observer une activité cardiaque 

de base plus faible chez des animaux stressés chroniquement est un résultat surprenant. 

Cependant, une interprétation de l’activité cardiaque de base observée dans notre 

expérimentation est très difficile. En effet, l’activité cardiaque est connue pour être influencée 

par l’activité locomotrice et lors de notre expérimentation l’activité locomotrice n’a pas été 

observée. Nous pourrions alors supposer que les agnelles contrôles dans leur loge sans activité 

humaine étaient plus actives que les agnelles stressées chroniquement. Par contre, si aucune 

différence d’activité locomotrice n’avait été montrée entre les agnelles dans leur loge sans 

activité humaine, comme c’est le cas durant le test à l’objet nouveau, nous pourrions supposer 

que les agnelles stressées chroniquement grâce aux évènements aversifs subis sur une longue 

période auraient « entrainé leur cœur ». Ce phénomène de diminution de la fréquence 

cardiaque peut être observé par exemple chez des sportifs grâce à leur entrainement quotidien. 



 

 

 

177

De façon similaire, Doyle et al. (2011) montrent que des agnelles stressées chroniquement ont 

une fréquence cardiaque plus faible lors d’un test de non correspondances aux attentes (stress 

aigu) que des agnelles contrôles. Ces auteurs interprètent cette différence comme une 

habituation potentielle des agnelles stressées chroniquement aux stress aigus du fait de leur 

traitement négatif (une exposition quotidienne à des évènements négatifs nouveaux et 

soudains). Néanmoins, dans nos expérimentations en particulier lors du test de jugement, les 

agnelles stressées chroniquement avaient tendance à avoir une activité cardiaque plus élevée 

avant le début du test. Aucune différence significative n’avait été observée lors du test à la 

soudaineté. 

 

L’activité cardiaque ne peut donc pas être une mesure pertinente de l’état de stress chronique 

des ovins du fait de problèmes méthodologiques. Cependant, cette mesure cardiaque (non 

invasive) semble être intéressante comme indicateur d’état affectif persistant chez l’animal. 

D’autres études, faisant appel notamment à des paramètres de la variabilité de la fréquence 

cardiaque, sont donc nécessaires pour valider cette mesure. La variabilité de la fréquence 

cardiaque correspond aux oscillations de la période cardiaque sous l’influence de l’activité 

respiratoire. La validité de cette mesure comme indicateur de la balance sympatho-vagale a 

été vérifiée chez l’ovin (Despres et al., 2003). 

2.1.3 Le système immunitaire 

Les émotions positives ou négatives peuvent avoir un impact sur le système immunitaire des 

animaux et de l’homme, ainsi, Boissy et al. (2007b) suggèrent que la réaction immunitaire 

pourrait être un indicateur d’état affectif persistant. En effet, un état affectif très négatif peut 

être déterminé en partie par l’état de santé de l’individu. Par exemple, chez les personnes 

stressées chroniquement voire dépressives, les réponses immunitaires peuvent être modifiées : 

le nombre de globules blancs (leucocytes) de ces personnes peut être inférieur à celui de 

personnes non stressées (Leonard and Song, 1996; Bellingrath et al., 2010). Un état affectif 

négatif peut donc entrainer une défaillance du système immunitaire. De la même façon, un 

état de stress chronique chez le rat entraine une diminution du nombre des leucocytes et en 

particulier des lymphocytes (Zager et al., 2007). 

Dans notre expérimentation, le nombre de leucocytes et en particulier le nombre de 

granulocytes était significativement plus faible chez les agnelles stressées chroniquement que 

chez les agnelles témoins. 
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Pour aller plus loin, d’autres expérimentations pourraient être conduites pour explorer l’effet 

de l’état affectif persistant sur la santé chez l’animal. Par exemple, en collaboration avec L. 

Guilloteau (INRA de Nouzilly), nous avons évalué la réponse immunitaire après une 

vaccination (Ovilis® Chlamydia, vaccin vivant utilisé couramment en élevage) sur deux 

groupes d’animaux, le groupe d’animaux stressés chroniquement et le groupe d’animaux 

témoins. Ces données (température, formule sanguine, réponse inflammatoire, production 

d’anticorps) sont en cours d’analyse. De plus, des essais avec une caméra thermique (FLIR, 

ThermaCAM) ont été réalisés afin d’évaluer de manière non invasive la température interne 

des animaux au niveau de leurs yeux.  

2.1.4 De nouvelles approches de marqueurs physiologiques 

La psychobiologie du stress a grandement évolué ces dernières années et les méthodes 

d'évaluation et d'analyse du stress chronique chez l'homme ou les animaux modèles 

(rongeurs) se sont affinées. Certaines méthodes pourraient être développées chez les espèces 

de ferme afin d’améliorer notre compréhension des facteurs de bien-être ou de stress. 

 

Par exemple, des études s’intéressent aux variations des facteurs d’ inflammation comme la 

protéine C activée ou l’interleukine 6 en fonction de l’état affectif de l’individu (Weinstein et 

al., 2010). Suite à une émotion négative, des patientes avec des douleurs ont montré des 

réponses inflammatoires (quantité d’interleukines 6) augmentées (Darnall et al., 2010). 

Brummett et al. (2010) suggèrent même qu’un état affectif négatif de dépression pourrait être 

lié aux facteurs d’ inflammation mais que ce lien complexe dépendrait entre autres du sexe et 

du tempérament du patient. 

Les approches génomiques pourraient également être intéressantes afin de comprendre la mise 

en place d’état affectif persistant. Chez l’homme, une approche nouvelle (combinant 

transcriptomique et bioinformatique) a été mise en place et consiste en une étude globale de 

l’activation des gènes cibles des hormones du stress et des facteurs de l’inflammation 

exprimés dans les cellules sanguines (Cole et al., 2011). Cette analyse permet de définir une 

signature biologique du stress chronique subi par les individus qui est stable car l’activation 

des gènes n’est pas fluctuante comme les hormones et qui est globale car tous les gènes 

exprimés dans ces cellules sont analysés en même temps. De plus, cette analyse est peu 

invasive puisqu'elle ne nécessite qu'une prise de sang.  

Par ailleurs, l'explosion de la génomique a donné naissance à des approches qui sont encore 

peu exploitées pour l'étude de la biologie du stress comme la phylogénétique et la méta-



 

 

 

179

analyse des données de génomique fonctionnelle. Le séquençage de nombreuses espèces 

d'animaux d'élevage et le développement d'outils bioinformatiques et statistiques 

permettraient d'appliquer l es progrès de la biologie du stress et de la génomique aux études 

des réponses de stress dans le contexte agronomique. L'évaluation du stress par des études 

transcriptomiques et bioinformatiques pourrait conduire à des résultats plus précis, plus 

fiables et complémentaires des évaluations classiques basées sur la mesure dans le sang ou la 

salive, d’hormones ou de facteurs d’inflammation qui fluctuent facilement. Une première 

approche vient d’être engagée sur le cheval (Moisan, Foury et Lansade, communication 

personnelle). Cette approche vient de mettre en évidence des différences importantes dans 

l’activation de gènes des hormones de stress entre des chevaux vivants dans un milieu enrichi 

et d’autres chevaux élevés dans un milieu standard. Cette nouvelle approche apparaît très 

prometteuse pour fournir des marqueurs biologiques de stress chronique qui font actuellement 

défaut. 

 

Actuellement, les marqueurs biologiques de stress chronique font défaut. Les réponses 

physiologiques de stress aigu, comme le niveau de cortisol plasmatique, la mesure de 

l’activité cardiaque ou la numération de la formule sanguine, prises indépendamment ne 

sont pas des indicateurs fiables d’état affectif persistant. Pour évaluer un état affectif 

persistant comme le bien-être, Manteca (1998) propose de prendre en compte un ensemble 

de variables physiologiques mais aussi de variables comportementales. 

La mise en place de nouvelles méthodes de méta-analyses, associant à la fois les données de 

génomique, des marqueurs biologiques de stress nouveaux et plus classiques, devrait être 

efficace pour caractériser les états affectifs. 

 

2.2 Les mesures comportementales d’un état affectif persistant 

Pour évaluer un état affectif, des méthodes d’analyse fine des comportements ont été 

développées, comme l’identification de la posture de la tête ou des oreilles de l’animal (Désiré 

et al., 2006; Reefmann et al., 2009a; Reefmann et al., 2009b) mais aussi la compréhension de 

ses capacités à anticiper, à évaluer et à prendre des décisions (Pardon et al., 2000; Harding et 

al., 2004).  

Dans nos expérimentations, pour évaluer l’état affectif de l’animal nous avons utilisé des tests 

classiques de réactivité émotionnelle (nouveauté, soudaineté et présence de l’homme), et des 

tests de jugement et d’apprentissage/mémoire. Les tests de réactivité émotionnelle utilisés 
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correspondent à des processus cognitifs d’évaluation de la situation quasiment rudimentaires 

et automatiques (Scherer, 1999) qui demandent un traitement minimum. A l’inverse, les tests 

de jugement et d’apprentissage sont des tests qui exigent une mobilisation des processus 

cognitifs plus élaborés pour évaluer la situation basés sur l’anticipation, la référence à 

l’expérience passée et la comparaison (Herrnstein, 1990). 

2.2.1 Les tests de réactivité émotionnelle 

Dans notre équipe de recherche, il a été montré que des processus élémentaires cognitifs sont 

pertinents pour l’animal (Boissy, 2005). Pour cela, une étude systématique des réactions 

comportementales et physiologiques, notamment la fréquence cardiaque, a été réalisée chez 

des agneaux en conditions expérimentales. Ainsi par exemple, les agneaux évaluent les 

caractéristiques intrinsèques de l’événement comme son caractère soudain et familier (Désiré 

et al., 2006). Ces caractéristiques de « soudaineté » et de « familiarité » sont relativement 

faciles à mettre en place et à contrôler dans un dispositif scientifique. Elles permettent de 

caractériser une modulation de la réactivité émotionnelle de l’animal consécutive à une 

expérience négative durable et pourraient donc être utilisées pour évaluer un état affectif. 

Ainsi, Boissy et al. (2001) montrent que la réactivité émotionnelle de génisses exposées à un 

traitement de stress chronique (des réallotements hebdomadaires) pendant 14 semaines était 

exacerbée lors de tests de soudaineté et de non familiarité. A l’inverse, Broom (1987) montre 

que des truies à l’attache c’est-à-dire dans un état de stress chronique ont une réactivité 

émotionnelle diminuée lors d’un test de soudaineté.  Dans un cas, la réactivité émotionnelle 

augmente s’apparentant à de l’ hyperréactivité et dans l’autre cas, elle diminue s’apparentant à 

de l’apathie (Broom, 1987; Ladewig and Smidt, 1989). Une apathie se développerait lorsque 

l’animal n’a plus aucun contrôle sur les événements négatifs, alors qu’une hyperréactivité 

résulterait du fait que l’animal soit parvenu à les contrôler (Dantzer, 1989). Par exemple, un 

rat qui est capable de contrôler son environnement par un comportement appris, apparaît par 

la suite moins perturbé par de nouvelles contraintes qu’un animal ne pouvant maîtriser son 

environnement car imprévisible ou incontrôlable (Dantzer, 1989). 

 

Dans nos expérimentations, le traitement de stress chronique (une exposition imprévisible 

pendant 6 semaines à des évènements incontrôlables et aversifs) augmente la réactivité des 

animaux à la non-familiarité (objet nouveau). Ce résultat est contradictoire aux quelques 

travaux entrepris par ailleurs : Doyle et al. (2011) sur ovins et Calandreau et al (2011a) sur 

cailles japonaises montrent qu’un stress chronique ne modifie pas la réactivité à la non 
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familiarité. Par contre, nous rapportons que le même traitement de stress chronique n’a aucun 

effet sur la réactivité à la soudaineté. L’absence de différence lors du test de soudaineté serait 

éventuellement due à un effet seuil. En effet, l’évènement soudain utilisé dans nos 

expérimentation, de par entre autre sa proximité vis-à-vis de l’animal, aurait un effet 

anxiogène trop marqué et tous les animaux y répondraient de la même façon quel que soit leur 

état affectif. De la même façon, Doyle et al. (2011) ne montrent pas de différences 

comportementales entre des ovins soumis à une exposition de 4 semaines à des évènements 

imprévisibles et aversifs et des animaux contrôles lors de tests de soudaineté. Cette hypothèse 

est également suggérée par Boissy et al. (2001) pour des veaux stressés chroniquement qui 

réagissaient de la même façon que des veaux contrôles lors d’un test de soudaineté (une 

ouverture soudaine d’un parapluie). A cet effet seuil, le fait que la perception de la soudaineté 

repose sur un processus quasi-automatique pourrait également expliquer l’absence d’effet du 

traitement stressant. D’après les théories de l’évaluation développées en psychologie 

cognitive pour évaluer les émotions (Scherer, 1999), l’évaluation d’un évènement soudain ou 

familier est le processus d’évaluation le plus automatique. On peut alors supposer que lors des 

tests de réactivité émotionnelle que nous avons utilisés (non familiarité et soudaineté), les 

animaux expriment des réponses plutôt de type réflexe. L’automaticité de la réponse 

comportementale rend alors difficile la discrimination des animaux suivant leur état affectif.  

 

Par contre, ces hypothèses explicatives ne semblent plus valables pour analyser les résultats 

obtenus avec l’ajout du traitement enrichi dans notre dernière expérience (Article 5). Les 

ovins stressés recevant en plus un traitement positif (accumulations d’émotions positives) se 

caractérisent par une réactivité exacerbée non seulement à la non-familiarité mais également à 

la soudaineté par rapport aux ovins uniquement stressés. Par conséquent, les tests classiques 

de réactivité émotionnelle qui demandent un minimum de mobilisation des processus 

cognitifs par l’animal ne semblent pas les plus adaptés pour rechercher d’éventuelle 

modulation dans les processus d’évaluation à la base d’un vécu émotionnel donné.  

2.2.2 Les tests de jugement, d’attention et d’apprentissage 

La mise en évidence de biais systématiques dans la manière dont l’animal anticipe puis évalue 

son environnement pourrait permettre de les utiliser à la fois comme indicateurs et comme 

facteurs explicatifs du développement d’un état affectif persistant. Par exemple, chez les 

animaux de laboratoire, une expérience émotionnelle peut moduler durablement leurs 

capacités d’évaluation. Des rats (Harding et al., 2004) ou des souris (Pardon et al., 2000) 
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soumis de manière répétée à des événements imprévisibles, connus pour induire un état de 

stress chronique, présentent une altération de leurs capacités à juger et à prendre des 

décisions. L’analyse des biais cognitifs, dans des tests de jugement (Harding et al., 2004) ou 

d’apprentissage (Sandi and Pinelo-Nava, 2007) par exemple, sous l’effet d’émotions répétées 

permettrait de mieux comprendre la mise en place d’états affectifs persistants comme le stress 

chronique ou le bien-être. Ainsi, ces biais pourraient être des mesures non invasives utiles 

pour évaluer les états affectifs persistants chez les animaux (Paul et al., 2005; Boissy et al., 

2007b; Mendl et al., 2009; Sandi and Richter-Levin, 2009). 

 

Sandi and Pinelo-Nava (2007) suggèrent que l’état de stress chronique modifie différemment 

les processus cognitifs d’apprentissage et de mémoire chez l’animal : le stress chronique tend 

à faciliter les apprentissages de base comme le conditionnement de Pavlov mais peut avoir un 

effet délétère sur les processus d’apprentissage plus complexes comme les apprentissages 

instrumentaux spatiaux. Dans notre expérimentation, nous avons pu confirmer cette 

hypothèse : les animaux stressés chroniquement ne présentent pas de différence par rapport 

aux contrôles lors de la phase d’acquisition du test d’apprentissage c'est-à-dire lors d’une 

phase d’apprentissage de base requérant peu de processus cognitifs (une discrimination 

simple, Herrnstein 1990). Par contre, les animaux stressés chroniquement présentent un 

déficit d’apprentissage par rapport aux contrôles lors de la phase de rappel du test qui 

correspond à une phase complexe d’apprentissage requérant que les ovins se souviennent de 

la discrimination (Zayan and Vauclair, 1998).  

 

Doyle et al. (2011) montrent également que des moutons exposés durant plusieurs semaines à 

des événements aversifs interprètent de manière négative les événements plus ou moins 

ambigus, traduisant l’instauration d’un état pessimiste. Dans nos expérimentations, nous 

avons pu confirmer ce résultat : un état de stress chronique peut induire un biais négatif de 

jugement chez l’ovin révélant un état pessimiste. De plus, les résultats du test de jugement 

semblent concordants : les ovins stressés chroniquement ont un jugement plus pessimiste que 

les témoins (Article 2) mais aussi que les ovins bénéficiant d’un enrichissement en plus de 

leur expérience de stress (Article 5). 

Plus précisément, les ovins stressés chroniquement présentent un biais négatif de jugement sur 

les positions de seau négatives et ambiguës proches de la position négative (versant plutôt 

négatif) par rapport aux témoins, révélant une alliesthésie négative. L’augmentation des 

émotions négatives chez l’animal par un traitement de stress chronique aurait un effet qui 
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favoriserait plutôt le traitement négatif des informations ambiguës et donc les tendances 

pessimistes voire éventuellement l’anhédonie. Si les ovins stressés recevant en plus un 

traitement positif (ovins enrichis) ne sont pas différents sur l’approche des positions négatives 

du seau que les ovins stressés, ils approchent plus facilement du seau en position 

intermédiaire proche de celle récompensée. De la même façon, les ovins sous Diazépam, un 

des principaux anxiolytiques utilisés en psychopharmacologie, différent spécifiquement des 

témoins sur la position ambiguë proche de la position positive. Ainsi, l’exposition répétée à 

des événements à valence positive aurait un effet thérapeutique qui favoriserait plutôt la 

perception positive d'informations ambiguës révélant une réduction de l’anhédonie induite par 

une expérience stressante préalable, voire éventuellement une tendance optimiste.  

Nous pourrions alors émettre l’hypothèse d’une dichotomie de processus d’évaluation mise en 

évidence dans le test du biais utilisé dans cette thèse avec les seaux plutôt « négatifs » 

(position négative et position ambiguë proche de la position négative) qui permettraient 

d’évaluer le pessimisme chez l’animal et les seaux plutôt « positifs » (position positive et 

position ambiguë proche de la position positive) qui permettraient d’évaluer l’optimiste. 

 

Les quelques expériences conduites essentiellement chez les rongeurs peuvent confirmer nos 

résultats : l’induction répétée d’expériences émotionnelles positives permet également de 

compenser les effets néfastes d’une expérience stressante chez le rat (van der Harst et al., 

2005). Dans notre expérimentation, nous avons utilisé comme induction d’émotions positives 

chez l’animal, des interactions sociales d’affinité avec l’homme ou encore l’anticipation d’une 

récompense alimentaire (Boissy et al., 2007b). L’anticipation d’événements positifs est un 

comportement préparatoire qui se traduit par une activité tournée vers le but, reflétant une 

excitation durant cette phase appétitive avant l’accès à la récompense (Spruijt et al., 2001). Il 

semble donc possible d’enrichir à moindre coût le milieu d’élevage par des événements et des 

pratiques qui génèrent des émotions positives chez l’animal. Le développement de ces 

pratiques d’enrichissement vise non seulement à réduire l’inconfort des animaux (diminution 

du stress chronique), mais surtout à améliorer leur qualité de vie (augmentation du bien-être). 
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Pour évaluer un état affectif persistant, les mesures de réactivité émotionnelle demandant 

une moindre mobilisation des processus cognitifs semblent moins fiables que les mesures de 

jugement ou d’apprentissage complexe demandant une mobilisation des processus cognitifs 

plus importante (Herrnstein 1990). 

La confirmation de biais systématiques dans la manière dont l’animal évalue son 

environnement permet donc d’envisager d’utiliser ces biais cognitifs comme autant 

d’indicateurs comportementaux et donc non invasifs d’un état d’inconfort. D’autres études 

sont néanmoins nécessaires pour comparer l'efficacité de l'approche du biais cognitif à 

d'autres mesures d'état affectif. 

 

3. Vers une prise en compte de la variabilité interindividuelle dans les études sur la 

construction d’états affectifs 

Lors de nos tests d’évaluation du comportement, c'est-à-dire les tests de nouveauté, 

soudaineté, de jugement ou d’apprentissage, certains animaux (environ 30% de l’effectif total) 

ne sont pas parvenus au critère indispensable consistant à accepter de s’alimenter en isolement 

dans les dispositifs de test. Sur ces quatre tests de comportement, ce sont en grande partie les 

mêmes animaux qui n’ont jamais atteint ce critère, et ce malgré le fait que le dispositif variait 

d’un test à l’autre, hormis les conditions d’isolement. Les ovins étant des animaux très 

grégaires, le fait d’être séparés de leurs congénères dans le dispositif de test constitue en soi 

une contrainte si forte pour certains animaux qu’ils seraient incapables de se familiariser 

malgré la répétition des essais. Cette hypothèse basée sur les différences interindividuelles 

dans le degré de dépendance au groupe est renforcée par le nombre important de vocalisations 

émises par ces mêmes animaux. A partir d’une analyse de la variabilité génétique des 

comportements sociaux, Boissy et al. (2005) rapportent des coefficients d’héritabilité très 

élevés pour les mesures d’attraction au groupe et de détresse en l’absence du groupe chez les 

ovins et des corrélations génétiques importantes entre toutes ces mesures. Dans la deuxième 

expérience, la réactivité notamment à la séparation sociale a été évaluée avant de constituer 

les lots expérimentaux. Aussi, sommes nous en mesure d’établir des profils réactionnels et de 

les mettre en relation avec les performances des agnelles dans chacun des tests 

comportementaux réalisés pour la plupart dans les conditions d’isolement. 
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Au delà du biais induit par une variabilité dans l’attachement au groupe, des prédispositions 

génétiques existent également pour d’autres caractères réactionnels que nous proposons de 

discuter dans cette partie. En outre, une discussion sur le concept de tempérament et sur 

l’influence des expériences vécues par l’animal sur les performances en tests complètera cette 

partie.  

3.1 Des prédispositions génétiques à réagir plus ou moins aux événements 

environnementaux 

Un grand nombre de recherches chez l’homme et l’animal ont démontré l’existence d’une 

composante génétique dans de nombreux caractères comportementaux (Cesarini et al., 2008; 

Fowler et al., 2009). Ainsi des caractères tels que la peur et l’anxiété, mais aussi l’aptitude à la 

dominance, l’agressivité et le comportement sexuel apparaissent comme particulièrement 

sensibles à la sélection génétique en plus des caractères sociaux ((Hansen, 1996; Jones, 1996; 

Mignon-Grasteau et al., 2005; Jensen et al., 2008).  

 

Chez l’homme, les prédispositions à être plus ou moins sensibles à un évènement traumatisant 

(un stress aigu) et à développer des désordres post-traumatiques suite à celui-ci sont très 

étudiées. Les recherches scientifiques ont d’ailleurs identifié des niveaux individuels de 

vulnérabilité au développement de désordres post-traumatiques (revue de Norris et al., 2002). 

Par exemple, Farach et al. (2008) ont montré chez des personnes ayant survécu aux attentats 

du 11 septembre 2001 qu’un désordre initial de l’anxiété pouvait prédire des désordres post-

traumatiques un an après le traumatisme comme une déficience fonctionnelle, une perte des 

repères psychosociaux, des troubles de l’humeur et des symptômes d’anxiété.  

 

Chez les animaux, la tendance à être plus ou moins émotif a aussi été mise en évidence voire 

utilisée en expérimentation ou en élevage. En effet, le processus de sélection consiste en la 

production intentionnelle de certaines lignées afin d’accentuer leurs traits génétiques 

caractéristiques. Il permet ainsi d’obtenir des modèles d’étude présentant des valeurs extrêmes 

pour ces traits de comportements. Les études réalisées sur ces modèles biologiques visent à 

déterminer les facteurs qui influencent l’expression de ces comportements, afin de les 

contrôler et de traiter des réactions comportementales signes d’un mal-être ou d’améliorer le 

bien-être des animaux en élevage. Par exemple, chez les oiseaux d’élevage, ce type de 

sélection a été mis en œuvre pour obtenir des modèles permettant d’étudier les mécanismes 

impliqués dans l’expression de trois comportements fréquemment rencontrés dans les 
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élevages: les comportements de peur, le comportement de picage et les comportements induits 

par un état de stress social qui peuvent être une source d’atteintes au bien-être des animaux. 

La comparaison d’oiseaux aux phénotypes extrêmes permet de déterminer si l’ajustement de 

leurs réactions comportementales faciliterait leurs capacités d’adaptation au milieu d’élevage, 

et de mieux comprendre les mécanismes sous-tendant ces comportements. Une sélection 

génétique sur les comportements de peur basée sur la durée d’immobilité tonique (Mills and 

Faure, 1991) ou la corticostéronémie en situation de contention mécanique (Satterlee and 

Johnson, 1988) chez la caille japonaise a permis d’obtenir des animaux moins réactifs à 

diverses perturbations tels que la nouveauté (environnement, aliment, objet), la manipulation 

par l’Homme et l’isolement (Richard et al., 2008).  

3.2 Le concept de tempérament  

Le tempérament est généralement défini comme un ensemble de différences individuelles 

comportementales qui sont relativement constantes à travers toutes sortes de situations et à 

travers le temps (Lansade et al., 2008b). Jusqu’il y a une trentaine d’années, la notion de 

tempérament était exclusivement réservée aux humains. Pourtant, le continuum évolutif entre 

l’homme et les autres animaux suggérait que certaines dimensions de la personnalité 

pouvaient être communes à une large variété d’espèces. La possibilité de caractériser le 

tempérament de l’individu afin de pouvoir prédire ses réactions ultérieures trouve un intérêt 

tout particulier chez l’animal domestique. De nombreuses études ont par exemple été menées 

chez le porc pour sélectionner les individus les plus adaptés aux contraintes d’élevage intensif 

(Erhard and Mendl, 1999; Erhard et al., 1999)  ou chez le chien pour sélectionner les 

individus les plus aptes à devenir de bons « chiens guide d’aveugles » (Duffy and Serpell, 

2012). Les recherches sur le tempérament du cheval se sont également développées car le 

tempérament de cet animal est devenu un facteur primordial pour une utilisation adaptée des 

chevaux, quelle que soit la discipline pratiquée. Par exemple, pour l’équitation de loisir, les 

chevaux doivent être calmes et peu réactifs afin de ne pas manifester de réactions de peur 

exagérées (écarts, emballements) pouvant conduire à des accidents. Hors, jusqu’à présent, il 

n’existait pas de tests objectifs pour sélectionner les chevaux en fonction de leur 

tempérament. Pour répondre à la demande des professionnels du monde du cheval, une vaste 

étude scientifique s’est mise en place visant à créer des tests permettant de prédire le 

tempérament des chevaux (par exemple, (Visser et al., 2002). Grâce à ces tests, les chercheurs 

ont ainsi montré que le tempérament des chevaux peut être prédit de façon fiable dès l’âge de 

huit mois (2004; Lansade et al., 2005; Lansade et al., 2008a).  
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3.3 Une tendance à développer plus ou moins un état affectif donné 

Dans leur revue, (Heim and Binder, 2012) mettent en évidence l’importance des interactions 

entre gène et environnement sur les effets d’un stress aigu dans l’enfance. Quel que soit 

l’environnement, une multitude de gènes peuvent induire un risque d’état affectif négatif 

persistant suite à un stress aigu survenu dans l’enfance. A l’inverse, ces mêmes gènes 

semblent pouvoir augmenter les effets bénéfiques d'un environnement positif de l’enfance sur 

l’état affectif persistant de l’adulte. Les troubles de l'état affectif peuvent donc se mettre en 

place à cause d’une combinaison de facteurs de stress d’origine génétique et 

environnementale. Par exemple, Frokjaer (2009) suggèrent qu’un faible taux de liaison de la 

sérotonine dans le cortex préfrontal dorsolatéral (une réduction de 35% par rapport à des 

individus dits « normaux ») représente un marqueur génétique des troubles de l'état affectif. 

Les personnes présentant ce faible taux de liaison sont donc plus enclines à développer un état 

affectif négatif persistant comme la dépression. 

 

Des études similaires sont désormais développées sur différentes espèces animales. Ainsi, 

Calandreau et al. (2011b) montrent que deux lignées de cailles japonaises (lignée réactive : 

longue durée de l’immobilité tonique vs. lignée peu réactive : faible durée de l’immobilité 

tonique en situation de peur) réagissent différemment à un état de stress chronique. Les cailles 

stressées chroniquement ont une réactivité émotionnelle exacerbée dans un test de nouveauté 

et un niveau de cortisol plus bas que des cailles témoins. Ces effets sont principalement 

observés chez les cailles stressées chroniquement de la lignée réactive. 

 

Dans nos expérimentations, les différences interindividuelles trouvées lors des tests de 

comportement s’apparentant entre autres au tempérament des individus ont pu avoir un effet 

sur la variabilité observée dans le développement plus ou moins marqué d’un état affectif 

persistant à la suite de l’exposition répétée à des événements à valence émotionnelle. La 

susceptibilité à percevoir plus ou moins négativement/positivement les événements 

extérieurs constitue donc un facteur qu’il est désormais indispensable de prendre en compte 

dans les travaux sur le développement des états affectifs de bien-être ou de mal-être. Nous 

pourrions par exemple supposer que les individus caractérisés par une surestimation (par 

anticipation et/ou évaluation) des événements à valence positive seraient moins enclins à 

développer un stress chronique.   
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4. Perspectives  

Les travaux développés au cours de cette thèse (Chapitre 2) montrent qu’une accumulation 

d’émotions négatives peut biaiser les processus d’évaluation de l’environnement chez l’ovin 

en accentuant le jugement négatif, autrement dire en renforçant la perception des informations 

négatives, processus appelé alliesthésie négative. Par voie de conséquence sur la 

potentialisation des émotions négatives ressenties en retour, ce biais d’évaluation s’auto-

entretient et contribuerait ainsi à perdurer une représentation pessimiste de l’environnement 

sans pour autant que les contraintes extérieures originelles persistent. La question du bien-être 

animal, état affectif durable par définition, prend alors tout son sens, au delà de simples 

réactions émotionnelles fugaces. En outre, l’approche visant à surajouter une expérience 

positive à la suite d’une expérience négative (Chapitre 3) constitue une ouverture sur les 

stratégies d’amélioration des conditions d’entretien des animaux en intégrant la valence 

positive de l’environnement dans la notion de bien-être et non plus uniquement en cherchant à 

minimiser la valence négative (Boissy et al., 2007b). Outre leur intérêt pour promouvoir des 

pratiques d’élevage moins contraignantes voire assurant une meilleure qualité de vie, ces biais 

dans la manière dont l’animal anticipe puis évalue son environnement peuvent être envisagés 

de manière plus systématique comme indicateurs non invasifs d’un état affectif et plus 

sensibles que les tests classiques de réactivité émotionnelle. Ces derniers impliquent 

effectivement peu la composante cognitive des états affectifs puisqu’ils concernent 

principalement la caractéristique « nouveauté » telle que définie par Scherer (1999) et qui 

nécessite un traitement minimal de l’information.  

 

Alors que les ovins sont des animaux grégaires, nous avons utilisé la plupart du temps des 

tests individuels et un pourcentage non négligeable d’animaux trop perturbés par l’isolement a 

du être écarté des analyses. Des efforts méthodologiques seront donc nécessaires pour 

développer des tests fiables d’évaluation en groupe et ainsi mieux prendre en compte 

l’ensemble des caractéristiques psychologiques susceptibles de contribuer au développement 

d’états affectifs prolongés. De plus, il sera nécessaire d’explorer la notion de persistance des 

effets délétères étant donné que dans notre approche nous avons pris le parti d’entretenir 

l’expérience stressante par des « rappels » (une exposition des animaux à trois évènements 

aversifs déjà utilisés dans le traitement négatif par semaine) à l’issue des semaines de 

traitement négatif. Ce principe de « rappel » est néanmoins généralement utilisé pour tester les 

effets persistants d’un stress chronique : l’animal est exposé à un élément ayant été utilisé lors 
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de la phase de traitement négatif, juste avant son passage dans le test comportemental (Sandi 

and Pinelo-Nava, 2007; Sandi and Richter-Levin, 2009).  

 

La première perspective à ce travail est d’étudier les répercussions d’un stress chronique sur 

l’intégration de l’animal dans son groupe et plus particulièrement sur ses relations avec ses 

partenaires sociaux (relations avec les congénères ou le partenaire sexuel, ou encore avec 

l’homme dans une perspective d’attachement et non plus seulement de réactivité). En effet, 

les animaux de ferme sont pour la plupart des animaux grégaires aves des liens relationnels 

forts. Ces animaux utilisent d’ailleurs des signaux sensoriels variés pour reconnaitre leurs 

partenaires sociaux ou sexuels, leur progéniture ou encore leur éleveur (Keeling and Gonyou, 

2001). Les liens sociaux dépendent des fonctions cognitives de l’animal qui doit être capable 

de discriminer et reconnaitre ses congénères ainsi que de mémoriser leurs caractéristiques 

(Kendrick et al., 1996; Kendrick et al., 1997). En plus de la cognition, les émotions sont 

connues pour être intimement liées à la vie sociale de l’animal de ferme. Des altérations 

persistantes des fonctions cognitives et/ou de la sensibilité émotionnelle induites par un état 

de stress de chronique peuvent avoir des conséquences négatives sur les relations sociales. 

Ainsi, un état affectif négatif pourrait influencer l’intégration sociale et donc amplifier le 

phénomène de stress dû au stress social. Par exemple chez de nombreuses espèces de 

mammifères, le stress chronique réduit l’activité sexuelle des mâles et induit une suppression 

de l’ovulation chez les femelles (revue de Blanchard et al., 2001). Par exemple, chez les 

brebis, une expérience stressante à l’âge adulte altère le comportement sexuel avec une 

suppression du comportement normal d’œstrus et la baisse de la fertilité (Dobson et al., 2012). 

Néanmoins, l’impact du stress chronique subi dans le jeune âge sur les comportements de 

reproduction chez les animaux de ferme est peu documenté alors que de multiples événements 

anxiogènes peuvent survenir dans la phase juvénile. Certaines variables comme la 

proceptivité (attraction pour le mâle), la réceptivité (immobilisation favorisant la copulation) 

ou le comportement maternel des femelles ayant subi un stress chronique dans le jeune âge  

pourraient alors être autant de pistes de recherches pour des indicateurs d’état affectif 

persistant utilisables en élevage. Cette perspective est actuellement développée dans le projet 

ANR dont fait partie mon travail de thèse (Projet ANR EmoFarm3 coordonné par Boissy et 

al., 2009). 

 
                                                 
3 Emofarm. Cognitive and social alterations induced by repeated unpredictable stress in farm animals. Projet 
ANR Blanc 2010-2013. Coordinateur: A. Boissy, 64 pp. 
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Dans une autre perspective, notre approche nécessite de poursuivre l’exploration pour assurer 

un niveau de généralisation. Les conclusions tirées ne concernent que l’espèce (ovine), la race 

(Romane), le sexe (femelle) et l’âge (sub adultes de 5 mois environ) de nos animaux étudiés. 

La nécessité de faire varier ces quatre facteurs afin de généraliser les conclusions offre des 

perspectives multiples à ce travail. Par exemple, les mêmes tests comportementaux de 

jugement/anticipation et d’apprentissage complexe pourraient être utilisés sur des juvéniles 

pour mieux appréhender les effets délétères d’un stress prénatal (Hild et al., 2011). Dans un 

nouveau projet, la même procédure d’induction de stress chronique développée dans ce travail 

de thèse va être reproduite mais sur la femelle gestante (Projet ANR Psysheep mis en place 

par Coulon et al., 2012). L’hypothèse de ce projet est que les conséquences d’un stress 

chronique prénatal sur le développement psychobiologique du jeune seraient plus durables 

que sur l’animal adulte étant donnée la phase de maturation et la plasticité développementale 

du fœtus (Maccari et al., 1997; revue de Braastad, 1998). En particulier, lors de sa maturation, 

le cerveau du fœtus est vulnérable aux excès d’hormones en particulier les glucocorticoïdes 

(le cortisol par exemple). Le stress prénatal peut donc entrainer des modifications au niveau 

du cerveau du fœtus comme la diminution du développement neuronal impliquant la 

détérioration des fonctions d’apprentissage et de mémoire. 

 

L’étude de l’effet d’un état affectif sur un biais éventuel de la latéralité serait aussi un 

développement intéressant à conduire. Chez les vertébrés, les deux hémisphères du cerveau 

sont spécialisés pour traiter des informations de différentes façons et contrôler différents 

comportements. L'hémisphère gauche contrôle les comportements établis dans les situations 

non-stressantes, tandis que l'hémisphère droit répond aux stress aigus et contrôle les 

phénomènes comportementaux d’urgence et de fuite (revue de Rogers, 2010). Une des 

hypothèses de Rogers (2010) est que les animaux stressés utilisent de façon prédominante 

l’hémisphère droit. Par conséquent, un biais dans l’utilisation prédominante de l’hémisphère 

droit (latéralisation gauche) pourrait expliquer les différences comportementales des animaux 

possédant un bais cognitif négatif (respectivement un biais cognitif positif). Par exemple chez 

certaines espèces de primates, le membre préféré (droit ou gauche) pour attraper de la 

nourriture lorsque l'animal est dans un état affectif positif, reflète la dominance d’un 

hémisphère du cerveau et pourrait être une mesure accessible indiquant la susceptibilité au 

stress et la tendance à un biais cognitif positif ou négatif (Rogers, 2009). 

Cette mesure de latéralisation pourrait être également une mesure facilement accessible des 

biais cognitifs voire une mesure de l’état affectif de l’animal d’élevage. Une première 
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approche sur les ovins est envisageable à partir des bases de données issues de cette thèse en 

travaillant sur les enregistrements vidéo réalisés lors des expérimentations (première patte 

avancée lors d’un mouvement, placement par rapport à l’auge…).  

 

Enfin, dans ce travail de thèse, la valence négative d’un état affectif (l’état de stress 

chronique) a été plus abordée que la valence positive. Nous avons ainsi montré que les 

relations que l’animal entretient avec son environnement, peuvent être biaisées par une 

expérience émotionnelle prolongée. La perception pessimiste de l’animal, qui persiste malgré 

le fait que l’expérience négative ait cessé, contribue à exacerber son mal-être induit par les 

contraintes environnementales. Au contraire, un enrichissement du milieu semblerait 

favorable au développement d’une perception positive. Cependant, le versant positif est 

encore à développer (revue deMellor, 2012). Par exemple, nous pourrions envisager d’étudier 

l’impact d’un état émotionnel persistant positif sur la santé de l’animal (son système 

immunitaire, voir l’étude préliminaire citée précédemment dans la section 2.1.3) car elle a des 

retombées économiques et sociales directes sur l’élevage. Une meilleure gestion du bien-être 

notamment précoce dans la vie de l’animal pourrait induire une meilleure gestion intégrée de 

la santé en élevage et ainsi contribuer à réduire l’utilisation des antibiotiques : les animaux 

dans un état de bien-être seraient moins vulnérables aux agents pathogènes (comme ce qui est 

montré chez l’homme).  
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Pour conclure, l’accumulation d’émotions négatives peut conduire l’animal à percevoir de 

manière pessimiste son environnement et ainsi à auto-entretenir un état affectif négatif. La 

confirmation de biais systématiques dans la manière dont l’animal évalue son environnement 

permet donc d’envisager d’utiliser ces biais cognitifs comme autant d’indicateurs 

comportementaux non invasifs et sensibles d’un état d’inconfort. D’autres études sont 

néanmoins nécessaires pour intégrer l'approche des biais cognitifs à d'autres mesures d'état 

affectif. Par exemple, la mise en place de nouvelles méthodes de méta-analyses, associant à la 

fois les données de génomique, de comportement, de tempérament, des marqueurs 

biologiques de stress nouveaux et plus classiques, devrait être efficace pour caractériser ces 

différents états affectifs. La réduction de l’anhédonie chez les animaux stressés après 

induction répétée d’émotions positives montre que des stratégies cognitivo-comportementales 

sont envisageables pour corriger un stress, voire offrir des conditions d’élevage qui assurent 

véritablement une qualité de vie aux animaux. Bien qu’analytiques, ces travaux permettent 

donc de contribuer à la conception de pratiques d’élevage innovantes respectueuses du bien-

être animal. 
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Annexe 1 

 

Evaluation de la réactivité des agnelles à l’isolement, la nouveauté  

et l’homme au moment du sevrage 

 

Afin de s’affranchir d’un effet de la réactivité précoce sur l’efficacité des traitements 

expérimentaux, nous av ons évalué cette réactivité juste après le sevrage (entre 60 et 70 jours) 

et équilibré les lots expérimentaux en fonction de cette caractéristique. 

La réactivité de l’agneau face à un environnement nouveau, l’isolement et l’homme a été 

évaluée dans un test standardisé qui se déroule en deux phases : la première phase dure 30 

secondes, la seconde 1 minute. Lors de la première phase, l’agneau est introduit dans un 

manège divisé en 6 zones (Figure 1), on note le nombre de zones traversées et le nombre de 

bêlements. Lors de la seconde phase, un homme entre dans le dispositif et se déplace à une 

vitesse constante (1 zone toutes les 5 secondes). On mesure le temps durant lequel l’agneau 

est visible par l’homme, la distance moyenne séparant l’homme et l’agneau (distance de 

fuite). 

 

Figure A : Schéma du dispositif constitué de 6 zones avec une entrée E (chaque zone mesure 

3 mètres de long ; les flèches indiquent le sens dans lequel l’homme se déplace). 
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Résumé Accumulation d’émotions et modifications de la sensibilité émotionnelle et 
de fonctions cognitives chez les ovins  

 

La question du bien-être de l’animal ne se pose que si on lui reconnaît le statut d’être sensible, 
capable de ressentir des émotions. Les émotions dépendent de processus cognitifs 
qu’entreprend l’animal pour évaluer son environnement. Pour comprendre le passage des 
émotions à un état de bien-être, nous avons étudié si ces processus cognitifs peuvent être 
biaisés par les émotions, lesquelles en retour seraient modulées durablement. 
Un modèle de stress chronique a été développé sur ovins : des agnelles sont exposées de 
manière répétée à des évènements aversifs, imprévisibles et incontrôlables. L’altération des 
systèmes neuroendocriniens et la potentialisation de la réactivité émotionnelle confirment que 
les agnelles ont développé un stress. Ensuite, l’effet de ce stress chronique sur les processus 
d’évaluation a été exploré : les agnelles stressées montrent une évaluation négative et des 
déficits d’apprentissage. Enfin, nous avons cherché à savoir si l’induction répétée d’émotions 
positives chez des agnelles stressées peut contrecarrer les biais d’évaluation négative induits 
par le stress. Elles évaluent de manière plus positive les événements ambigus que les agnelles 
uniquement stressées. L’accumulation d’émotions négatives peut conduire l’animal à 
développer une perception pessimiste de son environnement et une anhédonie, qui contribuent 
à auto-entretenir l’état de stress. La réduction d’anhédonie après induction répétée d’émotions 
positives montre que des stratégies cognitivo-comportementales sont envisageables pour 
corriger un stress. Bien qu’analytiques, ces travaux contribuent à la conception de pratiques 
d’élevage innovantes améliorant la qualité de vie des animaux. 
 
Mots clés   Emotion, cognition, état affectif, biais cognitif, stress, bien-être, ovins 
 
 
Abstract Accumulation of emotions and modification of emotional reactivity and 

cognitive functions in sheep  
 
The term ‘animal welfare’ embraces both physical and mental well-being of animals. The 
consideration of mental well-being of animals results from the acceptance that they are 
sentient beings that feel emotions. Emotions depend on cognitive abilities used by animals to 
evaluate its environment. To understand the progression from emotions to welfare state, we 
investigated whether these cognitive abilities could be biased by emotions which would be in 
turn modified in a lasting fashion. 
A model of chronic stress was developed in sheep: female lambs were repeatedly exposed to 
unpredictable and uncontrollable aversive events. The alteration of neuroendocrine systems 
and the increase of emotional reactivity showed that lambs underwent a chronic stress 
experience. Then, we investigated the impact of chronic stress on cognitive abilities: chronic 
stressed lambs showed negative evaluation and learning deficits. Finally, we investigated if a 
repeated exposure to positive emotions could alleviate negative cognitive biases in chronically 
stressed lambs. These animals showed a more positive evaluation of ambiguous events than 
lambs which had only been chronically stressed. Accumulation of negative emotions could 
lead the animal to develop a pessimistic-like perception of environment and anhedonia thus 
reinforcing and maintaining the state of stress. A decrease in anhedonia after repeated 
exposure to positive emotions in stressed animals showed that cognitive-behavioral strategies 
are possible to alleviate negative effects of stress. This work will contribute to develop 
innovating rearing practices which improve animal welfare.  
 
Keywords Emotion, cognition, affective state, stress, cognitive bias, sheep 


