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INTRODUCTION

L’'ostéologie comparée des mammiferes domestiguesnsgignée aux étudiants de I'Ecole
Nationale Vétérinaire d’Alfort (ENVA) au cours deur premiere année. Le principal support de cet
apprentissage est I'os lui-méme, disponible en selinté dans les locaux de I'unité d’anatomie de
'ENVA. Les étudiants disposent d'un support poly@pour travailler cette matiére pendant et en
dehors des cours. Il est possible également deosener des ouvrages consacrés a l'ostéologie, ou
de les consulter a la bibliotheque de 'ENVA. L'ebjif que nous nous sommes fixé a été de
présenter I'ostéologie sur un support venant cotapléeux d'ores et déja disponibles pour
'enseignement vétérinaire : un site internet. t&x aux informations a distance, I'aspect intefracti

et pédagogique ont motivé le choix de cet outiltrmédia.

Le contexte et les objectifs seront établis darespremiéere partie. Le matériel et les étapes
successives nécessaires a la construction duesgatdécrits dans une deuxiéme partie. Dans une
troisieme partie nous décrirons le fonctionnementelui-ci en pratique. Cette partie constitue la
rubrique «aide » du site. Nous discuterons enfamsdune quatrieme et derniére partie des
avantages et inconvénients du support choisi pocwrapagner I'apprentissage de 'ostéologie tel

gu'il se fait actuellement a 'TENVA.









PREMIERE PARTIE : CONTEXTE ET OBJECTIFS

A — Définitions

L'ostéologie est la partie de I'organographie éjuidie les os.

Les os sont les organes passifs de la locomdtEsmmuscles s’attachent dessus, et agissent
sur eux comme sur des leviers. lls ont un réle rd¢eption de certains organes fragiles (systeme
nerveux central, coceur, poumons). lls constituenésarvoir de substances minérales et leur moelle

intervient dans la production des éléments figdrésang.
Le squelette, charpente constituée par I'ensemiédeos d’'un animal, lui donne sa forme

générale et ses dimensions. La principale caratitfre des vertébrés est de posséder un squelette

0SSeux.

B — Constitution générale du squelette

Le squelette des mammiféres est constitué de deandes divisions : le squelette axial,
comportant la téte, le cou et le tronc, et le sgftelappendiculaire, comprenant la ceinture et les

membres.

1) Le squelette axial

Le squelette axial comprend la colonne vertébrfalanée par les vertébres. La téte est
située a son extrémité craniale, et les cotexawlpar le sternum ventralement, s’y attachent en

région thoracique.



a- Le squelette de la téte

Composé de deux parties, le crane et la facet ihiculé a la premiére vertébre cervicale
(atlas). Le crane est constitué par les os quikeeit I'encéphale, ses méninges et ses vaisseaux,
ainsi que les organes essentiels de I'audition.dsesle la face forment la charpente des cavités
nasales et de la bouche. Chez les mammiféresJdésuss du créne et de la face se soudent entre
eux. Seuls restent mobiles les mandibules (perntettasi la mastication des aliments) et I'appareil

hyoidien (donnant attache a la langue, au phariyax &rynx).

b- La colonne vertébrale

Formée d’os impairs et sériés nommés vertebrest ta partie fondamentale du squelette
des vertébrés. Chaque vertebre comporte un corps erc dorsal (abritant la moelle épiniére)
donnant insertion a divers prolongements ou prasedsaspect des vertébres est différent suivant
les segments de la colonne vertébrale, cing groppegent étre distingués :

- Les vertebres cervicales forment la base dedmmédu cou, et sont au nombre de sept chez les
mammiféres. La premiére, I'atlas, est articuléa tete. Elle pivote sur la seconde, I'axis. Cesxdeu
vertebres ont donc des caracteres trés particuliers

- Les vertébres thoraciques forment la base demnggdu garrot et du dos. Elles donnent
articulation aux cotes, et entrent ainsi dans testtution du thorax.

- Les vertébres lombaires forment un pont entdokeet le bassin.

- Les vertebres sacrales sont soudées les unesutnes et forment 'os sacrum, base de la croupe.
Il s’unit solidement aux os de la ceinture pelviemour former le bassin. Il recoit ainsi I'impulsio
des membres pelviens gu’il transmet au reste doscor

- Les vertébres caudales ou coccygiennes entrestldaonstitution de la queue. Elles sont simples
et mobiles, et deviennent de plus en plus incoraplé&n allant vers le bout de la queue. Leur

nombre, de I'ordre d’'une vingtaine, est variableerspéces ainsi qu’au sein d’'une méme espece.

c- Les cbtes et le sternum

Les coOtes sont des os allongés et incurvés dispuesépaires en série dans les parois du

thorax. La partie proximale des cétes est articaléedeux vertebres adjacentes. Leur partie distale
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est articulée au sternum ou unie indirectement, &éwactérisant respectivement les cotes sternales

et les cbtes asternales.

2) Le squelette cingulaire

Les ceintures sont des arcs osseux placés dammies du tronc. Il existe une ceinture

thoracique et une ceinture pelvienne, chacuneuéética la paire de membres qui lui correspond.

a- Ceinture thoracique

La scapula s’articule seule au premier segmentndmbre thoracique. La clavicule est
étendue entre I'extrémité craniale du sternum etprotessus de la scapula, I'acromion. Son
développement est tres variable selon les group@legiques : trés faible chez les carnivores, elle

disparait chez les ongulés.

b- Ceinture pelvienne

Les trois piéces de cette ceinture sont bien d@peles : de chaque co6té, la piece dorsale est
l'os ilium, les deux ventrales sont I'os pubis, ried, et I'os ischium, caudal. Toutes trois sont
soudées soilidairement en une seule piece, appsléexal. Cette ceinture est articulée a la colonne
vertébrale au niveau de I'os sacrum. L'ensemble dbas< 0s coxaux et du sacrum constitue le

bassin.

3) Le squelette des membres

Les membres sont chargés de supporter le corpéagssurer son déplacement. lls sont
formés de segments articulés dont le proximal tt@tl@é & une ceinture. Les membres thoraciques
servent a la réception du poids du corps et a $pension du thorax. lls peuvent présenter des
adaptations variées (fouissement, préhension...)mearsbres pelviens quant a eux sont spécialisés
dans la propulsion du corps. Chague membre esta@sénge trois segments. Le premier, proximal,

correspond au bras dans le membre thoraciqueaetuidse dans le membre pelvien, et ne comporte
10



gu’un seul rayon osseux. Le second en comprendumigeux, et forme I'avant-bras ou la jambe,
selon le membre. Le segment distal est plus corapliegonstitue la main du membre thoracique et

le pied du membre pelvien.

a- Le membre thoracique

L'os du bras, unique, est 'humérus. Le radiuSubba sont les deux os de I'avant-bras. lls
peuvent tourner I'un sur l'autre ou se souder, b@&s os devenant a ce moment-la prépondérant. La
main est formée du carpe, du métacarpe et dessdgigique doigt étant en principe formé de trois

phalanges). Il existe de grandes variations inémi§ijgues en ce qui concerne ce segment distal.

b- Le membre pelvien

L'os de la cuisse est le fémur. La jambe est ca@palu tibia et de la fibula, cette derniere
plus gréle et trés régressee. A ces os on assomule, placée devant I'extrémité distale du féemu
Le pied est constitué du tarse, du métatarse etpdakanges. Le métatarse est comparable au

meétacarpe, et les doigts sont analogues a ceuxrdaih.

C — Les modalités d’enseignement de I'ostéologid’BNVA

L'ostéologie est enseignée a I'ENVA en conforméeec les objectifs fixés dans le
référentiel de diplome vétérinaire validé par leistere de I'agriculture et de la péche (annexe 1).

Les objectifs généraux en Anatomie a 'ENVA ont#éténulés de la maniere suivante:

« A llissue de cet enseignement, I'étudiant doit :

- avoir acquis les bases anatomiques indispensabliesercice de la médecine vétérinaire au sens
large, dans le domaine des animaux domestiques,

- savoir utiliser cet acquis

1. dans le cadre de I'étude des grandes fonctiemse{gnement de physiologie) et de I'anatomie
microscopique (histologie) et pathologique

2. pour les applications professionnelles en matiler:

11



- propédeutique et de sémiologie (inspection, paEpapercussion, auscultation) : examen clinique
d’'un animal,

- imagerie médicale (en particulier: analyse egrimtétation de clichés radiographiques et d'images
echographiques),

- chirurgie (abord et technique),

- autopsie,

- inspection des denrées animales. »

En ostéologie, I'étudiant doit étre capable de :

« - Décrire les différents constituants du squelaxial et du squelette appendiculaire, en respecta
leur orientation et/ou leur courbure dans I'aniniRéconnaitre et orienter ces 0s

- Citer les formules vertébrales des équidés, rant#) carnivores et du porc

- Citer, pour les principaux os présenteés, le sipkn morphologie générale, les principaux reliefs
osseux, en particulier les surfaces articulairesegtprincipaux sites d’insertions musculaire et
ligamentaire, en précisant les reliefs qui sonpglalles chez I'animal vivant

- Décrire les variations dans les principales espdtntérét vétérinaire

- Enoncer les principes de la croissance et dadawarisation des 0s »

L’enseignement d’ostéologie est dispensé au coergldsieurs semaines réparties sur
'année. Au cours du premier semestre, six heueesavaux dirigés sont prévues pour enseigner
I'ostéologie du tronc, auxquelles s’ajoutent enviguatre heures de révisions durant lesquelles les
étudiants sont autonomes. Les travaux dirigés dansesemestre sont consacrés a 'ostéologie du
membre thoracique, du membre pelvien, ainsi quadéte, chacun d’'une durée de deux heures.

Des créneaux de révision d’environ une heure s@&vus pour chaque région étudiée.

Les travaux dirigés sont menés par les enseigiarssant leurs propos directement sur des
os faisant partie de la collection de l'unité d'tomaie. Celle-ci est suffisamment étoffée pour
permettre qu'un bindbme d’étudiants dispose suabketd’'une série d’os isolés pendant le TD. Les
étudiants peuvent donc, par groupe de deux ou, trefgrer les os et les reliefs décrits par
'enseignant sur des os qu’ils ont directement @mmlL’enseignant présente les différents os de la
région étudiée en donnant des criteres de diagmmsechacun. Puis il s’attarde sur chaque os pour

en décrire les principaux reliefs et foramens. €d#scription est non exhaustive car le but de cet
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enseignement est de transmettre aux étudiant$cle®gts qui pourront leur étre utiles en pratique
et non pas l'intégralité des Iégendes que I'on peutver dans un manuel d’ostéologie. Enfin, les
différences existantes entre bovins, équins, cheééokats sont mises en exergue pour permettre une
diagnose d’espece. Les éetudiants disposent d'uposugcrit (5) (6) (7)- polycopié- récapitulant les
propos de I'enseignant accompagné de difféerenténsab légendés dont la plupart sont issus du
tome d'ostéologie de R. BARONE (4). Il est demand& étudiants de consulter ces documents
avant la séance. lls sont ensuite utilisés en adeiseance, puis pour réviser en vue du contréle de
connaissances qui a lieu quelques jours plus @etli-ci consiste a donner les noms de foramens
ou de reliefs précis, et a faire la diagnose dsiplus os et de I'espece a laquelle ils apparti@nne
ceci en temps limité. L’examen porte sur les olfect’apprentissage d’ostéologie définis sur le
portail étudiant (annexe 2), établis en respectantréférentiel de diplome vétérinaire cité

précédemment.

Concernant l'ostéologie du squelette axial parmgde, I'étudiant doit étre capable
d’orienter une vertebre, une cote, le sternumost ¢oxal, de décrire la conformation générale d’'une
vertébre et les variations régionales observéeg tdg® mammiféres domestiques, de citer les
formules vertébrales (sauf vertébres caudales) ndasimiferes domestiques. Pour chaque os
présenté, I'étudiant doit savoir décrire les sweaarticulaires et reconnaitre sur une piéce lesge
palpables sur I'animal vivant, les reliefs (ex. ardmens vasculo-nerveux, reliefs d’insertion
musculaire ou ligamentaire) présentés en TD. It dgalement étre en mesure de reconnaitre les
caractéristiques distinctives des principales espéel qu’elles ont été présentées en TD. EAfin, i
doit étre capable d’identifier sur une radiograpi@ieeval, Chien, Chat) tous les os et reliefs osseu
présentés et décrits en TD.
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D — Les supports pédagoqgiques disponibles

Différents outils sont d’ores disponibles pour anpagner et compléter cet enseignement

de base, et ce sur différents supports.

1) Ouvrages publiés

Le Professeur R. BARONE (4) a réalisé un manuedtda@ogie comparée des mammiferes
domestiques. Aprés avoir présenté certaines notinagomiques, il décrit la constitution générale
du squelette, la conformation, la structure et &velbppement des os quels qu’ils soient.
L’ostéologie est ensuite abordée par région. Aageeliefs et foramens présents sur chaque os, la
vascularisation et les insertions musculaires dodiquées sur des schémas légendés. Les
particularités spécifiques sont également décrifésst I'ouvrage de référence en ostéologie des
mammiféres domestiques : ces derniers sont tosemiEs, ainsi que les différentes vues de chaque
0sS. Les dessins sont tres precis, et le légenddgrustif. L'utilisation de ce manuel implique un tr
des informations de la part de I'étudiant pour Becionner que celles vues en cours, ce qui
complique le processus d’apprentissage. Les osleostipport principal sur lequel les étudiants
voient les reliefs et foramens qu'’ils doivent apoire. Il peut étre difficile de faire le lien enua
0s en trois dimensions et un schéma en deux dioensians un laps de temps réduit, en effet cela
peut ne pas convenir a tous les apprenants, inégaamnt a leur capacité de visualisation dans

'espace. Enfin, peu d’étudiants disposent de ppa, son codt étant non négligeable.

D’autre part, I'ostéologie est abordée dans diffesenanuels de dissection. Sans toutefois

étre exhaustif, certains sont présentés ici.

L’ouvrage « Guide to the dissection of domestic inants » de R. HABEL (19) présente
I'ostéologie dans le cadre de la dissection desnsopar un légendage succinct. Les métacarpes,
meétatarses et phalanges sont représentés par sleasd&gendés précis. Seuls les bovins sont
présentés dans cet ouvrage. L'ostéologie n'est gascprésentée de facon suffisamment détaillée
pour satisfaire les exigences de I'enseignemesrivgire, qui concerne également d’autres espéeces
gue les bovins. L'apprenant ne peut donc se castet¢ cet ouvrage en ce qui concerne
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l'ostéologie des mammiferes domestiques, et dokratiter d’autres sources pour obtenir

'ensembles des informations nécessaires a l'atuigies connaissances demandées par le cursus.

Dans I'ouvrage « Guide to the dissection of the do§. DELAHUNTA et H. EVANS (10)
détaillent le systeme musculo-squelettique, le deuthorax et le membre thoracique, puis
'abdomen, le bassin et le membre pelvien, et elditéte et le systeme nerveux du chien. Des
dessins et schémas légendés des os sont représanilss puis successivement avec insertions
musculaires, ligaments et articulations, vaissestuxerfs. C’est un ouvrage tres complet en ce qui
concerne l'ostéologie du chien. Cependant ce guiielet pas suffisant pour un étudiant vétérinaire,

pour lequel les exigences en ostéologie conceggalement les bovins, équins et chats.

S. WISCHNITZER, dans son ouvrage « Atlas and digsecguide for comparative
anatomy » (27), présente plusieurs espéeces, daiake seul mammifere domestique abordé dans
cet ouvrage. Les différents appareils sont tratésessivement. L'ostéologie est présentée par le
biais de dessins légendés, principalement le narodeUn étudiant vétérinaire aurait besoin d’'un
support plus complet en ce qui concerne l'ostéelagi chat, mais également d’'un support abordant

les autres mammiféres domestiques.

L'ostéologie est également présentée dans desges/@us généraux traitant de I'anatomie

dans son ensemble.

Les ouvrages « Colour atlas of veterinary anatonsjuivie one, The ruminants » (1) et
« Color atlas of veterinary anatomy Volume 2, Tlesk » (2) de R. ASHDOWN et S. DONE,
présentent des photographies des os des rumintuis eheval respectivement, dans le but de
mettre en évidence les reliefs palpables sur aniaht. Ces photographies ne sont pas Iégendées
ou trés peu. Elles sont mises en paralléle aveplketgraphies d’animal non disséqué ainsi que
des photographies de pieces de dissection. Lesridégendés tout au long de I'ouvrage sur les
pieces de dissection, mais uniquement dans unguaptie localisation sur I'animal. Seuls la main
et le pied sont présentés de facon détaillée equceoncerne I'ostéologie grace a des schémas
légendés de chaque vue, mis en paralléle des ¢s awin et du pied photographiés selon les
mémes vues. La mise en relation des os avec desspie dissection facilite le rapprochement avec

les séances de travaux pratiques et de travawgedirealisés par I'étudiant au cours des semaines
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d’anatomie. De plus, l'utilisation de photograph@smme support permet a I'étudiant de faire le
lien avec les os vus en cours. Cependant, coningaragnt a I'apprentissage de I'ostéologie dans le
cursus vétérinaire, ces volumes ne sont exhaustitn termes d’espéce- ne présentant qu’'une
espéece chacun, ni en termes de légendes- seulaitaetle pied étant réellement présentés en ce
qui concerne l'ostéologie. lls ne permettent dotabarder cette matiere que de fagon partielle et
imposent & I'apprenant de rechercher un complérteentt au niveau des especes étudiées, les
carnivores domestiques n’étant pas traités iciaguiveau des régions abordées, la téte et le tronc

n’étant que survolés.

Dans l'ouvrage « An introduction to the functiorsalatomy of the limbs of the domestic
animals » de J. MC LELLAND et G. SKERRITT (24), s@iordés I'ostéologie, les articulations,
les muscles, nerfs et vaisseaux des membres thoesciet pelviens, puis la radiographie des
membres et la locomotion des mammiféres. Les espgaésentées sont les chevaux, les bovins et
les chiens. Les os sont représentés par des schiémesdés, mis en parallele avec des
radiographies. Dans les différents chapitres soatiiee présentés les articulations et ligaments, la
musculature, l'innervation et la vascularisatiors daembres avec pour référence la région du
squelette concerné, permettant une localisationdifé&rents appareils. En ce qui concerne les
membres thoracique et pelvien, I'ostéologie estrddm de facon trées compléte. Cependant le chat
n'est pas abordé dans cet ouvrage, de méme queddgsns de téte et du squelette axial.

L’apprenant doit donc compléter les informationslpabiais d’autres sources.

L’'ouvrage « Miller's anatomy of the dog », H. EVAN@4), présente le chien, son
développement prénatal, puis les différents sysdemarmi lesquels le squelette, I'arthrologie, le
systeme musculaire, les artéres, les veines, téeragsnerveux. L’'ostéologie du chien est présentée
de facon compléte grace a des schémas légendé&nmarallele avec des radiographies. Quelques
photographies des os accompagnent parfois les sshébans les chapitres concernés le squelette
est mis en relation avec les articulations et ligats, les insertions musculaires, les trajets des
différents vaisseaux et des nerfs. C’est un ouviageplet en ce qui concerne l'ostéologie du
chien. Cependant, le schéma limite la visualisatians I'espace et la mise en relation avec les os

étudiés en cours. De plus, la limitation a une espablige I'apprenant a se référer a d’autres

sources en ce qui concerne les autres mammiferssegtigues.
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L’ouvrage « Clinical anatomy of the horse », H. CLPON et al. (9) présente les
différentes régions anatomiques du cheval. L'ostgiel est illustrée grace a des photographies
légendées des o0s, mises en parallele avec degraglies |égendées ainsi que des piéces de
dissection. Des images scanner et échographiquesegalement présentées en relation avec les
photographies. Les supports utilisés facilitentitaalisation des os et établissent clairementle |
avec la clinique grace a l'imagerie médicale. Lgeldage est trées complet. Cependant seul le
cheval est présenté dans cet ouvrage, ce qui aunti@prenant a chercher d’autres sources

présentant I'ostéologie des bovins, chiens et chats

L’atlas « Spurgeon’s color atlas of Large Animaladamy The Essentials » de R. KAINER
et al (21) permet d’'aborder de facon simple I'ostéatogh présentant des dessins de squelettes
entiers. Différentes planches présentent le sgeeliis en relation avec les muscles, les différent
vaisseaux ainsi que les trajets nerveux. Quelglaegipes sont consacrées aux membres thoracique
et pelvien. Les noms des 0s constituent les prahesplégendes. Les chevaux, les bovins, les petits
ruminants, les porcins et les volailles sont apréisentés. Le choix de présenter des squelettes et
des régions entiers facilite le positionnement daspace des 0s les uns par rapport aux autres.
Cependant toutes les espéeces vues en cours ngasoalbordées dans cet ouvrage, de méme que les
légendes. Un étudiant ne pourrait donc pas utikistratlas seul pour apprendre I'ostéologie, il
devrait étre complété par ailleurs. Puiser lesrimfitions dans plusieurs supports peut étre assez

perturbant, les présentations et l'illustration degifférant d’'un livre a l'autre.

L’atlas « Color atlas of large animal applied anayo> d’'H. CLAYTON et P. FLOOD (8)
présente quant a lui les chevaux, bovins, petitsirrants, les porcins et le lama. La téte, puis la
colonne vertébrale, le membre thoracique et le menpelvien sont successivement abordés.
L’'ostéologie est présentée par le biais de phopdges Iégendées, mises en parallele avec des
radiographies. Chague os est détaillé grace aeliffés vues et un Iégendage relativement complet.
Les photographies permettent une tres bonne véstiin des os dans I'espace et facilitent la mise
en relation avec les informations vues en coursparllélisme avec des radiographies illustre
limportance de l'ostéologie dans la pratique Jvi@igire ultérieure. L'inconvénient de cet atlas est
gu’il ne présente pas les carnivores domestiquesjadméme facon que l'ouvrage présenté

précédemment.
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L’ouvrage « Anatomy and physiology of farm animalde A. FAILSet al. (16) présente la
croissance, la structure et la fonction des ostdEbsuccessivement le squelette axial et le sqaelet
appendiculaire, ainsi que les articulations, la calegure, la vascularisation et lI'innervation, enfi
un chapitre est consacré au pied du cheval. L'asjgoest présentée de facon tres compléte grace
a des dessins légendés de chaque os, le pied dal étant complété par des photographies. Les
articulations, la vascularisation, I'innervationlatmusculature sont illustrés sur des dessinstayan
pour base le squelette et permettant une locaisatans I'espace. Pour les especes abordées, ce
gu’il est nécessaire d’apprendre en ostéologien &tudiant vétérinaire est dans cet ouvrage.
Hormis pour le pied pour lequel des photographoeg stalisées, le dessin est le support principal
pour présenter l'ostéologie, ce qui ne facilite pmsnise en relation avec les os vus en cours,
comme évoqué précédemment. Enfin, I'étude de lbdstge des carnivores domestiques doit étre

faite grace a un autre support que celui-ci.

L’ouvrage « Veterinary Anatomy of Domestic Mammadlextbook and Colour Atlas » de H.
KONIG et H.-G. LIEBICH (22) est un ouvrage qui atterles chiens, les chats, les bovins, les
chevaux et les porcins. Les différents systemesamordés, parmi lesquels le systéme locomoteur.
Il comporte différents chapitres, le systéme sdtiglee, les articulations et le systeme musculaire.
Le systeme squelettique est abordé par régionydandique des os les uns par rapport aux autres
est présentée. Les supports utilisés pour présiérgetologie sont nombreux, des dessins légendés
sont mis en paralléle avec des photographies I&gsnainsi que des radiographies Iégendées elles
aussi. C’est un ouvrage tres complet, dans le¢psEblogie vétérinaire est présentée de fagon trés
compléte, les différents supports permettant gpfapant une tres bonne visualisation des os dans
I'espace. En dehors de la bibliotheque ou il essjibe de consulter un exemplaire sur place (le pré

étant exclu), I'inconvénient majeur de ce livreléstestissement financier gu’il nécessite.

Enfin, I'ostéologie est présente dans des ouvragesernant la pratique vétérinaire au
guotidien dans des disciplines nécessitant uneaissamce des 0s.

Les ouvrages consacrés a l'imagerie (17) et a laurghe (3) (12) (20) impliquent une

connaissance antérieure de l'ostéologie, qu’il inpes possible d’acquérir en les consultant seuls,
les illustrations n’étant quasiment jamais légesdélea mise en relation des os avec des
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radiographies et des techniques chirurgicalestiues applications pratiques et la nécessité des

connaissances en ostéologie.

La kinésithérapie (11), I'ostéopathie (15) et lipancture (25) ont pour base l'ostéologie
pour illustrer la biomécanique, les différents destalisables sur I'animal pour localiser des oint
douloureux, ou encore la localisation des méridieinkes points d’acupuncture. Ces ouvrages ne

peuvent cependant servir de support d’apprentissadiesteologie.

Au-dela des points négatifs cités pour chaque @evebordé, certains inconvénients leurs

sont communs : ils ont un certain codt, ce quréesl peu disponibles.

2) Supports multimédias

Des étudiants vétérinaires de I'Ecole Nationaleévigaire de Toulouse ont mis au point un
cd-rom d’ostéologie comparée des mammiferes doqmesstientre 2002 et 2005 (13) (18) (23) (26),
chaque étudiant en prenant successivement en chamgggartie dans le cadre de leur these de
doctorat vétérinaire. Cet outil a pour but d’appirenl’ostéologie dans un premier temps grace a un
module spécifique. Celui-ci donne acces a des ghétgendées, a des critéres de diagnose et a une
comparaison interspécifique. Les légendes sonbdibfes en francais, mais également en latin, en
anglais et en espagnol. Dans un deuxieme tempggettf est de permettre une évaluation des
connaissances par le biais d’'un second modul&ditsci de s’entrainer a la diagnose, de légender
un élément pré-désigné et de localiser sur un eslégende proposée. Ce cd-rom d’ostéologie
exhaustif est une aide remarquable pour apprenthis, surtout se perfectionner dans ce domaine.
La photographie est un support permettant de fairben plus aisément avec I'os lui-méme,
d’autant plus quand toutes les vues de celui-cit shsponibles. Les informations mises a
disposition de I'apprenant dépassent largemenadigecde ce qui est enseigné en premiere année
d’école vétérinaire, que ce soit au niveau desuasgdes espéces étudiées, du légendage des os.
Cela peut perturber un étudiant dans son appragtssil devrait faire le tri entre ce qu'il est
nécessaire de savoir et ce qui est facultatif, cesee référant constamment a ses notes lorsqu’il

utiliserait le cd-rom. Celui-ci n’est pas dispomild I'heure actuelle, et s’il I'était, il nécessai
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une contribution financiére des étudiants. L'acit@l#® a ce support est par conséquent trés

limitée.

E- Objectifs

Des supports papiers et multimédias sont donc dibfes pour l'apprentissage de
I'ostéologie vétérinaire, chacun présentant destages et des inconvénients. Les ouvrages ne sont
pas toujours adaptés aux objectifs fixés en cairsont peu accessibles, principalement du fait de
leur colt. Les polycopiés sont basés sur les adfgedtostéologie et sont donc parfaitement
adéquats pour I'apprentissage. En revanche, leosupplisé est le dessin, et il n’est pas toujours
evident de faire le lien avec les os vus en cdwesd-rom est un support multimédia transportable,
gu’on peut consulter sur n'importe quel ordinatduvutilisation des photographies permet de faire
le lien avec I'os lui-méme et facilite I'apprentige. Cependant, les objectifs dépassent largement
ici ceux fixés en ostéologie, notamment en ce qacerne le légendage, ce qui complique le travail

de I'étudiant. Enfin, actuellement indisponiblend sera pas gratuit.

La création d’'un site internet d’ostéologie préseog¢rtains avantages qui ont justifié le
choix de ce support multimédia : il est gratuitspdinible pour tous les étudiants, et peut étre
consulté au cours des TD ainsi qu'en dehors deolBécC’est un outil pédagogique facilitant
l'intégration des connaissances en ostéologie grdadilisation notamment de la photographie,
complétant ceux d'ores et déja mis a disposition dridiants par l'unité d’anatomie. Enfin,
I'utilisation d’'un outil dynamique tel que celui-oiffre des perspectives d’évolution intéressantes,
comme par exemple I'extension a l'imagerie médic@lela permettrait aux étudiants de faire le

lien entre I'ostéologie et la clinique, et d’en qmendre ainsi I'importance pour leur exercice futur

Les objectifs de ce travail de these étaient donc
1- De photographier de facon exhaustive I'ensend®#e os utilisé lors des séances de TD
d’ostéologie a 'TENVA
2- De légender ces photographies

3- D’intégrer ces photographies Iégendées surtanrgernet ouvert a tous.
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Pour parvenir a ces obijectifs, un cahier des d@saagété défini :
1- concernant les notions anatomiques :
- Les os sont sélectionnés au sein de la collect®tiunité d’anatomie de I'école, ils auront ainsi
été préalablement vus en cours par les étudiarisipolés, et ce sont ces mémes os sur lesquels ils
s’entraineront et seront interrogés. Par conventmrhoix se portera systématiquement sur un os
gauche, lorsqu’il s’agit d’un os pair.
- Les especes sélectionnées sont les principaleiéés en cours : on limitera dans un premier
temps I'étude aux chien, chat, cheval, et bovin.
- Les vues sont celles présentées dans le maragtédlogie de Robert BARONE.
- Les |égendes sont limitées a celles enseignéesies, et ne sont par conséquent pas exhaustives,
afin de hiérarchiser l'information et cibler lestioms sur les objectifs d’apprentissage
2- concernant le site internet
- Il doit étre un outil facile d’utilisation, simglet logique.
- Une rubrique « aide » doit étre accessible &irpde la page d’accueil pour faciliter le repérage
dans le site.
- Il doit étre possible pour le manipulateur deseaglirectement d’'une espece a une autre, d’'une
vue a une autre et d'un 0s a un autre sans avewrenir pour cela a la page initiale.
- Dans une certaine mesure il doit permettre aidi@int de tester ses connaissances, en lui laissant

le choix de I'affichage des légendes de I'os conéer
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DEUXIEME PARTIE : Matériels et méthodes

A — Matériels utilisés

1) Les pieces

Les os ont été sélectionnés au sein de la colleatiostéologie de 'UP d’Anatomie de
'ENVA. Les piéces inclues dans I'étude ont étéds successivement par région et par espéece, en
respectant les objectifs fixés initialement:

- La téte : un crane non coloré, un crane coldnéque couleur représentant un os), une mandibule,
un os hyoide.

- Le squelette axial : des vertebres cervicalegtl@ls, I'axis, une cervicale parmi C3 C4 et C5, la

vertebre C6, la vertebre C7), une vertebre thowagiqine vertebre lombaire, I'os sacrum, une

vertébre caudale, une céte, le sternum.

- Le membre thoracique : une scapula, un humérasyadius-ulna, les os du carpe, les os

métacarpiens, les os du doigt (une phalange prdgjmme phalange moyenne, une phalange
distale, I'os sésamoide distal chez le cheval)

- Le membre pelvien : un os coxal, un fémur, unelfza un tibia-fibula, les os du tarse, les os

métatarsiens, les os du pied (compte-tenu desitsidgs avec les os du doigt, cette section s’y

réfere).

L’étude s’étant étendue sur plusieurs annéesqines piéces sélectionnées dans un premier
temps ont été remplacées par d’autres plus récehf#gs adaptées en termes de conservation et de

couleur lorsque les prises de vues n’étaient pafaaantes.

Pour étre ainsi conservés sans s'effriter, les a# préalablement traités suivant un
protocole précis. La premiere étape consiste @erele maximum de tissus, tendons et autres
structures manuellement, en général a l'aide ddafpal. Selon le type d'espéce concerné, le

traitement des os est différent. Ici nous allonsridg uniquement celui réalisé sur les os des
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mammiféres domestiques. En ce qui concerne un okeadelui-ci doit étre placé dans l'eau
bouillante, puis traité dans un bain contenantadeapaine a une température comprise entre 30 et
70°C- obtenue grace a une étuve. La papaine estnmyene qui permet la dégradation des tissus
Mous qui n'ont pas pu étre retirés par dissectientraitement ne peut étre le méme pour un os
d’animal jeune dont le cartilage de croissancetrpas ossifi€, au risque de dessécher, déformer et
rendre translucide ce cartilage. L'os est seulenubtuffé sans porter I'eau a ébullition et la
papaine n'est pas utilisée. L'os est ensuite plads de I'eau oxygénée diluée a 2% pendant
environ 2 jours a 30°C. Cette étape permet de bhlafios. Il peut étre nécessaire de faire subir a
I'os un nouveau traitement s’il est particulieremgras, en effet dans ces cas-la il prend uneeteint
jaune et un aspect suintant non souhaités. Lotsgjadit d'os assez petits (0s de chien ou chiat), i
sont placés dans un alambic contenant du tricligiéite. La manipulation de cette substance
neurotoxique n’est pas sans risque, c’est pourguequ’il s’agit d’os plus gros, ce traitement n’es
pas réalisé sur TENVA pour des questions de st&ubans ce cas afin de faciliter la diffusion de
I'eau oxygénée dans l'os celui-ci est percé encsnire a l'aide d’'une perceuse et replacé dans la
préparation précédente. Certains os gras de lactiolh de I'unité d’anatomie ont pu étre blanchis
par un taxidermiste disposant des installationgsggires. Une fois ces opérations acheveées, I'os
est mis a sécher quelques jours. Il séche plus omshvite en fonction des températures et
hygrométries ambiantes. Une couche de paraloidapgdiguée dans certains cas, notamment pour
augmenter la longévité du spécimen et limiter tieffnent. Cette résine transparente donne a I'os
un aspect vernis et permet une meilleure consenatin lavage plus facile et plus efficace. Cela
evite que la poussiere laisse des traces sur lessups’ils lavés aprés stockage. Ce traitemerdgtn’e
pas fait systématiguement, notamment en ce quietbades os gras, le paraloide adhérant mal

dessus.

2) Les photographies

Dans un premier temps, le choix de la couleur da f&est porté sur du gris souris, ce pour
éviter un contraste trop important entre les oe ébnd qui aurait entrainé une perte du détail des
0s. Un tissu de cette couleur a donc été placédetes os pris en photo. La derniére séance photo
s’étant déroulée plus de deux ans apres la premiexealors été nécessaire d’opter pour un tissu

noir pour des raisons techniques.
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L'appareil photo utilisé était un NIKON D 100, avaao objectif zoom NIKKOR DX 18-
135.

Pour avoir une luminosité optimale, les séancesopé® sont déroulées en extérieur, dans la
cour du batiment Blin. Le temps nuageux, avec degyes clairs était préférable, permettant ainsi
d’obtenir une luminosité importante sans étre esives

Le tissu a été installé a chaque nouvelle séanophe tissu, suffisamment grand, a pu
étre réparti entre le sol et le mur, facilitantsiila réalisation des prises de vue. |l était fix@éce a
du ruban adhésif large (figure 1). Pour certaingés petits, le tissu a été placé sur une tatdégo
contre le mur. En effet, I'immobilité étant trésgortante pour obtenir une photo nette, I'appareil a

alors éteé fixé a son trépied.

Figure 1 : Installation de I'atelier
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Certains os ayant une conformation peu propicenia tertaines positions, il a parfois été
nécessaire d'utiliser des objets faisant officeales comme des bouchons en liege, de la Patafix et
des rouleaux de rubans adhésifs, le temps d’'use ga vue. Des techniciens de I'unité d’anatomie
m’ont également aidée en ce qui concerne les catpasses notamment, les différents os étant en

général reliés entre eux par des ficelles passalgLe centre et se réunissant aux extrémites.

Le choix des différentes prises de vue, dépendasdebos concerné, s’'est basé sur le
manuel de référence en ostéologie (4):
- Le crane : vue caudale, vue rostrale, vue frentale ventrale, vue latérale
- La mandibule : vue craniale, vue caudale, vuerdde, vue dorsale
- L’os hyoide : une vue cranio-latérale
- Les vertebres de la colonne vertébrale- les miffies vertébres cervicales (atlas, axis, C3C4C5,
C6, C7), la vertebre thoracique, la vertebre lom#dios coxal, la vertébre caudale- : vue craniale
vue caudale, vue latérale, vue dorsale, vue ventral
- La cbte : vue latérale et vue médiale
- La scapula : vue latérale, vue médiale, vue amtr
- L’humérus : vue proximale, vue distale, vue caéaivue caudale, vue médiale, vue latérale
- Le radius-ulna, les os du carpe, les os métamaspies os du doigt (ensemble puis isolés): vue
proximale, vue distale, vue dorsale, vue palmae, médiale, vue latérale
- Le fémur, le tibia : vue proximale, vue distalag médiale, vue latérale, vue craniale, vue caudal
- Les os du tarse, les os métatarsiens : vue ped&jnvue distale, vue médiale, vue latérale, vue
dorsale, vue plantaire

Pour ce faire, environ 500 photographies onté&éigées au total.
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B- Méthodes employées

1) Le traitement de I'image sur ordinateur

a- Stockage
Les photos ont été progressivement transféréemehtées sur ordinateur, dans un premier
temps au format JPEG. Pour pouvoir travailler desans les dégrader plus que nécessaire, elles

sont conservées au format PSD. Le logiciel utdéiseAdobe Photoshop (figure 2).

Figure 2 : Image initiale ouverte sous photoshop
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b- Retouche des images

Dans un premier temps, les photographies sont réesdfigure 3).

Figure 3 : Etape de cadrage, rotation de I'image po revenir a un positionnement correct
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Dans un second temps des retouches d'images oréadigées notamment pour
homogeénéiser le fond et gommer d’éventuelles ingoédns liées a la prise de vue et effacer les

traces des supports utilisés pour caler le spécifigare 4).

Figure 4: Harmonisation du fond et gommage des imptections
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Enfin, la luminosité et le contraste ont été titkés pour obtenir le meilleur compromis

possible ; aboutir a une image claire avec desfsdtiien visibles (figure 5).
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Figure 5: Jeu avec la balance des niveaux pour sétmnner la luminosité optimale correspondant a uneneilleure vision des
reliefs osseux
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c- Légendage

Il a été possible, en utilisant le logiciel Photmghde positionner les images correctement:
I'orientation des os est celle de I'ouvrage de nggiée en ostéologie (4). Pour que le utilisateur
puisse aisément se repérer dans I'espace, dessisdné ajoutés sur la photographie pour donner
I'orientation de chaque os: Cr pour cranial, Cdirpocaudal, Med pour médial, Lat pour latéral,
etc...

Concernant le Iégendage : nous avons choisi dasiénpcrire les Iégendes en toutes lettres
directement sur les photographies pour des quastierisibilité. Des numéros ont donc été placés
stratégiquement sur chaque structure a légendpuréfi6), et parallelement un fichier Excel du
méme nom que lI'image a été créé, contenant lesdégecorrespondantes (figure 7). Le total des
fichiers excell est d’environ 450.
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Figure 6 : Etape d’orientation et légendage des os
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Figure 7: Constitution du fichier Excel contenant les [égendes associées
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Pour organiser le travail progressivement et facilie tri des photographies, il a été décidé

de les nommer selon un code bien précis qui s@rsrplus tard sur le site : chaque photo porte
alors un titre comme suit . Espece, Os, Vue. Ritmpe par étape, un nouvel enregistrement est
réalisé tout en conservant I'étape précéedenteriaatt une reprise en cas d’erreur. Apres avoir
recadré I'image, celle-ci se voyait qualifiée dRe«w». Apres avoir été retouchée, lui était rajouté
« Rt ». Une fois que la luminosité était travailléa « L » était inscrit a la suite. Enfin, unesféés

numeros placés sur I'os un « N » venait terminetitte, de sorte que pour une méme vue, 5

photographies différentes sont conservées, celentaga place dans le site étant nommée :

« EspeceOsVueRcRLILN ».

La définition initiale des photographies étant tir@portante, la qualité de I'image est tres
bonne. Cependant la définition d’'un écran d’orckaat aussi bonne soit-elle, est limitée : dans tous
les cas, I'optimum se situe a soixante-douze pipals pouce. Lorsque le nombre de pixels par
pouce dépasse ce chiffre, 'image vue par l'utibsa est la méme que si elle n'était que de
soixante-douze pixels par pouce. L'objectif ici este les images s’affichent a I'écran le plus

rapidement possible, sans pour autant perdre dit&quRour ce faire, dans un premier temps, les
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images définitives sont toutes repassées sous falRaG, beaucoup moins volumineux que le
format PSD. Ensuite, selon la taille et la défonitd’écran de I'utilisateur, un rapport entre ladea
passante et le gain de précision permet au seatficher I'image dont la taille est la plus
adaptée. Dans la mesure du possible la conceggiarelle que I'étudiant n’a pas- ou peu- a utilise

le menu déroulant.

2) La construction du site internet

a- Quelgques notions d’informatique

La construction d’un site internet demande cerggmmpétences que j'ai di acquérir en me
documentant sur le sujet. Il m’a paru importantde définir certains termes afin de mieux
appréhender cette partie.

- Un site Web dynamique est un site Web dont legepaHTML peuvent étre générées
dynamiguement, soit a la demande. Le contenu peatobtenu en combinant l'utilisation d'un
langage de scripts ou de programmation et une dasonnées. Dans notre cas, il s'agit de PHP
pour le langage et MySQL pour la base de données.

C’est donc l'interface graphique qui permet a liséiteur d’interagir avec la base de données et
d’afficher les informations demandées.

- Une base de données (son abréviation est BD,nglaia DB, database) est une entité dans
laguelle il est possible de stocker des donnédagm structurée et avec le moins de redondance
possible. Ces données doivent pouvoir étre utdigae le site web et par des utilisateurs différent
Une base de données permet de mettre des donntedigposition d'utilisateurs pour une
consultation, une saisie ou bien une mise a jout,dn s'assurant des droits accordés a ces dernier
La consultation et la saisie dans la base de dermsedait via des requétes SQL bien distinctes. Il
existe des requétes de saisie, de mise a joutediios de données, de suppression...

L'avantage majeur de l'utilisation de bases de éesmst la possibilité de pouvoir étre accédée par
plusieurs utilisateurs simultanément.

MySQL est une des principales bases de donnééséati| dans le monde du web. C’est celle

utilisée par 'TENVA et c’est pourquoi elle a étéotdie pour construire notre site.
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- L'HTML ( Hypertext Markup Languagest le format de données congu pour représersti@alges
web. HTML permet également de structurer sémantigunt et de mettre en forme le contenu des
pages, dinclure des ressources multimédias dostimages et des formulaires de saisie par
exemple.

- Le PHP Hypertext Preprocessprest un langage de scripts libre principalemeidisétpour
produire des pages Web dynamiques. Le PHP pernditlbgyuer avec la base de données via des
requétes SQL, et donc soit d’extraire les données il a besoin pour afficher les pages web, soit
d’effectuer des modifications dans la base de demnénsertions de nouvelles photographies ou
radiographies par exemple, modification de fichexsstant, éventuellement suppression de certains

fichiers si nécessaire.

b- Les étapes de la création du site

=» La construction graphique du site

Dans un premier temps, l'interface entre l'utilmat et la base de données représentée par le
site web a été mise en place. L'organisation dgega’est faite tout d’abord sur papier, pour étre
ensuite transcrite en PHP.

En ce qui concerne la page d’accueil, nous avooslélée présenter un squelette entier de
cheval en position centrale. Ce dernier permetaacéder aux différentes régions en cliquant sur
celle souhaitée. Une rubrique « aide » est acdesailpartir de cette page, pour permettre aux
utilisateurs de faciliter le premier repérage darsite.

Pour chaque région, la page a été organisée comitrteasgauche de I'écran se trouve une
photographie de la région concernée, puis a dtegaifférents menus déroulants permettant de
sélectionner successivement la région, I'espeas, let la vue souhaités. Les dichotomies de
régions sont conservées a l'identique de I'ensengmt d’ostéologie, ce qui permet a I'étudiant de
faire le lien plus facilement avec les séancesraatix dirigés tels que réalisés a 'TENVA. Il est
possible a partir de cette page de changer derrégias repasser par la page d’accueil.

Une fois tous les paramétres sélectionnés, letsoepnet I'affichage de la vue de 'os de

'espece requise a I'écran. La photographie se situr la gauche de I'écran, tandis que les légendes
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s’affichent sur la droite. L'étudiant doit avoir pessibilité d’afficher ou non les légendes, defac
a tester ses connaissances lorsqu’il estime gu'ist capable. Les |égendes sont donc masquées
lors de I'affichage de la page. Si I'étudiant laulsaite, il lui suffit de passer la souris sur lelrea
réserve a cet effet, révélant ainsi les légendescases a la photographie.

A partir de cette page, le script permet de pad'sere vue a I'autre, d’une espece a l'autre,
d’'un os a l'autre sans pour autant revenir a leoréd?our ce faire, les menus déroulants permettant
de sélectionner I'espece, I'os et la vue ont égrdgd au-dessus de I'emplacement prévu pour

I'affichage des légendes.

Chaque page comporte un en-téte. Il contient le dansite, « Ostéologie comparée des
mammiféres domestiques, des équidés et des bawiitg, d'anatomie de 'ENVA », et restera le
méme quelle que soit la page.

Une barre de navigation est par ailleurs programrpéer indiquer le chemin pris par
I'utilisateur dans le site, et permettre a celudei revenir a la page d’'accueil (« home ») ou a la
région sélectionnée s'il le souhaite. Cette bag@alvigation est située en haut de la page, juste e

dessous de I'en-téte.

Une fois I'organisation de chaque page définieptésentée sous forme de croquis, la place
et la taille sur la page des photographies, desnt#gs, des menus déroulants et de la barre de
navigation sur chaque page, ainsi que leur contani,définis grace a des scripts interprétables pa

le site web.

= La création de la structure de la base de données

Une base de données est composée de plusieurs.t@lde dernieres contiennent des
champs permettant de définir les données concernées

Dans notre cas, les données du site ont été stéestselon un protocole précis.
Les photographies sont définies dans une tablelagsezhamps suivants;

- L’identifiant unique de la photographie.

- La localisation de la photographie

- Le format (portrait ou un paysage)

- L’espéce
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- L'os
- La vue
L’espéce, I'os et la vue constituent des conditions
De la méme facon, les Iégendes sont définies damsable composée de différents champs :
- Un identifiant unique
- L'identifiant de la photographie associée a eléde
- Le titre de la Iégende

lls permettent de définir a quelle photographikteende est associée.

- Le maniement de la base de données

L’affichage des requétes réalisées par I'utilisagsi composé de trois étapes, rédigées sous
forme de scripts.
- Le premier permet l'interaction avec la base denges : il effectue des requétes sur celle-cisDan
un premier temps, il lit les données sur la bases kconditions imposées par Iutilisateur
correspondant aux champs d’une table précise tugigent de déterminer l'identifiant unique et la
localisation de I'image recherchée. La légendeesmpondant a I'image est retrouvée grace a son
identifiant dans une autre table. Dans un secamgdeil remplit une fonction d’écriture qui permet
une mise en variable des données. Les donnéeslsnsitstockées dans le script afin de pouvoir
étre utilisées ultérieurement.
- Le deuxieme script permet de réorganiser les @éesinEn ce qui concerne les légendes, par
exemple, les numéros sont remplacés par des pDbague |égende étant séparée par un pas de un
et I'ordre étant conservé, cela permet de restitaadre final des numéros, et de retrouver aiasi |
correspondance avec le légendage de la photographie
- Le dernier concerne la gestion de I'affichageabbutit a la réalisation d’une page standardisée e
homogene contenant les données remaniées, dajgertir toutes les pages on retrouve les mémes
en-téte et pied de page, et que lI'image et la dgenrrespondantes soient toujours a la méme place

sur la page.
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TROISIEME PARTIE : Résultats

Le site internet réalisé est hébergé sur le sgititionnel de 'ENVA.

Son acces est libre et sans mot de passe a paniorthil de 'Enseignement et de la Vie
Etudiante (EVE) de 'ENVAI{ttp://eve.vet-alfort.fiy.

Outre un acces depuis la section regroupant I'ebkehes théses multimédias, des liens
vers le site sont directement disponibles depisspieges consacrées aux unités d’enseignement
d’Anatomie de S5 (« Anatomie de I'encolure et dintr ») et de S6 (« Anatomie des membres et de

la téte ») au cours desquelles I'enseignement ébdsgie est réalisé.
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A — Le fonctionnement du site

La page d’accueil est constituée de I'image d’'umesefte entier de cheval (figure 8).

Figure 8: Page d’accueil

Partail d'Apprentissage en Ostéologie Vétérinaire
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Elle permet une entrée en matiere par une vue efeble, ainsi qu'un acces aux différentes
régions, généralement étudiées par blocs : lal®€sxjuelette axial, les membres thoraciques et les
membres pelviens. En cliquant sur les différentagigs du squelette, I'utilisateur accede a une

nouvelle page correspondant a la région sélects(figure 9).

Figure 9: Ouverture d'une section apres avoir cliqé sur la téte de squelette en page d’accueil
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Cette page contient plusieurs menus déroulargspeitmettent de sélectionner I'espece, I'os

et la vue qu’il souhaite voir s’afficher a I'écréfigures 10 a 12).

Figure 10: Affichage du menu déroulant permettant @& sélectionner I'os souhaité en passant la sourisrda barre « 0s », qui
passe d'un fond noir a un fond vert, puis sélectioen cliquant sur la ligne appropriée a l'intérieur du cadre noir.

fd i B e

Figure 11: Affichage du menu déroulant concernantd choix de I'espéce souhaitée en passant la sowts la barre « espéce »,
qui se colore alors en vert, puis sélection de lgsce.
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QU Tiend B

Une fois cette sélection effectuée, le navigatdwarge I'image et la légende souhaitées et
affiche I'image sur une nouvelle page (figure 13).

40



Figure 13: Affichage par le navigateur de la vue déos de I'espéce souhaitée, les Iégendes correspantes étant masquées

PAASER WEENE SOLTE A1 POUT ST B ROEHIEL

Les Iégendes n’apparaissent que lorsque l'utilisdeesouhaite, ceci en passant la souris sur

'emplacement prévu a cet effet (figure 14).
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Figure 14: Affichage des Iégendes en passant la sssur le cadre gris, elles disparaissent lorsqué&pprenant sort la souris
de cette zone

Sur cette page, on trouve les menus déroulantsessud de la légende. Cela permet
d’accéder directement a une autre image sanss@ppar les étapes précédemment décrites, en

changeant directement I'espece, I'os ou la vuecielanés préecédemment (figure 15).
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Figure 15: La barre de menus située en face du titrde la photographie choisie permet de changer la eyul’espéce ou I'os
initialement sélectionnés a partir de cette page

PAASER WEENE SOLTE A1 POUT ST B ROEHIEL

L'utilisateur peut ainsi, s'il le souhaite, regardéoutes les vues d'un méme o0s
successivement : en passant la souris sur le pammenodifier, le menu déroulant correspondant
s’affiche, et en cliquant sur la vue souhaitée assp d’'une vue a l'autre en conservant I'espece et
I'os initiaux. De la méme facon il est possiblepdesser de la vue d’'un os d’'une espece a la méme
vue du méme os mais d’'une autre espéce. Cela painsttde constater les différences existant

entre les especes inclues dans I'étude.
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B — L’organisation du site

La page d’accueil permet d’accéder a plusieursgage

- Une page concernant la téte permet d’accédarane, a la mandibule et a l'os

hyoide (figure 16).

Figure 16 : Affichage de la page concernant régiode la téte aprés avoir cliqué sur celle du squelettde cheval en page
d’accueil
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- Une page regroupant le squelette thoracique @iltmne vertébrale permet quant a elle d’accéder
aux vertebres (vertébre atlas, vertébre axis, ert€3C4C5, vertebre C6, vertebre C7, vertébre
thoracique, vertébre lombaire, os sacrum, vert&bredale), ainsi qu'aux cotes et au sternum,
(figure 17).

Figure 17 : Page de la région de la colonne vertéde et du squelette thoracique s’affichant aprés air cliqué sur la zone
correspondante en page d’'accuell
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- Une page donnant acces au membre thoracique,stapula aux os métacarpiens (figure 18).

Figure 18 : Page consacrée au membre thoracique
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- Une page permet d’accéder au membre pelvieremuif aux métatarses (figure 19).

Figure 19: Affichage de la page donnant acces au mére pelvien
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QUATRIEME PARTIE : Discussion

A — Apports du travail réalisé

1) Un public ciblé

L’objectif fixé initialement étant spécifiquemedé créer un support pédagogique interactif
pour les étudiants de premiere année en écolengitér cela a permis d’orienter le travail de faco
a correspondre a un public ciblé. Une sélectioomalire des informations a donc été réalisée,
restreintes a celles enseignées lors des séancésavdeix dirigés a 'ENVA. Ces derniéres
répondent aux objectifs d’apprentissage d’'ostéelogtablis en conformité avec le référentiel de
dipldme vétérinaire validé par le ministere de fiegiture. A lissue de I'enseignement
d’ostéologie, I'étudiant doit étre capable de :
- Décrire les difféerents constituants du squelaxiel et du squelette appendiculaire, en respectant
leur orientation et/ou leur courbure dans I'aniniRéconnaitre et orienter ces 0s
- Citer les formules vertébrales des équidés, rant@ carnivores et du porc
- Citer, pour les principaux os présenteés, le sipkn morphologie générale, les principaux reliefs
osseux, en particulier les surfaces articulairesegtprincipaux sites d’insertions musculaire et
ligamentaire, en précisant les reliefs qui sonpglalles chez I'animal vivant
- Décrire les variations dans les principales espdtntérét vétérinaire
Il est plus aisé pour les étudiants de travaillerdehors des cours magistraux sur un support qui
leur est entierement destiné et est donc centréesqui leur est enseigné. En effet, un suppopt tro
exhaustif ne facilite pas nécessairement I'appssatie, nécessitant un tri des informations. Ce
processus est relativement chronophage. En nenpaésejue les informations qui ont été vues en
cours, le site a pour but de simplifier le travadrsonnel de I'étudiant en dehors de la salle de
classe.

Le site permet de rassembler 'ostéologie de€wdifftes espéces étudiées en cours. Il n'est
donc pas nécessaire de naviguer entre plusieupogaour avoir les informations recherchées

concernant chaque espéce. Cela permet une ceifitadige au cours de I'apprentissage des reliefs
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et foramens, ainsi que lors des comparaisons péeifsques. En effet il est aisé grace au support
multimédia de passer d’un os a un autre, d’'une&/ume autre, et d’'une espece a une autre, ce
uniguement en utilisant un des menus déroulantgodibles a I'écran. C'est un des intéréts
principaux de ce support.

Les os photographiés et présentés sur le siteceomtsur lesquels I'enseignant se base pour
présenter son cours. L'utilisation des mémes oseea I'étudiant de faire plus facilement le lien

entre ce qui a été vu en travaux dirigés et cesprésenté sur des photographies en ligne.

2) Un support accessible

L’équipement informatique est aujourd’hui tres &igsé au sein de la population
estudiantine. Rares sont les étudiants qui ne skisygas de leur propre ordinateur, ne serait-ee qu
pour accéder a leurs cours, désormais mis en Bgnein site qui leur est destiné a 'lENVA. La
plupart des étudiants disposent donc en général dhdinateur et d’'une connexion Internet.
Lorsque ce n'est pas le cas, I'école met a disiposdes étudiants des ordinateurs dans une salle
informatique ainsi qu’a la bibliothéque, ce quimpet de se connecter directement sur le réseau de
I'école et d’avoir acces a internet. De plus, uneacWi-Fi a récemment été mis en place sur le
campus. Cela donne la possibilité aux étudiantsedeonnecter a internet dans I'enceinte de I'école
avec leur propre ordinateur, et donc d'accéderitulars de leurs révisions en salle de travaux
dirigés d’ostéologie par exemple.

Le support multimédia choisi est donc facilemeniagidement accessible pour les étudiants
vétérinaires qui sont les principaux concernés geatravail. Il est également gratuit, atout non
négligeable pour des étudiants qui ont souventuenu limité voire nul et ne peuvent se permettre

des dépenses supplémentaires.

3) Un support usuel

Les étudiants sont, pour la plupart, familiersoauj’hui avec la manipulation des supports
multimédias et il devient presque naturel pour €extravailler sur ordinateur. lls se reperent
généralement vite sur un site et ne perdent pasnaes avec des problémes de logistique. Il est fort

probable que le site soit un outil sur lequel dssentent a l'aise. En cas d’interrogation conagrna
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son fonctionnement lors des premiéres utilisatimsbrique « aide » accessible a partir de lapag
d’accueil indique la marche a suivre étape parestgermettant un repérage plus rapide. Les
étudiants n’hésiteront donc pas a en faire usaget plus habitués a travailler sur ordinateur que
sur papier. Ce site est donc le complément idéafakicules utilisés lors des travaux dirigésiains
gue pour les révisions, puisqu’il donne le choix @&udiants de travailler sur le support qui leur
correspond le mieux et sur lequel ils apprenneptus facilement.

Grace aux différentes vues d'un os, la photogeyplermet de visualiser celui-ci en trois
dimensions. La possibilité de passer successivedign¢ vue a I'autre sans avoir a tourner de page
rend le processus encore plus fluide. Cela failida avec les os vus en cours, et facilite

I'intégration des connaissances par I'étudiant.

4) Un support dynamigue

Les modalités de construction du site ont étésibeide facon a ce qu'il soit possible, y
compris apres la mise en ligne, d’effectuer des ifitations et des ajouts : en effet selon les
souhaits de l'unité d’anatomie, le site est appeknglober éventuellement d’autres domaines de
'anatomie, ainsi que I'imagerie médicale corregpamt aux régions présentées en ostéologie. Il est
€galement toujours envisageable de modifier undiclors de changements de nomenclature par
exemple. Cela est possible grace au systeme dedbas@nnées qui peut étre alimenté et complété
au fil du temps. La mise en paralléle avec I'im@genédicale établit un lien entre I'ostéologie et

une application pratique de celle-ci dans I'exe¥ciétérinaire.
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B — Limites

1) Un parti pris de la sélection de I'information

Partant du principe que le site est un outil déstinx étudiants vétérinaires ayant assisté a
des cours et des séances de travaux dirigés,Uetst et la morphologie générale des os, les
principes de croissance et de vascularisation dedeeniers ne sont pas rappelés. Il est donc
nécessaire que I'étudiant ait au préalable assimmlécertain nombre de prérequis. De plus, le
légendage étant limité aux informations dispenséesours, le site n’a pas vocation a remplacer les

ouvrages de référence en ostéologie (comme lasviage rédigé par Robert Barone).

2) Un acces Internet indispensable

Pour les étudiants qui ne disposent pas d’'un atéim, n'ont pas d’acces Internet, ou ne
logent pas au sein de I'école, le support choist p&re un frein & sa diffusion. Etre obligé deees
dans I'école pour pouvoir se connecter et travagile le site ne sera pas forcément pratique pour
les étudiants ayant un trajet conséquent pour me¢oua leur domicile. Ce cas de figure reste

cependant trés sporadique a I'époque a laquells vieans.

3) Un outil inutile utilisé seul

Une photographie est une image figée en deux diimes d’'un objet et, méme si I'os est
pris sous toutes les vues possibles, il n'en rpatemoins qu'il est plus aisé d’apprendre sur I'os
réel. En effet, non seulement les reliefs sont lisibles, mais ils sont aussi palpables, et il est
possible de bouger I'os pour bien repérer une ttrecquelle que soit la position de celui-ci. Le

meilleur support reste donc I'os lui-méme, lorshest accessible.
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Par ailleurs, un des objectifs d’apprentissage isteis savoir orienter un os isolé dans 'espace.
Dans le contexte de ce site internet, cette otiemtaest déja définie et I'étudiant n'a pas la
possibilité de réfléchir par lui-méme a l'orientatide I'os tel qu'il serait amené a le faire avec u
0s isolé.

Un autre aspect important est la présence d’umviemant lors des TD qui donne vie au cours et fait
naitre chez les étudiants le souhait d’apprendrquideur est présenté. Il donne un sens a leur
présence et a I'apprentissage qu'ils suivent.tliégalement 1a pour interagir avec les étudiants e
répondre a leurs interrogations, tache dont un@igeul ne peut s’acquitter. Un outil multimédia
peut étre un tres bon outil mais il faut tout demmaé’utiliser a bon escient ; savoir pourquoi et
comment il est intéressant de I'utiliser et ce lgp&ut apporter a long terme. Conformément aux
objectifs affichés ce site a été concu pour aidgudiant a travailler et a réviser a la suite de

l'intervention de I'enseignant et n’a pas vocatioremplacer la séance de TD.

4) Un outil ne convenant pas a tous

L’'apprentissage est pour certains plus difficievant un écran que sur un polycopié. En
effet, il y aura toujours des étudiants qui préf@mé avoir un support papier pour apprendre que des
pages web affichées sur un ordinateur. C’est pairlgusite internet ne peut se supplanter aux

polycopiés, de facon a laisser la possibilité auxli@nts de travailler avec leur outil de prédileat
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CONCLUSION

Ce travail a permis I'élaboration d'un site intdrre visée pédagogique consacré a
'ostéologie comparée des carnivores domestiques, @juidés et des bovins. Plus de 450
photographies des os du squelette axial et appdattEs ont été Iégendées dans quatre especes
(chien, chat, cheval, bovin), et ces photograpbieste intégrées a une base de données permettant

une navigation aisée entre les régions, les espleseaues.

La répétition des données et les différentes fagimsdes présenter sont des moyens
permettant de faciliter l'intégration des infornoeits nécessaires a un étudiant pour valider une
unité d’enseignement. En effet, cela laisse laipd$é de choisir le support correspondant le plus
aux aptitudes et capacités cognitives de chacuntétét ici est de permettre aux étudiants de
construire une représentation mentale des conmaissayu’il leur faut acquérir en ostéologie plus
aisément et plus rapidement. Le site donne égaleaoreaccés complémentaire aux informations,
grace auquel des révisions sont possibles en ddbdessalle d’ostéologie, sur un autre support que
les polycopiés. Une navigation entre les vues,oe<et les especes, ainsi qu'un affichage des
légendes a la demande facilitent I'apprentissageeanettent une certaine auto-évaluation. Cela
constitue un atout non négligeable compte-tenwadedsse globale de travail a fournir en premiere

année d'école vétérinaire.

Le but ultime de ce travail sur support multimédist d'en faire un outil comparatif,
notamment entre l'ostéologie et I'imagerie médicatais également de I'étendre a d’autres
domaines de I'anatomie. Dans la mesure ou il sthgite base de données, le site est dynamique, et
d'autres éléments peuvent y étre intégrés au ftechps, a linitiative de I'unité d’anatomie et du

service informatique. Les perspectives d’évolusont donc assez vastes.
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Annexe 1 : Référentiel de diplome véterinaire

PREAMBULE

Le référentiel de diplome reprend I'ensemble demasssances qui permettent de répondre aux exigéixées dans

le référentiel professionnel, défini avec les repriéants de la profession, sachant que le vétéridait :

. avoir une culture vétérinaire généraliste,

. étre capable de recueillir, traiter et analyseridfgmations avec pertinence,
. étre capable de hiérarchiser et d’effectuer lat®ge des données,

. mettre en ceuvre ou superviser des gestes techniques

. communiquer et assurer le suivi des dossiers,

. assurer ses responsabilités et remplir ses devoirs,

. intégrer son action dans une perspective de déveiopnt durable.

Cette formation de I'enseignement supérieur a vigédessionnelle repose sur une démarche sciamifigui en
constitue le socle. En s’appuyant sur de solidesedeen biologie générale, elle comporte une papitante

d’enseignement clinique ; le vétérinaire maitresselémarche : diagnostic — pronostic -prise de wécis

Le référentiel de diplome décrit les connaissamteptitudes indispensables en termes de saveirsawbir-faire et de
savoir-étre que doit posséder un diplomé sortamel’Ecole vétérinaire afin de lui permettre d’ineatir de maniere

autonome lorsqu'il est sollicité voire d’adressemeconfrére, quel que soit le secteur dans leifjirervient.

Il ne constitue en aucun cas un ensemble de caamaigs suffisantes pour une vie professionnelke.éié concu de
telle sorte que le nouveau diplémé devra, aprésestnée dans la vie professionnelle, suivre régeiient, durant sa

carriere, des enseignements de formation post-tgiiage suivant le principe de la formation toutlang de la vie.

En cela, ce document a été pensé selon des criptoehes de ceux qui prévalent a I'heure actuellepkn
international, puisque repris notamment dans lesmenandations de I’Association Européenne des Btavhents
d’Enseignement Vétérinaire, afin de rendre la fdfom vétérinaire plus adaptée d'une part a I'évolutdes
connaissances et d’autre part aux attentes sasétal matiére de bien-étre et protection de I'ahideadéveloppement

durable notamment.

En raison de leur autonomie pédagogique, chaquke Eétérinaire arrétera, a partir de ce documémganisation de
la formation qui doit comprendre des enseignemindtsriques, dirigés, pratiques de formation a ilaiaqule, ainsi que

des stages.
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SCIENCES MORPHOLOGIQUES
Cette matiére regroupe les trois champs discipksailes sciences morphologiques appliquées a tismga normal

enseignées dans les écoles vétérinaires.

[. ANATOMIE

Obijectifs généraux

A l'issue de cet enseignement, I'étudiant doit :
. avoir acquis les bases anatomiques indispensablebexercice de la médecine vétérinaire au sens lagg
dans le domaine des animaux domestiques,
. * savoir utiliser cet acquis
dans le cadre de I'étude des grandes fonctions (engnement de physiologie) et de I'anatomie
microscopique (histologie) et pathologique
pour les applications professionnelles en matiereed -propédeutique et de sémiologie (inspection,
palpation, percussion, auscultation) : examen cligue d’'un animal, -imagerie médicale (en particulier
analyse et interprétation de clichés radiographique et d’'images échographiques), -chirurgie (abord et

technique), -autopsie, -inspection des denrées aratas.

Savoir

Pour tous les grands appareils, décrire leur osgéion générale, citer leurs divisions et leurcfioms.

Extérieur
. Citer les formations anatomiques qui conditionfdarttonformation des reliefs osseux, musculaires,

vasculaires, nerveux, etc

. Citer les formules dentaires (dentitions déciddaermanente) chez les équidés, ruminants, chirer,at porc
. Enoncer les principes de I'estimation de I'age deezheval, le boeuf et les carnivores

. Décrire et reconnaitre les principales allures lieval

Ostéologie

. Décrire les différents constituants du squelette @&l et du squelette appendiculaire, en

respectant leur orientation et/ou leur courbure dais I'animal. Reconnaitre et orienter ces 0s

. Citer les formules vertébrales des équidés, ruminds, carnivores et du porc

. Citer, pour les principaux os présentés, le type é& morphologie générale, les principaux

reliefs osseux, en particulier les surfaces articaires et les principaux sites d’insertions musculag et

ligamentaire, en précisant les reliefs qui sont pphbles chez I'animal vivant

. Décrire les variations dans les principales especdsntérét vétérinaire

. Enoncer les principes de la croissance et de la cagarisation des os
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Arthrologie

. Citer et définir les différents types d'articulatorencontrées chez les animaux domestiques

. Décrire le plan d’organisation d’'une articulatigmesviale

. Citer les types fonctionnels d’articulations ; iqaér leur localisation dans I'animal et les mouvetse
autorisés

. Décrire les différents constituants et le fonctiement des articulations d’'importance fonctionnetfeu

clinique majeure

Myologie

. Décrire I'organisation générale d’'un muscle etele annexes (tendons, aponévroses, fascias)

. Citer et identifier sur I'animal vivant les prin@px groupes musculaires du tronc, des membreslattéie en
précisant leurs fonctions

Décrire les insertions, les rapports, les fonctienidnnervation des principaux muscles
Splanchnologie

Pour tous les viscéres des appareils respirattigestif, urinaire et génital :

. décrire, dans les principales espéeces d'intér@&riwgtire, leurs conformations extérieure et inténee leurs

moyens de fixité, leur mobilité normale, leur topaghie et leurs rapports,

. citer I'origine de leurs vascularisations artégedt veineuse, et de leur innervation,
. citer les organes palpables par voie trans-rectede les grands ongulés et donner des critéresrdifitation,
. établir la relation entre leur morphologie et leamction avec, en particulier pour le systeme di§des

adaptations aux différents régimes alimentaires.

Angiologie
. Décrire I'organisation générale de la vascularsatihez les mammiféres, et expliquer le trajetahgsa

travers le cceur, dans la grande et la petite aition, ainsi que celui de la lymphe dans le systymehatique

. Décrire la conformation extérieure et intérieurecdeur, sa topographie et celle de ses valves.ieédes
implications de ces notions en termes d’'imageridioade et de sémiologie du coeur

. Décrire la disposition générale de 'aorte et dem@cipales collatérales, la disposition, ledtat la
distribution des terminales de I'aorte et ses Vania spécifiques, la disposition et les rappoess vkines caves craniale
et caudale, et de la veine porte. Indiquer, dasmpii|cipales espéces d'intérét vétérinaire, lésegesuperficielles sites
de ponction ou d'injection

. Décrire la disposition générale des vaisseawoats collecteurs de la lymphe, des nceuds lymptegigbez
les carnivores, équidés et artiodactyles, leurgdees de drainage et la destination de leuréreffts

Neurologie et esthésiologie

Systéme nerveux central

. Décrire les méninges ainsi que le processus deattwm la circulation et les modalités de résonptio
liquide cérébro-spinal

. Expliquer 'incidence clinique de la disposition ces formations dans les différentes especes

. Décrire les conformations extérieure et intériedee parties du systéeme nerveux central, leurs nsogen
fixité, I'organisation topographique et leurs rapgpo

. Décrire I'organisation fonctionnelle de la subs&abtanche et de la substance grise. Expliquerdesexions
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des formations et leurs réles
Systéme nerveux périphérique
. Décrire la disposition générale d’un nerf spingkt@ximité de la moelle spinale. Citer les variatigagionales

et spécifiques de la disposition des nerfs spirdlurs conséquences cliniques

. Décrire les origines apparente et réelle, lestsajapports principaux et fonctions des nerfsierén
. Définir les plexus brachial et lombo-sacré. Déciéng conformation et leurs rapports immédiats
. Citer 'ensemble des nerfs issus du plexus braehidl plexus lombo-sacré en décrivant leur origieer

trajet, leurs rapports principaux et leurs foncsion

Systéme nerveux autonome

» Définir les caractéristiques anatomiques et fonctelles des parties sympathique et parasympathiljusysteme
nerveux autonome

Organes des sens

» Décrire I'organisation anatomique et fonctionaeelu bulbe de I'ceil et de ses annexes, des vaeslies et optiques,

de l'oreille et de ses annexes, des voies audigvasoustiques et des voies de I'olfaction

Savoir-faire

Diagnose de 'age

. Reconnaitre, dans la bouche d'un chien, d’un chai cheval, d'une vache, les dents décidualeddass
permanentes. En déduire, grace a la connaissanaatis d’éruption, I'age approximatif d’'un jeuménaal dans ces
especes

. Reconnaitre, chez un cheval et chez une vachstddss du rasement et du nivellement

Anatomie extérieure et palpatoire dans les différetes especes

. Délimiter sur I'animal les différentes régions dargs

. Indiquer sur I'animal vivant les aires de projentibes différents organes et, le cas échéant, &nas de
palpation, percussion et auscultation

. Situer, sur I'animal vivant, les os en précisant lerientation

. Palper sur I'animal vivant les reliefs osseux stfl@mations périarticulaires, les grands groupasaulaires,

les organes accessibles et les nceuds lymphatiqouessibles, les artéres et veines d’intérét clmiqu

Imagerie
. Identifier, sur des radiographies, les os et leelisfs, les articulations, les grandes cavitésahps et leurs

limites, les différents organes visibles et lo@liles organes non visibles d'intérét clinique
. Identifier les formations anatomiques visibles d&is coupes échographiques standard chez les animaux

domestiques
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Annexe 2 : Objectifs d’apprentissage d’ostéologie 55
DCEV-1 Ecole Nationale Vétérinaire d’Alfort

Etre capable de :

1. ORIENTER [R]:

- vertebre : corps, foramen vertébral, arc (avea#érents processus)
- cOte(s), sternum

- 0s coxal

2. Décrire la conformation générale d’'unevertebre et les variations régionalesobservées chez les
Mammiferes domestiques : citer les principales até@rastiques d’une vertébre cervicale par rapparh@
vertébre thoracique, lombaire, etc..., en liaisgacala mobilité de chaque régioA][ et expliquer les
principaux critéres de rang présentés en BD [

3. Citer les formules vertébraleqsauf vertebres caudales) des espéces suivantes :
- Cheval, Bovin, Chien, ChaR]
- Petits RuminantsA[]
- Porc, Lapin B]

4. Pour tous les os présentés :
* Reconnalitre sur une piece, et décrire :
- les surfaces articulaireR]
- les reliefs palpables sur I'animal vivant, etvesit de point de repére en sémiologie et/ou en
chirurgie R]
- les reliefs (ex. : foramens vasculo-nerveux,efslid’'insertion musculaire ou ligamentaire)
présentés en TDY

* Reconnaitre les caractéristiques distinctivesles principales espéces, tels qu’elles vous ont été
présentées en TD, en particulier :

- Cheval / Bovin B]

- Chien / ChatB]

- """/ Petit Ruminant / Lapind]

5. ldentifier sur une radiographie (Cheval, Chien, Chat) tous les os et reliefs ossequi vous ont été
présentés et décrits en TB- cf. objectifs Radio-anatomie.
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REALISATION D'UN SITE INTERNET A VISEE
PEDAGOGIQUE CONSACRE A L'OSTEOLOGIE
COMPAREE DES CARNIVORES DOMESTIQUES,
DES EQUIDES ET DES BOVINS

NOM et Prénom: RAFFAELLI Mélanie

Résumé

L'enseignement de I'ostéologie des mammiferes dimues a I'Ecole Nationale Vétérinaire d'Alfort
est basé sur différents supports, le principaltdtas lui-méme. Or les étudiants n'y ont acces tprs de
travaux dirigés et séances de révisions dont laéedast limitée. Actuellement sont disponibles siggports
polycopiés pour permettre aux étudiants de traradin dehors de ces plages horaires. L'objectitale
travail de thése était de proposer un outil pédageg supplémentaire sous forme de site internet,
consultable a distance, permettant de complétdispmsitif d’apprentissage.

Le projet a été réalisé en deux principales étal@esonstitution d'une banque de photographies
Iégendées d'une part, d'autre part les conceptioorestruction du site les hébergeant. Le site peamx
étudiants d'accéder aux différentes vues d'un ahigm, chat, bovin ou cheval, et de consultetdgendes
correspondantes s'il le souhaite, facilitant aiesiprocessus d’apprentissage et d’auto-évaluatzant
destiné a un public ciblé, le Iégendage n'est ghaustif. Il peut difficilement étre utilisé sewrs bases
préalables et ne remplace donc pas l'intervenadnioins, il présente I'avantage d'étre gratuiessible

et évolutif, ouvrant ainsi des perspectives d'éarment a d’autres domaines de I'anatomie ehadérie.

Mots clés :SITE INTERNET/ENSEIGNEMENT/DOCUMENT PEDAGOGIQUE/
OSTEOLOGIE/OSTEOLOGIE COMPAREE/CARNIVORE/CHIEN/CHAT /EQUIDE/
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IMPLEMENTATION OF A WEB-BASED
TEACHING TOOL FOR COMPARATIVE
OSTEOLOGY OF SMALL ANIMALS, HORSES AND
CATTLE

SURNAME : RAFFAELLI

Given name : Melanie

Summary

At the National Veterinary School of Alfort, ostegy of domestic mammals is taught by several
means, the primary one being the study of the bizedf. However, students’ access to bone mateigals
limited to the time constrains of tutorials andiesv sessions. The only source of material providesl
media handouts that allow students to work outsidéhe laboratory. The objective of this thesis was
develop and implement a complimentary osteologgtim tool that would be web-based, remotely
accessible, and would complete the training culuitu

This project was completed in two main steps: tteation of a database containing labeled bone
pictures and the development of the website. Theigded website allows students to view bones otdog
cats, cattle, and horses under different anglds thiir corresponding legends, if they desire. Haises the
training process and self-evaluation. Legends a&iensfic and concise in nature and require basic
knowledge in osteology. Hence, this website coaldraplace the traditional tutorials. However, tinebsite
has the advantage of being free, web-accessiblesaaldble, thus creating opportunities to expara th

website to other fields of anatomy and imaging.
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