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La présente étude traite des réactions des bovins aux procédures d’abattage d’un abattoir industriel
francais, depuis ’arrivée des animaux jusqu’a leur abattage. Elle met en évidence des relations directes
entre le fonctionnement de 1’abattoir, les caractéristiques des bovins et leurs réactions de stress, y compris
leur métabolisme post-mortem. Cette étude permet également d’envisager des évolutions concrétes et
relativement simples liées aux aménagements et a la gestion des animaux visant a améliorer leurs

conditions d’abattage.

Afin de comprendre les causes et les conséquences
du stress a 1’abattage, de nombreuses études visant
a évaluer les reactions comportementales et
physiologiques des animaux & certaines procédures
d’abattage ont été conduites en conditions
contrdlées. Par exemple, les effets du type de route
empruntée, de la durée du transport, des efforts
physiques sur un tapis roulant et de la durée de
privation alimentaire sur les réactions des ovins, des
porcs et des vaches ont été étudié (Bradshaw et al.,
1996; Rosenvold and Andersen, 2003a ; Bourguet
etal., 2011).

D’autres études conduites en abattoirs industriels
ont quant a elles permis d’évaluer les effets de
certaines procédures sur des comportements
spécifiques, tels que [D’agressivité ou les
comportements de repos, sur I’état des animaux, en
particulier les 1ésions, 1’état de déshydratation et les

PROTOCOLE
L’abattoir étudié

Cette étude a été conduite au cours d’abattages de
routine dans un abattoir industriel francais (figure
1) qui abattait en moyenne 240 bovins adultes, 90
veaux et 300 ovins par semaine. Dans cet abattoir,
56 et 44 % des bovins étaient abattus selon des
procédures standards (la saignée est précédée d’un
étourdissement) et halal (saignée pratiquée sans
étourdissement préalable) respectivement. Les

qualités des viandes (Brown et al., 1999; Knowles,
1999; Barton-Gade, 2008).

Ces deux types d’approches sont nécessaires pour
comprendre comment les animaux percoivent les
différents aspects des procédures d’abattage et y
réagissent en conditions réelles. La présente étude
vise a évaluer les réactions des animaux depuis leur
arrivée a D’abattoir jusqu’a leur saignée sans
interférer avec les procédures habituelles de
I’abattoir. Les abattoirs industriels varient
considérablement dans leur fonctionnement. La
présente  étude  fournit des informations
quantitatives sur les procédures générales d’un
abattoir industriel afin de déterminer certaines
contraintes pratiques et d’évaluer les relations entre
les procédures d’abattage et les réactions
comportementales et physiologiques de différents
types de bovins.

abattages avaient lieu entre 04h00 et 11h00. Chaque
jour, les abattages halal avaient lieu en premier, les
males puis les femelles, suivis des abattages
standards, qui quant a eux concernaient
essentiellement des femelles. Les lundis et
vendredis, des veaux étaient abattus avant les
abattages des bovins adultes. Les mercredis
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correspondaient principalement a 1’abattage des
ovins.

Le sol de [D’abattoir était en béton lisse, a
I’exception de celui de ’aire de stockage intérieure
et des derniers metres du couloir d’amenée au picge
d’étourdissement qui  présentait des  stries
antidérapantes. La partie supérieure (30 cm) des
parois verticales des couloirs de I’abattoir était

ajourée, ce qui permettait aux bovins de voir
I’environnement extérieur au couloir, en particulier
les opérateurs et les autres animaux placés dans les
aires de stockage. De la méme maniére, les
animaux placés dans les piéges de contention
avaient un contact visuel direct avec 1’opérateur
chargé de I’étourdissement ou de la saignée halal.

Couloir d’abattage standard (28 m)

Piége standard

Aire des logettes
Parcs de stockage intérieurs

Piege rotatif ~ Rail de suspension

Couloir d’abattage halal

T
Arriere-quai divisé en 3 parcs

(17,5 m)

[ de stockage extérieurs
- ] Zone d’observation n° 1
loi .
a& C,?L} O:ir Couloir [] Zone d’observation n° 2
entree dans d’identificatio
la bouverie (24 n (11 m) \ / [ Zone d’observation n° 3
™ \ /

Quais de déchargement

Figure 1 : Représentation schématique de 1’abattoir et des zones d’observation.

Gestion des animaux et procédures d’abattage

Les bovins étaient déchargés sur un quai extérieur
et rapidement transférés dans le couloir
d’identification (figure 1). Ensuite, les animaux
étaient transférés dans 1’une des aires de stockage
intérieures ou extérieures. Aucun des abreuvoirs
des aires de stockage n’était fonctionnel. Suite a la
période de stockage, les animaux étaient conduits
dans un des deux couloirs d’amenée pour étre
abattus selon la procédure standard ou halal.

L’abattage halal

Les animaux destinés a 1’abattage halal étaient
placés dans un couloir d’amenée courbe (17.5 x 0.8
m ; figure 1) conduisant au piége de contention
rotatif (Facomia rotating box, 3 x 1 m). Ce piége
était équipé d’un systéme de contention de la téte et
du corps de I’animal. Aprés D’introduction d’un
animal dans le piége, celui-ci était retourné de
fagon a positionner I’animal sur le dos. Ensuite,
I’animal était saigné a I’aide d’un couteau muni
d’une lame de 33 cm. Le pic¢ge était ensuite replacé
dans sa position initiale et I’animal était évacué par

le coté du piege (phase d’affalage) pour étre
enchainé et hissé par un postérieur sur un rail
(phases d’accrochage et de hissage) ou 1’animal
restait suspendu tout au long de la chaine de
dépouille des carcasses (phase de suspension).

L’abattage standard

Les animaux destinés a 1’abattage standard étaient
placés dans un couloir d’amenée droit (28 x 0.8 m ;
figure 1) conduisant au piege d’étourdissement ne
contenant pas de systéme de contention. L’animal
¢tait ensuite étourdi a I’aide d’un pistolet a tige
perforante a déclenchement manuel (Matador Super
Securit 3000), évacué du piége, enchainé et hissé
selon une procédure identique a celle utilisée pour
les abattages halal (phases d’affalage, d’accrochage,
de hissage puis de suspension). La saignée était
effectuée a 1’aide d’un couteau muni d’une lame de
15 cm. Elle était pratiquée apres le hissage de
I’animal sur le rail par une section bilatérale des
vaisseaux sanguins du cou. Les opérateurs observés
étaient expérimentés.
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Principes généraux des observations réalisées

En mai et juin 2009, pendant 2 périodes de 5 jours
consécutives chacune, les procédures, les réactions
des bovins ainsi que leurs caractéristiques (sexe,
age, race) étaient relevées par 3 expérimentateurs,
sans interférer avec les procédures et le
fonctionnement habituel de [I’abattoir. Chaque
expérimentateur était chargé d’observer une zone
spécifique de I’abattoir (figure 1). La premicre zone
comprenait le quai de déchargement, le couloir
d’identification des bovins et les parcs de stockage
extérieurs. La seconde zone correspondait au
couloir d’entrée dans 1’abattoir, a I’aire de stockage
intérieure et aux couloirs d’amenée des bovins aux

Observations comportementales

Observations par groupe (zone 1)

Le déchargement de 50 groupes de bovins (253
animaux au total) a été observé (tableau 1). Le
transfert et le passage dans le couloir

Observations individuelles (zone 2 et 3)

Au total, 190 bovins adultes (95 animaux par type
d’abattage, tableau 2) ont été individuellement
observés au cours de leur progression a travers les
couloirs d’amenée, les pieges de contention et les
premieéres minutes de passage sur la chaine
d’abattage.

Dans les couloirs d’amenée et les pieges de
contention, des observations directes continues ont
été effectuées (tableau 1). Dans les couloirs
d’amenée, des scans étaient également effectués
toutes les minutes par observations directes afin
d’estimer la durée totale des compressions des
animaux dans ces couloirs.

Suite a 1’étourdissement ou la saignée halal, des
scans étaient également réalisés pour étudier les
mouvements et les réflexes oculaires, ainsi que la
tension de la langue et des oreilles (tableau 3). Pour
les abattages halal, les scans étaient effectués 10 s
et 30 s apreés le début de la saignée (PS 10 et PS 30
respectivement), ainsi que 30 s apres la suspension
de I’animal sur le rail (S30). Pour des raisons
techniques, lors des abattages standards, les scans
étaient effectués 30 s aprés le début de la saignée
uniquement (PS 30). Pour les mémes raisons,
I’ensemble des signes physiques n’a pu étre

Mesures physiologiques

Afin de déterminer le niveau de cortisol
plasmatique et le taux d’hématocrite (% du volume
cellulaire par rapport au volume sanguin total), un
échantillon de sang a été prélevé pendant la saignée
(anticoagulant: EDTA) sur 114 des 190 bovins
observés individuellement. Les échantillons étaient
immédiatement stockés a 4°C puis centrifugés a
3000 x g pendant 10 min. Le taux d’hématocrite
était mesuré et le plasma était prélevé et stocké a —
20°C jusqu’a la détermination des concentrations en
cortisol a I’aide d'une méthode de dosage radio-

piéges de contention. La troisiéme zone contenait
les 2 piéges de contention utilisés pour
I’étourdissement ou la saignée halal, ainsi que ’aire
de saignée et d’accrochage des bovins.

Dans la premiére zone de ’abattoir (figure 1), les
bovins étaient observés par groupe. Dans la
deuxiéme zone, un bovin sur trois était marqué a
I’aide d’une craie pour animaux. Chaque animal
était ensuite observé jusqu’a 30 s et 2 min 30 s
aprés 1’accrochage pour les abattages standards et
halal respectivement. Dans tous les cas, le
comportement des animaux ainsi que le type et la
durée de chaque intervention étaient relevés.

d’identification a également été étudié¢ sur 106
groupes de bovins (331 animaux au total, tableau
1).

systématiquement verifiés sur chaque animal (voir
résultats).

Entre les scans, des observations continues étaient
effectuées  pour  étudier les  mouvements
respiratoires, les tremblements musculaires, ainsi
que les mouvements des machoires, de la téte et du
corps des bovins (tableau 3). Pour les abattages
halals, trois périodes d’observations continues de
45, 30 et 120 s ont été réalisées. La premiere
période démarrait dés I’affalage de I’animal et
comprenait les phases d’accrochage (animal au sol)
et de hissage de I’animal sur le rail. La deuxiéme
période correspondait aux 30 premieres s de
suspension de I’animal sur le rail et la troisiéme
débutait immédiatement aprés S30. Pour les
abattages standards, deux périodes d’observations
continues de 60 et 90 s ont été réalisées. La
premicre période démarrait deés |’affalage de
I’animal et comprenait les phases d’accrochage
(animal au sol) et de hissage de 1’animal sur le rail.
La seconde période débutait 30 s apres le début de
la saignée.

Toutes les observations étaient enregistrées a I’aide
de dictaphones numériques.

immunologique (Boissy and Bouissou, 1994)
utilisant un anticorps produit par Cognié et Poulin
(INRA, Tours, France).

Pour 70 des 190 bovins observés individuellement,
le pH et la température (T) des muscles
Semitendinosus (pHsr and ST+) et Longissimus
dorsi (pH.p and T.p) ont été mesurés directement
sur les carcasses une heure (62.4 + 1.5 min) aprés le
début de la saignée, a l’aide d’une électrode
couplée pH et T, reliée a un pH-T metre (Digi-
Sense, 1Q, Corte Del Nogal Carlsbad, USA).
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Tableau 1 : Description des comportements et des variables liées a la gestion des animaux relevés pendant 1’étude.

Variables Descriptions Etapes
Gestion des animaux
. . Délai entre le départ de 1’exploitation et le
Durée du voyage (min) déchargement a I’abattoir Transport
s . Délai entre 1’arrivée du camion a I’abattoir (garé
Délai avant le déchargement . v . ,
(min) devant le quai et moteur éteint) et I’ouverture des Transport
portes du camion
Durée du déchargement (min)  Délai entre le premier et le dernier animal déchargé ~ Déchargement
Temps passé dans 1’abattoir (h) Délai entre le déchargement et la saignée Abattoir
Utilisation de I"aiguillon Nombre de décharges recu par 1’animal Abattoir

électrique’

Temps passé dans le couloir
d’identification (s)

Délai entre 1’entrée et la sortie d’un lot d’animaux
du couloir d’identification

Couloir d’identification

Temps passé dans un des deux
couloirs d’amenée (min)

Délai entre 1’entrée et la sortie d’un animal d’un des
deux couloirs d’amenée

Couloirs d’amenée (halal et standard)

Délai avant 1I’étourdissement

(s)

Délai entre ’entrée d’un animal dans le piege
standard et le 1% tir

Piege standard

Délai avant retournement du
piege (s)

Délai entre I’entrée d’un animal dans le piége rotatif
et le début du retournement du piége

Piege halal

Délai avant la saignée (s)

Délai entre 1’entrée d’un animal dans un des deux
piéges (halal ou standard) et le début de la saignée

Pieges (halal et standard)

Réactions comportementales

Nombre de fois ou un animal a au moins un membre

Déchargement, couloir

Glissade qui glisse d’identification et couloirs d’amenée
(halal et standard)
Nombre de fois o un animal a au moins un genou Dgchargemgnt, sl .
Chute d’identification et couloirs d’amenée

au sol suite a une glissade

(halal et standard)

Meuglements

Nombre de meuglements volontaires (excluant les
gasps, soupires, gémissements et rales)

Déchargement, couloir
d’identification, couloirs d’amenée et
piéges (halal et standard)

Compression

Nombre ou durée des compressions, i.e. quand un
animal est blogué entre 2 animaux ou entre un
animal et la fin du couloir (ligne du dos courbée)

Couloirs d’amenée (halal et standard)

Recul

Nombre de fois ou un animal fait au moins un pas en
arriére. Les reculs ne sont ensuite plus comptabilisés
jusqu’a ce que 1’animal avance a nouveau

Couloirs d’amenée (halal et standard)
et piege standard

Se cogne

Nombre de fois ou un animal se cogne 1’arriére-train
contre la porte d’entrée du piége standard suite a un
recul

Piege standard

Reléve la téte

Nombre de fois ot un animal léve la téte (nez au
dessus du niveau du dos) dans le piege standard

Piege standard

Coup de pied

Nombre de coups de pied donné sur les parois du
piége rotatif

Piege halal

1. Les décharges étaient audibles, permettant de compter le nombre exact de décharges. Lors d’une seule
application de I’aiguillon sur 1I’animal, plusieurs décharges pouvaient étre délivrées.
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Tableau 2 : Effectifs et ages des animaux observés individuellement.

Abattages standards (n = 95) Abattages halal (n = 95)

Race T_otal
Femelle (n=89) Male (n=6) Femelle(n=25) Male(n=70) (n=190)

Blonde d'Aquitaine 22 1 11 41
Holstein 22 0 3 2 27
Charolaise 13 0 11 38 62
Limousine 17 1 0 1 19
Normande 11 0 0 3 14
Croisée 2 3 3 8 16
Autre 2 1 1 7 11
Age moyen (mois) 69,5+ 3,7 41,3+32 48,9+ 6,7 19,2+0,6

Tableau 3 : Description des reflexes et signes physiques relevés apreés la saignée des animaux.

Réflexes et signes

physiques Descriptions

Abattages standards

Contexte et délais des observations

Abattages halal

Observations en scans

Fermeture de la paupiere suite a une
pression légere sur la cornée a 1’aide
d’un doigt

Fermeture de la paupiere suite a
I’effleurement de celle-ci a 1’aide d’un
doigt

Mouvements horizontaux rapides des
globes oculaires

Réflexe cornéen

Réflexe palpébral

Nystagmus

Retournement des yeux Sclére (blanc de I’ceil) de I’ceil apparente 30 s aprés le début

, la saigné
. N’importe quel mouvement du globe de la saignee
Mouvement oculaire : -,
oculaire non cités ci-dessus
Mouvement de paupiére  Fermeture et ouverture de la paupiére
Mouvement des oreilles  N’importe quel mouvement des oreilles
Tension des oreilles Oreilles rigides non tombantes
Relachement de la langue Langue sortie de la cavité buccale
Observations continues
L . Mouvements réguliers de la cage
Respiration rythmique - g g
thoracique
L . Mouvements irréguliers de la cage
Respiration arythmique :
thoracique
Tremblle_ments gremblgments dgs muscles du ventre, du Pendant 90 s &
musculaires 0s ou des membres partir de 30 s aprés
. R le début de la
Redressements de la téte  Mouvement de levage de la téte saignée

Mouvement de levage de la téte et des
Redressements du corps

épaules
Mouvements de la Ouvertures et fermetures successives de
machoire la machoire

10 s apres le début
de la saignée, 30 s
apres le début de la
saignée et 30 s apres
la suspension

Pendant 45 s & partir
de I’effondrement
de I’animal, pendant
30 s a partir du
moment ou I’animal
est suspendu et
pendant 120 s a
partir de 30 s apres
la suspension
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Analyses statistiques

Par rapport aux abattages standards des femelles,
les abattages standards des males ainsi que les
abattages halal des méles et des femelles de
certaines races étaient sous-représentés (tableau 2).
En conséquence, les effets du type d’abattage et des
5 races principales n’ont été étudiés qu’au sein des
femelles. De méme, ’effet du sexe a été considéré
pour les abattages halal uniquement.

La présence du réflexe cornéen, d’une respiration
rythmique, de nystagmus et/ou de la rotation du
globe oculaire (cf. tableau 3) sont considérés
comme des indicateurs de faible profondeur
d’inconscience (Wotton et al., 2000; Grandin, 2002;
EFSA, 2004; Gregory et al., 2007). Afin d’explorer
les relations entre 1’absence du réflexe cornéen et
les autres signes physiques, les bovins ont été
classés en 3 groupes établis selon le délai de perte
du réflexe cornéen aprés la saignée (groupe 1 :
absence du réflexe cornéen 10 et 30 s apres le début
de la saignée, groupe 2 : réflexe cornéen présent 10
s apres le début de la saignée mais pas 30 s apres le
début de la saignée, groupe 3: réflexe cornéen
encore présent 30 s aprés le début de la saignee).

Le logiciel SAS (version sasx8, SAS™ Inst., Cary,
NC USA) a été utilisé pour analyser les données.
Les moyennes sont présentées + ES, [’erreur
standard. Des analyses non paramétriques ont été
utilisées car toutes des données recueillies étaient
distribuées anormalement et ne pouvaient pas étre
normalisées. Des tests de Mann-Whitney ont été
utilisés pour les comparaisons entre deux
échantillons (effets du sexe, du type d’abattage ou
de la race dans le cas des abattages halal). Des tests
de Kruskal-Wallis ont été employés pour les
comparaisons entre multiples (> 2) échantillons
(effets du jour, du délai de perte du réflexe cornéen
et de la race dans le cas des abattages standards).
Lorsque plusieurs tests de comparaisons post-hoc
ont été utilisés, la correction de Bonferroni a été
utilisée pour corriger pour les effets de
comparaisons multiples. Les proportions de races
sélectionnées selon le type d’abattage ont été
comparées a 1’aide d’un test binomial.

RESULTATS ET DISCUSSION

Description générale

Les bovins ont voyagés 30,0 = 6,4 h avant d’arriver
a I’abattoir. Ils étaient déchargés par groupe de 5,1
+ 0,4 (entre 1 et 10) individus et transférés en 40,7
+ 6,1 s dans le couloir d’identification ou ils
restaient 1545 + 174 s. Les données
supplémentaires concernant le déroulement et les
réactions des bovins lors du déchargement et de
I’identification sont présentées dans le tableau 4.

Les animaux sélectionnés pour [’abattage halal
étaient principalement des males. Ainsi, 92 % des

Les  signes  physiques  observés  aprés
I’étourdissement et/ou la saignée étaient exprimés
en  pourcentage d’animaux présentant le
comportement et/ou en fréquences moyennes du
comportement. Les données concernant les signes
physiques relevés lors des observations continues
ne contenaient que peu de valeurs manquantes.
Ainsi, des tests congus pour comparer des
échantillons appariés ont été utilisés pour étudier
I’effet du temps: des tests de Cochran (valeurs
continues) et de Friedman (valeurs discrétes). En
revanche, les données concernant les signes
physiques relevés lors des scans contenaient de
nombreuses valeurs manquantes. De ce fait, les
échantillons ont  été  considérés  comme
indépendants et des tests exacts de Fisher ont été
utilisés (valeurs continues).

Pour tous les résultats présentés dans cette étude,
nous nous sommes assurés qu’il n’y avait pas
d’interactions entre les facteurs testés et d’éventuels
effets du jour d’abattage. De méme, les possibilités
d’effets confondus entre différents facteurs (types
d’abattage, race, sexe, durée de stockage ou de
transport) ont été vérifiées. Lorsque plusieurs
facteurs semblent impliqués, ils sont mentionnés et
discutés.

Pour étudier les relations entre différentes variables,
des tests de corrélation de Pearson et de Spearman
ont été utilisés. Afin d’assurer la robustesse des
liens trouvés, les résultats sont présentés
uniquement quand les corrélations de ces deux
types de tests étaient significatives. Lorsqu'une
variable était corrélée a plusieurs autres variables,
elles étaient introduites dans un modeéle de
régression multiple (modele optimal selon le %
maximal de variabilit¢ expliquée) afin de
déterminer la pertinence de chacune de ces
variables. Pour les modéles de régressions multiples
contenant les valeurs de pH, le délai entre le début
de la saignée et la mesure du pH était inclus dans le
modele afin de corriger les variations dans ce délai.

males et seulement 22 % des femelles étaient
abattus selon la procédure halal (tableau 3). Les
femelles abattues selon la procédure halal étaient
principalement de race Charolaise (p < 0,10,
tableau 3). Les délais entre les différentes étapes
des procédures d’abattage halal et standards, ainsi
que les comportements des bovins dans les couloirs
d’amenée et les piéges de contention sont présenteés
dans les tableaux 5 et 6.
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Tableau 4 : Observations réalisées pendant le déchargement et le passage dans le couloir d’identification.

Variables

Déchargement Couloir d’identification

Délai entre 1’arrivée du camion et I’ouverture de ses portes (min) 5,56 + 0,94 -

Durée du déchargement (min)

Temps passé dans le couloir d’identification (s)
Nombre de décharges électriques

Glissade (nb/animal)

Chute (nb/animal)

Meuglements (nb/animal)

0,51+0,05 -

- 154,45 + 17,37
0,33+0,08 0,43 +0,09
0,47+0,14 0,54 £ 0,08
0,09 +0,03 0,13+0,04
0,41+0,21 0,21 +0,08

Tableau 5 : Influence du type d’abattage sur la gestion des animaux et leurs réactions comportementales et
physiologiques. Seules les variables influencées par le type d’abattage sont présentées.

Femelles abattues en  Femelles abattues en Effets du type d’abattage

Variables standards halal U p

Temps passé a I’abattoir (h) 19,6 £3,1 476+7,8 37,0 < 0,0001
Temps passe dans le couloir 215413 88+16 370,5 <0,0001
d’amenée (min)

C,ompre’ssmns dans le couloir 17402 13405 7725 0,03
d’amenée (nb/animal)

Nombre de dgchzjlrges glectrlques 24403 61408 1519,0 <0,0001
dans le couloir d’amenée

Nombre de décharges electriques 5, , ; 5 0,1+0,1 279,0 <0,0001
lors de I’entrée dans le piege

pH.b 6,71 £ 0,04 6,10£0,12 142,0 0,001
Two (°C) 37,2+0,2 35,7+ 1,0 120,0 0,07

Tsr (°C) 37,403 32,4+15 140,0 0,003

1]1fhl€l1€(’ des llS[)e(‘tS ()l‘g[llliS(lti()llIIL’[S et environnementaux sur le deroulement des proceaures a avaltiage

De nombreux résultats indiquent que le
déroulement de certaines procédures d’abattage
variait entre les animaux en raison de contraintes
organisationnelles.

Premiérement, les animaux passaient en moyenne
20,2 + 1,9 h dans I’abattoir avant la saignée, mais
13,5 % d’entre eux attendaient plus de 35 h (figure
2). Ces durées d’attente dépendaient en partie du
sexe des animaux et du type d’abattage auquel ils
étaient destinés. En effet, les femelles des abattages
halal passaient significativement plus de temps dans
I’abattoir que les femelles des abattages standards
(tableau 5) et que les méles des abattages halal
(15,8 £ 1,7 h; p < 0.0001). Afin de limiter leur
attente dans 1’abattoir, les males des abattages halal
étaient abattus en premier, en raison de leur plus
forte réactivitt percue par les opérateurs
(communication personnelle des opérateurs). En
raison de contraintes temporelles, ces abattages

pouvaient étre arrétés pour laisser place aux
abattages standards des femelles. Les abattages
halal des femelles étaient alors reportés au
lendemain, ou au surlendemain puisque les ovins et
les veaux étaient prioritaires certains jours.

Deuxiemement, au sein des abattages halal, les
males (12,7 + 1,2 min) passaient plus de temps (p =
0,04) dans le couloir d’amenée au piege rotatif que
les femelles (8,8 £ 1,6 min). Cette différence
s’explique par le plus grand nombre de males
introduit dans ce couloir en méme temps. Les
opérateurs ont indiqué que cette plus forte densité
vise a limiter les mouvements des males, en
particulier des taurillons, percus comme plus
réactifs que les femelles, comme précédemment
indiqué. De précédentes études sur les procédures
d’abattage ont aussi reporté que les males sont plus
difficiles a manipuler que les femelles (Jarvis et al.,
1995; Strappini et al., 2009).
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Tableau 6 : Procédures (délais exprimés en s) et comportement des bovins (exprimés en nombre moyen
de fois par animal, indiqué le cas échéant) dans les piéges de contention.

. Piege N .
Variables & étourdissement Piege rotatif
Procédures
Porte du pi¢ge refermée sur I’animal (% d’animaux) 21 ;

Délai avant I’étourdissement 129,1+17,3

Nombre moyen de tirs 1,3+0,1

% d’animaux recevant plusieurs tirs 24,6

Intervalle entre le dernier tir et la suspension 56,7+23

Intervalle entre la suspension et le début de la saignée 199+1,1

Délai de retournement du piege - 23,7+12
Intervalle entre le retournement du piége et le début de la - 17,6 £27
saignée

Nombre moyen de passage du couteau® - 1,82+0,11
Intervalle entre le début de la saignée et le retour a la - 754 +8,1
position initiale du piege

Intervalle entre le retour & la position initiale du piége et - 21,712
I’affalage

Intervalle entre 1’affalage et la suspension 50,1+2.3 63,3+5,0
Comportements (n = 95/type d abattage)

Effondrement immédiat (% d’animaux) 79 -
Mouvements en avant et arriére 3,1+04 Non observé
Relévements de téte 54+04 Non observé
Tremblements 0,96 + 0,13 Non observé
Glissades ou chutes 0,08 £ 0,03 Non observé
Sauts 0,08 £ 0,05 Non observé
Urination 0,03 £ 0,02 Non observé
Meuglement 0,02 + 0,02 0,73+0,2
Coups de pieds - 0,69+0,12

Tentre 1et5

201 B
%

=}

: |
£ 154

©
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Figure 2 : Effectifs des animaux en fonction du temps passé dans 1’abattoir
(i.e., délai entre arrivée du camion et saignée).
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La maniére dont les animaux étaient traités
dépendait également des aménagements et des
infrastructures de 1’abattoir.

Premiérement, le couloir d’amenée au piége
d’étourdissement  était plus long que celui
conduisant au piege rotatif (figure 1). Ainsi, les
femelles des abattages standards passaient plus de
temps dans le couloir d’amenée que les femelles
des abattages halal (tableau 5), ce qui pourrait
expliquer la fréquence des compressions plus
élevée dans ce couloir.

Deuxiémement, les données obtenues a I’aide des
observations par groupe (zone 1) et individuelles
(zones 2 et 3) indiquent que les animaux recevaient
en moyenne 7,1 + 0,2 décharges électriques (figure
3a). Les données individuelles montrent une

| ——

importante  variabilité dans les décharges
électriques recues, de 1 a 26 décharges par animal
(figure 3b). Cette variabilité semble s’expliquer par
une utilisation répétée de 1’aiguillon électrique sur
un méme animal plutét que d’appliquer une seule
décharge. Le nombre de décharges électriques recu
par les animaux était aussi influencé par le type
d’abattage. Les femelles des abattages halal
recevaient plus de décharges dans le couloir
d’amenée que les femelles des abattages standards
(tableau 5), reflétant probablement des blocages
dans D’avancée des bovins. Bien que le couloir
d’amenée des abattages halal était courbe, ce qui
facilite I’avancée des bovins (Grandin, 2000b),
I’obscurité et le niveau sonore élevé de ce couloir,
semblent étre a ’origine de cette utilisation plus
importante de I’aiguillon électrique en comparaison
a celui des abattages standards.

a.
=, °
3a. 82
SE 6]
§3
s,
o
£3
EZ
o 4
5o 2
g T
o
Z 0

D Entée dans le piege halal ou standard (0,4 + 0,1 min ; soit 4,9 coups de pile/min/animal)

D Entrée et conduite dans le couloir d’abattage halal ou standard (17,1 + 0,9 min ; soit 0,3 coups de pile/min/animal)

. Entrée et conduite dans le couloir d’identification (2,6 + 0,3 min ; soit 0,2 coups de pile/min/animal)

D Déchargement (0,5 + 0,04 min ; soit 0,7 coups de pile/min/animal)

34 17
32 1
30 1
28 1
26 1
24 1 1
22 7
20 T
18 1
16 1

Nombre d’animaux

1

— Nombre de coups

8

6
3b. 5 ]

0

[] Abattage halal
O Abattage standard

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 de pile électrique

Figure 3 : Utilisation de 1’aiguillon électrique. 3a : Nombre moyen de décharges électriques donné
a chaque animal. Les durées notées correspondent aux durées moyennes de chaque étape.

3b : Effectifs des animaux en fonction du nombre de décharges électriques recu dans le couloir
d’amenée et pendant 1’entrée dans le piege de contention en fonction du type d’abattage.
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La majorité des décharges électriques étaient
associées au passage des animaux dans les couloirs
d’amenée. Toutefois, lorsque ces données sont
rapportées a une unité de temps, les résultats
montrent que ¢’est I’introduction dans les pi¢ges de
contention, en particulier le piége d’étourdissement,
qui correspondait & une utilisation intensive de
I’aiguillon électrique (figure 3a). Au total,
I’aiguillon était utilisé sur 87,7 % des animaux lors
de leur introduction dans le pi¢ge d’étourdissement
contre seulement 9,3 % des animaux dans le cas de
I’entrée dans le piege rotatif (tableau 5). Plusieurs
aspects liés aux aménagements de 1’entrée dans les
pieges de contention et aux interventions des
opérateurs peuvent expliquer cette différence. Tout
d’abord, le sol de lentrée du piége
d’étourdissement n’était pas homogene, ce qui peut
étre un obstacle pour les bovins (Grandin, 1998b).
De plus, la porte d’entrée du piege
d’étourdissement  était une porte  verticale
coulissante qui laissait une ouverture d’environ 30
cm au-dessus du sol lorsqu’elle était fermée. Les
animaux qui attendaient devant cette porte ont
fréquemment été observés en train de regarder a
travers cette ouverture et de sursauter suite au bruit
provoqué par le tir et I’effondrement d’un
congénére dans le piege d’étourdissement (données
non présentées). Enfin, parfois deux bovins
essayaient d’entrer en méme temps dans le picge
d’étourdissement. Afin de stopper le second animal,
I’opérateur refermait la porte verticale du piege sur
le dos de celui-ci jusqu’a ce qu’il recule et ressorte
du piége (tableau 6). L’ensemble de ces
observations  suggére que la  procédure
d’introduction des bovins dans les piéges de
contention, notamment dans le piége
d’étourdissement, était une source notable de peur.

Influence des procédures sur le métabolisme musc

La vitesse du métabolisme musculaire post-mortem
¢était influencée par le type d’abattage et 1’état
physiologique des animaux. Les femelles des
abattages halal avaient un pHp et une Tst
inférieurs a ceux des femelles des abattages
standards (tableau 5). Une analyse par régression
multiple (p = 0,001) a montré que la concentration
en cortisol (p = 0,06 ; relation négative) et la race (p
= 0,001) expliquaient 45,4 % de la variabilité du
pHp des femelles des abattages standards. La
relation entre 1’état physiologique de 1’animal ante-
mortem et le métabolisme musculaire post-mortem
est bien connue.

Apres la mort de I’animal, des réactions anaérobies
perdurent un certain temps au sein du muscle et
résultent en une accumulation de protons et de
lactate responsable de ’acidification progressive du
muscle (Bendall, 1973). L’exercice physique et le
stress au moment de la mise a mort de 1’animal
accélérent cette activité métabolique et conduisent a
une diminution plus rapide du pH musculaire. Cette
diminution accélérée du pH s’observe par un pH

De plus, lutilisation de I’aiguillon électrique
provoque de la douleur. Il a été suggéré que pour
respecter le bien-étre animal, les aménagements des
abattoirs doivent étre congus de maniére a ce que
75 % des animaux entrent dans le piege de
contention sans que les opérateurs aient besoin
d’utiliser 1’aiguillon électrique (Grandin, 1998b;
Grandin, 2006). Ces résultats laissent penser en
outre que cette procédure était également
particulierement difficile pour les opérateurs.

Avant le retournement du piege rotatif, lorsque les
parois de celui-ci sont positionnées contre le corps
de I’animal, 20,0 % des animaux meuglaient et 35,1
% donnaient des coups de pieds contre les parois du
piege (tableau 6). Aprés le retournement du piége,
le nombre d’animaux qui meuglaient diminuait
significativement (10,5 %, p < 0,05). Ces
comportements observés dans le piege rotatif
pourraient étre dus a la contention physique
spécifique a ce piége. Les meuglements peuvent en
effet étre interprétés en termes de douleur. De
précédents travaux menés dans un abattoir
industriel, ont montré qu’a I’exception des
meuglements des bovins situés dans les aires
d’attente, 98 % des animaux qui meuglaient, le
faisaient immédiatement aprés un événement
aversif ou douloureux, y compris une pression trop
importante des parois des systemes de contention
(Grandin, 1998a). Dans notre étude, pour au moins
un certain nombre de bovins, les parois du piége
rotatif semblaient donc exercer une pression trop
importante sur le corps des animaux. De plus, le
taux d’hématocrite était corrélé au temps passé en
contention avant le retournement du piege (r =
0,55; p = 0,008), suggérant également que la
contention était une source de stress notable.

musculaire précoce, c’est a dire mesuré tot apres la
mort, plus faible. Ce phénomene est bien connu
chez les porcs (Bendall, 1973; D'Souza et al., 1998;
Rosenvold and Andersen, 2003b), et depuis
récemment chez les bovins également (Bourguet et
al., 2010). Le pH précoce plus faible des femelles
des abattages halal indique que dans cet abattoir
certaines procédures ultimes des abattages halal
provoquaient plus de stress psychologique et/ou de
réactions physiques que les procédures des
abattages standards.

Ce résultat est cohérent avec la corrélation positive
entre le taux d’hématocrite et la durée de contention
avant le retournement du piege rotatif observée
chez les males des abattages halal (voir ci-dessus).
Une autre explication peut étre la durée d’attente
plus longue chez certains animaux abattus par la
procédure halal. Les animaux n’étaient pas nourris
et il a été démontré que les bovins privés
d’alimentation depuis plusieurs heures réagissent
plus fortement au stress (Bourguet et al., 2011).
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Toutefois, les résultats montrant une température
musculaire plus faible chez les femelles des
abattages halal en comparaison a celles des
abattages standards ne sont pas en accord avec une
diminution plus rapide du pH. Les réactions
métaboliques  musculaires  post-mortem  sont
exothermiques et généralement associées & une
température musculaire plus élevée (Bendall, 1973;
Rosenvold and Andersen, 2003a).

Des réactions de reculs de la part des bovins étaient
couramment  observées dans les  couloirs
d’identification et d’amenée. Les reculs dans les
couloirs expriment probablement des tentatives de
fuites pouvant étre interprétées en terme de peur
déclenchée par des événements non familiers et/ou
soudains, ainsi que par la présence de 1’homme
(Grandin, 1996).

Les reculs de certains animaux avaient
fréquemment pour conséquence de comprimer les
autres animaux présents dans le couloir. Dans le
couloir d’identification, les compressions et les
glissades étaient positivement corrélées (r = 0,47 ; p
< 0,0001). Une compression ou I’arrét d’une
compression peuvent causer une perte d’équilibre
qui peut expliquer la relation avec les glissades. Il
est également possible que les réactions de peur
causent a la fois des reculs et des glissades.

pH du LD mesuré

7,0 {
6,8

6,6 1
64 -
6,2 1
6,0 1
58
5,6

A &

Dans le couloir d’amenée au picge rotatif, la
fréquence des compressions (r = 0,71 ; p = 0,01), le
temps passé dans ce couloir (r = 0,65 ; p = 0,02) et
I’age des animaux (r = - 0,66 ; p = 0,02) étaient
corrélés au pH_p musculaire des males. Une
analyse par régression multiple (p = 0,03) a montré
que la fréquence des compressions dans le couloir
d’amenée au piége rotatif (p = 0,002) et le délai de
mesure du pH (p = 0,02) expliquaient 77,1 % de la
variabilité du pH,p (figure 4). Dans le muscle ST,
des relations similaires ont été observées. Le pHst
était corrélé avec la durée (r = 0,90 ; p = 0,0009) et
la fréquence (r = 0.56, p = 0.06) des compressions
dans le couloir d’amenée au picge rotatif, le temps
passé dans ce couloir (r = 0,68 ; p = 0,02) et I’4ge
des animaux (r = - 0,63; p = 0,03). La relation
positive plutét que négative entre les compressions
et le pH précoce musculaire était inattendue. En
effet, les compressions des animaux dans les
couloirs sont probablement sources de stress
psychologique et/ou d’efforts physiques. Le
ralentissement du métabolisme musculaire post-
mortem pourrait s’expliquer par les effets
mécaniques des compressions sur le
fonctionnement du muscle.

< Blond d’Aquitaine
@ Charolais
A Autre

5,6 5,8 6,0 6,2 6,4

pH du LD calculé

6,6 6,8 7,0

Figure 4 : Corrélation entre le pH calculé (pH,p = 8,71-0,05 * délai mesure LD+0,20 * fréquence des
compressions) et le pH mesuré dans le Longissimus dorsi des méles des abattages halal.
Ce modele explique 71,1 % de la variabilité du pH. Corrélation de Pearson, r = 0,88 ; p < 0,001.

Des travaux ont montré que I’induction
expérimentale de compressions musculaires peut
géner la circulation sanguine et réduire
I’oxygénation des muscles. Il en résulte une
modification de I'état métabolique du muscle due a
I'accumulation locale de métabolites (O'Leary and
Sheriff, 1995; Nishiyasu et al., 1998; Bringard et
al., 2006). Il est possible que ces effets conduisent a
un ralentissement du métabolisme musculaire post-
mortem, bien que cette hypothése nécessite d’étre
confirmée  expérimentalement. En plus de
linconfort physique et de ses effets sur le
métabolisme  musculaire  post-mortem,  les
compressions musculaires peuvent avoir des effets

systémiques généralisés, y compris sur la pression
artérielle, la fréquence cardiaque et la libération de
I'normone (O'Leary and Sheriff, 1995; Nishiyasu et
al., 1998). Ces changements physiologiques
pourraient aussi influencer le  métabolisme
musculaire ante- et post-mortem (Terlouw and
Rybarczyk, 2008). Ainsi, des précautions
particuliéres devraient étre prises afin d’éviter les
compressions des animaux en abattoirs, tant pour
I’amélioration du bien-étre animal que pour les
qualités des viandes. L’installation dans les couloirs
des abattoirs de systémes d’anti-recul des animaux
peut limiter ces compressions.
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Influence des caractéristiques des animaux sur leurs réactions aux procédures d’abattage

Certaines caractéristiques des bovins influencaient
leurs réactions comportementales et/ou
physiologiques. Dans la présente étude, les taux
cortisol moyens des bovins étaient cohérents avec
ceux reportés dans d’autres études menées en
abattoirs industriels (Grandin, 1997). Toutefois, au
sein des animaux abattus selon la procédure halal,
les taux de cortisol des femelles (68,2 + 8,3 ng/ml)
étaient supérieurs (p = 0,001) a ceux des males
(39,4 £ 2,7 ng/ml).

De nombreuses explications peuvent permettre de
comprendre cette différence. Premiérement, les
femelles étaient plus agées que les males (p <
0,0001) et les résultats ont montré une corrélation
positive entre 1’age des animaux des abattages halal
et leur taux de cortisol (r = 0,50 ; p = 0,0003). De
plus, cette différence peut étre liée au sexe. Une
étude antérieure a montré que les taureaux de race
Angus avaient des taux de cortisol supérieurs a
ceux des femelles et des boeufs de la méme race
(Welsh et al.,, 2009). D’autre part, le taux de
cortisol élevé des femelles peut traduire un effet du
sexe sur la réactivité aux procédures d’abattage
(Boissy and Bouissou, 1994; Taylor et al., 2000)
et/ou résulter de leur plus longue attente a I’abattoir
sans eau ni nourriture (Tennessen et al., 1984;
Natelson et al., 1988; Bourguet et al., 2011). Enfin,
ce résultat peut traduire un effet de la race sur le
taux de cortisol. En effet, la race Normande était
plus représentée chez les femelles que chez les
males et d’autres résultats indiquent que les
femelles de race Normande avaient des taux de
cortisol (76,3 £ 6,5 ng/ml) supérieurs (p < 0,01) a
ceux des Charolaises (49,5 + 5,0 ng/ml). Plusieurs
études ont aussi montré un effet de la race sur les
taux de cortisol chez les bovins (Venkataseshu and
Estergreen, 1970; Ndlovu et al., 2008).

La race influengait également le nombre de coups
de pieds sur les parois du piége rotatif (p = 0,005)

Relations entre différentes procédures d’abattages

Les résultats indiquent que les réactions a certaines
procédures  d’abattages peuvent avoir des
conséquences sur le déroulement des procédures
subséquentes.

Les déplacements en avant et en arriére dans le
piege d’étourdissement étaient corrélés a la
fréquence des relévements de téte (r = 0,30; p =
0,004) ainsi qu’au nombre de fois ou les animaux se
cognaient contre la porte du piége (r = 0,49, p <
0,0001). L’ensemble de ces comportements semble
traduire une agitation générale des animaux
pouvant étre interprétée en terme de peur. La
prévalence de ces comportements expliquait 7 a 26
% de la variabilit¢ dans le délai d’application de
I’étourdissement. Ce résultat suggere que d’autres
facteurs indépendants du comportement des bovins

qui était plus fréquent chez les males de race
Blonde d’Aquitaine (1,1 + 0,3) que chez les
Charolais (0,2 % 0,1). Deux hypothéses non
exclusives peuvent étre proposées. Tout d’abord,
les males de race Blonde d’Aquitaine ont tendance
a étre plus légers mais plus musclés (Listrat et al.,
2001). Ainsi, ils ont pu percevoir plus de pression
lors de la contention dans le piege rotatif en raison
de leur conformation. De plus, ils peuvent avoir été
plus réactifs a cette procédure. Il est bien connu
que, comme chez de nombreuses especes, les
bovins de différentes races varient dans leur
réactivité au stress, y compris aux procédures
d’abattage (Boissy and Le Neindre, 1997; Grandin,
1997). Plus particulierement, il a été démontré que
les taurillons de race Blonde d’Aquitaine ont des
réactions plus prononcées a différents événement
stressants que les Angus ou les Limousins
(Bourguet et al., in prep.).

Dans la présente étude, les males de race Blonde
d’Aquitaine (74,7 = 4,4 %) avaient aussi un taux
d’hématocrite plus élevé (p < 0,05) que les
Charolais (63,5 £ 2,4 %). La déshydratation peut
accroitre le taux d’hématocrite (Mitchell et al.,
1988; Jarvis et al., 1996). Cependant, cela ne
semble pas expliquer la différence observée dans
notre étude puisque les bovins de ces deux races
avaient des durées de voyage et d’attente a
I’abattoir similaires (p > 0,72). L’augmentation du
taux d’hématocrite peut aussi étre due a la
libération d’érythrocytes par la rate dans Ila
circulation sanguine, souvent en réponse a une
activité physique ou au stress, comme cela a déja
été observé dans le contexte de 1’abattage (Sandler
et al., 1984; Knowles, 1999; Liotta et al., 2007). Le
taux d’hématocrite et la fréquence des coups de
pieds lors de la contention dans le piége rotatif plus
élevés chez les males de race Blonde d’Aquitaine
que chez les Charolais semble donc refléter une
réactivité au stress plus prononcée.

influencaient aussi la vitesse de prise en charge des
animaux dans le piége d’étourdissement, comme
par exemple des facteurs organisationnels.

Au total, 17 animaux sur 69 ont regu un deuxiéme
tir, le premier ayant été jugé inefficace par
I’opérateur. Ce taux relativement élevé de tirs
multiples peut étre relié¢ a I’absence d’audit interne
ou pratique d’auto-évaluation (Grandin, 2000a). A
titre de comparaison, dans des abattoirs ayant des
pratiques d’auto-évaluation, entre 2 et 4 % des
bovins adultes seulement recoivent des tirs
multiples et la prévalence de faible profondeur
d’inconscience est évaluée a 6 % des animaux
(Grandin, 2006; Gregory et al., 2007). Il est
également possible que ce taux élevé traduise les
consignes regues par l’opérateur indiquant de
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pratiquer un second tir au moindre doute
concernant 1’efficacit¢é du premier tir. Enfin, le
nombre élevé de double tir peut aussi étre lié a la
présence des expérimentateurs auprés de
I’opérateur chargé de 1’étourdissement.

Les résultats montrent que les animaux n’ayant regu
qu’un seul tir ont aussi re¢u moins de décharges
électriques (2,8 + 0,4) et moins souvent la porte du
piege sur le dos (0,14 £ 0,5) lors de leur
introduction dans le piége (p < 0,001) que ceux
ayant recu plusieurs tirs (3,9 + 0,9 et 0,47 + 0,13
respectivement). Ces résultats suggerent que les

Signes physiques de conscience et d’inconscience

L’étourdissement et la saignée halal ont influencé
divers indicateurs potentiels de conscience ou
d’inconscience (tableaux 7 et 8). L’absence du
réflexe cornéen, et dans une moindre mesure celle
du palpébral, sont considérées comme d’importants
indicateurs d’inconscience (Gregory, 1998; Wotton
et al., 2000; EFSA, 2004). Ces deux types de
stimulations provoquent un réflexe de clignement
de la paupiére, mais elles sont partiellement basées
sur différents circuits neuronaux. Le réflexe
palpébral implique des circuits passant par le pont

décharges électriques et les impacts de la porte du
piege ont augmenté la réactivité ultérieure des
animaux dans le piége, avec des conséquences
négatives sur la facilité d’appliquer
I’étourdissement. 11 est aussi envisageable que les
animaux plus réactifs lors de leur introduction dans
le piége, D’étaient également dans le piege
d’étourdissement. L’état de stress des opérateurs
peut également avoir joué un réle puisque la méme
personne était chargée a la fois d’introduire les
bovins dans le piege et de procéder a leur
étourdissement.

de Varole et le bulbe rachidien jusqu’au noyau
spinal trigeminal (Cruccu et Deuschl, 2000). Le
réflexe cornéen est, quand a lui, un réflexe
nociceptif impliquant différentes structures, dont le
subnucleuscaudalis du tronc cérébral (Cruccu et
Deuschl, 2000 ; Cruccu et al., 2005). Ce réflexe est
particulierement pertinent puisqu’il peut é&tre
présent chez des animaux inconscients, mais son
absence est considérée comme un indicateur
d’inconscience (Gregory, 1998 ; EFSA, 2004
;Wotton et al., 2000).

Tableau 7 : Evolution de la présence des réflexes et des signes physiques au cours du temps suite
a ’abattage halal. Au sein d’une ligne, les valeurs portant différentes lettres différent significativement
(a,b: p<0,05;x,y:p<0,01). L’effectif est indiqué entre parentheses.

Observations en scan 10 5 apres le[Seely

30 s apres le début de la

30 s apres la suspension

de la saignée saignée
% d’animaux
Réflexe cornéen 57,5 (40) 47,29 (53) 13,3¥" (15)
Réflexe palpébral 16,3 (43) 12,8 (47) 0,0 (13)
Mouvement oculaire 87,2° (47) 43,6” (55) 0,0% (27)
Mouvement de paupiére  82,6* (46) 37,3V (51) 0,0% (26)
Tension des oreilles 11,8 (17) 7,9 (38) 0,0 (50)
Mouvement des oreilles 56,5 (23) 43,8 (16) -
Relachement de la langue  36,2* (47) 66,1” (62) 78,4% (51)
Nystagmus 6,4 (47) 2,1 (48) 0,0 (26)
Retournement des yeux 0 (46) 2,2 (46) 3,7 (27)
Observations continues Avant la suspension Au _moment de la 30 s apres la suspension
(pendant 45 s) suspension (pendant 30 s) (pendant 120 s)

Fréquence
Redressement de la téte
Redressement du corps
Mouvement de machoire

0,05 +0,03% (44)
0,00 + 0,00 (44)
0,42 +0,10° (44)
% d’animaux
Respiration rythmique
Tremblement musculaire

69,6 (46)
52,2 (46)

0,66 + 0,10° (44)
0,05 + 0,05 (44)
0,18 + 0,12° (44)

0,0" (46)
21,7°Y (46)

0,34 + 0,05" (44)
0,01+ 0,01 (44)
0,03 +0,01° (44)

4,3 (46)
17,4 (46)

* Pour les deux animaux présentant encore un réflexe cornéen 30 s apres la suspension, cela correspondait

4131 et 210 s apreés le début de la saignée halal.
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Tableau 8 : Présence des réflexes et des signes physiques au cours des observations
réalisées suite a I’abattage standard. L’effectif est indiqué entre parenthéses.

Observations en scan

30 s aprés le début de la
saignée

% d’animaux

Réflexe cornéen
Réflexe palpébral
Mouvement oculaire
Mouvement de paupiére
Tension des oreilles
Mouvement des oreilles
Relachement de la
langue

Nystagmus
Retournement des yeux

3,1 (32)
0,0 (30)
0,0 (74)
0,0 (74)
1,3 (78)
non observé

71,8 (78)

1,4 (73)
0,0 (74)

Fréquence

Immédiatement apres le tir
(pendant 60 s)

30 s aprés le début de la
saignée (pendant 90 s)

Redressement de la téte
Redressement du corps
Mouvement de machoire
% d’animaux

0,21+ 0,06 (95)
0,02 0,02 (95)
0,00+ 0,00 (95)

0,11+ 0,05 (95)
0,00+ 0,00 (95)
0,00 £0,00 (95)

Respiration rythmique
Tremblement musculaire 1,1 (95)
Fréquence 58,9 (95)

0,0 (95)
2,1 (95)

Abattages halal.

Suite a la saignée halal, ’expression des signes
comportementaux a diminué progressivement
(tableau 7). Le réflexe palpébral était généralement
perdu avant le réflexe cornéen, ce qui est en accord
avec de précédents travaux sur la perte de
conscience pendant I’anesthésie pharmacologique
(Cruccu et al.,, 1997; Hall et al., 2001). La
proportion d’animaux ayant perdu le réflexe
cornéen est passée de 17 sur 40 animaux observés
10 s apres le début de la saignée a 13 sur 15 30 s
apres la suspension. Deux animaux présentaient
donc encore un réflexe cornéen 30 s aprés la
suspension, soit 131 et 210 s apres le début de la
saignée halal. Ce délai important avant la perte de
conscience peut étre la conséquence d’une saignée
inefficace, due a la formation de caillots de sang au
niveau des extrémités caudales des carotides qui est
observée chez 8 a 16 % des bovins (Gregory et al.,
2006; Gregory et al., 2010). Par conséquent, la
pression sanguine est au moins en partie maintenue
et le flux sanguin dans le cerveau est partiellement
assuré par les artéres vertébrales, ce qui retarde la
perte de conscience (Anil et al., 1995).

Par ailleurs, il a été observé que la perte des
réflexes oculaires n’était parfois que temporaire.
Sur les 6 animaux présentant un réflexe palpébral
positif 30 s aprés le début de la saignée, 4 ne
présentaient pas ce réflexe 20 s auparavant. De
méme, 3 males présentaient un réflexe cornéen 30 s

aprés le début de la saignée alors qu’ils ne le
présentaient pas 20 s plus tot.

Le retour temporaire des réflexes palpébraux ou
cornéens suggére que les centres cérébraux
inférieurs contrblant les réflexes ont partiellement
retrouvé leur fonctionnement. La perte rapide des
réflexes chez certains animaux est probablement
expliquée par le changement soudain de pression
sanguine suite a la saignée provoquant 1’hypoxie
des cellules cérébrales impliquées. De méme, le
retour des réflexes suggere que la pression sanguine
augmente temporairement. Ce rétablissement de la
pression sanguine ne s’explique pas par des
manipulations de 1’animal, puisque pendant cette
phase, ils étaient maintenus sur le dos dans le piége
rotatif. En revanche, il est bien connu que des
hémorragies induites expérimentalement
provoquent des changements physiologiques, y
compris une vasoconstriction et une augmentation
de la fréquence cardiaque, qui réduisent la chute de
la pression sanguine (Ba et al., 2007). De méme, a
I’abattage, des études chez les bovins et les ovins
montrent que la saignée provoque une hausse de la
fréquence cardiaque (Schulze et al., 1978;
Newhook and Blackmore, 1982; Vimini et al.,
1983). De telles modifications physiologiques
pourraient rétablir partiellement et transitoirement
le fonctionnement de certaines cellules cérébrales et
expliquer le retour temporaire des réflexes
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palpébraux ou cornéens. Comme indiqué ci-dessus,
le rétablissement des réflexes oculaires n’indique
pas nécessairement que I’animal retrouve un certain
degré de conscience. Cependant, cela ne peut pas
étre exclu. Des travaux chez le veaux ont montré
que suite a la coupe bilatérale des jugulaires et
carotides on peut observer des périodes d’activité

Abattages standards.

Suite aux abattages standards, peu de signes
physiques ont été observés, a I’exception des
mouvements de redressement de téte (tableau 8). Le
réflexe cornéen a été vérifié chez 32 animaux et n’a
été observé que chez un seul animal, une femelle
Holstein ayant recu un seul tir et ne montrant aucun
des autres signes comportementaux étudiés. Apres
I’étourdissement, un male avait les oreilles tendues
mais ne présentait aucun des autres signes
physiques étudiés. Un seul male ayant recu deux
tirs lors de son étourdissement présentait un
nystagmus. Ce chiffre est en accord avec une étude

Pertinence de certains signes physiques

Les observations réalisées sur les bovins des
abattages halal ont montré une augmentation des
redressements de téte suite a la suspension des
animaux (tableau 7). Le pourcentage d’animaux
effectuant des redressements (figure 5) ainsi que le
nombre de redressements (tableau 7) étaient plus

100 -

80

40 1 22,2 %

20 ~

cérébrale transitoire, indiquant des retours
momentanés de la sensibilitt (Newhook and
Blackmore, 1982). Une autre étude rapporte que
suite a la saignée halal, 14 % des bovins
s’effondrent puis se redressent temporairement, ce
qui est interprété comme un retour transitoire de
sensibilité (Gregory et al., 2010).

antérieure montrant que les nystagmus sont rares
(observés chez 3 % des animaux) mais lorsqu’ils
sont présents, il y a 1 chance sur 3 pour que la
qualit¢é de 1’étourdissement ait été insuffisante
(Gregory et al, 2007). Immédiatement aprés
I’étourdissement, un animal présentait des
mouvements respiratoires rythmiques et exprimait
des gémissements en dépit d’un deuxiéme tir
(tableau 8). La respiration rythmique est souvent
observée chez des bovins mal étourdis (Gregory,
1998; Gregory et al., 2007; Gouveia et al., 2009).

élevés (p < 0,02) chez les animaux présentant
toujours un réflexe cornéen 30 s aprés le début de la
saignée que chez ceux ayant perdu de maniere
durable le réflexe cornéen 10 s apres le début de la
saignée.

83,3 %

66,7 %

Présence de redressements de
la téte (% d’animaux)

Réflexe
cornéen perdu
10 s apres la
coupe

cornéen perdu
30 s apres la

Réflexe cornéen
présent 30 s
apres la coupe

Réflexe

coupe

Figure 5 : Proportions d’animaux présentant des redressements de téte 30 s
apres la suspension en fonction du délai de perte du réflexe cornéen.

Les observations réalisées sur les bovins des
abattages standards ont montré que le délai de perte
du réflexe cornéen n’était pas lié aux autres signes
physiques.  Suite a  [’étourdissement, des
redressements de la téte ont été observés sur 13
animaux. Aucun d’entre eux ne présentait de
réflexes oculaires positifs ou de mouvements
respiratoires. Toutefois, 2 de ces animaux avaient

recu 2 tirs et 2 autres ne s’étaient pas effondrés
immédiatement apres le tir. Lors des observations
réalisées 30 secondes aprées le début de la saignée,
10 autres animaux ont effectué au moins un
redressement de la téte. Pour 3 de ces animaux,
I’absence du réflexe cornéen a été vérifiée. En
revanche, 2 autres présentaient des mouvements
respiratoires.

Viandes & Produits Carnés — 28 Septembre 2011 15



Les redressements de la téte et du corps sont
souvent considérés comme des indicateurs
comportementaux de conscience (EFSA, 2004).
Des travaux montrent que chez les veaux dont
I’étourdissement électrique est inefficace, des
mouvements respiratoires sont observés en premier,
suivis de redressements de la téte et d’un retour du
réflexe cornéen (Gregory et al., 1996). Il n’existe
pas de donnée permettant de comprendre la relation
entre ces signes physiques suite a 1’étourdissement
au pistolet a tige perforante. Dans la présente étude,
les redressements observés chez des animaux ayant
perdu leur réflexe cornéen suggérent que ces
mouvements ne sont pas nécessairement des
indicateurs de conscience. Cependant, la prévalence
des redressements est plus faible chez les animaux
ayant perdu le réflexe cornéen depuis longtemps.
L’augmentation des redressements suite a la
suspension des animaux permet de penser que ces
mouvements dépendent en partie de la position de
I’animal.

Le pourcentage d’animaux présentant un
relachement de la langue augmentait au cours du
temps pour atteindre 78,4 % des bovins des
abattages halal 30 s aprés la suspension (tableau 7)
et 71,8 % des bovins des abattages standards 30 s

apres le début de la saignée (tableau 8). La
prévalence de ce signe physique était indépendante
du délai de perte du réflexe cornéen. Le
relachement de la langue est parfois considéré
comme le signe de la décontraction des muscles de
la machoire. Il est cependant également influencé
par le sexe et est sans doute un indicateur de
I’inconscience assez peu sensible (Gregory et al.,
2007).

Au début de la période de suspension des bovins
des abattages halal sur le rail, 31, 8 % des animaux
présentant encore un réflexe cornéen 30 s aprés le
début de la saignée présentaient des tremblements
musculaires. De méme, 4,5 % d’entre eux
présentaient des mouvements de machoires. Ces 2
pourcentages tendaient & étre respectivement plus
élevé (p = 0,07) et plus faible (p = 0,08) que chez
les animaux ayant perdu le réflexe cornéen
précocement (0,0 % et 30,0 % respectivement).
Dans le contexte de 1’abattage halal, la présence de
mouvements de machoires et 1’absence de
tremblement seraient donc des indicateurs de perte
de conscience. Cependant, étant donné leur manque
de sensibilité, ils ne pourraient étre utilisés qu’en
tant qu’indicateurs supplémentaires.

En conclusion, cette étude montre que les animaux
ne sont pas soumis exactement aux mémes
procédures en raison de contraintes
organisationnelles et environnementales liées a
I’abattoir. Bien que les résultats de cette étude
soient spécifiques a 1’abattoir étudié, ils montrent
que le mode de gestion des animaux et
I’équipement d’un abattoir ont des conséquences
directes sur le bien-étre animal. Ces différences
dans le déroulement des procédures d’abattage
peuvent aussi influencer le métabolisme musculaire
post-mortem. Deuxiémement, les caractéristiques
des animaux, en particulier leur race et leur sexe,
peuvent influencer leurs réactions
comportementales et physiologiques. De plus,
certains résultats mettent en évidence la complexité
de la période d’abattage en indiquant que les
réactions des bovins au cours d’une étape peuvent

avoir des conséquences sur les réactions a 1’étape
suivante.  Cela  implique  également  que
I’amélioration du déroulement d’une étape peut
avoir des effets positifs sur les étapes ultérieures.
Enfin, les observations post-étourdissement et
saignée montrent que les redressements de la téte
n’indiquent pas forcément un état de conscience.
Les relations entre les différents indicateurs
potentiels de conscience nécessitent des études
supplémentaires. De maniéere générale, la présente
étude montre que la collecte de données
quantitatives dans un abattoir industriel permet de
produire des connaissances sur ses procedures et
leurs conséquences sur le comportement et la
physiologie des animaux avec un intérét direct pour
I'abattoir lui-méme, mais aussi a des fins
scientifiques.
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Encadré 1
En pratique : propositions d’amélioration

Afin d’améliorer les conditions d’abattage des bovins, les observations réalisées dans [’abattoir étudié ainsi que les
résultats scientifiques de cette étude ont permis de formuler un certain nombre de propositions d’évolution précises et
concrétes liées aux aménagements et a la gestion des animaux. Les propositions qui correspondent au respect de la
réglementation en vigueur sont indiquées en italique.

Le stockage des animaux

« Placer des abreuvoirs fonctionnels dans les aires de stockages

o Alimenter les animaux gardés plus de 12 h avant leur abattage.

o Pailler les aires de stockage lorsque des animaux doivent y passer la nuit.

e Revoir le planning d’accueil des animaux afin de limiter les durées d’attente, notamment pour les femelles, et le
dépassement des capacités de stockage de 1’abattoir.

o Eviter de laisser un animal seul dans une aire ou sur le quai et favoriser une conduite d’au moins 2 animaux.

e Améliorer le confort des animaux malades ou blessés (aire paillée de surface suffisante, présence d’eau) et
augmenter la vitesse de prise de décision d’euthanasie de 1’animal afin de limiter sa durée d’attente.

Les couloirs de I’abattoir

o Assurer que le sol soit d’aspect homogéne pour faciliter I’avancée des bovins.

o Assurer une luminosité constante dans le couloir d’abattage en plagant des néons orientés dans le sens du couloir.

« Amener les animaux par plus petits groupes et tenir compte de la disponibilité des opérateurs afin de limiter la durée
d’attente dans le couloir d’abattage.

o Lever les aspects provoquant des réactions de peur (blocages, reculs, glissades et compressions des animaux).
Notamment, I’installation de parois pleines et d’anti-reculs pourrait améliorer la situation. Attention a tout de méme
assurer une bonne accessibilité aux animaux, tant pour la conduite que pour I’identification.

« Installer des couloirs @ Hommes paralléles aux couloirs a animaux pour faciliter la conduite des animaux et la
sécurité du personnel. Perfectionner le systeme de communication entre les opérateurs par des signaux lumineux et/ou
sonores.

L’entrée dans les piéges de contention

e Ajouter une plaque (en caoutchouc par exemple) sur la partie inférieure de la porte d’entrée du piege
d’étourdissement pour bloquer la vue.

« Faire le nécessaire pour limiter les nuisances sonores (graissage des roulements lors de la maintenance du piege
rotatif).

o S’assurer que la prise en charge sera immédiate avant d’introduire un animal dans le piége de contention et avant de
I’étourdir. Affiter les couteaux avant d’introduire un animal dans le pi¢ge.

« Préférer un piége avec un systeme de contention.

« Utiliser une mentonniére adaptée a la taille des animaux pour un bon maintien de la téte.

« Ajuster les parametres de contention dans le piége halal.

L’utilisation de I’aiguillon électrique

« Utiliser en priorité un baton ou un drapeau et seulement [’aiguillon en cas de réel blocage a raison d’une seule
décharge.

o Ne pas utiliser ’aiguillon sur des animaux lorsqu’il est inutile de les faire avancer (par exemple, lorsqu’on doit faire
entrer un seul animal dans le piége de contention).

o Ne pas utiliser I’aiguillon sur un animal effondré dans un couloir.

o Ne pas utiliser [’aiguillon au niveau de la téte et des parties génitales.

» Une bonne conception des installations dans la bouverie limite 1’utilisation de 1’aiguillon.
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Encadré 2
Représentativité des résultats de la présente étude

Afin de déterminer la représentativité des résultats de la présente étude, un questionnaire envoyé a 35 techniciens
vétérinaires travaillant tous dans différents abattoirs francais a été établit. Pour les 5 premiéeres questions, il était
demandé de répondre jamais, rarement, parfois ou souvent. Pour les 3 autres, le choix de réponse est indiqué entre
parentheses :

1. Observez-vous des bovins laissés seuls sur le quai, dans un parc d'attente ou dans un couloir ?

2. Observez-vous des bovins comprimés dans les couloirs ?

3. Observez-vous des bovins recevant une série de décharges électriques plutot qu’une seule ?

4. Observez-vous des bovins qui recoivent la porte du piege de contention au niveau de leur dos, de leurs épaules ou
de leur téte lorsqu’ils entrent dans le piége ? (Merci de bien vouloir préciser si le systéme d'ouverture de la porte est
vertical ou horizontal).

5. Est-ce que les animaux qui restent plus de 12 h dans I'abattoir sont nourris ?

6. Le couloir conduisant au poste d'étourdissement ou de saignée est-il exclusivement constitué de parois pleines ne
permettant pas aux bovins de voir ’environnement extérieur au couloir ? (Oui/Non).

7. Est-ce que le piége d'étourdissement contient un systeme de contention de la téte et/ou du corps de I'animal qui est
utilisé par les opérateurs? (Non/Téte uniquement/Corps uniquement/Téte et corps).

8. Est-ce que les parcs d'attente et les logettes contiennent un point d'eau fonctionnel ?

(Tous : 100 %/La plupart : 50-99 %/Certains : 1-49 %/Aucun : 0 %).

Au total, 13 des personnes interrogées (représentant donc 13 abattoirs différents) ont répondu au questionnaire. Les
résultats (figure 6) indiquent que les situations 1 a 3 se Vérifient parfois ou souvent dans plus de la moitié des
abattoirs. Pour 36 % des abattoirs, les personnes interrogées ont aussi répondu parfois ou souvent a la situation 4
(porte verticale pour 9 abattoirs). Dans 2 abattoirs, les bovins ne restent jamais plus de 12 heures. Cependant dans 7
des 11 abattoirs restant, les bovins ne sont jamais ou rarement alimentés. Pour la situation 6, 7 personnes ont répondu
oui. Le piege d’étourdissement ne contient aucun systéme de contention dans 4 abattoirs. Enfin, 5 abattoirs
contiennent des abreuvoirs fonctionnels dans toutes les aires de stockage. Les abattoirs restant en contiennent dans la
plupart des zones d’attente des bovins, mais 2 personnes ont indiqué que 1’approvisionnement en eau est interrompu
en cas de gel.

De manicre générale, cette enquéte montre qu’a 1’exception de 1’absence d’eau, le mode de fonctionnement et de
gestion des bovins de 1’abattoir étudié est cohérent avec celui d’autres abattoirs francgais.

% de
réponses

60
50
40

30 1

20 1

10 1

Question 1 Question 2 Question 3 Question 4 Question 5

Figure 6 : Réponses des techniciens vétérinaires au questionnaire (questions 1 a 5).
Blanc : jamais, gris clair : rarement, gris foncé : parfois, noir : souvent.
La ligne horizontale en pointillé indique le niveau 25 %.
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