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« C'est comme si vous preniez quelqu'un de la campagne

et que vous le mettiez dans le métro, c'est pareil »

Un transporteur de bovins anonyme?

! D'aprés le rapport de stageReprésentations des transporteurs et manipulatetasimaux en abattoirs
relatives a leur métier et aux animaux avec lesgjigltravaillent. Place de I'affectivité et de ttachement dans
I'expression de la relation a I'animal d’élevagede J. Porcher, 1997.
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GLOSSAIRE







Ce glossaire présente les définitions de certains termes techniques relatifs
aux procédures d’abattage utilisées chez les bovins.

Les définitions sont présentées suivant I'ordre chronologique des événements.

Identification : Etape au cours de laquelle les boucles des bovins sont vérifiées et

enregistrées.

Stockage (ou attente) Etape au cours de laquelle les bovins sont placés dans un parc ou une

logette individuelle jusqu’a la reprise.

Reprise: Etape au cours de laquelle les animaux sont transférés dedlaiente au couloir

d’abattage.

Couloir d’'abattage (ou d’'emmenée) Couloir conduisant au piége d’étourdissement ou de

saignée.

Piege d’étourdissement: Box individuel métallique ou en béton utilisé pour procéder a
I'étourdissement lors des abattages conventionnels. Le piége rgeétj@ipé d’'un systeme de

contention de la téte et/ou du corps de I'animal.

Piege rotatif : Box individuel métallique utilisé pour procéder a la saignégieelse des

bovins. L'extrémité du piége est une fenétre ne laissant dépasskx tfite et la gorge de
'animal. Une mentonniére reléeve la téte de I'animal afin @ntenir le cou tendu. Sur les
cOtés et l'arriere, des parois s’ajustent contre le corpsadénkl afin de le maintenir

totalement. Le piege est ensuite retourné selon un axe horizor2@l ole 180° (selon les
pieges). L’animal ainsi positionné est donc sur le c6té ou sur le dos lors de é&esaign

Effondrement: Chute (perte de la posture debout) de l'animal sur le sol suite

I'étourdissement ou a la saignée dans le cas d’abattages religieux.

Affalage : Le piége est ouvert par le coté et I'animal est évacué de,pignéralement par le

biais d’'une plateforme inclinée.

Accrochage: Lorsque l'animal est couché sur le sol suite a l'affalagee chaine est

accrochée a un de ses membres postérieurs.

Suspensiont L’animal est hissé sur un rail par un des membres postérlauéte en bas.

Lors des abattages conventionnels, la saignée a lieu suite a la suspension.






NTRODUCTION GENERALE







« Dites-moi sur une échelle de 1 a 10 combien il est important pourquauge bien-

étre des animaux de ferme soit protégé ? ».

A cette question issue de I'Eurobaromeétre de 2007, 34 % des citoyermrsgése
répondent que la protection des animaux de ferme est de la plusirhpotéance et
attribuent la note maximale de 10 (European Commission, 2007a). Ldesatitoyens
sont interrogés sur leurs habitudes de consommation, 74 % des personersqean
achetant des produits respectueux du bien-étre animal, ils peuventreadnfluence
sur les conditions d’élevage des animaux de ferme (European Coamnig807b).
Soixante deux pour cent d’entre eux se déclarent préts a chengehhbitudes pour
s’approvisionner chez des commercants ceuvrant pour de meilleures orendifi
d’élevage. Trente-deux pour cent seraient méme préts a payeiag 10 % plus cher
pour des produits animaux, comme par exemple les ceufs, issusagédesoucieux du
bien-étre animal (European Commission, 2007a). Méme si ces sondagésteat pas
des actions concretes, ils montrent malgré tout que dans notred smtigtlle il ne fait
plus aucun doute que le bien-étre des animaux dont on consomme les pragatsida

des préoccupations des citoyens.







Dans cette introduction, nous présentons dans un premier temps comment le
inquiétudes des citoyens en termes de protection des animauxad&leont relayées par
différentes instances de la société. La deuxiéme partiétéide I'importance de la notion de
variabilité interindividuelle dans la perception et les réactiorss atemaux, au sein des
concepts scientifigues actuels du bien-étre animal et du stressitez nous décrivons le
contexte scientifique de I'évaluation du stress a I'abattage, qant guelle, est généralement
basée sur les réactions physiologiques des animaux. Enfin, noustgmédes objectifs et le
plan de la thése, construite sur la complémentarité des deux lagprpeecédemment

énoncées.

1. Les relais des préoccupations sociétales et les acteurs de la protection animale

Un des relais des attentes des citoyens précédemment évoquéssues par une
grande diversité d'associations de protection animale (Botreau, 2008%i, Ades
organisations comme la Protection Mondiale des Animaux de FermAKRPWduU I'Euvre
d’Assistance aux Bétes d’Abattoirs (OABA) agissent au teadercampagnes d’information,
de missions de sauvetage d’animaux en détresse et de soutien degnafessionnels
soucieux de contribuer au respect du bien-étre animal. Au niveau eurdgpddupart des
associations de protection animale sont rassemblées au sairfétiration Eurogroup for
Animals, dont une des actions majeures est d’agir au niveau dexe@sstaglementaires afin
de faire évoluer la Iégislation européenne en matiére de pootelds animaux, et notamment
des animaux de ferme. Au niveau international, I'Organisation Mondiala Santé Animale
(OIE) a, en 2004, élargi sa compétence de la santé animaldeveien-étre animal. Les
premiéres lignes directrices adoptées ont été cellesveslaiux conditions de transport et

d'abattage des animaux.

D’autres organismes ont pour particularité d’aider concretemefitifgzes animales par
I'établissement de guides de bonnes pratiques et la mise erdplé@enations destinés aux
professionnels de I'élevage, du transport et de I'abattage.cfiessaconcrétes peuvent étre a
linitiative d’associations de protection animale, comme la HumiaugBter Association
(HSA) au Royaume Uni, ou de la profession agricole, comme tumhstie I'Elevage en

France.



Un des modes de communication entre les producteurs et les consomnsnpaisse par
la labellisation et les programmes de certification. Cedsopéirmettent aux consommateurs
de devenir actifs en favorisant les produits issus de systm@®duction respectant le bien-
étre animal. lls permettent également aux professionnels de wadanser leurs produits et
de couvrir les frais éventuellement engendrés par 'améborakes conditions d’élevage de
leurs animaux (Gavinelli, 2007). Certains aspects du bien-étre asam@bonc inclus dans
différents types de labels ou de cahiers des charges mis enpglacles associations (ex.
Freedom Foods), des producteurs (ex. Label Rouge), des abattesiainateurs (ex.
Charal), ou encore des chaines de restauration rapide (ex. Mdpdalheureusement, les
regles établies dans ces labels ou ces cahiers des cbangjésutes différentes les unes des
autres. Une tentative d’harmonisation des pratiques préserviaient€tre animal a I'échelle
européenne a donc été mise en place via le programme Welfaliéy®y(2004-2009). I
s’agissait de proposer un outil standardisé d’évaluation multicrdarédien-étre animal
utilisable en routine afin de permettre aux labels d’avoir unesecommun en termes

d’exigences liées au bien-étre animal (Botreau et al., 2009).

De leur coté, les professionnels de l'agro-alimentaire prennest anscompte les
attentes sociétales en termes de protection animale. Parplexeptusieurs enseignes
souhaitent limiter, voire stopper, la vente d’ceufs provenant de systptansifs. Ainsi, tous
les grands supermarchés néerlandais ne vendent déja plus que des ceufs prowestantede s
dits alternatifs. En Belgique, Makro, Delhaize, Colruyt, Lidl, A&ti Carrefour (pour sa
propre marque) ont retiré les ceufs issus de poules élevéedesie it leurs rayonsDe la
méme maniére, l'ensemble des supermarchés des Pays-Ba®isa @b cesser la
commercialisation de viande de porcs castrés a vif depuis mars 280@nBeignes comme
Aldi et Lidl sont méme allées jusqu’a ne plus vendre de viande s porcs castrés, méme
si la castration est pratiquée sous anesthésie. Au Royaumealsiiaine de supermarché
Waitrose commercialise désormais de la viande de porc provexaasivement d’élevages
en plein air. Cette liste non exhaustive montre que lintérg@ueen plus prononcé porté a
'amélioration des conditions d’élevage des animaux peut se tragtuiggolutions concretes

sur le terrain.

L Voir le site Internet suivant : www.gaia.be
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Enfin, les préoccupations sociétales en matiere de respeendeaux de ferme sont
€galement prises en compte par les instances nationalepgéenmes qui mettent en place
des reglementations en termes de protection animale. Ainsi, depuitidu des années 70,
les animaux sont reconnus par la loi francaise comme étantreesénsibles envers lesquels
I'Homme a des obligations Au niveau européen, l'animal est passé du statut «de
marchandise » & celui « d’étre sensible » avec le traitthstérdam en 1987La notion de
sensibilité renvoie aux facultés d’un individu a ressentir et girréason environnement. Au
sens biologique, la sensibilité peut se définir comme la caapiéécevoir des stimulations a
I'aide des sens, et a les traiter par le biais du systéemewe(Veissier and Lensink, 2003).
La Iégislation a ensuite peu a peu évolué pour d’'une part, déteripeiciser le statut et la
place de I'animal dans la société, et d’autre part, instalesrréegles pour le protéger. La
protection des animaux au moment de leur abattage est entrée ldgisldtion francaise des
1964 puis européenne en 197dvec I'obligation d’étourdir les animaux avant leur saignée.
Cette directive & l'origine trés succincte, a ensuite étsidérablement renforcée en 1993
elle-méme modifiée et complétée en 200%e dernier réglement, qui entrera en vigueur au
1% janvier 2013, impose notamment la nomination d’'un responsable du bien-&argrdaax
dans chaque abattoir industriel qui aura pour réle principal de vaillapplication de la
réglementation.

L’action politique ne se limite pas a I'établissement de régigations. Elle se traduit aussi
par la mise en place de formations et de campagnes de seatsiili®ar exemple, la prise
en compte du bien-étre animal en élevage devient en 2003 un des ohbjéictiiss par la
Politique Agricole Commune. En France, nous pouvons aussi citer les Rescénimal et
Société (2009). Il s’agit de groupes de travail rassemblant des élumaati et locaux, des
représentants d’associations de protection animale, des profess{ootatsment des filieres
agricoles) et des scientifiques. Au cours de ces rencontrestalipodes animaux de ferme a

fait I'objet de nombreuses propositions dont certaines ont particuligtengtenu I'attention

! Loi 76-629 du 10 juillet 1976 (article 9), publiéa Journal Officiel de la République Francaisd 807/1976,
p.4203 (source : site Internet legifrance.gouv.fr)

2 Publié au Journal Officiel Européen du 10/11/199710 (Source : site Internet eur-lex.europa.eu)

3 Décret 64-334 du 16 avril 1964, publié au Joutdficiel de la République Francaise du 18/04/19643485
(site internet legifrance.gouv.fr)

* Directive 74/577/CE du 18/11/1974, publiée au dalOfficiel Européen du 26/11/1974, p.10 (Soursie
Internet eur-lex.europa.eu)

® Directive 93/119/CE du 22/12/1993, publiée au daufficiel Européen du 31/12/1993, p.21 (Soursée
Internet eur-lex.europa.eu)

® Réglement (CE) N°1099/2009 du 24/09/2009, puhlidaurnal Officiel Européen du 18/11/2009, p.1 (Seu
site Internet eur-lex.europa.eu)

" Source : site Internet www.animaletsociete.fr
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des patrticipants, comme par exemple I'importance de sensilt@gsservices vétérinaires aux
conditions d'hébergement des animaux en abattoir. Enfin, les attiesteftoyens en termes
de protection animale sont également relayées par les pouvoirsspudaiicles scientifiques
via le financement de programmes de recherche (ex. Welfarality®, 2004-2009 ;
SusporkQual, 2001-2004).

2. De la protection animale au bien-étre animal dans les recherches scientifiques

Les attentes sociétales en matiere de protection anineddgées par les différents
acteurs précédemment évoqués, soulévent des gquestionnements qui intdgoetieherche
scientifique. Ainsi, le nombre de publications concernant le bienagtimal s'accroit de

maniere exponentielle depuis plus de 30 ans (Figure 1).

Publications (nb)
5000

4000+

3000+

2000+

1000+

0 ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ . Années
1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2004-2005-2009

Figure 1 : Evolution du nombre de publications scientifiques contenant les termes
« welfare » ou « well-being » au cours des 35 derniéres ar@eeslcul est effectué sur les
articles publiés dans les revues internationales des platefderiasbase de données « web
of knowledge ».
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2.1. Les notions de bien-étre animal et de stress

La plupart des réglementations et cahiers des charges &ipamtieger les animaux sont
basées sur les « 5 libertés » du Farm Animal Welfare Council (1992) :
- Absence de faim, de soif et de malnutrition ;
- Absence d’inconfort physique ;
- Absence de douleur, de blessure et de maladie ;
- Possibilité d’exprimer les comportements normaux de I'espéece ;

- Absence de peur et de détresse.

Le respect de ces libertés permettrait a I'animal diadtei un état de bien-étre.
Cependant, la notion de bien-étre animal est multifactorielle est définitions sont
nombreuses. Le bien-étre peut se définir comme un état d’harreatre I'animal et
'environnement dans lequel il évolue, aboutissant a une parfaitersantéle et physique de
celui-ci (Hughes, 1976). D’autres définitions integrent la notion dajosnt de I'animal a
son milieu. Ainsi, selon certains auteurs, le niveau de bien-&pend des efforts que
I'animal doit fournir pour s’adapter a son environnement (Broom, 187es efforts sont
trop « colteux », alors le niveau de bien-étre sera faibleolsiétme catégorie de définitions
est basée sur la reconnaissance d’états émotionnels chemalale bien-étre animal
correspondrait alors a I'absence de souffrance, c'est-a-dineotidd négative (Dawkins,
1983), voire méme a la présence d’émotions positives (Duncan, 2005).

Les trois approches présentées ici pour définir le bien-étmeahne sont pas forcément
a opposer, et au contraire, elles peuvent se compléter pour abourtie &onception
synthétique du bien-étre animal (Veissier et al., 2000; VeissiBaissy, 2007). Lorsque
'environnement ne répond pas totalement aux besoins et aux motivddoenimal, ce
dernier a la capacité de s’adapter par des moyens neuroendscan@mportementaux sans
pour autant en souffrir physiquement et/ou mentalement. Par coritemimsial présente des
difficultés pour s’ajuster a son environnement parce que la situast trop éloignée de ses
besoins et de ses motivations ou parce qu’elle perdure dans le, @ionesun état de
souffrance s’installe. Néanmoins, un environnement trop previsible ou sentagt aucune
stimulation pour I'animal peut aussi affecter son état émotionreddautir a un état d’ennui
(Wemelsfelder, 1993; Veissier et al., 2009). Il est important de mpterl’écart entre la
situation, et les besoins et les motivations de I'animal dépenra md@riere dont la situation

est percue par celui-ci (Veissier et al., 2000).
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Le terme de stress a, quant a lui, fait en tout premiereréférlieu a I'activation du
systeme neuro-végeétatif, la libération de catécholamirdgr(aline et noradrénaline), et de
'axe corticotrope, entrainant notamment la libération de gluceoiuts (principalement le
cortisol), en réponse a des perturbations physiques (Cannon, 1914; Selye, [1833jdPles
réponses comportementales ont été incluses dans la définition dgs. #tnesi, selon les
définitions de Fraser et al. (1975), un animal se trouve dans un ésateds lorsque les
ajustements physiologiques et comportementaux qu'’il doit fournir padapter a son
environnement sont trop importants. Dans ces définitions, la notion de regomsgonnelles
n'est toutefois pas prise en compte. Dans mes travaux de thestgess correspond a
'ensemble des réactions physiologiques et comportementaleginkomotionnelle d’'un
individu face a une situation qu'’il pergoit comme potentiellement mata¢aerlouw, 2005).
Le stress est donc une réponse multidimensionnelle qui correspondéaatien négative

affectant ainsi I'état de bien-étre de I'animal (Veissier and Boissy, 2007)

2.2. Les représentations mentales chez les animaux

L’aspect probablement le plus important dans les définitions aesuddls concepts de
bien-étre et de stress est qu’elles reposent sur la notion deppenc c'est-a-dire la
représentation mentale qu'un animal se fait de son environnement, av@nposante

émotionnelle qui y est associée (Veissier and Boissy, 2007).

2.2.1. La perception chez I'animal

Mason (1971) avait observé une augmentation du niveau de cortisotiehesinges
privés de nourriture lorsque ceux-ci voyaient leurs congéneregaieain item alimentaire.
En revanche, quand les singes privés de nourriture recevaient acéa ysaitem non-
alimentaire, ou s’ils étaient isolés lorsque leurs congénerentéteourris, leur niveau de
cortisol n"augmentait pas. Cette expérience montre que cetrpgala privation alimentaire
en elle-méme qui était a l'origine de la réponse de stressidgss, mais le fait que ces
derniers percevaient une privation. Par la suite, de nombreux travauxontré que les
réactions de stress des animaux face a une situation suppossigeadépendent de la
maniere dont ils percoivent cette situation. Par exemple, dessoatnis a des chocs
électrigues gu’ils pouvaient interrompre présentaient moins d’'ulgastsques que ceux qui
n'avaient aucun contrdle sur I'occurrence de ces chocs (Weiss, 1982¢ddétats similaires
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ont été obtenus chez des rats soumis a des chocs électriquedlpsewdsi imprévisibles
(Weiss, 1972). Ainsi, méme si le nombre, la durée et l'intensit€liass électriques étaient
identiques, les réactions des rats différaient selon la mashérteils percevaient la situation
(contrélablevs. incontrélable ou prévisibles. imprévisible). Plus tard, des travaux meneés
chez des animaux d’élevage ont aussi montré qu’'un événement percu controi&ble ou
prévisible engendrait des réponses de stress moins prononcées alokgéqeanient aversif
en lui-méme était qualitativement et quantitativement identiqoeeg) and Nicol, 1998;
Zimmerman and Koene, 1998; Greiveldinger et al., 2007; Greiveldingei.,e009).
L’ensemble de ces études montre que la maniere dont I'aning@itpson environnement
joue un rdle déterminant sur son état de bien-étre et/ou de @asizer and Mormede,
1983).

2.2.2. L’approche originale des émotions chez les animaux d’élevage

Pour comprendre les réactions comportementales et physiologiqueanitoal ainsi
gue ses expériences émotionnelles responsables de ces réadagiriadispensable de tenir
compte de la maniére dont I'animal percoit et évalue une situdbanée (Boissy et al.,
2007a). Afin d'appréhender le plus objectivement possible ces notions detjpercet
d’évaluation chez I'animal, des auteurs se sont inspirés des théteie&valuation
développées chez I'homme en psychologie cognitive (Désiré, 2004; @negeaxl 2007).
Selon ces théories, et notamment celle affinée par Scherer (L8833 motion est déclenchée
par I'évaluation d’'une situation donnée que I'individu effectue de manjgasi-automatique.
Cette évaluation repose sur un nombre limité de caractéristitprasrdaires, telles que la
nouveauté, la soudaineté, la contrélabilité ou encore la prévisitéitia situation. Selon
Scherer (1999), la combinaison de ces caractéristiques, qui ré&miltea procédure
d’évaluation de la situation, détermine la nature de I'’émotion qcéesté ressentir I'individu.
Pour transposer ce cadre conceptuel de I'hnumain a I'animal, et plisgment aux animaux
d’élevage, des travaux ont été menés pour déterminer, parmi t&®scrélémentaires,
lesquels pouvaient étre percus par I'animal (Désiré et al., 2008, Bhez I'agneau, il a été
montré que la plupart de ces caractéristiques, testées sautesnbinées, sont pertinentes
pour les animaux (Désiré et al.,, 2004; Désiré et al., 2006; Greigeldiet al., 2009).
L’ensemble de ces travaux permet de comprendre comment [|‘anp@aioit son

environnement et de mieux décrypter les émotions qui en découlent.
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2.3. La variabilité interindividuelle dans les réactions

Il est bien connu que des animaux placés dans un méme contextmneenwiental
réagissent d’'une maniére qui leur est propre (Bekoff, 1977; Plorain @090). Les réactions
a une situation donnée sont en partie d’origine génétique (Plomin, 1990)leSharmaux
d’élevage par exemple, de nombreux travaux ont montré que la racedefliaeréactivité a
différents types d’événements stressants (Romeyer and Bouissou,L&9Bindre et al.,
1993; Boissy and Le Neindre, 1997; Voisinet et al., 1997; Boissy et al., 200&tainS
travaux ont méme mis en évidence I'héritabilité de la réaét&vitHomme chez les bovins
(Le Neindre et al., 1995) et les ovins (Boissy et al., 2007b). Enctiteraavec la composante
génétique, les expériences individuelles jouent elles aussi ursudla maniére dont les
animaux réagissent a une situation donnée. Par exemple, plusieursoétucestré que des
veaux soumis a des contacts positifs avec 'Homme se montrareliat fste moins réactifs
aux manipulations (Boivin et al., 1992; Lensink et al., 2000; Boivin et al., 20083i, Aa
perception et I'évaluation d’'une situation donnée, ainsi que les réacpioren découlent,
sont la résultante du patrimoine génétique et des expériencasdiletles. Ces deux
composantes, ajoutées a I'état émotionnel et physiologique de dlaaimn instant donné,
aboutissent a une combinaison unique expliquant au moins en partie lailit@aria

interindividuelle dans les réactions (Figure 2).

De nombreux travaux entrepris sur les animaux de ferme ont mis en évidetabdita s
de ces différences interindividuelles. Lorsqu'un animal est confroméféents types de
situations ou exposé a la méme situation a des moments différenésente une cohérence
dans ses réactions, comme montré chez les bovins (Boissy and Bouissol,ab®95et al.,
2000; Van Reenen et al., 2004), les ovins (Boissy et al., 2005a; Dalss2009b), les porcs
(Erp-van der Kooij et al.,, 2002; Terlouw and Rybarczyk, 2008), ou encoreh&saux
(Lansade et al., 2008). Cette cohérence dans les réactions peutreexqmus le terme de
« réactivité émotionnelle individuelle » (Figure 2), c'est-a-threpropension d’'un animal a
réagir plus ou moins fortement face a différents types dmtmihs (Boissy, 1998). Des
travaux plus récents ont montré que chez les porcs (Terlouw andcRyha2008) et les
agneaux (Deiss et al., 2009b), cette cohérence se retrouve auossied réactions aux

procédures d’abattage.
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Contexte environnemental

REACTIVITE EMOTIONNELLE

Perception + Evaluation

Etat émotionnel v Patrimoine génétiqu
du moment Emotions & Vécu

positives & négatives

Etat physiologique 1
du moment REPONSESCOMPORTEMENTALES,
PHYSIOLOGIQUES&
METABOLIQUES

Figure 2 : Représentation schématique (inspirée de Désiré et al., 200@)wW,e2005) de
la perception et de I'évaluation des conditions environnementalesrahvitiu, soulignant
linfluence de sa réactivité émotionnelle, de son état émotionhetlee son état
physiologique du moment. Il en résulte des réactions comporteegnpalysiologiques et
métaboliques

En conclusion...

COMPRENDRE COMMENT UN ANIMAL PERGOIT SON ENVIRONNEMENT ET Y REAGIT

La perception et les réactions d’un animal dans un contexte enviromaérdenné sont

influencées par I'évaluation qu'il entreprend sur la base de sa propre réactiviiénnelle ef
de son état émotionnel et physiologigue du moment. L’'ensemble desxtparésentés ci
dessus montre que, pour comprendre comment I'animal réagit a goonaement, il es
indispensable de déterminer ce qu’il percoit de ce dernier,actlist- de déterminer que
sont les éléments saillants de I'environnement du point de vue dedlaflgtte approche n’

cependant été que peu transposée au contexte de I'abattage.

[

Is
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3. L’étude du stress a I'abattage

3.1. La période d’'abattage

Au sens propre, le terme « abattage » renvoie directemeno@ent de la mise a mort
de I'animal. Pourtant, les questionnements sur I'abattage des anmaaeximitent pas a leur
saignée. Il s’agit d'une période qui débute avec la préparation dealang la ferme et se
termine lors de la mort de I'animal suite a la saignéel@lier et al., 2008). Entre les deux,
interviennent les étapes de chargement sur le site d’éledageansport, de déchargement a
I'abattoir. Parfois, le transport pour I'abattoir n'est pas diegdes animaux passent par des
marchés ou des centres de tri. A I'abattoir, les animaux sogptiécnés et le plus souvent
conduits vers les aires de stockage ou ils peuvent attendre plusewes. Ensuite, les
animaux sont conduits vers le couloir demmenée au poste d’étourdigsemde saignée
(étape de reprise) ou ils peuvent attendre un temps variable.eBaespeces de petite taille
(volailles, lapins, chevreaux...), lors du chargement, du transport, chargément, du
stockage et de la reprise, les animaux sont dans des caissessé&oh le type d’abattage,
'animal est étourdi puis saigné (abattages dits standards ountiomvels) ou directement
saigné (abattages dits rituels ou religieux). La technique dtss@ment dépend de
I'espece : il peut étre mécanique, électrique (ou électronarsos®) gaz. En France, pour les
bovins, la technique utilisée est celle de I'étourdissement nogeanll peut s’agir d’'un
etourdissement par percussion au niveau du front de I'animal, n@isslsouvent, les bovins
sont étourdis a l'aide d’un pistolet a meche perforante : une cartpugpelse une tige qui
transperce le crane. L’étourdissement est provoqué par le chotmgact et par la
destruction d’'une partie du cortex frontal provoquant la perte de coosder’animal. Si le
tir est correctement effectué, I'étourdissement est quasimstantané et irréversible (Daly et
al., 1987; Daly and Kallweit, 1988; Finnie, 1993). Trois techniques deémigxistent : la
coupe thoracique par laquelle les principaux vaisseaux sanguins gmowin cceur sont
sectionnés, la coupe transversale du cou et la coupe bilatérgleydiesres et des carotides.
La période d’abattage est donc complexe, elle est constituéegcimd nombre d'étapes

successives et dure plusieurs heures, voire plusieurs jours.

3.2. Les qualités des viandes : le point de départ des recherches surttess a I'abattage

En paralléle, mais généralement déconnectés des recherchaspsablématique du

bien-étre animal dans les conditions d’élevage, des travaux sineds a l'abattage se sont
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développés. Le point de départ de ces travaux provient essentielldengoestionnements

liés aux qualités des viandes.

3.2.1. Le métabolisme musculaire post-mortem

Apres la saignée, les mécanismes biochimiques de maintien de I’homéostasieenbnt
et les cellules musculaires consomment de I'énergie pendanttamdemps. Cependant, la
circulation sanguine est interrompue, et les nutriments ainsil'gxyggene ne sont plus
fournis aux muscles. Les seules réactions biochimiques qui persssteinies réactions
anaerobies telles que la glycogénolyse et la glycolyse. La glycggérmioduit du glucose-6-
phosphate (G6P) a partir du glycogene musculaire. Le G6P eseamsisé pour former de
'ATP lors de la glycolyse. Cette derniere réaction est igdnée de protons et d’acide
lactique responsables de l'acidification progressive du muscle ausme valeur dite pH
ultime (Bendall, 1973).

L'amplitude et la vitesse de la diminutigmost-mortemdu pH musculaire ont des
conséguences notables sur les qualités technologiques et organolegiéquesmndes et
peuvent étre a l'origine dimportantes dépréciations commerci&las.conséquent, une
grande attention a été portée a l'étude des facteurs déternt@sargarametres de la
diminution du pH musculaire. Ainsi, des travaux ont montré que l'esf@tge génétique,
'age, le sexe, le type de muscle et son pouvoir tampon, maid’atessile stress de I'animal
a l'abattage, influencent le métabolisme musculpost-mortemet les qualités des viandes
(Lawrie, 1998; Rosenvold and Andersen, 2003).

3.2.2. Les viandes « DFD » et le stress de I'animal pendant la période d’abattage

Lorsque le pH ultime est trop élevé (> 6,0), la viande obtensemiet de mauvaises
gualités sensorielles et se conserve moins longtemps. Ces viitedes a pH élevé » sont
aussi connues sous le terme de viandes « DFD» (Dark, Firm ands@npres, fermes et
séches). Ce phénomene est largement décrit dans la littératyaatieulier chez les porcs et
les bovins (Lawrie, 1998).

Une des causes principales du pH ultime élevé est I'arrét préhde la diminution du
pH musculairepost-mortemen raison d'une carence en glycogene dégradable. Or,
glycogénolyse responsable du déstockage du glycogene est stimulés gatiécholamines.
De ce fait, plusieurs études se sont intéressées aux effeiseds et de la sécrétion de
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catécholamines sur la glycogénolyse et le pH musculaire ultime. pésances ainsi menées
ont montré que le stress subi par 'animal au cours des difféksafess de I'abattage pouvait
étre a l'origine du quasi épuisement des réserves en glyc@@eéndall, 1973; Terlouw and
Rybarczyk, 2008). Néanmoins, des travaux ont montré que l'injection d&ishe&@rdans le
muscle au repos ne suffisait pas a épuiser des réserves egeglgdLacourt and Tarrant,
1985; Fernandez et al., 1995). Plus tard, des auteurs ont mis en évidernffefude
'adrénaline était plus prononcé sur le muscle en contractiongniantation de I'adrénaline
accompagneée d’efforts physiques est responsable de I'épuiseeserdserves en glycogene
(Febbraio et al., 1998).

3.2.3. Les viandes « PSE » et le stress de I'animal au moment de sa mise a mort

Lorsque le pH de la viande diminue trop vite, cette chute rapdé qboutir a des
viandes dites « PSE » (Pale, Soft and Exudative : pales, mokasiatatives). Ces viandes
sont bien connues chez les porcs et les volailles (Gregory, 19983@m das caractéristiques
métaboliques et contractiles de leurs muscles. En effet, leussles sont majoritairement
composés de fibres blanches au métabolisme rapide. Chez leslgp@tas, forte prévalence
des viandes PSE s’explique aussi par une mutation génétique du ugeeepderyanodine,
également connu sous le nom de gene de sensibilit¢ a I'halothande(L4998). Cette
mutation empéche la recapture du calcium dans le cytoplasme epaéticulum
endoplasmique. Les taux élevés de calcium intracellulaire nésuéie une activité
meétabolique durable et excessive qui peut perdurer apres la mise de I'animal (Lawrie,
1998).

La vitesse de diminution du pH dépend du métabolisme de I'ATP (BeddalB). Le
stress et 'activité physique au moment de I'abattagéle@mt le déstockage du glycogéene et
conduit a une augmentation de l'activité¢ ATPasique. De ce faituraulation de lactate et
de protons provoquant I'acidification du muscle est rapide et conduit a un pH précocetfaible

une température élevée (Bendall, 1973; Rosenvold and Andersen, 2003).

3.3. L’évaluation de I'état de stress au cours des différentes étapes dablattage

Les effets du stress sur les qualités des viandes, maissaussimortalité, la perte de
poids, les blessures, ou encore les contaminations des carcassesJtaohtde sources
potentielles de pertes économiques et/ou de détérioration du biaetedtmaimal. De ce fait,
de nombreuses études visant a évaluer |'état de stress des anéus souvent sur la base
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de leurs réactions physiologiques, ont été meneées. Ces travaurneongeincipalement les
porcs, les bovins et les volailles (Figure 3). Les ovins, les cagtiles chevaux retiennent
moins d’attention, probablement en raison des conséquences moins sisibssqualités de
leur viande et/ou de la place moins importante qu’ils occupent dadsdtrie de la viande.
Les recherches sur les poissons, qui ne se développent que depnés geront pas abordéees
ici puisque les procédures d’abattage utilisées sont tres diférde celles employées pour

les autres espéces.

Publications (%)
607 819
50
40 1
30

336
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193
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Porcs Bovins  Volailles Ovins Poissons Chevres Chevaux

Figure 3 : Répartition des publications scientifiques contenant les terrstgess » et
« slaughter » au cours des 35 derniéres années en fonction des étpdiges. Le calcul est
effectué sur les articles publiés dans les revues internasodak plateformes de la base
« web of knowledge ». Les chiffres au-dessus des barreodhaistme indiquent le nombre
de publications.

3.3.1. La préparation a la ferme

Avant le départ pour I'abattoir, une privation alimentaire d’une duaé@ble selon les
especes est recommandée par les scientifiques et lestsnsditbniques afin de limiter les
risques sanitaires de contamination des carcasses en cas de aggidentelle du tractus
digestif pendant I'éviscération (Gregory, 1998). Chez le porc,seleble aussi limiter les
risques de mortalité pendant le transport (Gregory, 1998). D'un peintud strictement
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economique, elle peut également permettre a I'éleveur d’éconoleigkrnier repas des
animaux partant pour I'abattoir. Selon la législation européefeebovins peuvent voyager
pendant 14 h puis attendre 12 h dans les aires de stockage des alaog@tsesalimentés.
Cependant, la privation alimentaire peut aussi avoir des conséquegetves en termes de
stress (Mason, 1971) et/ou de perte de poids. Chez les volaillesavlesxtmontrent que le
niveau de cortisol augmente dés 2 h de privation alimentaire (Kandaklench, 1996). A

titre d’exemple, au bout de 24 h de privation alimentaire, les pdgtpsids vif sont estimées
a 8 % chez les bovins et les ovins (Knowles and Warriss, 2000nTamd Grandin, 2000),

10 % chez les volailles (Knowles et al., 1995b; Warriss et al., 199y®chez les porcs
(Warriss, 1982; Warriss and Brown, 1983). L'étape de préparation deawanamla ferme

inclut aussi un tri des animaux qui est source de perturbatioredesodChez les porcs par
exemple, des combats peuvent étre observes lors des regrouperuiants gui précedent le

chargement (Connell, 1984).

3.3.2. Le chargement et le déchargement

En plus de l'effort physique demandé, le chargement et/ou le déchatgempéquent
des manipulations, des expositions a de nouveaux environnements et parfoiglaeges
avec des congéneres non familiers. Ces étapes induisent unengaiipn de la fréquence
cardiaque chez les veaux (Lensink et al.,, 2001; Van de Water, &08Bb) et les ovins
(Baldock and Sibly, 1990), ajoutée a une augmentation du niveau delcertde créatine
kinase chez les porcs (Kim et al., 2004; Brown et al., 2005), tradyisaivdblement un état
de stress et une activité physique accrue. Chez les volallgsaigement peut provoquer une
élévation du niveau de cortisol (Kannan and Mench, 1996) ainsi que degefsaet des
hématomes au niveau des pattes et des ailes (Gregory itks\W1989) puisqu’elles sont
généralement emmenées jusqu’aux caisses de transport par les patesridas.

Le déchargement est parfois qualifi€¢ de moins stressant delaparésence
d’équipements souvent mieux adaptés dans les abattoirs par rappark @ese fermes
(Terlouw et al., 2008).

! Publiée au Journal Officiel Européen du 31/12/19931 et du 30/06/1995, p.5263 (Source : siterheteeur-
lex.europa.eu).
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3.3.3. Le transport

7 ZaN

Le transport est probablement I'étape de I'abattage la plusgétadie jour puisqu’elle
est la source d'un grand nombre de facteurs de stress, avec pmB$oisonséquences
extrémes. Les facteurs associés au transport peuvent sdrrépattois catégories : les
facteurs induisant de I'inconfort physique, ceux liés au camsetgial des animaux, et enfin
ceux qui concernent la privation d’eau et de nourriture.

Parmi les facteurs de stress d'origine physique, la depsitdant le transport est une
source potentielle de stress et de blessures. Chez les bovinsepales les niveaux de
cortisol et de créatine kinase, ainsi que le nombre d’ecchymosev@és sur les carcasses,
augmentent avec la densité (Tarrant et al., 1992). Lorsque la destsiiévée, les chutes sont
moins fréquentes. Néanmoins, lorsqu’elles se produisent, les bovins petreerdads
l'incapacité de se relever et le risque de blessures ou Béueas est alors élevé (Terlouw et
al., 2008). A l'inverse, une densité trop faible ne permet pas aux bovsiapeiyer les uns
contre les autres, ce qui accroit les efforts nécessaires@ouaintenir debout et favorise les
chutes (Tarrant, 1990; Knowles, 1999). Chez les ovins, une densité tropdfaiklée camion
augmente le risque d’ecchymoses (Jarvis and Cockram, 1994). Plugdaddutransport est
longue, plus le taux de mortalité des volailles est élevé (Bred998). De méme, leur
niveau de cortisol augmente avec la durée du transport (Mitchall,et1992), indiquant
probablement un niveau de stress plus élevé. Le type de conduiteqaéndés routes
empruntées ont aussi fait I'objet de recherches. Chez les ovirexgaple, une conduite
brusque pendant le transport accentue 'augmentation du niveau del ¢Brasishaw et al.,
1996). En plus de la densité, le type de conduite du chauffeur etdéstabutes peuvent
également influencer le maintien de I'équilibre des animaux, comoméré chez les bovins
(Kenny and Tarrant, 1987b; Kenny and Tarrant, 1987a). D’autres étudeteshesaux ont
indiqué que la place dans le camion influerait aussi sur le ndeatress des individus. En
effet, les vibrations, les efforts a fournir pour ne pas chutetghapératures et les expositions
aux courants d’air sont autant de parameétres qui varient entiéraet I'avant du camion
(Van de Water et al., 2003a). De méme, la température élevéanpdedtransport est
responsable d’'une augmentation du taux de mortalité chez les (@Breggory, 1998), les
volailles (Warriss et al., 1992) et les ovins (Gregory, 1998).

Le transport peut étre associé a des mélanges sociaux quigshaurillons, peuvent
entrainer des interactions agressives et des chevauchementgs steftorts physiques

importants (Kenny and Tarrant, 1987a).
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Enfin, la privation alimentaire peut avoir pour conséquence une mobilisettone des
réserves énergétigues (voir « Préparation a la ferme »), @ngne augmentation des
activités d’alimentation et d’abreuvage apres le transport, comowré chez les ovins
(Knowles et al., 1995a; Cockram et al., 1999). La déshydratation peeimaydlétre une
conséguence du transport, montrée par une hausse des taux d’albuminbl@tudescchez
les veaux (Morméde et al., 1982) et des taux d’hématocrite et ééngototales dans le sang
chez les bovins adultes (Tarrant et al., 1992; Warriss et al., 1995).

3.3.4. L’attente en abattoir

L’attente en bouverie peut permettre aux animaux de se remetsteess et des efforts
physiques vécus au cours de toutes les étapes précédentesnifde edes études montrent
gue les bovins retrouvent leur état physiologique et comportemerttalsdeaprés une attente
de 24 a 48 h (Knowles, 1999; Mounier et al., 2006). Cependant, cela reeces&ionnes
conditions d’attente, alors que cette période peut, elle aussipétoe sle stress. Des travaux
montrent qu’au-dela de deux heures, I'augmentation de la durée aafsamrise les
chevauchements chez les veaux (Grigor et al., 2004). Pour led@erexink et al., 1996) et
les bovins (Gregory, 1998), en particulier les males entiermééanges sociaux qui peuvent
se produire lors de l'attente en bouverie entrainent souvent desi@gsegui peuvent avoir
pour conséquence de séveres blessures (Terlouw et al., 2008). DEéfalusle privation
alimentaire souvent associé a I'attente en abattoir accamdite agressivité, comme montré
chez les porcs par exemple (Brown et al., 1999). Les volailles, tgmidant généralement
dans les camions jusqu’a ce qu'elles soient emmenées au postedisémment et/ou de
saignée, peuvent étre exposées a des températures élevéesaiperdntme élévation du

niveau de cortisol (Debut et al., 2005).

3.3.5. L’étourdissement et la saignée

Le type d’étourdissement utilisé, ainsi que la maniére dont iitdise, peuvent aussi
influencer le niveau de stress des animaux. Pour certaines prexétiétourdissement, les
animaux sont isolés de leurs congéneres et/ou contenus, ce quueathssi sources de stress
supplémentaires (Deiss et al., 2006; Terlouw et al., 2008). En efietcoars de
I'étourdissement a l'aide de pinces électrifiées, les porce®wVins sont contenus en file

indienne sur un tapis roulant qui maintient leurs pattes. Chez les bikdtmsrdissement au
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pistolet se pratique dans un piege individuel, qui peut étre équipé d'emsyde contention
de la téte, voire du corps.

Dans le cas de I'étourdissement électrique, des études mémzeles porcs montrent
gue si le courant appliqué est insuffisant, I'étourdissement peutsétnree de douleurs
(Wotton and O'Callaghan, 2002). Dans le cas des volailles, les indsodtsccrochés sur le
rail de saignée avant I'électronarcose. Cette étape est dewseufGentle and Tilston, 2000)
et peut étre a l'origine de fractures (Gregory and Wilkins, 19883.travaux ont montré que
I'accrochage est aussi un événement stressant, comme indicgxepgoie par I'élévation du
niveau de cortisol (Kannan et al.,, 1997; Debut et al., 2005), des vocalisatiotess
battements d’ailes (Debut et al., 2005).

Alors que la perte de conscience est quasi-immédiate lorsgteurtiissement
électrigue ou au pistolet est correctement réalise, elle premsiepis secondes lors d’'un
etourdissement au gaz. Le mélange gazeux utilisé influendee$se d’induction de la perte
de conscience (EFSA, 2004) et peut étre a l'origine de souffrapspgatoires, comme
montré chez les volailles (Lambooij et al., 1999) et les porcs (Deiss et al., 2006).

Comme pour les abattages standards, l'efficacité des alsatttigels dépend de la
maniere dont ils sont pratigués. Néanmoins, le délai de perte deecmesest plus long et
plus variable lors d’'un abattage rituel que lors d'un abattage avediésmment au pistolet
(EFSA, 2004). De plus, lorsque les bovins sont saignés par la techniquepeetmnsversale
du cou, des caillots de sang peuvent se former au niveau des edréauitlales des arteres
carotides (Gregory, 1998). Du sang peut alors s'infiltreedatparoi de I'artére et la gaine de
tissu conjonctif qui entoure cette paroi. Cela provoque un gonflemeatpdedi de I'artére ce
qui limite le flux de sang qui quitte alors l'artere coupée.flug sanguin est alors
partiellement maintenu dans le cerveau par l'artére vertélneti@dant ainsi la perte de
conscience (Anil et al., 1995). Ces phénoménes sont propres a ¢elpeine de par

I'organisation anatomique de ces artéres.
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En conclusion...
L’ ETUDE DU STRESS A L' ABATTAGE

Les études précédemment mentionnées apportent un grand nombre de domnéganper
d’évaluer I'état de stress des animaux pendant certaines édafepéeriode d’abattage. Cette
synthese bibliographique met en évidence la complexité de cette période deplituae et
la variété des facteurs de stress intervenant. Elle soularssi la nécessité des
guestionnements sur les conditions d’abattage des animaux, non seulenanti@leurs
conséguences économiques, mais aussi et surtout, en raison de letirsinga bien-étre
animal.
Cependant, certaines étapes de la période d’abattage sont rasdioetées, comme par
exemple la conduite des animaux vers le piege d'étourdissemantdet/saignée ou encore
l'introduction des animaux dans le piege. D’autre part, a I'exaepties interactions
agonistiques, les réactions comportementales des animaux sontiggsugor compte dans
'évaluation de I'état de stress des animaux qui est essemgxit basée sur les réactians

physiologiques plus facilement mesurables.

4. Objectifs de la these

Mes travaux de thése ont pour objectifs abmtribuer a mieux comprendre () les
facteurs de stress a l'origine des réactions des bovins dafe contexte de la période
d’abattage, et (i) comment ils expriment leur stress d’un point de vueomportemental
et physiologique.ll s’agit de se placer du point de vue de I'animal pour comprendtiehess
entre sa réactivité émotionnelle, son état physiologique du momses eéactions de stress
aux procédures d’abattage. Dans un deuxiéme temps, il s’agit de prajesseroies
d’amélioration des conditions d’abattage des bovins.

Pour répondre a ces objectifs, ma thése est basée sur la cempiétd des deux
approches présentées en introduction : celle visant a comprendre comment 'argoiblgze
situations environnementales dans lesquelles il se trouve, etvisglig a évaluer I'état de
stress des animaux au cours de différentes étapes de la plaioaitage. Nous avons mené

guatre études regroupées en trois chapitres :
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Le premier chapitre est une étude menée sur le teEdm.consiste d'une part a
décrire les procédures d’abattage, et d'autre part, a détermier les réactions
comportementales, physiologiques et métaboliques des bovinsndades conditions
d’abattage industriel. Il s’agit de traiter 'ensemble des procédures, y comprisples
rarement étudiées et d’inclure I'étude du comportement a I'évatuds I'état de stress des
bovins en abattoirs, sans interférer avec les procédures habitdell&abattoir étudié
(Article 1).

Le deuxieme chapitre étudie les réactions comportementalesjolphigues et
métaboliqgues des bovins en les exposant a des situations simpdifiéesndardisées par
rapport au contexte de l'abattage industriel afin de caractdeseanimaux selon leur
réactivit¢ émotionnelle individuelld.es objectifs sont {) de déterminer si la réactivité
émotionnelle des bovins, évaluée en élevage, peut permettrédentifier les animaux
susceptibles de réagir plus fortement aux procédures d’ab@ige, et {i) d’évaluer quels
facteurs peuvent contribuer significativement a leur état d stress pendant la période
d’abattage (Articles 2 & 3.

Le troisieme et dernier chapitre vige a mieux comprendre les effets de la
multiplicité des facteurs de stress intervenant penddnla période d’abattage sur la
réactivit¢ émotionnelle des bovins, etiil a déterminer limplication de [Iétat
physiologique de l'individu sur sa réactivit¢ émotionnelle.Pour cela, en plus de
I'exposition a des situations simplifiées similaires a salilisées dans le deuxieme chapitre,
les bovins ont été soumis a une privation alimentaire parfois curauk® une activité
physique imposée. Ces deux types de facteurs de stress pemapald’origine physique ont
été particulierement choisis en raison de leur implication réatertout au long de la période
d’abattage Article 4).
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1. Le modele animal de la these : les bovins adultes

1.1. Le choix du modele

Toutes les especes méritent d’'un point de vue éthique que la commseiantdique
se préoccupe de leurs conditions d’abattage. Les porcs ont faihteericore I'objet de
nombreuses recherches a ce sujet. Au sein de I'équipe Adaptatiompbfements Sociaux
(ACS) de l'unité de Recherches sur les Herbivores de I'INRA de Clermorarige Theix, la
réactivité au stress a I'abattage était déja étudiée chez les ongisleamodele bovin a été en
particulier retenu pour cette thése.

La réactivité des veaux a l'abattage a précédemmentdhjetl de travaux au sein de
I'équipe ACS. De plus, les procédures d’abattage utilisées pourdax sent tres différentes
de celles employées pour les bovins adultes et sub-adulteddteuet génisses). Ainsi, dans

la présente thése nous avons choisi de nous focaliser sur cette derniéreecatégor

1.2. Les animaux expérimentaux

Au cours des différentes expérimentations de cette these, p8&§ daches, taurillons
et génisses de diverses races laitieres et allaitantetéiridividuellement observés. Ainsi,
cette thése présente des données sur la réactivité au stiasattage chez les principaux
types de bovins adultes abattus en France en termes de racet, 8gagMicol and L'Herm,
2010).

Dans leChapitre 1 les animaux étudiés faisaient partie du circuit industriehsDas
Chapitres 2 & 3 les animaux faisaient partie de programmes de recherchpéens ou
nationaux, au sein desquels un grand nombre d’équipes de recherchaapditpié pour
répondre a des problématiques allant de la nutrition humaine auxéguddis viandes en
passant par les questions de bien-étre anirAatun animal n'a donc été abattu
uniquement pour les expérimentations de cette these, l&nsemble de la viande issue de

ces abattages était destiné a la consommation.

2. Les tests de réactivité

Dans lesChapitres 2 & 3(Articles 2, 3 & 4)e cette thése, des tests de réactivité ont été
utilisés afin de caractériser les animaux selon leur xéi@cgémotionnelle en les exposant a

différents types de challenges (Fig. 4). Ces tests nous ontspeemiecréer desituations
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simplifiées et standardisées par rapport a la période d’abade mais susceptibles
d’intervenir pendant cette période. Pour cela, nous nous sommes hbasédgsstests

développés au sein de I'équipe ACS et validés par de précédentes @oolés et al., 1992;

Le Neindre et al., 1995; Mounier et al., 2006; Deiss et al., 2009b). Au desrdifférents

tests de reéactivité, les animaux étaient confrontés a desufactle stress d’origine
psychologique : 'THomme (Fig. 4a), la séparation sociale (Figl&mpuveauté (Fig. 4c) et la
soudaineté (Fig. 4d). Les tests de réactivité se sont tous désoullEssite des Installations
Expérimentales « Les Intrabois » du centre de recherche.ahasaux étaient testés
individuellement et les durées des tests dépendaient du type d'atigha la nature de la
situation recréée.

Le test d’exposition a I'Homme a été systématiquement @itfiisticles 2, 3 et 1 Ce
test était composé d’'une phase de présence passive de 'Honoiamiveal et de phases de
manipulations (maintient de l'animal et caresses). Cependant, estar a réactivité a
’Homme des taurillonsArticle 3), le nombre de manipulations et la longueur du test étaient
réduits pour des raisons de sécurité.

Le test de séparation sociale a été utilisé darsidle 2 Au cours de ce test, la vache
testée était physiquement séparée de ses congéneree @'ltaie grille. Puis, intervenait une
phase de suppression du contact visuel entre la vache testéecehgéseres. Ce contact
visuel était ensuite restauré et un expérimentateur se positialavaint la grille, entre la
vache testée et ses congeneres.

Afin de diversifier les facteurs testés, dans Aegticles 3 & 4 le test de séparation
sociale a été remplacé par des tests de nouveauté et de soudaireigsistaient en la
présentation d’un objet nouveau et en I'exposition a un événement sdodaénture d’'un
parapluie ou activation d’un jet d’air au niveau des naseaux de I'animal), respectivem

Dans le dernier chapitré(ticle 4), des facteurs de stress d’origine physique (privation
alimentaire, activité physique) ont été surajoutés juste avexpdsition des animaux aux
tests de réactivité afin d’appréhender la multiplicité detetas de stress rencontrée pendant

la période d’abattage.
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Figure 4 : Exemples de tests de réactivité utilisés. 4a : ExpositioHamme, 4b :
Séparation sociale, 4c : Présentation d'un objet nouveau, 4d : Exposition a
événement soudain.

3. Abattages commerciaux et expérimentaux

Dans leChapitre 1 les animaux étudiés étaient abattus dans un abattoir inddstriel
taille moyenne. L'objectif était de ne pas interférer dasspl@cédures de I'abattoir pour
évaluer les réactions des animaux dans des conditions réellegaie. t€es travaux ont
nécessité au préalable le développement de grilles comporteraeadalgées a chacune des
étapes de la période d’abattage étudiée et permettant déafaraux contraintes techniques

de I'étude du comportement en conditions industrielles.

Dans lesChapitres 2 & 3les animaux ont été abattus en fin d’expérimentation au sein
de I'abattoir expérimental du centre de recherche. L'objedtif tévaluer les réponses de

stress des animaux aux procédures d’abattage dans des conditiooesrdt simplifiées
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par rapport au contexte industriel. Ainsi, les durées de transpddtetnte a I'abattoir, les
délais d’étourdissement et de saignée, et 'ensemble du déroulemmgatrel des différentes
mesuresante-etpost-mortemétaient standardisés.

4. Principales mesures utilisées

4.1. Variables comportementales

Un des objectifs de cette these était d’obtenir des analysesdiu comportement des
bovins afin de caractériser leur réactivité aux différentestsdins auxquelles ils ont été
les différents contextes des expérimentations : déplacemeatsh@n recule, avance, court,
immobile, saute), vocalisations, positions des oreilles et detda(pért de I'encolure et
orientation de la téte), flairages, positions dans le parc de dessauts, vigilance,
maintenance autodirigée, alimentation, abreuvage, postures (couché, deberaytidms
socio-positives, interactions agonistiques, chutes, glissades, cempsgesuades, temps pour
monter et descendre du camion, pour entrer dans I'abattoir, etc.

Lors des tests de réactivite, de I'étude du comportement endtEsgage et des
abattages expérimentauhapitres 2 et/ou )3 les comportements étaient enregistrés sur
support vidéo. Les films étaient ensuite dépouillés au sein de idiatdlanalyse
comportementale du laboratoire a I'aide du logiciel « The Obse&rnvgi0 » (Noldus, Pays-
Bas). Ce logiciel permet de dépouiller les films avec une dgraprécision. Les
comportements étudiés lors des abattages en conditions industi@agitfe ) étaient
guant a eux enregistrés a l'aide de dictaphones numériques « Olympad B (Olympus
Corporation, Tokyo, Japon).

4.2. Variables physiologiques

4.2.1. Fréquences cardiaques

Dans lesChapitres 2 & 3 la fréquence cardiaque des animaux pendant les tests de
réactivité et/ou la période d’abattage était enregistrd@ide de cardiofréquencemetres
« Polar Vantage NV » (Polar Electro, Anglet, France) copous les sportifs. Afin d’adapter
ce systeme aux bovins, des ceintures ont été concues et testéssin de I'atelier

d’électrophysiologie de I'’équipe ACS.
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Au moins trois jours avant I'expérimentation, les animaux étaie@algnlement
tondus au niveau de la cage thoracique. Le jour de I'expérimentimanimaux étaient
conduits par groupes de congénéres appartenant a la méme cassye’'gkys une cage de
contention familiére située dans I'étable expérimentale. LiEtwei élastique portant a la fois
I'émetteur et le récepteur du systéme de cardiofréquenderédit fixée autour de la cage
thoracique des animaux, juste derriere leurs antérieurs (Flgedjichiers enregistrés dans le
récepteur étaient ultérieurement transférés sur ordinatedépetuillés a I'aide du logiciel
Polar Pro Trainer 5 (Polar Electro, Oulu, Finlande).

5c 5d

Figure 5: Les étapes de la mise en place des cardiofréquencenitetreTonte des animaux
au niveau de la cage thoracique (quelques jours avant). 5b : Posecelatlae portant
I'émetteur et le récepteur. 5¢ : Démarrage du cardiofréquétreerid : Retour des animaux
équipés dans leur loge. lls disposaient ensuite d'au moins 10 min dtiabiavant le début
de I'expérimentation.
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4.2.2. Variables hormonales

Dans toutes les expérimentations de cette these, des dosagesedes de cortisol
plasmatique ont été effectués. Selon les expérimentations, Haatilons de sang étaient
prélevés sous la queue des bovins pendant qu’ils s'alimentaient danadeut’élevage, ou
dans la cage de contention de I'étable (Fig. 6).

Dans le Chapitre 2 des dosages des niveaux de cortisol et de catécholamines
(adrénaline et noradrénaline) urinaires ont aussi été effedtudme utilisée était prélevée
soit au cours de la premiére miction spontanée de la journégostimortendirectement

dans la vessie.

Figure 6 : Prélévement sanguin réalisé directement dans une case gkel@endant ¢
préléevement, lI'animal est maintenu par le cornadis de son auge et s'alimente

D

4.3. Variables métaboliques

Afin, d’'une part, de compléter notre évaluation de l'état de stlessanimaux et,
d’autre part, de mieux comprendre la vitesse de diminution du pH queéestudiée chez les
bovins, des indicateurs du métabolisme musculaire ont été utllibépifres 1 & 2.
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Les mesures de pH et de température ont été effectuéedailansuscles de référence
(Semitendinosust Longissimus dor¥i Selon les expérimentations, une ou deux mesures du
pH précoce ont été effectuées (10 min, 40 min et/ou 3 h apres la saignée), ainsimpsure
du pH ultime (30 h apres la saignée). Elles étaient effecagdedirectement sur la carcasse
(moyenne sur cing points de mesure par muscle), soit apres brdgagaine solution de
iodoacétate (5 mM) pour interrompre I'évolution du pH dans le muscle.

Pour compléter les mesures de pH et de température, des dossgemi@aus en
glycogéne, glucose-6-phosphate, glucose et lactate ont égalemefiieétués Chapitre 3.
lls ont été utilisés pour évaluer I'état des réserves emglye musculairante-morten{c.-a-

d. le potentiel glycolytique).

Dans le Chapitre 3 des dosages des principaux indicateurs plasmatiques du
meétabolisme énergétique ont aussi été effectués (glucoseg lartse, acides gras librespet
hydroxybutyrate) pour évaluer I'impact de la privation alimentate le métabolisme

énergétique des bovins.
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CHAPITRE 1

ETUDE DES PROCEDURES DABATTAGE

ET DES REACTIONS DE STRESS DANS UN CONTEXTE INDUSTRIEL

Article 1 — Behavioural and physiological reactions of cattle in a
commercial abattoir: relationships with organisational aspects of the

abattoir and animal characteristics.
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Présentation & Résumé du Chapitre 1

Article 1

Réactions comportementales et physiologiques daasov
dans un abattoir industriel : relations avec lggeats organisationnels

de I'abattoir et les caractéristiques des animaux

Bourguet C., Deiss V., Cohen Tannugi C. et Terlouw E.M.C., 2010.
Meat Scienceaccepté.

1. Objectifs

De nombreuses études ont examiné les réactions de stress desapbocmss des
étapes de l'abattage. Cependant, certaines procédures sordnaatiordées et I'évaluation
de l'état de stress des bovins est généralement basée suréactisns physiologiques
uniquement.

La présente étude examine les réactions des bovins depuis gee @ur le site
d’abattage jusqu’a leur saignée, sans interférer avecdeédures de I'abattoir. Les objectifs
sont () de décrire les procédures utilisées dans un abattoir industri@l) d'évaluer les
relations entre ces procédures et les réactions physiologefue®mportementales de

différents types de bovins adultes et sub-adultes (génisses et taurillons).

2. Matériel & Méthodes

Les observations ont été effectuées pendant 2 périodes de 5 joursutitnsBacune,
dans un abattoir mixte (bovins et ovins) utilisant deux types d'geasttaconventionnel et
halal. L'ensemble des procédures et des manipulations (type, délag) duméi que le
comportement des bovins ont été observés au cours de la plupatapks de 'abattage :
déchargement, identification, reprise, étourdissement, saignée (halaletttomelle).
Observations groupéesCinquante groupes d’animaux (253 individus au total) ont été
observés pendant le déchargement. Au cours des étapes de tratstEatsente dans le

couloir d’identification, 106 groupes (331 individus au total) ont également été observés.
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Observations individuellegu total, 190 bovins adultes (95 animaux par type d’abattage) ont
été individuellement observés depuis leur entrée dans le couloir td@bgtisqu’a leur
saignée. Leurs caractéristiques (race, age, sexe, duvégatge, date et heure d’arrivée sur le
site) ont été notées. Suite & I'étourdissement et/ou la saides réflexes cornékret
palpébral, ainsi que plusieurs signes physiques ont été relevés afin ubévizétat de
conscience des animaux. Des mesures physiologiques (cortisobpitage et hématocrite, n

= 114) et métaboliques (pH et température musculapestrmortemn = 70) ont également

été effectuées.

3. Principaux Résultats

Description générale des procédures

Les bovins ont voyagé en moyenne 30,0 = 6,4 h avant d’arriver sur tedigbattoir.
Le déchargement et le contrdle de lidentification duraient 406/1+s et 154,5 + 17,4 s,
respectivement. Les bovins passaient en moyenne 20,2 + 1,9 h dangit'abatht leur
saignée. Sur I'ensemble de cette période, ils recevaient eetred0coups de pile électrique
(en moyenne 7,1 £ 0,2 coups de pile/animal), dont la majoritéofisdrvée lors de I'entrée
des animaux dans le piege conventionnel ou rotatif (4,9 coups de pile/animphalles males

étaient majoritairement (92 %) abattus en halal et les femellamgartionnel (78 %).

Analyse détaillée des procédures et des réactions des bovins

Les résultats montrent de nombreuses variations dans le déroutlsagmbcédures en
fonction du type d’animal et d’abattage. Par exemple, les fesnabattues en halal passaient
plus de temps dans I'abattoir avant leur saignée que les rhalbgsaen halal et les femelles
abattues conventionnellement. Cette difféerence est due a des ntestmiganisationnelles
obligeant les opérateurs a planifier l'ordre des abattages dessb selon leurs
caractéristiques (age, sexe, type d’'abattage), plutét qu’endordg leur ordre d’arrivée sur
le site.

Par ailleurs, les réactions des bovins peuvent étre influencédsupaace, comme
montré par la fréquence des coups de pieds donnés dans le piege etotatiftaux

d’hématocrite supérieur chez les taurillons Blonds d’Aquitaine par rappo@lzanolais.

! Le réflexe cornéen est présent lorsque la paup@ferme suite & une légére pression exercéa sormée, le
plus souvent a I'aide d’'un doigt.

2 Le réflexe palpébral est présent lorsque la paepsé ferme suite & I'effleurement de celle-cplles souvent a
I'aide d'un doigt.
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Les résultats montrent aussi que les procédures d’abattage ombpawct isur le
métabolisme musculaifgst-mortemComparées aux femelles abattues conventionnellement,
celles abattues en halal avaient un pH musculaire précocefgiiles, ce qui traduit un
meétabolisme musculaire plus rapide, indiquant probablement des réadtiosisess aux
procédures d’abattage plus prononcées. Par ailleurs, chez les abaltus en halal, les
compressions des animaux dans les couloirs étaient positivemehéenaa pH musculaire
post-mortemCette relation reflete probablement les effets mécaniquesamepressions sur
le fonctionnement du muscle, induisant notamment un ralentissement dboliséia
énergétique.

Enfin, suite a I'étourdissement ou a I'abattage halal, les rednesgs de la téte étaient
moins fréquents chez les animaux ayant perdu le réflexe corméais tout de méme
observés, ce qui suggere que ces signes physiques n’indiquent passtamjoétat de
conscience. D’autres indicateurs potentiels, comme les mouvementsgat®ire ou les
tremblements musculaires, ne sont que partiellement liés axaéfiornéen. Ces signes
physiques ne peuvent donc pas étre utilisés seuls pour évaliagrdi@conscience des

bovins.

4. Conclusions

Cette étude montre que le suivi des bovins au cours des difféétampes de I'abattage
dans un contexte industriel peut fournir de nombreuses données quantpativestant de
décrire le déroulement des procédures d’abattage et d’évaluegaetons de stress des
bovins. Les résultats mettent en évidence la complexité de ladpédiabattage de par la
variété des facteurs impliqués, y compris l'influence des amés organisationnelles et
environnementales des abattoirs. Elle souligne l'intérét d’étudeéstaines procédures
rarement abordées dans la littérature ainsi que la nécebsitdure des analyses du
comportement pour mieux comprendre comment les bovins s’expriment elawmexte.
Enfin, nos observations relatives a I'évaluation de la perte de cooscseiggerent que des
études supplémentaires sont nécessaires pour déterminer et comigenelaions entre les

différents indicateurs potentiels d’inconscience.
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Behavioural and physiological reactions of cattle in a commercial
abattoir: relationships with organisational aspects of the abattoir

and animal characteristics
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Behavioural, physiological and metabolic reactions of cattle to handling and slaughter procedures were
evaluated in a commercial abattoir, from arrival until slaughter. Different genders or breeds were not
subjected to the same procedures due to abattoir equipment or organisational aspects of the abattoir.
Reactions to similar slaughter procedures varied according to animal characteristics and could have
consequences for subsequent handling procedures. Factors that appeared to cause handling problems and
vocalisation were excessive pressure during restraint, and distractions in the corridor such as noise, darkness,

;?:;;igj seeing people and activity. Post-mortem muscle metabolism depended on slaughter procedures. Following
Animal welfare stunning or halal slaughter, some animals showed head rising movements despite the abolition of the corneal
Behaviour reflex, suggesting that head rising is not always indicative of consciousness. Overall, this study presents
Meat quality concrete data on how different types of cattle may react to slaughter procedures with a direct interest for the
Cattle

abattoir itself but also for scientific purposes.

© 2010 Published by Elsevier Ltd. on behalf of The American Meat Science Association.

1. Introduction

To understand the causes and consequences of stress at slaughter,
various studies have been conducted under controlled conditions to
evaluate behavioural and physiological reactions of the animals to
specific aspects of the slaughter procedure. For example, using this
approach, the effects of road type and transport duration, of physical
efforts on a treadmill, and of duration of food deprivation on reactions
of sheep, pigs and cows have been evaluated (Bourguet, Deiss, Boissy,
Andanson, & Terlouw, in press; Bradshaw et al, 1996; Rosenvold &
Andersen, 2003a). Other studies, conducted in commercial abattoirs
have evaluated the effects of transport or lairage conditions and food
deprivation on specific activities, such as fighting or resting behaviour
during transport and lairage, and on animal status, including physical
lesions or dehydration, as well as subsequent meat quality (Barton-Gade,
2008; Brown, Knowles, Edwards, & Warriss, 1999; Knowles, 1999).

Both approaches are necessary to understand how animals
perceive different aspects of the slaughter procedure and how they
react to these in a field situation. The present study investigated
animal reactions from the moment of arrival until slaughter while
avoiding any interference with the abattoir procedures. Abattoirs vary
greatly in their functioning. This study produced quantitative
information on the general procedures of a commercial abattoir, to

* Corresponding author, INRA UR1213 Herbivores, Centre de Clermont-Ferrand/
Theix, Adaptation et Comportements Sociaux, F-63122 Saint-Genés Champanelle,
France, Tel.: +33 473 62 45 69; fax: 4334736241 18

E-mail address: daudiaterlouw@clermont.inra.fr (EM.C. Terlouw).

determine some of the practical constraints underlying certain habits
of the abattoir, and to evaluate the relationships between the
procedures, including killing procedures, and the behavioural and
physiological reactions of cattle of different types.

2. Material and methods
2.1. Abattoir and general principles of the observation procedures

The study was carried out during routine slaughter at a French
commercial abattoir (Fig. 1) which slaughtered on average 240 adult
aattle, 90 calves and 300 sheep per week. In this abattoir, 56 and 44%
of the cattle are slaughtered using conventional and halal procedures,
respectively. Slaughter took place between 0400 h and 1100 h. In May
and June 2009 during 2 periods each lasting 5 consecutive days,
procedures, animal reactions and characteristics (gender, breed, and
age) were recorded by three experienced experimenters without
interfering with abattoir procedures. Each experimenter was charged
to observe a specific zone of the abattoir (Fig. 1). The first zone
comprised the unloading platform, the traceability corridor (no
crush), and the outdoor pens, the second, the entrance corridor, the
lairage area and the straight and curved slaughter corridors up to the
stunning and rotary boxes, and the third, the stunning and rotary
boxes, and the suspension/bleeding area. Floors were made of rough
concrete, without (unloading platform, outdoor pens, traceability and
slaughter corridors, stunning box) or with slats (lairage area with
individual pens, last meter before stunning box). Only the lower 1.5 m
of the slaughter corridor walls was solid, such that the animals had

0309-1740/% - see front matter © 2010 Published by Elsevier Ltd, on behalf of The American Meat Science Association.

doi: 10.1016/j.meatsci,.2010.12,017
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CHAPITRE 2

ETUDE DES REACTIONS DE STRESS
DANS UN CONTEXTE SIMPLIFIE ET STANDARDISE

PAR RAPPORT A CELUI DE L’ ABATTAGE INDUSTRIEL

Article 2 — Characterising the emotional reactivity of cows to
understand and predict their stress reactions to the slaughter

procedure.

Article 3 — Young Blond d’Aquitaine, Angus and Limousin bulls differ
in emotional reactivity during tests: relationships with animal traits,

stress reactions at slaughter and post-mortem muscle metabolism.
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Présentation & Résumé du Chapitre 2

Objectifs du chapitre

Nous avons vu dans le chapitre précédent que dans un contexte d’abaltatiéel, de
nombreux facteurs influencent le déroulement des procédures eddésng des bovins. Afin
de mieux comprendre comment et & quoi les bovins réagissent, il est néastadier leurs
réactions a des situations simplifiées et standardiséespparta celles rencontrées au cours
de la période d’abattage. Par ailleurs, des études menéeshperck et les ovins montrent
que les différences interindividuelles dans la réactivité émotiendes animaux expliquent
en partie la variabilité dans les réactions de stress atbglea Cependant, nous ne disposons
pas de telles données chez les bovins adultes.

Ainsi, dans le présent chapitre, nous avons étudié les réactions temguales,
physiologiques et métaboliques des bovins en les exposant a désrstsamplifiees et
standardisées afin de caractériser les animaux selon letivitéaémotionnelle individuelle.
Les objectifs sont () de déterminer si la réactivité émotionnelle des bovinsyaluée en
élevage, peut permettre d’identifier les animaux susceptibs de réagir plus fortement
aux procédures d’abattage, eti() d’évaluer quels facteurs environnementaux peuvent
contribuer significativement a leur état de stress pendanta période d’abattage.Pour

cela, deux études complémentaires ont été meneées.

Article 2

Caractériser la réactivité émotionnelle des vachiegla comprendre

et prédire leurs réactions de stress aux procédiabattage

Bourguet C., Deiss V., Gobert M., Durand D., Boissy A. et Terlouw E.M.C., 2010.
Applied Animal Behaviour SciencE5 : 9-21.

1. Objectifs

Afin de répondre aux objectifs présentés ci-dessus, nous avons &val@ctivité
emotionnelle de vaches laitieres en les exposant a des tesictieité a la nouveaute, a la

séparation sociale et aux manipulations par 'Homme. Dans un dsrxiémps, leurs

61



réactions de stress ont été étudiées au cours d’abattagesmexp&uix permettant de

standardiser les procédures.

2. Matériel & Méthodes

Trente-deux vaches de réforme de race Normande agées de 4,5amsOdht été
utilisées dans cette étude. Pendant la période d’élevage, ellé® munfrontées a un test de
séparation sociale dans un environnement nouveau, a l'aide de la ferafeturedeau
téléecommandé séparant la vache testée de ses congénérpesanse visible de 'Homme
(test SS). Les vaches ont également été soumises a un ggisttien a 'Homme, faisant
intervenir une phase de présence passive de ce dernier, ainssqeases de manipulations
(test EH). Au cours de ces différents tests, les réactmmpartementales et physiologiques
des vaches ont été évaluées. Trois semaines plus tard, la deottes vaches (n = 16) a été
abattue dans des conditions de stress minimal (lot M) et I'eudirgé (n = 16) a été abattue
dans des conditions de stress ajouté (lot A). Les réactions sie dtréensemble des animaux
ont été évaluées a l'aide de mesures comportementales, phygielogt d’indicateurs du

meétabolisme musculaif@ost-mortem

3. Principaux Résultats

Les résultats indiquent que la présence de 'Homme et legpubations provoquent
chez les vaches des réactions plus prononcées que la séparatia soniahe montré par
des fréquences cardiaques et le temps passé prés dedadagptirc de test plus élevés au
cours du test EH que du test SS. Les corrélations positivedesttemportements observés
au cours des tests de réactivité montrent que les vaches sonhtehéemns leurs réactions a
différents types de situations. Ceci reflete probablement ureereedtabilité dans la fagon de
réagir a des situations potentiellement stressantes, appeléeilatéactotionnelle.

A l'abattage, les vaches du lot A présentaient des réactioageds plus prononcées,
montrées par leurs niveaux de cortisol plasmatique et urinaireiugérainsi que leur
température musculaire précoce plus élevée que les vaches dl. IDe nombreuses
corrélations ont montré que la réactivité émotionnelle des vachkgé au cours des tests de
réactivité permet de prédire en partie leurs réactionsrelesst I'abattage, en particulier pour
les vaches du lot A. Les deux premiers axes principaux de I'é@Rtruite a I'aide des
variables impliquées dans ces corrélations expliquaient 65 % darigbilité dans les

réactions. Ces axes peuvent étre respectivement interprétésrnees de réactivité a la
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nouveauté et a la séparation sociale. Les réactions de sirestes premieres minutes de
transport et de I'entrée dans 'abattoir étaient associéeseanigp axe, suggérant que ces
procédures sont percues comme des situations nouvelles. Les rédetstnsss au moment
du chargement chargeaient sur les deux axes, indiquant que la nowtelut®éparation
sociale sont probablement les facteurs de stress prédominantstelettape. Enfin, les
variables traduisant la réactivité aux manipulations chargeaigntes deux axes, ce qui

suggere que l'acceptation des manipulations dépend du contexte.

4. Conclusions

La réactivité des vaches a la nouveauté et, dans une moindre naesareéparation
sociale, détermine en partie leurs réactions de stress datdgda La réactivité aux
manipulations semble, quant a elle, influencée par la réactivige riouveauté et a la

séparation sociale.

Article 3

Les taurillons Blonds d’Aquitaine, Angus et Limousiifferent dans leur
réactivité émotionnelle : relations avec leurs ceimastiques physiques, leurs

réactions de stress a I'abattage et leur métabelmmsculairgpost-mortem

Bourguet C., Deiss V., Boissy A. et Terlouw E.M.C.

Animal en préparation

1. Objectifs

Au vu des résultats precédemment obtenus chez les vachegdaftigicle 2), nous
avons étudié les liens entre la réactivité émotionnelle indiveletlles réactions de stress a
I'abattage sur un type d’animal connu comme étant plus réActi€le 1) : le taurillon.

Nous avons utilisé des taurillons de trois races présentant désewltiés dans leurs
caractéristiques physiques et physiologiques. Afin de compkdesituations recréées au

cours des tests de réactivité, nous avons remplaceé le tegiatat®d sociale par un test de

! Les dosages concernant I'état des réserves degglgie musculairgsost-mortemétant actuellement en cours
de réalisation, le présent article sera soumigjdesces derniéres analyses seront achevées.
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réactivité¢ a la soudaineté qui est un facteur de stress derggychologique également

présent au cours de la période d’abattage.

2. Matériel & Méthodes

Au total, 72 taurillons agés de 16,5 = 0,1 mois ont été utilisés damesétete : 24
Blonds d’Aquitaine (BA), 24 Angus (AN) et 24 Limousins (LI). Pendant la périodevdigée
les réactions comportementales et physiologiques des taurillams tast d’exposition a
'Homme (EH) et un test d’exposition a un parapluie (EP) ont édfuées. Les deux tests
faisaient intervenir l'isolement social et la nouveauté (envinoremé nouveau et/ou objet
nouveau). Au cours de ces tests de réactivité, les taurillons aletreant été confrontés a la
présence passive de I'Homme et aux manipulations (test EH), cpitgs un événement
soudain (I'ouverture du parapluie, test EP). Trois semaines pluslgarthurillons ont été
abattus (abattages expérimentaux) et leurs réactions ds stie €té évaluées a l'aide de
mesures comportementales, physiologiques et d’indicateurs du m&tadohiusculair@ost-

mortem

3. Principaux Résultats

De maniére générale, les BA, et dans une moindre mesure JlemntLkréagi plus
fortement que les AN aux différentes situations auxquellesniisété exposés pendant les
tests. Au cours du test EH, les BA et les LI avaient daguéinces cardiaques supérieures et
étaient plus souvent en vigilance que les AN. Lors de I'expositidest EP, les BA ont plus
fréquemment sursauté, passaient plus de temps loin du parapluienateiouplus souvent la
téte, traduisant probablement une motivation a s’échapper du couloirstdeLés BA
présentaient également un niveau de cortisol plasmatique mesuré pendaotéadiélevage
supérieur a celui des AN et des LI. Les taurillons étaiehérents dans leurs réactions aux
différentes situations testées, comme montré par de nombreusgatmnTs positives entre
les variables mesurées intra- et inter-tests.

A l'abattage, les fréquences cardiaques et le niveau de otopiiasmatique des
taurillons n’étaient pas influencés par la race. En revanchéNeprésentaient des niveaux
de cortisol urinaire, d’adrénaline et de noradrénaline supérieurdBAurt aux LI. Ces
contrastes traduisent I'implication d’autres mécanismes, tecelue de I'excrétion urinaire
des hormones, suggérant que les niveaux urinaires de celles-ci mtt@erpas d’'évaluer les

effets de la race sur I'état de stress des taurillons.
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Les valeurs de pH musculaire mesuréeg@st-mortemétaient plus faibles et celles
mesurées 30 host-mortemétaient plus élevées chez les AN que chez les BA etlldset
modeles de régressions multiples indiquent que les meilleures timéslide la variabilité
interindividuelle dans les valeurs de pH musculgmst-mortenmmpliquent les réactions de
stress a I'abattage des taurillons, mais aussi leurs aagtqtées physiques (poids corporel et
testiculaire) et physiologiques (niveau de testostérone et pouvoir tampon dés)nusc

Enfin, les fréquences cardiaques des taurillons mesurées pend@stdede réactivité
étaient positivement corrélées avec leur fréquence cardiaquenoment d’entrer dans
'abattoir expérimental et négativement corrélées avec lesnpbtulaires précocesost-
mortem De plus, des corrélations entre les fréquences cardiaques earktéristiques
physiques et physiologiques des taurillons ont été observées.

4. Conclusions

Les BA sont plus réactifs que les AN, et dans une moindre miesuké, ce qui traduit
un effet de la race et probablement des conditions précoces d'élevamgk, réactivité
emotionnelle des taurillons. Leur métabolisme muscupost-mortenest influenceé par leurs
réactions de stress a l'abattage ainsi que par leurs é@dstques physiques et
physiologiques. La réactivité cardiaque des taurillons a diffésesituations de stress testées
pendant I'élevage permet ainsi de prédire en partie leurs réactions d@stabattage.

Conclusion du chapitre

Les résultats obtenus dans ce chapitre montrent que la caa@érdes bovins selon
leur réactivité émotionnelle pendant la période d’élevage peaietidentifier les individus
susceptibles d’exprimer des réactions de stress plus prononcées agébatta

Le contexte d’abattage industriel est cependant beaucoup plus congpiexaos
conditions expérimentales de par la variété, la quantité etnsitéedes facteurs de stress
impliqués. Des études supplémentaires sont donc nécessaires powntmfas effets de la

multiplicité des facteurs de stress sur la réactivité émotionnelle dessbovi

65



66



Article 2

Characterising the emotional reactivity of cows

to understand their stress reactions to the slaughter procedure
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: The present study on 32 Normand cows evaluated whether it is possible to identify, during
Accepted 18 March 2010 rearing, individuals likely to be relatively reactive to the slaughter procedure. It evaluated

Available online 20 April 2010 further which factors may contribute to stress during the pre-slaughter period. Behavioural

and physiological reactivity of the cows was evaluated during rearing in a social separa-
Keywords: B tion (SS) and a human exposure (HE) test. Cows were slaughtered 3 weeks later in an
gﬁ:ﬁ;ﬁ;ﬂ?ggww experimental abattoir, either under limited stress (LS, n =16) or added stress (psychologi-
Animal welfare cal stress and physical activity) conditions (AS, n=16) and stress reactions were evaluated
Cattle using ante-mortemn behavioural and physiological measurements, and indicators of post-
Meat quality mortem muscle (Longissimus dorsi: LD and Semitendinosus: ST)metabolism. Results showed
that compared to visual isolation of pen-mates, human presence provoked stronger reac-
tions: cows showed higher heart rates and spent increased time in the exit zone. Cows
were consistent in their reactions to various stress-inducing events, as indicated by pos-
itive carrelations between activities observed in the reactivity tests. At slaughter, the AS
group showed higher plasma and urinary cortisol levels and early post-mortem ST tern-
perature than the LS group. Various reactions recorded during tests were correlated with
indicators of the stress status at slaughter, especially in the AS group. For example, cows
which spent relatively more time looking at floor and walls during the HE test had higher
heart rates during transport, needed more time to enter the abattoir and had a higher early
post-mortem muscle temperature, all indicative of increased stress reactions to the slaugh-
ter procedure. Similarly, cows that accepted less easily to be handled during the HE test
showed higher heart rates at loading, higher post-mortem ST temperature and faster ST pH
decline. A PCA with these variables showed that the first two principal axes, explaining
65% of variability, could be interpreted in terms of reactivity to unfamiliar situations and
to social separation, respectively. Indicators of reactivity to handling loaded both on the
first two axes suggesting that ease of handling depends on the context. In conclusion, the
present study shows that emotional reactivity evaluated during rearing can predict stress
status at slaughter in cows.

© 2010 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction

Stress-inducing aspects of the slaughter procedure may

* Corresponding author at: INRA UR1213 Herbivores, Centre de have negative consequences for animal welfare (Boissy,
Clermont-Ferrand/Theix, Adaptation et Comportements Sociaux, F-63122 ; ;
Saint-Gends Champanelle, France. Tel.: +33 473 62 45 69: 1998), security for handlers (Crandin, 2008) and meat
fax: +33 47362 41 18, quality (Gregory andl Grandin, ]998): The slaughtfer period
E-mail address: claudia.terlouw@clermont.inra.fr (E.M.C. Terlouw). starts at the farm with the preparation of the animals for

0168-1591/§ - see front matter © 2010 Elsevier B.V. All rights reserved.
doi:10.1016/j.applanim.2010.03.008
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Article 3

Young Blond d’Aquitaine, Angus and Limousin bulls differ
in emotional reactivity during tests: relationships with physical traits,

stress reactions at slaughter and post-mortem muscle metabolism
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The present study investigated behavioural and iploggcal reactivity of
Blond d’Aquitaine (BA), Limousin (LI) and Angus (ANyoung bulls subjected
to human presence and handling in a human expd@kiitE test, and to sudden
event, the opening of an umbrella in an umbrellgosyre (UE) test. During both
tests, bulls were subjected to social isolation nadelty. BA, and to a lesser
extent, LI reacted more strongly to the tests tAlin In the HE test, BA and LI
had higher heart rates and spent more time vigiteari AN. In the UE test, BA
turned more their head, were further away fromutmbrella and expressed more
startle responses than AN. Bulls were consistetitéir reactions to the various
stress-inducing events. For example, in accordarteearlier results on cows,
the bulls that were more difficult to move reactdsib more strongly to novelty.
Three weeks after the tests, bulls were slaughterexh experimental abattoir
and stress reactions were evaluated usarde-mortem behavioural and
physiological measurements, and indicatorpast-mortemmuscle(Longissimus
dorsi: LD and SemitendinosusST) metabolism. At slaughter, AN showed lower
LD pH 3h and higher LD and ST pH 30 h after blegdiRegression analyses
showed that up to 40% of the variability betweedividuals in earlypost-
mortemmuscle pH was explained by differences in stresstions at slaughter,
specifically heart rate at the moment of entering abattoir. Ultimate pH was
more strongly related to animal traits, specificalhrcass weight. Models are in
accordance with existing knowledge on the biologiedationships between
these traits angost-mortemmetabolism. Heart rates during the reactivitygest
were correlated with heart rate at the moment térérg the abattoir, indicating
that young bull that are more likely to show inaea reactivity to the slaughter
procedure may be identified during rearing.

1. Introduction

During the slaughter period animals are exposed to various pdiesti@ss-inducing

factors of psychological origin, such as social disturbances, haraithgovelty, or physical

origin, such as food and water deprivation, pain or fatigue (revievoukve et al., 2008).
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Animals vary in their perception and their evaluation of such $tilesituations, explaining
differences in behavioural and physiological reactions even malnare subjected to the
same slaughter procedures (Lensink et al., 2001; Hemsworth et al., P&0Quw et
Rybarczyk, 2008; Deiss et al., 2009). Animals show further consistartwyeir reactions to
different stressful situations, including at slaughter. In calveactivity to the farmer
predicted ease of loading and unloading as waglbasmortenmuscle metabolism (Lensink et
al., 2001). Normand cull cows that were more reactive to unfamitizgattions and social
disruption had also increased stress reactions at slaughter, as Isjh@levated heart rates
during the slaughter procedure and fagiest-mortemmuscle metabolism compared to less
reactive counterparts (Bourguet et al., 2010). Similar results feeind for lambs (Deiss et
al., 2009) and pigs (Terlouw et al., 2005; Terlouw et Rybarczyk, 2008). Todalgta exist
on the relationship between the reactivity profile and stress at slaughyeufa bulls, which
represent an important part of the beef industry (Micol et L'H&®10). Although few
controlled studies compared gender effects in cattle duringhgeaat slaughter, bulls are
considered more behaviourally reactive than cows (Bourguel, accepted). In addition,
irrespectively of gender, breeds may differ in their redgtito stress (Boivin et al., 1994;
Voisinet et al., 1997).

The present study examined emotional reactivity to various potgnsalessful
situations and stress reactions at slaughter in Angus, Blond d’Aquamathe&imousin young
bulls, while taking into account various animal traits. In addition,ticgiships between

animal traits and stress reactivity, includpuwst-mortenmuscle pH, were studied.

2. Material and Methods

2.1. Animals and housing

Twenty-four Blond d’Aquitaine (BA), 24 Limousin (LI) and 24 Angus (ANUlls
were purchased from commercial farms. During 4 months until skgihie bulls were
housed in 6 x 6m pens with straw bedding in the experimental fatmeaesearch centre
with 4 animals of the same breed per pen. They received a morningvanthg meal
representing a daily quantity of 12 kg of concentrate and 3 kg oaker was providedd
libitum.

Experimental procedures and animal holding facilities respe€tench animal
protection legislation, including licensing of experimenters. Theyewawntrolled and

approved by the French Veterinary Services.
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2.2. Reactivity tests

Three weeks before slaughter, bulls were individually submittéad reactivity tests
conducted on two consecutive days. About 30 min before each test, the 4dyellguietly
removed from their home pen. They were introduced into a familieshcwhere they were
equipped with a heart rate monitor. Four days before the test, bdlleeea introduced in
same crush to be shorn on the place of the electrodes. Durprgdrations, bulls of a same
rearing group were treated together to avoid isolation strets. éguipment of bulls with the
heart rate monitor, the 4 animals were re-introduced in their lpemeto habituate to the

monitor. Testing started after at least 10 minutes of habituation.

2.2.1. Human Exposure test (HE test)

The HE test aimed to evaluate reactivity to the presena@n ahactive human and to
handling. It was conducted in an unfamiliar test arena (6 x 6 mretenftoor and 2 m high
solid walls, Fig. 1a) and organised in 5 phases. In the first ptineseested bull remained in
the test pen during 45 s (phase 1: absence of the human). Subsequently, a farkiarsstoc
equipped with a stick (1 m) entered the test pen and remairiexhatg in the entrance zone
(Fig. 1a) of the test arena (phase 2: stationary human). Fortyséeends later, the
stockperson moved the bull into the handling zone (phase 3: moving), whetedkgerson
tried to maintain him for 30 s (phase 4: maintenance). If thisesder!, the stockperson
carried out a series of 5 strokes at the level of the top of the thigh (phase 5: ktroking

It was decided that if at any stage an animal would becomessigg, the test would be
interrupted. It was further decided that if during phase 3 thecbultl not be introduced into
the handling zone within 120 sec the test would also be interrupted. koaddi during
phase 4, the bull left the handling zone before 30 s, or during phasdéedt the handling
zone before receiving the series of 5 strokes, phase 3 would lexl sigin, followed by
phases 4 and 5, as described above. Phase 3 would be started no morerteamSadtal. If
the bull could not be maintained in these 5 attempts or did not accegdribg of 5 strokes,

the test would be stopped (Table 1). The same stockperson participated in all tests.
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Table 1

Description of the different phases of the reactivity tests.

Reactivity Phase
test number

Short description

Detailed description

1

Human

Exposure test3

Absence of the human
Stationary human

Moving

The bull remained alone in the test pen during
45 s.

A stockperson remained stationary in the
entrance zone of the test pen during 45 s.

The stockperson tried to move the bull into the
handling zone within 120 s.

The stockperson had to keep the bull in the

4 Maintenance handling zone during 30 s.
5 Stroking The stockperson had to carry out a series of 5
strokes.
1 Absence of the umbrella ':)I)'geS bull remained alone in the corridor during
The umbrella was slowly introduced in the
2 Closed umbrella corridor via an aperture in the exit door and
Umbrella maintained immobile during 30 s.
Exposure test The umbrella was suddenly opened by pressing
3 Opened umbrella on a releasing button and maintained immobile
during 30 s.
4 Exit of the corridor The exit door was opened and the bull could

2.2.2. Umbrella Exposure test (UE test)

exit the corridor.

The UE test took place the day after the HE test and aimedatoate reactivity to a

novel object (a closed umbrella) and a sudden event (the sudden openingrobtbba, see

Table 1). It was conducted in an unfamiliar straight corridox(028 m, concrete floor and 2

m high solid walls, Fig. 1b). During the first phase, the umbreda absent and the tested

bull was maintained in the umbrella zone of the corridor via an iesn(b cm diameter)

placed across the corridor behind the animal at 1 m height and @mtHe site where the

umbrella would be presented (phase 1: absence of the umbrella). dodgds later, an

experimenter introduced the umbrella (red coloured, 50 cm) in frorteobull (at 20 cm

pointed towards his muzzle) via a 10 x 10 cm aperture locatte iexit door. During this

phase, the animal was maintained in the umbrella zone of the coamdocould freely

interact with the closed umbrella during 30 s (phase 2: closed ua)bi®illbsequently, the

umbrella was opened while at the same time the horizontal baremwas/ed by a second

experimenter allowing the animal to walk freely forwards andkwards through the

88



corridor. The bulls could interact with the opened umbrella during @thase 3: opened
umbrella). If the head of the animal was turned at the end of gh#éise experimenter waited
for the animal to orient its head towards the umbrella. Thisaettne, if needed, was
excluded from the analysis. This procedure was chosen to standaelidistance between
the muzzle of the animal and the umbrella at the time of openiniipefend of phase 3, the
umbrella was closed and removed, the exit door (containing the aderttine umbrella, see
Fig. 1b) of the corridor was opened and the animal could freé@lyhexcorridor. If it had not

left the corridor within 60 s, it was pushed.

Introduction and removal of the umbrella took 10 s and were excluded from analysis.

0.8m
6m )
Umbrella zone
Handling zone
6m
12m Middle zone
Entrance zone|
o
Entrance zone
) |
! [
Entrance/Exit door with access ramp ++ Entrance door
@ Human position during the eee Horizontal bar to stop the animal from
stationary human presence moving backwards
(phase 2) iy :
© Umbrella position during phases of closed
and opened umbrella (phases 2 and 3). This
. ) also corresponded to the exit door (phase 4)
Fig. 1a Fig. 1b

Fig.1. Schematic drawing of the test arenas. 1a: Human Exposure test, 1b: |6Ekpelsure

test.

2.3. Slaughter
2.3.1. Procedures

The bulls were slaughtered 20.0 = 1.1 days after exposure to thestjmatt16.5 + 0.1
months. Bulls were directly transported (4.5 = 0.1 min) in a lorryx (3 m) from the

experimental farm towards the experimental abattoir situate@ km from the rearing
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building, with 2 bulls of the same home pen per transport to avoid social isolation stress. Aft
unloading, they were immediately slaughtered. Slaughter procedoneshe loading at farm

to bleeding took 10.6 + 0.1 min. Bulls were slaughtered over a period oédl&swith one
slaughter day per week and 4 slaughtered bulls per day. Slaughtg@iaoelbetween 0800 h
and 1000 h am. Bulls were stunned by captive bolt prior to exsanguinaticcas€es were

stored in a chilling room (4°C) approximately 45 minutes following exsanguination.

2.3.2. Measurements

During the reactivity tests behaviour (Table 2) was recorded avitamcorder (Sony
TRV320E, Sony Corp., Tokyo Japan) overlooking the test arena and vooabsagre noted
manually. Four days before slaughter, a blood sample was obtaihegdarinised tubes using
venipuncture at the tail and stored at 4°C. About 1 h later, samplesem@rifuged at 3000 x
g for 10 min and plasma was stored at —20°C until determination ofgdasala cortisol and
testosterone concentrations. Twenty min before loading, the bulls inteoeluced into a
familiar crush, equipped with the heart rate monitor and re-introdacek ihome pen. Heart
rate was recorded from the moment the bulls were equippedheitbystem until the system
was removed, a few seconds before stunning. From the moment thevdnallsemoved from
their home pens, until bleeding, durations of the different stagdsedlaughter procedure
(time needed for loading, transport, unloading, stunning and bleedingllaessvibehaviour of
the animals (slips, returns) and interactions received from to&psrson (slaps, prods) at

each of these stages were recorded by direct observation.
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Table 2
Description of activities observed during different test phab#s Human exposure test, UE:

Umbrella exposure test.

Activity Tests and phases Description

Sniffing % (% of time) Al phases, all tests Head oriented toward substrates at a distance of less
than 20cm

Looking at? (% of time) All phases, all tests ::]Z?]dzggfnnted toward substrates at a distance of more

Immobile, head in an upright position, ears immobile
or moving back- and forward

Animal in zone where it had entered the test arena

Vigilance(% of time) All phases, all tests

0 :
In the entrance zone (% of time)  All phases, all tes{gee Fig. 1)
Urination/Defecation (n°) All phases, all tests  Excreting urineeces
Vocalisation (n°) All phases, all tests  Number of audible vocadissti

UE test, HE tes
(phases 1 to 3)

UE test, HE testlLifting at least 3 legs and putting them down in front

Motionless (% of time) t"I'ime spent without locomotion

Walking forwards (% of time)

(phases 1 to 3) of its earlier position
Walking backwards (% of time) UE test, HE testLl_ftlng at least 3 Iegs_and putting them down behind
(phases 1 to 3) with respect to its earlier position
Head low (% of time) HE test Poll of the head below the line ob#uk.
Time to be moved (s) HE test, phase 3 Time nee'ded by the s'toclfperson to drive the bull into
the handling zone, taking into account all attempts
Maintenance duration (s) HE test, phase 4 Durat!on during whlch bull accepted to be kept in the
handling zone at the first attempt.
Number of attempts needed to maintain a bull during
R 30 sec and to stroke it 5 times (values between 1 and
Refusal of strokes (n°) HE test, phase 4 8?3&6 referring to the case where the bull never accepted

maintenance during 30 s and/or the 5 stokes)

The stockperson takes a mildly threatening posture
ﬁEtest, phase 2 to svith his stick because he perceives the bull as
threatening

Head turning over the sides of the corridor to look
backwards

Reactions including a general contraction of several
muscles of the body

Time needed by bulls to freely exit the corridor within
60 s (see Fig. 1b)

Self-protecting behaviour by th
stockperson (n°)

Head turning (% of time,) UE test
Startle responses (n°) UE test

Latency to exit the corridor (s) UE test, phase 4

'Recorded during all phases of both tests.

“Substrates that were sniffed or looked were spetifiuring recording: exit door and ramp, human, netté

Immediately following stunning, before exsanguination, a blood sawgsecollected by
venipuncture at the jugular vein, to determine plasma cortisol leVelenty min after
bleeding, a urine sample was collected directly from the bladdasgay urinary cortisol,

adrenaline and noradrenalirievels. Urine samples were immediately frozen in liquid
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nitrogen and stored at -80°C. Forty min and 30 h after bleeding, a sEingle of the
Longissimus dorsLD), on the level of the I0rib, and a 10 g sample of tlemitendinosus
(ST) were excised. Of each sample, a portion of 2 was immigdmteogenised in 18 ml of
5 mM iodoacetate, and stored at 4°C. The pH of the homogenate wasgedethg following
day at 6°C. Five g of each sample excised 40 min after bleedisglirectly frozen in liquid
nitrogen and stored at -80°C for subsequent determination of buffer tyafd@ remainders
of the samples obtained 40 min and 30h post-bleeding were immediatelyirigl excision
cut into portions of approximately 2 g and ground to a fine powderiguia hitrogen-cooled
mortar (Ika-Werck, Staufen, Germany) and stored at -80°C. SafpstsmortenpH of ST
and LD muscles were further measured 3hsfpEnd 30h (phb) after bleeding, performing
for each time point and muscle five measurements (positioned oiezartal line with about
1,5 cm between 2 measurements) directly on the carcass. Eeasus of pH were carried
out using a coupled electrode connected to a digisense pH mete€Cdi@, Del Nogal
Carlsbad, USA). Subsequently, 2 g of the powder were used to detglgungen, glucose-
6-phosphate, glucose and lactate contents. During carcass prepdtadidasticles were
removed and weighed. Twenty-four hours after slaughter, theb6of the left half of the
carcass was excised to determine its percentage of fassepr relative to muscle tissue, as
an estimation of whole carcass fat content (Geay and Bérd@g&;, Robelin et Geay, 1975).

This measurement will be referred to as % of loin fat.

2.4. Equipment and assays
2.4.1. Heart rate monitor

During the reactivity tests and at slaughter, heart rate necorded as averages over 5 s
intervals using a Polar Vantage NV system (Polar, Anglehdeda The system consisted of 2
electrodes, an emitter and a watch-like receiver fitted onstom-made 5-cm-wide elastic
belt placed around the bull's chest, just behind the front legs. Thefiatreated on the
emitter was subsequently downloaded on a personal computer for analysis.

2.4.2. Plasma cortisol and testosterone

Plasma cortisol and testosterone levels were determined bgnsmef a
radioimmunoassay method using an antibody produced by Cognié and PRk (Tours,

France; Boissy and Bouissou, 1994).
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2.4.3. Urine cortisol and catecholamine

Urinary levels of cortisol and catecholamines were determioairMing the extraction
method and the liquid chromatography method described by Hay and Moli@2ié).
Urinary concentrations of the hormones were expressed relatoredtnine concentrations
determined using a quantitative colorimetric reaction (créatimimétique, ref 61162,
BioMérieux) following the method described by Andanson et al. (2005).

2.4.4. Glycogen, lactate, G6P and glucose

For each sample (LD and ST muscles, 40 min and 30 h after bleetligg)pf
lyophilised powder were suspended in 10 ml of 0.5 M perchloric acid and homogenised for 15
s using a homogenating device (Polytron, Steinhofhalde, Switzerlaaxtate and glycogen
(including G6P and glucose) content were determined spectrophotofhetagdescribed in
an earlier paper (Terlouw et al., 2005), following methodologies ibescby Gutmann and
Wahlefeld (1974) and Kepler and Decker (1974). Glycolytic potenti#d),(&Ghe sum of
compounds likely to produce lactic acid post-mortem, was calculaied tise formula
proposed by Monin and Sellier (1985) and estimates muscle glycagneas at the moment

of slaughter.

2.4.5. Buffer capacity

The frozen 5-g LD and ST samples (40 min post-bleeding) were homogenis@anl
iodoacetate 5mM. Subsequently, HCI 0.1N was added to bring the pH of thogdmame
down to 4.8. The acid-base titration curve was determined using 200 ulevetaps of 0.5N
NaOH.

2.5. Statistical analysis

Analysis of video tapes was carried out using The Observer softfwarsion 5.0,
Noldus, Wageningen, The Netherlands). The SAS software (version sasxX8' BaS Cary,
NC USA) was used to analyse data. Means + SE are preserdeg. d¥lthe physiological
variables showed abnormal distributions and were normalised usingtHagaror squared
transformation. Breed effects were studied using an analysigiahea (GLM; fixed effect:
genetic type; random effect: home pens). Effects of phase oédlcévity tests on heart rates
were tested using analyses of variance for repeated mgasiitethe same factors as above

but adding the time factor. For heart rate analyses, average vauescalculated per test
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(Table 1) or slaughter phase (loading, transport, unloading, anchgnteei abattoir, i.e. from
the moment where the bull had four legs on the concrete following umdépadtil he was in
the stunning box). For heart rate recorded during the reactivigy iesignificant, locomotion
was introduced as co-variable into the analysis to take into acddterences in activity
levels. For the reactivity tests, average values for activitese calculated per test phase (for
the HE test, where phases were repeated, averages wellatedlseparately per repetition).
Durations of activities are expressed as percentage of tieteavidural variables showed
abnormal distributions and could not be normalised. Therefore, non-paramedligses
(Kruskal-Wallis tests; > 2 samples) were used to study be#fedts (K-values) on these
variables. For both parametric and non-parametric analyses, whatiplencomparisons
post-hoc tests were used, Bonferroni correction was carried oubrtecic for multiple
comparison effects.

To study consistency in the behavioural and physiological respomapte $earson and
Spearman correlations were calculated within or between diff@igases of the reactivity
tests and between variables obtained in the reactivity amstshose obtained at slaughter.
They were inspected to ascertain that outliers did not explansignificance of the
correlation (cf Fig. 3). To guarantee their robustness, cdoetasire presented in the Results
section only if both Pearson and Spearman coefficients were ecagnifi Analysis of
covariance was used to determine whether breed effects emm®unded with the
correlation, that is, whether inclusion of breed effects removed igmficance of the
correlation. In the latter case, the correlation is not invaliddiat is possibly explained by
the association of several breed-dependent traits.

If a variable was correlated with several other potentediylanatory variables, they
were included in a multiple regression model (selecting explanasoigbles explaining the
maximal % of variability) to determine relevance of each Wdia Where multiple
correlations were found between variables, Pearson (physiologital dad Spearman
(behavioural data) Principal Component Analyses (PCA) were conduxtpmbduce plots
illustrating relationships between these correlations. Onhabkes with a loading of at least
50% on the first or second axis were kept. As heart ratesstrerggly correlated within and
across tests, in the PCA, average values were used. Individuak suf the breeds were
analysed using analysis of variance (see above for model) tondetewhether they were

equally distributed along the axes.
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3. Results
3.1. Animal traits

Breed influenced basal plasma cortisol and testosterone leiel§at percentage and
carcass and testicular weight. Live weight tended to be infldeoeepting live weight, BA

had higher values than AN (Table 3), while LI had intermediate values.

3.2. Reactivity tests
3.2.1. Human Exposure test

Three animals (one AN, one BA and one LI) showed aggressive beh&weards the
stockperson and therefore, the test was stopped. Nine animals (fothra& BA and two LI)
could not be introduced into the handling zone within 120 s. Various adiwitgre
influenced by breed (Table 4). In the absence of the human (phase ih)thadresence of
the stationary human (phase 2), BA and LI bulls spent more timigilance than AN. In the
presence of the stationary human, BA spent less time with hdaw position compared to
the two other breeds. During moving (phase 3), breed tended to influemeespient in
locomotion and looking at the exit. When combining all phases of the huxpaswee test,
breed influenced self-protecting behaviour by the stockperson andltensi#luence number
of defecations. No breed effects were found for activities duriagitenance or stroking
(phases 4 and 5, p > 0.11). Heart rates were highest (p <0.05) dweintpintenance phase
(174 + 8 bpm) and lowest during phases 1 (152 + 4 bpm), 2 (151 + 4 bpm) and 58153 +
bpm) while they were intermediate during phase 3 (168 = 7 bpm). Nd lefésts were
found for heart rate (p > 0.11) apart from a tendency during moving (F = 3.1, p = 0.08).

Correlations were found between behavioural and physiological variamdesured
within the HE test. Heart rate was also correlated witmahcharacteristics of the animals
measured after slaughter (cf Fig. 3 and Table 5). When theris®les showing significant
correlations were introduced into a PCA, 10 showed a factor loadm@ &0 on at least one
of the two first principal axes (Fig. 2). The first axis veasrelated with average heart rate
and activities related to acceptance of being moved includingsieet in the entrance zone.
The second axis was related to acceptance of strokes and tinteirsplee entrance zone
during the first phase, as well as the head low position in presd#rtbe stationary human.
The different breeds had similar mean individual scores on both sharid second axis (p >
0.57).
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3.2.2. Umbrella Exposure test (Table 4)

Opening of the umbrella induced immediate startle responses in 230BAN and 21 LI
bulls. BA bulls spent more time in turning movements in the absente ainibrella (phase
1) than LI bulls and less time looking at the closed umbrella (phase 2) than AdviRglthe
opening of the umbrella, BA spent more time in the entrance zenén(the zone away from
the opened umbrella) than AN. Finally, when the exit door of thedoorwas opened (phase
4), BA spent more time in turning movements compared to AN. Combifliphases of the
UE test, results showed that BA expressed more startle respétesat rate analyses showed
that during the three first phases, BA had higher heart rateAtNa Similarly, during the two
first phases, LI had higher heart rate than AN (Table 4).

As in the HE test, various behavioural and physiological reactiens gorrelated. Heart
rates were correlated with several animal traits (TahleA\B)en the 26 variables showing
correlations were introduced into a PCA, 8 showed factor loadihgsO&b0 (Fig. 2). Time
spent in turning movements throughout the test and looking at the unbaelésl oppositely
on the first axis, and heart rate on the second axis. The diffeemtisonad on average similar
loading score on the first axis (p = 0.75), but not on the second (p =WidRkignificantly
higher scores for BA compared to AN, which is coherent with thedbeéfect on heart rates

(see above).
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Table 3
Average (x SEM) values of animal characteristics, indicatoigtreks reactions at slaughter
and post-mortenmuscle pH significantly influenced by breed. Within a line, ayesawith

different superscripts differ significantly (a, b: p < 0.05; after Bonfercorrection).

- Blond . . Breed effects

Activity d Aquitaine Limousin Angus -
qui F p-value

Animal traits
Basal cortisol (ng/ml) 11.0 +1%3 6.8+ 1.0 6.1+1.0 6.0  0.005
Testosterone (ng/ml) 147+1.9 13.7+£1.7 88+x14 34 %0.04
Live weight (kg) 623.3+10.3 628.0+7.8 648.8 £11.0 2.5 0.09
Carcass weight (kg) 406.9+82 399.6+5.2 362.3+6.8 12.3 < 0.0001
Dressing % 65.2 + 04 63.6 +0.3 55.8+0.3 207.2 <0.0001
Testicular weight (kg) 0.72+0.62 0.80+0.08 1.01 +0.08 35.0 <0.0001
Loin fat (%) 8.3+0.5 11.6 +0.4 21.7+1.1 819 <0.0001
Physiological measurements and muscle post-mortem pH
Urinary adrenaline 6.1+ 11 3.0+0.8 13.4+ 4.4 38 0.03
Urinary noradrenaline 249+71  21.9+30 103.5+250 4.0 0.03
Urinary cortisol 19.5 +2% 16.2+2.2 4212 +5.8 16.4 < 0.0001
ST pHson 5.525 + 0.0% 5534+ 0.0 5.693+0.03 3.6 0.03
LD pHap, 6.21+0.08  6.28 +£0.08 5.98 + 0.08 55  0.007
LD pHzon 5.59 +0.02 5.63 £ 0.03 5.76 +0.08 5.8 0.005
ST buffer capacity 456 +1.% 43.4+0.9 39.2+1.5 53  0.008
LD buffer capacity 44.4 + 08 439+1.1 389+138 55 0.007
Behaviour

Time to enter the abattoir 29.08 + 9.18 28.75+ 3.42 34.22 +8.35 54  0.07

K-values because behaviour was analysed using KrWkllis tests.

“Difference between Angus and Blond d’Aquitaine: [B70
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Fig.2. Spearman PCA plots showing the variables with factors loadingsenf0.5 for the
Human (top) and Umbrella (middle) Exposure tests, as well agh&orcombined tests
(bottom: HE = Human Exposure; UE = Umbrella Exposure). Figutestae behavioural or

physiological indicator refer to the test phase.
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Table 4
Average (£ SEM) values of activities and heart rate recordemhgldine reactivity tests
significantly influenced by breed. Within a line, averages wlifferent superscripts differ

significantly (a, b: p < 0.05; after Bonferroni correction).

Breed effects

Activit Test h Blond Li ) A K-values

ctivity est pnase d'Aquitaine imousin ngus (l»:ﬂless- o-value
otherwise
indicated)

Human exposure test
Absence of the

Vigilance human 16.75 + 2.52 17.14 + 3.30 6.39+1.28 119 0.003

Vigilance Stationary human 14.75+ 338 14.97+2.74 546+199 9.0 0.01

Head in low position Stationary human 6.90 +1.42 10.99+2.09 14.57+258 7.7 0.02

Locomotion Moving 73.36£3.82 8455+27% 81.25+273 57 0.06

Self-protecting Whole test apart

behaviour by humanphase of absence &f00 £ 0.39 0.58 +0.32 0.05 +£0.05 6.6 0.04
the human

Defecation Whole test 0.83+0.14 1.21 +0.17 0.73+0.17 5.2 0.07

Heart rate Moving 167.00+14.15 187.44+1486 15291+7.50 3.1 0.08

Umbrella exposure test
Absence of the

Turning movements - .~ 18.98 +3.82  7.00 +2.283 11.06 + 3.88° 7.1 0.03
Look at the umbrella Closed umbrella  12.65 +3.51 22.05+3.6%8 28.26 +4.91 8.4 0.02

In the entrance zone Opened umbrella  69.14 +6.1466.56 + 6.3¢P  46.71 + 10.78 4.9 0.08
Turning movements Exit of the corridd0.74 + 2.16  8.88 +2.6%°  10.21+ 10.5% 6.9 0.03
tﬁ:ﬁgg{ toexitthe it of the corridor60.11 + 0.66 ~ 56.04+3.64  51.69+4.01 7.4 0.03
Startle responses  Whole test 1.08+0.10 0.72+0.1* 045+0.1% 147 0.001
Heart rate ﬁg}i‘fgﬁg ofthe  16000+7.62 162.89+10.50 131.33+5.92 463  0.02
Heart rate Closed umbrella 180.29 + 558 166.22 +7.50 136.71+6.15 12.4% 0.0002
Heart rate Opened umbrella  179.21 + 6380 171.56 + 7.8 136.83+6.48 531  0.02

'F-values because heart rates were analysed with &iaWses.
“High values are due to a single animal (100 %roé}i After removal of this animal, the average W%} + 0.24.

3.2.3. Relationships across the two reactivity tests

When the 44 variables showing correlations within or across thendBJE& tests were
combined in a single PCA, 8 variables showed loadings of > 0.50Fidime needed to
move and mean heart rate during the HE test, and during thesEWhite the umbrella was
opened, latency to reach and time spent in the entrance zone @e.fram the opened

umbrella) loaded principally on the first axis. Time spent ungilam the HE test (human
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absent), latency to turn the head (in the absence of the umbrellayean heart rate during
the UE test loaded more strongly on the second axis. Time wa#hihg backwards in the
UE test (opened umbrella) loaded on both axes. The different breeslequelly distributed
along the first axis (p = 0.54), but on the second axis, BA had higheage scores than AN

(p < 0.02), while LI had intermediate scores.

3.3. Slaughter

Breed influenced various physiological variables recordethagister (Table 3). AN had
higher urinary levels of noradrenaline, adrenaline compared tod_bfacortisol compared to
LI and BA. In contrast, plasma cortisol levels were not infleen(F = 0.06, p =0.94) by
breed (BA: 34.7 £ 1.2, AN: 32.7 £ 2.6, LI: 33.9 £ $ig/ml). Plasma and urinary cortisol
levels were correlated (Fig. 3) for BA (r = 0.80; p < 0.0001), AN 0.42; p = 0.05), and LI
(r =0.41; p = 0.05). AN had further lower LD gtbut higher LD and ST pid, than the other
breeds. Buffer capacities of LD and ST muscles were lower for ANfthaBA and LI (Table
3). LD buffer capacity was negatively correlated with LD;gHr = -0.39; p = 0.001) and was
a significant covariate (p < 0.05) in the analysis of variancedibuhot remove significance
of the breed effect (p = 0.002). Heart rate at slaughter tetoded lower (p = 0.07) for AN
(131 £ 7 bpm) than for BA (155 £ 7 bpm) and LI (148 + 6 bpm), but introducti@am@iass
weight (p = 0.003) in the analysis of variance removed the breed effect (p = 0.55).

Behavioural variables recorded at slaughter were not influencéuielegl, except for a
tendency for time to enter the abattoir (Table 3).

In the correlation matrix constructed with the 22 physiologiodl metabolic variables
and the 6 animal traits measured at slaughter, 24 variables Glavieast one significant
correlation (cf “animal traits”, Table 5). Analysis of co-{asce showed that correlations
within animal traits and between animal traits @ogdt-mortemmuscle pH (but not reactions
at slaughter) were often confounded with breed effects (i.e. intioduaf the breed effect
removed significance of the correlatioof Statistical analyses). When these correlated
variables were introduced into a PCA, 14 of them had a factor loaflin@.50 on one of the
two first main axes (Fig. 4). Analysis of variance found #idthad higher and lower scores
for the first (F=17.4; p<0.0001) and second axis (F=5.35; p=0.01), respectiveltypl&/
regression analysis found significant models with generally ghifgiant explanatory
variables for most pH variables, explaining up to 40% of the vatiabilithe variable (Table

6). With one exception, models contained at least one physiologaiahtor of the stress
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status of the bull at slaughter as explanatory variable. Ganggight was included in 2 of the
5 models. Breed was not significant in any of the models.

Urinary cortisol levels
(log ng/mg creatinine)

¢

/( Plasma cortisol levels
7 (log ng/ml)

Fig.3. lllustration of a correlation for the combined breeds between plaamad urinary
cortisol levels. Analysis of covariance found a correlation betwee2 t/ariables (p<0.0001)
as well as a breed effect (p<0.0001). Blond d’Aquitaine (squares),usimdtriangles) and

Angus (rhombuses).

3.4. Correlations between reactions during the reactivity tests and at slaughter

Although various behavioural variables measured in the reactigty veere correlated
with several indicators ofante-mortem physiological status ormpost-mortem muscle
metabolism, their proportion was close (6.2 %) to the proportion of significorrelations
expected by chance (i.e. 5%). Most meaningful correlations \werelfwith heart rate data
during the different phases of the reactivity tests (Table@®ciScally, heart rates during the
HE test were negatively correlated with urinary adrenaline and positiviiyheart rate when
entering the abattoir. The same correlations were found for urgmatigol and heart rates
during the UE test although analysis of covariance found that thmselations were
confounded with a breed effect. HE and UE heart rates were further negetirrelated with
early and ultimate muscle pH and these relationships were indepeofdbreed effects.
Correlations between heart rate variables and animal tfaibdg 5) were also independent of
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breed effects. Apart from the model for the LD,pkt, the models presented in Table 6 could

not be improved by the introduction of heart rate during the reactivity tests.

[N
|
1

pH ST,,, |PH LDsomin

0.75 + pH LDy, oCortisol P
pH S-Izlomin
05 |
025 |
Carcass weigh j
LD buffer capacity, ——— " | S, ° Cortisol U

0.5 Testosterone .~ SHLD,
=T pH STy,
o _ % loin fat
05 HR entrance abattoir

Testicular weight

-0.75

Factor loadings (2nd PCA axis: 20.2 %)

AN

-1 -0.75 -05 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

Factor loadings (1st PCA axis: 34.2 %)

Score on 1st PCA axis Score on 2nd PCA axis
4 - * 1
¥ ’ T]T F[ﬂ
5 | 0
1 i
-1 1
0 E—
-1 -2 |
o) I *

Fig.4. Top: Pearson PCA plot showing indicators of stress at slaughieral characteristics
and post-mortemmuscle pH with factors loadings of over 0.5 (cf Table 6 for cdrogla
coefficients). Cortisol P and U indicate plasma and urinary obrtes/els, respectively.
Bottom: Average individual scores for the different breeds, Blond d’Aigeitewhite bars),

Limousin (light grey bars) and Angus (dark grey bars).
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Table 5

Correlations between heart rate values during the reactiaty, teeactions at slaughtgost-mortemmuscle pH and animal characteristics.

Variables showing no significant or only weak correlations are excluded

Reactions at slaughter Post-mortenmuscle metabolism Animal traits
. . Heart rate R :
Heart rate Urinary  Urinary , LD buffer  Basal % loin Testicular Carcass
corisol  adrenaline €N entering LD pHaonin - LD pHaon ST pHiomin ST phbon capacity cortisol fat weight  weight
the abattoir
Animal traits
Basal cortisol -0.19 -0.19 0.38 -0.18 -0.15 -0.25 -0.15 0.05 - -0.32 -0.15 0.26
Elsetlosmrone -0.33 -0.22 0.49 -0.10 0.21 -0.23 0.07 0.09 0.01-0.29 -0.20 0.36
% loin fat 0.5¢ 0.06 -0.49 0.17 0.4% 0.23 0.35% -0.3% - - 0.6¢ -0.4%
Ivifgﬁf'ar 0.19 -0.01 -0.25 0.00 0.3% 0.12 0.28 -0.15 ; ; ; -0.12
Carcass weight-0.50 -0.25 0.46 -0.29 -0.43 -0.24 -0.37 0.34 . - . -
Human Exposure test
Phase 1 -0.30 -0.38 0.54 -0.39 -0.19 -0.40 -0.43 0.19 0.6 -0.44 -0.23 0.47
Phase 2 -0.36 -0.36 0.48 -0.33 -0.19 -0.38 -0.39 0.29 059 -0.43% -0.18 0.42
Phase 3 -0.31 -0.44 0.47 -0.39 -0.15 -0.40 -0.21 0.31 041 -0.28 0.00 0.47
Phase 4 -0.34 -0.44 0.59 -0.41 -0.13 -0.21 -0.30 0.37 029 -023 0.09 052
Phase 5 -0.40 -0.52 0.75 -0.59 0.40 -0.04 -0.15 0.32 021 -0.16 0.00 0.24
Umbrella Exposure test
Phase 1 -0.47 0.03 0.5 -0.36 -0.26 -0.41 -0.37 0.39 0.36 -0.48 -0.46 0.45%
Phase 2 -0.5¢ -0.03 0.6 -0.42 -0.37 -0.27 -0.23 0.48 0.43 -0.6Z2 -0.47 0.57
Phase 3 -0.49% -0.13 0.63 -0.45 -0.32 -0.34 -0.20 0.50 0.47 -0.60¢ -0.47 0.5¢
Phase 4 -0.47 -0.20 0.57 -0.37 -0.17 -0.34 -0.26 0.30 042 -0.49 -0.3% 0.31

'Analysis of co-variance found that breed effect sigsificant but that it did not remove the sigréfice of the correlation.
“Confoundedvith a breed effect.
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Table 6
Regression models f@ost-mortenpH values.

Explained

1%t explanatory 2" explanatory 3¢ explanatory Total % variability explained

variable Model parameteits variable variable variable Var 1 var 2 var 3

pH LDomi 7.1 - 0.002 * mean HR UE test + 0.09 * log (urinadrenaline) 0.02 0.01 - 136 27.1 -

pH LDs;, 7.6 - 1.1 * testicular weight - 0.003 * HR at enig abattoir <0.0001 0.04 - 26.7 349 -

pH LDsgp, 6.3 -0.001 * carcass weight - 0.0001 * (LD buffapacity) 0.003 0.02 - 16,5 234 -

pH STyomn 7.0 - 0.002 * HR at entering abattoir + 0.04 * [pdasma cortisol) 0.03 0.005 - 30.4 39.7 -

pH STz, 5.4-0.2* log (noradrenaline) + 0.5 * log (plasnwatsol) 0.005 0.01 - 11.2 22.1 -
0.006 0.03 0.04 30. 14.8 20.2

pH STzon 6.2-0.002 * carcass weight + 0.006 * testosteroBe06 * log (urinary cortisol)

variables are presented in the ord®r2 and 3 explanatory variable.

2Adjusted Rof the model. Maximal % of variability explained the model is in bold letter type.
*For pH LDyomin NO significant model containing only physicaltsand indicators of stress at slaughter was found
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4. Discussion

The present study evaluated coherence of reactions of bulls akdiffereeds in two
reactivity tests. The first PCA-axis of the HE tesmisstly related to the moving phase of the
test: bulls that had higher heart rates were more difficuindee into the required area,
walked less and had an increased interest in the entrance zomg tthati phase, possibly
expressing the motivation to leave (Bourgwtal, 2010). The second axis shows an
association between acceptance of strokes and interest in thecertome during the first
phase and may be related to reactivity to humans. Acceptingestroly be indicative of
lower fear of humans, as suggested by the lower heart ratgmmino other phases of the
test, in accordance with earlier studies (Schmied et al., 2@0@nBet al., 2009). During the
first phase of the test the entrance zone may have had amassowith human presence,
being the site where the stockperson was seen last by the mulltsRehow further that, like
time spent in the entrance zone, levels of walking depended also on the coritpkiage} in
accordance with earlier work (Boissy et Bouissou, 1994).

The first PCA-axis of the UE test shows that bulls showing more head turningttbuug
the test looked less at the closed and opened umbrella. The idcheaskturning during the
UE test may express attempts to turn around to leave the cdBiolmrguetet al, accepted).
This activity was associated with avoiding looking at the umbrellach in the restricted
space of the UE test, may have been the expression of intreageof the object. These
activities were unrelated to average heart rate which loaded on the sesnd axi

The PCA combining the two tests show that bulls were consistémtinreactions to the
different situations they were subjected to; 73.8% of the varialhlgtween bulls was
explained by heart rates during the tests and 6 behavioural enestacs. The bulls that were
more difficult to move in the HE test avoided also more the umbrella once it had beed.ope
The second axis appears to express reactivity to socialesothtring phase 1, when the bull
had just been introduced in the non familiar test environment. OvéralP€A combining
the two tests indicates that the behavioural reactions thatcotiasa the animals best are
related to the opened umbrella and to being moved by the human. @ur\gist reactions to
different stressful situations have been reported in several stodiesattle (Boissy et
Bouissou, 1995; Bourguet et al., 2010), lambs (Boissy et al., 2005; Deiss et al., 2009) and pigs
(Lawrence et al., 1991).
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The study evaluated further differences in stress reacbeiyyeen breeds. Although the
bulls showed a certain degree of consistency in their reacticeed<did not differ in their
general behavioural profiles as indicated by a lack of brdedtddr individual scores on the
PCA axes. However, when variables were considered separagtys breed effects were
found. The largest differences were found between BA and AN, whilkadl generally
intermediate levels. BA were more often considered as tmiegtdy the stockperson,
possibly because they were more fearful in an environment wheyreditienot have the
possibility to retract or escape (Lewis et Hurnik, 1998; Waiblimgel., 2006). Compared to
AN, BA had further higher levels of vigilance (phases 1 and 2), atikkd/gphase 3) and
lowered less their head (phase 2). The higher levels of vigilance, during Wwhiahimal kept
its head high, may explain the reduced levels of head low of BA compared to the edus:. br
In the UE test, BA looked less at the closed umbrella, showed stantée responses, were
more often far from the umbrella, showed more head turning and took ltmgeoss the
umbrella zone and exit the corridor. BA were thus more reactivaotelty, and to
suddenness known to induce specifically startle and withdrawal resp@ésiré et al.,
2004). Although BA had also higher heart rates than AN throughout the lentest, this
was unrelated to their increased behavioural reactivityt, laaded on the second PCA axis,
but related to their physical characteristics. Thus, overall,a84,to a lesser extent, LI were
more reactive than AN. Although no information exists on the reammglitons of the
animals of the present study before their purchase, it is likalythe differences are at least
partly due to genetic differences. It is well known that edbtleeds differ in reactivity to
stress (Boissy et Le Neindre, 1997; Grandin, 1997). It was eseperted that AN are less,
and BA more reactive than other breeds (Bourguet et al., accepted; Voisinet @9 3).

Variables measured at slaughter differed also between breedhkis context, AN
differed most from the other breeds. Overall, they had higher urileasgls of stress
hormones than BA and LI. This would suggest that AN were more redctive slaughter
procedure, which is not coherent with their relatively lower reigtduring the tests. Other
results suggest, however, that the 3 breeds had a similarsgtaessat slaughter. Particularly,
while plasma cortisol levels at slaughter were increas&tive to basal levels as earlier
reported (Grandin, 1997) and positively correlated with urinary corttbely were not
influenced by breed. This suggests that in AN, at similar plasuads| urinary cortisol levels
are higher than in the other breeds. It cannot be excluded that thiso the case for

adrenaline and noradrenaline, and that the higher urinary hormorie ieBvAN are not
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indicative of an increased reactivity to the slaughter procedureglated to different renal

clearance rates. The negative rather than positive correl&i@ivween heart rates during the
HE and UE tests and urinary hormone levels at slaughter suggest an opposite

relationship between stress levels and urinary hormone levels. Heast at slaughter,

another stress indicator, showed also no breed effect once cor@ctifierences in carcass
weight.

Breeds chosen for the experiment are known for their differemcgshysical traits.
Results show that AN had a relatively high fat content and high dressing percentage in
coherence with earlier reports (Listrat et al., 2001; Cuveliesl., 2006; Hocquette et al.,
2006). The larger testicular weight of AN compared to LI and BAs waéso earlier
demonstrated and is indicative of the younger age of the AN atalteof puberty (Barth et
Brito, 2004). Testosterone levels are known to be influenced by pubergisouby breed
which may explain the slightly lower testosterone levels of (RiNitt et al., 1986; Barth et
Brito, 2004).

Breed influenced furthgrost-mortenmuscle pH decline. AN LD muscle had lower early
(3h) pH while ultimate LD and ST pH was high®&ost-mortenpH decline was related to
carcass weight, loin fat percentage and testosterone levelgllags indicators of stress at
slaughter as shown by PCA. Multiple regression used to descriggomehips more
specifically, found that models for early pH decline explained ug0té6 of the variability
and those for ultimate pH up to 23%.

The regression models show that egstyst-mortempH (40 min, 3h) was relatively
strongly related to indicators of pre-slaughter stress, patiguheart rate, and plasma and
urinary levels of stress hormones. This is coherent with exiktiowledge. After bleeding,
the dephosphorylation of ATP and anaerobic glycogenolysis result iacthanulation of
protons and lactate and thus, in acidification of the muscle (Berd®4alB). Exercise and/or
psychological stress just before slaughter increases momtkbolic activity, which may
continue after death, resulting in fasmost-mortempH decline, i.e. in lower earlpost-
mortempH (Bendall, 1973; D'Souza et al., 1998; Rosenvold et Andersen, 2003)ulBestic
the simultaneous increase in adrenaline and muscle contractiorsengtgeogen breakdown
(Febbraio et al., 1998; Jensen et al.,, 1999). Results of the presenastudgherent with
those of our earlier study on cull cows using a similar slaugiotocol which showed that
increased stress reactions at slaughter, specifically retarat the moment of entering the
abattoir, was associated with a faster epdgt-mortempH decline (Bourguegt al, 2010).

These correlations are probably indirect and explained by thed effétcreased adrenaline
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levels, generally accompanying increased heart rate, onengiycbgen metabolism (Jensen
et al, 1999).

Regression models for ultimate pH depended more strongly on anams)| specifically
carcass weight and show only weak relationships between ultimadéagldtress indicators.
Exercise and/or psychological stress for longer durations durengre-slaughter period may
result in glycogen depletion leading to lower ovenatist-mortemglycogenolysis and
consequently, higher ultimate pH (Bendall, 1973; D'Souza et al., 1998 n\Riideet
Andersen, 2003). The absence of a strong relationship with stresatamgiis however,
coherent with the short duration of the slaughter period which demanded ovezgihijtslical
effort and which was therefore unlikely to have a large impact on glycogds. leve

The finding that breed was not significant in the regression maddisates that the
higher ultimate pH values of AN were explained by their loeacass weight. A negative
relationship between ultimate pH and carcass weight, albeik,weas earlier reported
(Immonenet al, 2000), but opposite results have also been found (du Plessis et Hoffman,
2007). The role of testosterone in the determinism of ST ultimatespldss evident.
Compared to steers, bulls were found to have higher ultimate pH saggastinfluence of
testosterone (Gariepst al, 1990), although in a commercial slaughter context, the difference

may be primarily due to behavioural differences.

Finally, the present study shows that in young bulls, stresfars at slaughter may be
predicted from reactions during reactivity test conducted duringetimng period, as it was
earlier demonstrated in calves, cows, sheep and pigs (Lensiak, ét001; Terlouw et
Rybarczyk, 2008; Deiss et al., 2009; Bourguet et al., 2010). Specifically, headuatesthe
reactivity tests predicted stress responses at slaughtevekisas post-mortemmuscle
metabolism. However, the results show too, that heart rates dimengests and during
slaughter were also correlated with animal traits, includiagcass weight. This is in
accordance with an earlier study on pigs (Terlouw et Ryblr@g08). It may suggest that
heart rate has a physical component (increased heart ratesawerhanimals) and an
emotional component (higher heart rates in more emotionally reastiueals) and it is this

combination which explains variationspost-mortenmuscle metabolism.

In conclusion, bulls showed consistency in their responses to diffetesgsfal
situations, and BA are more reactive than AN, and to a lessantdd. Multiple regression

found that earlypost-mortenpH was related to pre-slaughter of stress while ultimatevasi
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more strongly related to animal characteristics, includingasaraveight and testosterone
levels. Breed was not significant in these models, indicatingattfadugh breed differences
contributed significantly to individual variation in behavioural and plydi@its, individual
variation inpost-mortemmuscle metabolism was better explained by relationships betwee
these characteristics. These relationships are in accordaitbe ewisting biological

knowledge, but the precise underlying biological mechanisms remain to be elucidated.
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CHAPITRE 3

ETUDE DE LA MULTIPLICITE DES FACTEURS DE STRESS

INTERVENANT PENDANT LA PERIODE D 'ABATTAGE

Article 4 — Effects of food deprivation on behavioural reactivity

and physiological status in Holstein cattle.
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Présentation & Résumé du Chapitre 3

Article 4

Influence de la privation alimentaire sur la réatdi comportementale

et I'état physiologique chez des vaches et desgéside race Holstein

Bourguet C., Deiss V., Boissy A., Andanson, S. et Terlouw E.M.C.

Journal of Animal Scien¢accepté.

1. Objectifs

Nos études dans un contexte simplifié et standardisé par rappelti @e I'abattage
industriel ont permis de mettre en évidence les liens entreédativité émotionnelle
individuelle et les réactions de stress a l'abatta@bkapitre 3. Cependant, la période
d’abattage est plus complexe de par la quantité, la variétatensité des facteurs de stress
qui y sont associés.

Ainsi, le dernier chapitre de cette thése vise a mieux comprendies effets de la
multiplicité des facteurs de stress intervenant penddnla période d’abattage sur la
réactivité émotionnelle des bovinsPour cela, en plus de I'exposition a des tests de réactivité
similaires a ceux utilisés dans le deuxieme chapitre, lesdavit €té soumis a une privation
alimentaire parfois cumulée avec une activité physique. Ces deex de facteurs de stress
d’'origine physique sont récurrents tout au long de la période thagleatLes conditions de
cette étude demeurent toutefois simplifiées par rapport au cerdextabattage industriel
afin de comprendre précisément quels sont les effets de ocesrfade stress sur la réactivité

émotionnelle de I'animal.

2. Matériel & Méthodes

Cette étude regroupe 2 expériences impliquant au total 48 bovindeferdel race
Holstein (Exp. 1 : 32 génisses, Exp. 2 : 16 vaches de réforme). Au seliracene des deux

expériences, la moitié des animaux constituait le lot témoiet(lfautre moitié le lot soumis
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a 30 h de privation alimentaire (PA). Des observations comportementales des bovleardans
case d’élevage et des mesures physiologiques des principaux imdicdte métabolisme
énergétiques ont été effectuées avant et pendant la périodeat®mpralimentaire. Au cours

de ces deux périodes, les animaux ont également été individuelleonémintés a un test de
réactivité a I'isolement, a la nouveauté (présentation d’un objet nouveau) et apxlatams

par ’'Homme.

Particularité de 'Exp. 1.Au moment de la confrontation au test de réactivité, la moitié des
génisses de chaque lot (T et PA) était soumise a un exptgsgue (E vs NE). Pour cela,
'expérimentateur contraignait les génisses a parcourir 240 rb ram dans un couloir
rectangulaire. Ainsi, lorsque les génisses étaient exposéestade réactivité, elles étaient
divisées en quatre groupes (T/E, PA/E, T/INE, PA/NE). Afin @surer la cortisolémie, un
prélevement de sang était effectué juste avant et jusés dpkposition a ces différentes
situations (tests de réactivité et/ou exercice physique selon les groupes)

Particularité de I'Exp. 2.Pendant la période de privation alimentaire, en plus du test de
réactivité a l'isolement, a la nouveauté et a 'lHomme, lesesélaient également soumises a
un test de réactivité a un événement soudain (I'exposition a urajet &n revanche, dans
cette expérience, il n’y avait pas de groupe « exercice physiguee prélévement sanguin

avant et aprés les tests de réactivité.

3. Principaux Résultats

La privation alimentaire a modifié le comportement des bovins dans dase
d’élevage. Par rapport aux génisses T, les génisses PA ontnpaisséde temps couchées,
mais plus de temps debout a regarder et a flairer leur envinremgeainsi qu’immobiles
devant leur auge, reflétant probablement un comportement de rechencéetailie accrue.
Les génisses PA passaient aussi plus de temps en interagtionstiques que les génisses T.
Lors de la distribution de nourriture aux génisses du lot T, lesgEmnPA passaient plus de
temps en locomotion et vocalisaient plus, indiquant probablement un dtasiation. Des
tendances similaires ont été observées chez les vaches PA.

Par rapport aux animaux nourris, les géenisses et les vaches ieAt agapectivement
un niveau de cortisol plasmatique basal plus élevé et un niveau der@xibutyrate
inférieur.

Au cours du test de réactivité, les génisses PA/E ont passé deotesps a flairer le

parc de test et ont accepté moins facilement d’étre maintehwasesséees par I’'Homme que
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les génisses T/E, ce qui traduit une plus forte réactivité&saldinent et aux manipulations.
Chez les vaches PA, les résultats ont montré une diminution decdandtion lors de
'exposition a I'objet nouveau, qui, dans ce contexte, peut étre inteepest termes de
réduction de la motivation a explorer. Les vaches PA ont aussi phagifortement a
I'événement soudain que les vaches T. En réponse au jet d’air, eligsiontculé, elles ont
passé plus de temps en locomotion et tendaient a sursauter plus sbewveratence de
retour a l'auge était plus longue malgré la privation alimemt@ilaquelle ces vaches étaient

soumises.

4. Conclusions

Alors que les indicateurs classiques du métabolisme énergétiopie éé que peu
influencés, la privation alimentaire a modulé le comportement dessbdans leur case
d’élevage, traduisant probablement une motivation de recherche alireeatdcrue et un état
de frustration. La privation alimentaire a aussi augmenté iviéd a la nouveauté et a la
soudaineté chez les vaches et la réactivité a I'isolementxemanipulations chez les génisses
soumises a des facteurs de stress d’origine physique et psychologique ajouté

De maniere générale, cette étude suggere que dans le eatddbattage, la privation
alimentaire module, et plus précisément exacerbe, la réé@cfiriotionnelle des bovins qui

réagissent alors plus fortement aux nombreux facteurs de stress assetiépériode.

119



120



Article 4

Effects of food deprivation on behavioural reactivity

and physiological status in Holstein cattle

121



122



Journal of Animal Science

Sous Presse

Effect of food deprivation on behavioral reactivity and

physiological status in Holstein cattle

Cécile Bourguet, Véronique Deiss, Alain Boissy, Stéphane Andanson, E.M. Claudia

Terlouw

KEYWORDS

ABSTRACT

Animal welfare
Behavior

Cattle

Food deprivation
Physiology

Stress reactivity

The present study evaluated whether food deprivatioay increase
reactivity to stressful events, like those that cagur at slaughter. Therefore,
effects of 30 h of food deprivation on behavior limiing reactions to
psychological stressors, and physiological statuscattle were determined.
Sixteen Holstein cows (Exp. 1) and 32 Holstein dmsif(Exp. 2) were either fed
(FE) or 30 h-food deprived (FD). Throughout thestfiday of food deprivation
and during evening food distribution to control raals, FD heifers and cows
were more active than controlB € 0.05). In Exp. 1, during a feeding test, in
response to a sudden air blast arising from th&eiube cow was feeding from,
FD cows showed a longer latency to return to féed 0.0002), spent less time
in the bucket/air blast zon® & 0.008) and less time motionle$s=£ 0.03) and
tended to withdraw over a longer distanBe=0.07) than FE cows. In Exp. 2,
during a reactivity test, FD heifers spent mdPe=(0.0001) time motionless in
response to social isolation than FE heifers. Ip.EX half of the FE and FD
heifers were subjected to an additional physical psychological stressor just
before the reactivity test by driving them duringnbn through a labyrinth.
Within heifers subjected to the additional stresdeD heifers accepted less
easily to be detained by a familiar stockperson torner of the test arenB €
0.05) and stroked?(= 0.003). Compared to FE animals, FD heifers anct&s
had greater plasma cortisol concentratidhs: (0.05). FD cows had also lower -
Hydroxybutyrate (1-HBA) concentrations K = 0.02) than FE cows. Thus, in
cattle, 30 h of food deprivation influenced somettéd classical indicators of
energy metabolism and exacerbated reactivity tadesmdevents. In addition,
when additional stressors were applied, food deprivattle accepted less easily
handling. Results indicate that multi-factorial gini of stressors during the
slaughter period may synergistically increase peladical stress levels of
cattle.
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L'objectif général de cette these est de mieux compreneli() les facteurs de stress a
'origine des réactions des bovins dans le contexte de larjpéle d’abattage et (i)
comment ils expriment leur stress d’'un point de vue aaportemental et physiologique.
La finalité de ces connaissances est, dans un deuxieme tem@'aider a proposer des

voies d’amélioration des conditions d’abattage des bovins.

Apres avoir rappelé les principaux objectifs et résultats deuchdes chapitres de cette
these, nous verrons dans une deuxieme partie comment I'étude detilatéé@motionnelle
peut nous permettre de mieux comprendre comment les bovins percaviihes des
procédures d'abattage. Dans une troisieme partie, nous examinasngédctions
comportementales, physiologiques et métaboliques des bovins dansecge;art soulignant
les principales contributions et limites des variables que nous avibeéest Ensuite, nous
discuterons de la pertinence de nos résultats expérimentaux ad Egrconditions
d’abattage industriel. Enfin, nous aborderons certaines voies d’artiéhiodes conditions
d’abattage des bovins dégagées par les travaux de ma thédejeacanclure en présentant

les principales perspectives de recherches scientifiques.

1. Rappel des principaux résultats

1.1. Chapitre 1 - Etude des procédures d’abattage et des réactions de stsadans un

contexte industriel Article 1)

Afin d’améliorer nos connaissances sur certaines procédures dgbatieement
étudiées et d’intégrer les réactions comportementales des bdiémalaation de leur état de
stress dans ce contexte, le premier chapitre de cettegkasene les réactions des bovins
depuis leur arrivée sur le site d’abattage jusqu’a leur saidre=e objectifs sont () de
décrire les procédures utilisées dans un abattoir indasel, et (ii) d’évaluer les relations

entre ces procédures et les réactions de stress chez diffésetypes de bovins.

=) L’oOrganisation de I'abattoir influence les procédures d’abattage.

Cette étude montre une grande variabilité dans le déroulement dedupescétilisées (temps
d’attente a l'abattoir, nombre de coups de piles recu...) due aireraspects liés a
I'organisation et aux équipements de I'abattoir.
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=) |es procédures d’abattage ont des conséquences directes s réactions des

bovins, y compris sur leur métabolisme musculair@ost-mortem

Les compressions subies par les méales dans les couloirs deliatat influencé la vitesse
de leur métabolisme musculapest-mortemprobablement en raison des effets mécaniques

de la compression sur le fonctionnement du muscle.

Les femelles abattues en halal avaient un métabolisme muscplag rapide que celles
abattues conventionnellement, ce qui indique probablement des réacti®igeste plus
prononceées aux procedures intervenant juste avant la saignée, comrezepwple la

contention dans le piege rotatif.

mm) | es caractéristiques des bovins influencent leurs réaoctis aux procédures

d’abattage.

En comparaison aux Charolais, les taurillons Blonds d’Aquitaine donr@ientle coups de
pieds dans le piege rotatif et présentaient un niveau d’hémateuoptaieur. Ces résultats
reflétent probablement une réactivité émotionnelle plus forte chez ledsBiivhquitaine.
Parmi les animaux abattus en halal, les femelles présentaienteau de cortisol supérieur a
celui des males, pouvant s’expliquer par plusieurs facteurs atiff@ntre ces deux types

d’animaux (age, sexe, race, réactivité émotionnelle...).

mm) | '‘évaluation de la perte de conscience nécessite de combiner pduss indicateurs.

Nos résultats montrent que la perte du réflexe cornéen peue@@fperaire. Le lien potentiel

avec un retour a un état de conscience reste a déterminer.

Certains signes physiques, tels que les mouvements de la maehdeg tremblements
musculaires, ne semblent pas étre des indicateurs dedé&tainscience utilisables seuls en

raison de leur pouvoir discriminant insuffisant.

D’autres signes, comme les redressements de la téte, senelients un état de conscience.
Bien que dans une moindre mesure, ces redressements ont cepeéndaasicbbservés chez
des bovins considérés inconscients. Ces observations montrent que deseraénts de la

téte n’indiquent pas forcément un état de conscience.
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1.2. Chapitre 2 - Etude des réactions de stress dans un contexte simpligiestandardisé

par rapport a celui de I'abattage industriel (Articles 2 & 3

Au vu de la multiplicité et de la complexité des procédures ttadm mises en
evidence par nos observations sur le terrain, nous avons étudié, d@hapigre 2,les
réactions des bovins en les exposant a des situations simpifisesdardisées, au cours de
tests de réactivité et d’abattages expérimenthas. objectifs sont () de déterminer si la
réactivité émotionnelle des bovins, évaluée en élevage, peutmettre d'identifier les
animaux susceptibles de réagir plus fortement aux procéduregd’abattage, et
(i) d’évaluer quels facteurs environnementaux contribuent sigficativement a leur état

de stress pendant la période d’abattage.

m) Les bovins sont cohérents dans leurs réactions a différentes situatson

Chez les vaches et les taurillons, les corrélations positives lents réactions intra- et inter-
tests montrent que les bovins étaient cohérents dans leur maniéagulea différents types
de situations.

Cette cohérence dans les réactions reflete probablement umeecstaailité dans la facon de

réagir a différents facteurs de stress, appelée communément réaatioiténnelle.

wm) [ ’évaluation de la réactivité émotionnelle des bovins au coursed’élevage permet

d’identifier les individus susceptibles de réagir plus fortenent a I'abattage.

Chez les vaches et les taurillons, les réactions de stfesmtiage sont en partie liées a leur

réactivité émotionnelle.

Plus les vaches réagissaient fortement a la nouveauté etépdeation sociale pendant les
tests, plus elles présentaient des réactions de stress prononceées lors duechharge

De la méme maniére, les vaches qui réagissaient plus fort@nt@mtouveauté, réagissaient
aussi plus fortement lors des premiéres minutes de transport et de I'entréatddiusr.

De plus, la réactivité aux manipulations par 'Homme est infléengar la réactivité a la

nouveauté et a la séparation sociale.

Chez les taurillons, les réactions de stress a I'abattagameen partie liees a leur réactivité
cardiaque évaluée au cours de différentes situations auxquelteg Bté exposés pendant la
période d’élevage. De plus, la réactivité cardiaque des taurdlaitsinfluencée a la fois par

leurs caractéristiques physiques et leur réactivité émotionnelle.
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Toutefois, a la différence des vaches, leurs réactions de &trabattage n’étaient pas liées a

leurs réactions comportementales pendant les tests.

=) |[a race influence la réactivité émotionnelle des taurillons différents types de

situations.

En élevage, les Blonds d’Aquitaine réagissaient plus forteméiffiédents types de situations
gue les Angus et, dans une moindre mesure, les Limousins. Ces dé&réoat cependant

pas été observeées lors des abattages expérimentaux.

1.3. Chapitre 3 - Etude de la multiplicité des facteurs de stress inteenant pendant la
période d’abattage Article 4)

Au vu de la complexité de la période d’abattage au cours de legieelnombreux
facteurs de stress d’origine physique et psychologique intervierieeChapitre 3a pour
objectif de mieux comprendre les effets de la multiidité de ces facteurs de stress sur la
réactivité émotionnelle des bovinsNous avons étudié I'influence de la privation alimentaire
et de I'exercice physique sur I'état physiologique des bovissrdeurs réactions a différents
types de situations. Pour cela, les bovins ont été confrontés estiedd réactivité similaires

a ceux utilisés dans le deuxieme chapitre.

=) |a privation alimentaire et I'excercice physique peuvent exarber la réactivité a

différentes situations.

Alors que les indicateurs classiques du métabolisme énergataniedté que peu influencés,

la privation alimentaire a exacerbé la réactivité des bovins a diffégttasons.

Parmi les génisses soumises a un exercice physique et@adgsilations juste avant le test
de réactivité (Exp. 1), les génisses privées d’alimentatiagisgaient plus fortement a

I'isolement et aux manipulations que les génisses témoins.

Les vaches (Exp. 2) soumises a la privation alimentaire pedésentune réactivité a la

nouveauté et a la soudaineté plus prononcée que les vaches témoins.

La privation alimentaire a également modulé le comportemenboss dans leur case
d’élevage, traduisant probablement une motivation de recherche alireeatdcrue et un état

de frustration.
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2. Comment les bovins percoivent-ils les procédures intervenant au cours de la

période d’'abattage ?

2.1. Caractériser les individus selon leur réactivité émotionnelle afide déterminer les

facteurs de stress prédominants associés a la période d’abattage

Les bovins sont cohérents dans leurs réactions a différents typ@tiation, comme
montré chez de nombreuses especes (Boissy and Bouissou, 1995; Ldnig0é0alLansade
et al., 2008; Terlouw and Rybarczyk, 2008; Deiss et al., 2009a). Cetterobéefléte la
facon dont chaque individu percoit une situation donnée et y réagit d’'unerengni lui est
propre (Bekoff, 1977; Plomin et al., 1990) en partie en raison de s#itéagmotionnelle
(Boissy, 1998). Cette cohérence dans les réactions des bovinoseaetans leurs réactions
de stress a I'abattage. Ainsi, I'évaluation de la réactivitétiédmnelle des bovins pendant la
période d'élevage permet de prédire en partie leurs odactie stress a I'abattage. Ces
résultats sont en accord avec de récents travaux menés cheprdss (Terlouw and
Rybarczyk, 2008), les ovins (Deiss et al., 2009b) et les veaux (Leasiak, 2001). lls
n’avaient toutefois encore jamais été démontrés chez les bovinssaelutiub-adultes (Figure
7).

Chez les vaches de réforme, ce sont leurs réactions compodtsenibservées au
cours de certaines situations pendant les tests de réactiviéngpirédit en partie leurs
réactions de stress a I'abattage. Ces relations permd&enteux comprendre comment les
vaches percoivent certaines procédures d’abattage.

La nouveauté semble étre le facteur prédominant a l'origineédetions de stress lors
des premieres minutes du transport et de I'entrée dans I'ali&iguire 7). De nombreuses
études se sont intéressées aux réactions des animaux de fergmorse a la nouveauté
d’'une situation en les exposant a un environnement ou un objet nouveau (powaievue
Forkman et al., 2007). La nouveauté d'une situation est souvent assabéSeéamotions
négatives (Boissy, 1998). Des travaux expérimentaux précédemment tsoswiuiovins
démontrent que les agneaux sont capables d’évaluer les catigcigsisntrinseques des
événements a l'origine d’émotions négatives, notamment le caractéveau de I'événement
(Boissy et al., 2007a). Dans le contexte de I'abattage, le débutrdypdra et I'entrée dans
I'abattoir seraient des sources de stress en particulier gaieées sont percues comme des

situations nouvelles.
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QUALITE DES VIANDES
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Figure 7 : Représentation schématique (inspirée de Désiré et al., 200R)We2005) de la
perception et de I'évaluation des procédures d’abattage par I'indsadlignant I'influence
de sa réactivité émotionnelle, de son état émotionnel et de sophdsidlogique du
moment. Il en résulte des réactions comportementales, physiologijuagtaboliques
pouvant par ailleurs influencer la qualité des viandes
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Les vaches qui étaient plus réactives a la nouveauté et a la séparatienpsoadaht les
tests, étaient aussi plus réactives lors du chargement, suggéeares deux facteurs sont au
moins en partie a l'origine des réactions de stress pendanfpoetidure (Figure 7). Il est
bien connu que chez les especes grégaires, l'isolement provoque cdemséde stress
intenses (Keeling and Gonyou, 2001). Chez les bovins, lisolement peuteindoe
augmentation des vocalisations, de la fréquence cardiaque et du deemrtisol (Willett
and Erb, 1972; Hopster and Blokhuis, 1994; Boissy and Le Neindre, 1997). Des travaux
utilisant une approche similaire a la nétre suggérent que chez fes lavséparation sociale
et la nouveauté de l'environnement de l'abattoir sont également desesode stress
prépondérantes (Deiss et al., 2009b).

Dans le contexte de I'abattage, les réactions résultantspaation sociale semblent
traduire en particulier un état de stress da a la séparatioongéneres familierdAticle 2).
Ces observations vont dans le sens de travaux montrant que lengédetistress des bovins
sont moins prononcées en présence d’'un congénére familier gu’encerésen congénére
non familier (Boissy and Le Neindre, 1997; Feerevik et al., 2006).

Les manipulations par 'lHomme sont aussi une source de stressedemstexte de
I'élevage et de I'abattageAfticle 2), en accord avec de nombreuses études (Rushen et al.,
1999; Grignard et al., 2001; Terlouw and Rybarczyk, 2008). Dans nos e&pétians,
certaines réactions aux manipulations par I'Homme étaientdiégséactivité a la nouveauté
alors que d’autres étaient liees a la réactivité a laratpa sociale. Ces relations suggerent
gue les animaux peuvent percevoir ’'Homme comme une source deestresmst que telle,
mais que dans certains cas, les manipulations par 'Homme ont @suitat d’exposer
'animal a d’autres sources de stress, telles que la nouvedat&dagaration sociale (Figure
7). Grignard et al. (2000) ont observé que des génisses étaientffdilesia manipuler en
présence de leurs congénéres que lorsqu’elles étaient seulesasugg@lement que les
réactions des génisses a I'Homme sont en partie liées pdeatién sociale provoquée par

son intervention.

Contrairement a nos travaux sur les vaches, nous n’avons pas obsedereé atdré le
comportement des taurillons pendant les tests et leurs réactighesea 'abattagé(ticle
3). L’absence de corrélation visible entre deux variables peut énidatrtraduire I'absence
de lien entre elles. Cependant, elle peut aussi refléter lplewité d’'une relation de par

I'existence de nombreux facteurs mis en jeu. Les réactionseds s I'abattage des taurillons
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sont en revanche liées a leur réactivité cardiaque pendantests tes réactions
émotionnelles peuvent influencer la fréquence cardiaque directemémdlirectement en
augmentant les réponses physiques. Les taurillons sont plus lophds etusclés par rapport
aux vaches, et pour se déplacer sur une distance égale, ils aurbesdies métaboliques
plus importants. Par ailleurs, les taurillons ont une forte aetmiétabolique de base due a
leur croissance rapide et a leur masse musculaire (Casti® & al., 2007). Ces besoins
métaboliques importants peuvent expliquer en partie les liens obsemie la fréquence
cardiaque pendant les tests et a I'abattage, les castqgtérs physiques et le métabolisme

musculairgpost-mortendes taurillons.

2.2. La réactivité émotionnelle est exacerbée par la multiplicité des famtirs de stress

intervenant au cours de la période d’'abattage

La période d’abattage est constituée d’'une succession de sitdaisamd intervenir de
nombreux facteurs de stress d’origine physique et psychologiqudeuWeet al., 2008). Les
expérimentations dChapitre 3visaient donc a mieux comprendre comment I'animal réagit
lorsqu’il est confronté a différents facteurs de stress en mémps. De maniere générale,
nos résultats ont mis en évidence l'influence de I'état physiolegigumoment de I'animal
sur sa réactivité émotionnelle.

La privation alimentaire a exacerbé la réactivité des vaeh&s nouveauté et a la
soudaineté. Chez les génisses, les réactions a l'isolemenx ehamipulations étaient plus
intenses lorsque des facteurs de stress d’origine physiqugchbligjique ont été ajoutés a la
privation alimentaire. Ces observations sont particulierement pggs@our le contexte de
I'abattage industriel au cours duquel ces deux types de factesgtseds sont fréquemment
cumulés (Terlouw et al., 2008). Dans nos deux expérimentations, lesatauwlg
classiquement utilisés pour évaluer I'état du métabolisme érmprgétont cependant été que
peu affectés par la privation alimentaire. D’autres modificatide I'état physiologique des
animaux, non décelées par nos méthodes, ont donc probablement influemoérigwe de
percevoir les situations environnementales auxquelles ils ont été confrontée {Hig

Il reste cependant a déterminer si I'état physiologiquéaémal module directement
sa réactivité émotionnelle ou si cela passe par une modificatisomestat émotionnel
(Figure 7). De nombreux travaux en psychologie montrent combien uneognpmEut
momentanément biaiser la maniere dont I'individu évalue une situatiorapgr mémorise

de nouvelles informations (Paul et al., 2005). Par ailleurs, ilressageable que linfluence
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de I'état physiologique de I'animal sur sa réactivité émotitbankpende de mécanismes non
spécifiques. Certains auteurs suggerent que le comportement vegoiinfluence de
mécanismes non spécifiques (Fentress, 1973; Pibram and McGuiness CEX7&ecanismes
correspondent a I'excitation de la formation réticulée du trorngbcal;, responsable de I'état
d’éveil, qui est a l'origine d’'une activation générale accrue (arousal »). Cette derniere se
traduit par des réponses comportementales globales plus interi$esird actuelle, nous ne
savons pas si l'activité de cette formation est influencée par la privatioensdire.

3. Comment les bovins expriment leur stress ? Contributions et limites des

variables utilisées

Dans cette these, nous avons utilisé des variables comportemeptigislogiques et
métaboliques car leur complémentarité permet d’interpréteréestions des animaux en

termes de motivations et de stress (Terlouw et al., 1997).

3.1. L’étude du comportement animal dans le contexte des abattoirs : un outissentiel

pour mieux comprendre le point de vue de I'animal

Dans le contexte de l'abattage, I'analyse du comportementnegérgéral assez peu
utilisée pour évaluer l'état de stress de l'animal, certainere@ raison des difficultés
techniques de I'étude comportementale au sein d’'un abattoir. Poettargermet de mieux
comprendre I'impact de certaines procédures d’abattage sat &gtotionnel de I'animal
(Figure 7). Par exemple, les reculs dans les couloirsesflerobablement une motivation a
fuir, couramment interprétée en termes de peur. Dans le piégé lesatoups de pieds et les
vocalisations émises par I'animal lorsqu’il est comprimé esuplarois du piége indiqueraient
un état d’inconfort et éventuellement de la douleur. Ainsi, I'étudecalmportement en
abattoir permet de mieux comprendre a quels aspects des precddiatage les animaux
réagissent.

Certaines réactions comportementales peuvent avoir des conséquearesiqdes
pour I'animal. Par exemple, les reculs dans les couloirs de®iabaieuvent aboutir a des
glissades et des compressions des animaux qui se trouvent blogeésleentrobstacles.
Lorsque les animaux sont ainsi comprimés, en plus de l'inconfortqateysit probablement

mental, ils peuvent également chuter, étre piétinés et s’étouffer (obsesvadizonnelles).
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La contribution essentielle de I'étude des comportements en abad#imisi que leurs
conséquences notables sur le bien-étre de lindividu, démontrent gu'ihdispensable
d’inclure les variables comportementales dans les études ndaréeke contexte d’abattages

industriels.

Afin de comprendre les motivations d’'un animal et d’appréhender soé@nétdipnnel,
l'interprétation du comportement nécessite cependant de prendre dastipréc Certains
comportements semblent spécifiques a une situation donnée ce qié faaiiinterprétation.
Par exemple, le sursaut est caractéristique d’'une réactionéaénement soudain (Désiré et
al., 2004; Greiveldinger et al., 2007) et sa fréquence peut traduiredititale la réactivité a
la soudaineté. En revanche, d’autres comportements semblent sousgandliférentes
motivations selon qu’ils sont faiblement ou fortement exprimeés. @Eaosntexte d’isolement
dans un environnement nouveduticle 4), 'absence de locomotion peut exprimer une faible
motivation a explorer (Vandenheede et al., 1998; Boissy et al., 2005a). ceam&me
contexte, un niveau de locomotion élevé refléterait un comportementcheralee des
congéneéres et de tentative de fuite (Veissier and Le Neindre, G8§Bard et al., 2000). Cet
exemple montre que pour un contexte donné pouvant étre a l'origine d’émudgats/es, le
niveau d’expression d’'un comportement peut traduire des motivations wliéfgnelutdt que

de refléter I'intensité d’'une méme motivation.

3.2. La complémentarité des variables physiologiques

Dans la présente thése, nous avons utilisé plusieurs types deegphltiologiques
afin d’évaluer I'état de stress des bovins dans le contextebatthge (Figure 7). Plus les
indicateurs permettant d’appréhender I'état de stress d'un indiddu \ariés, plus les
interprétations sont précises (Terlouw et al., 1997). Par exenmgus avons déterminé que
les niveaux plus élevés de cortisol et de catécholamines asr@s taurillons Angus, par
rapport aux Limousins et Blonds d’Aquitaine, ne reflétaient probablepenteur état de
stress au vu de lI'absence de différence entre leurs niveacartisl plasmatique et leurs
fréequences cardiaqueAricle 3).

De méme que le comportement, les variables physiologiques doivenntérprétées
avec prudence. Les ajustements physiologiques d’un individu lui pennd# répondre a ses
besoins sans pour autant indiquer un état de stress. Bien souvent,mes r#iables

physiologiques peuvent étre impliquées dans différents mécanisaresxémple, un taux
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d’hématocrite élevé peut indiquer un état de déshydratation (Miethalll, 1988; Jarvis et al.,
1996) mais il peut aussi traduire une libération d’érythrocytesgpaaté suite a un effort
physique (Wolski, 1998) comme indiqué dan€hepitre 1

3.3. La vitesse du métabolisme musculairpost-mortent un indicateur pertinent pour

évaluer I'état de stress des boving posteriori

L'influence du stress sur la vitesse initiale du métabolismusculairepost-mortem
indiquée par la mesure du pH précoce, est bien connue chez lestpdessvolailles (Lawrie,
1998). Par rapport aux bovins, les muscles de ces especes contieppertigmmellement
plus de fibres dites rapides (glycolytiques), qui sont plus sensidieseffets du stress
(Gregory, 1998). Dans cette thése, nous avons démontré que méme bbein] dont les
muscles contiennent proportionnellement plus de fibres dites lentedafweg), le pH
précoce constitue un indicateur pertinent de I'état de stresbod@ss dans le contexte de
'abattage (Figure 7). Bien que le pH musculgiost-mortensoit influencé par de nombreux
parameétres (caractéristiques physiques, niveau de testostérone, ptampon des
muscles...), les bovins qui réagissent plus fortement aux procédweattdhe, ont un
meétabolisme musculairpost-mortemplus rapide (indiqué par un pH musculaire précoce
faible).

En plus de linfluence du stress, les travaux de cette thesei®einnévidence d’autres
effets des procédures d’abattage sur la vitesse du métabolisscalairepost-mortemDans
I'abattoir industriel que nous avons étudié, les compressions des bovinteslamiloirs
expliquaient une partie importante de la variabilité du pH précasguja 77 % dans le
Longissimus dor¥i De méme dans cet abattoir, certaines procédures inhérdiabattage
halal, telle que la contention dans le piege rotatif, accélérievitesse du métabolisme
musculaire.

Au-dela de lintérét lié a I'évaluation de I'état de strebs I'animal, les facteurs
influencant la vitesse de chute du plst-mortemy compris les réactions de stress et les
compressions subies par les bovins dans les couloirs d'abattage, pouanzg des
répercutions sur la qualité sensorielle de la viande. En effegtude a montré que chez les
géenisses, la vitesse de chute du pH muscufast-mortemcontribuerait a expliquer les

différences ultérieures dans la tendreté de la viande (O'Halloran ).
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D’un point de vue pratique, les mesures du pH précoce présentemtdgead’étre
facilement réalisables, et ce, a moindre colt. Cependant, laevitesdiminution du pH est
irréguliére au sein du muscle. Afin d’obtenir une valeur globalgpH précoce a un instant
donné, il est donc nécessaire d’effectuer plusieurs points de m@suresuscle. De plus,
lorsque les mesures du pH sont effectuées trés précocemenlaagaiignée (jusqu’a 40 min
post-mortery le pH évolue rapidement. Il est alors préférable de broyealgimément le
muscle dans une solution permettant de stopper les réactions biochimeiquesic la

diminution de pH (cf. « Méthodologie Générale »).

3.4. L'évaluation de la perte de conscience

Les travaux de ma thése se sont principalement intéresséfcenrs intervenant
pendant certaines procédures pré-abattage, mais des résufiegésnant I'évaluation de la
perte de conscience ont eté aussi obte@hagitre ). S’assurer de I'état d’inconscience d’un
animal est d'une importance capitale d'un point de vue éthique. Pouablatages
conventionnels, I'étourdissement des animaux afin qu’ils soient incors@aninoment de
leur saignée est imposé depuis 1974 par la premiére directiveéennmp traitant de la
protection animale a I'abattajeAprés la saignée, que ce soit pour les abattages
conventionnels ou religieux, il est également indispensable de gdi@tati d'inconscience
d’'un animal avant de procéder aux étapes de découpe. L'état dirmmesd’'un animal peut
étre évalué par I'examen des potentiels évoqués a l'aide d’utroélecéphalogramme.
L’absence durable de potentiels évoqués reflete un état d’'inconsci@&negory, 1998).
Toutefois, cette technique lourde demeure inapplicable sur lentelraice fait, la recherche
d’autres indicateurs de I'état de conscience utilisables sur le terrassesttielle.

L’absence du réflexe cornéeet celle du réflexe palpébralont considérées comme des
indicateurs d’inconscience pertinents (Gregory, 1998; EFSA, 2004¢flege cornéen est un
indicateur particulierement robuste puisque I'animal perd conscievenat ae perdre le
réflexe cornéen (Gregory, 1998). Néanmoins, nous avons vu que la pers déeflexes
oculaires peut n’étre que temporaire. Ceci ne veut pas néeessairindiquer que I'animal

recouvre un état de conscience, mais cette hypothese ne peut pas étr®exulug chez les

! Publiée au Journal Officiel Européen du 26/11/19740 (Source : site Internet eur-lex.europa.eu)

2 e réflexe cornéen est présent lorsque la paup@ferme suite & une légére pression exercéa sornée, le
plus souvent a I'aide d’'un doigt.

3 Le réflexe palpébral est présent lorsque la paepsé ferme suite & I'effleurement de celle-cplles souvent a
l'aide d'un doigt.
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bovins adultes, les tests des réflexes oculaires ne sont pas tdaglerment réalisables sur
le terrain pour des raisons pratiques et sécuritaires a calaaldegerosité de la proximité
avec les bovins. Ces observations mettent en évidence la nécksdgiiéposer d’autres
indicateurs de perte de conscience.

Dans le cadre d’'un étourdissement au pistolet, I'effondremengdiande I'animal
(Gregory et al., 2007), ainsi que I'absence de redressement @ laut du corps suite a
leffondrement (EFSA, 2004), sont également considérés comme desatéoulic
d’'inconscience. Cependant, nos observations dans le cadre d’abatiagesaxr suggerent
gue méme si les redressements de la téte sont plus frégoentes animaux conscients, ils
peuvent aussi étre observés chez des animaux considérés comme igntongces
redressements sont probablement influencés par d’autres factenms:ie par exemple les
différentes postures de I'animal liées aux procédures detbajgataffalage, suspension sur la
chaine, etc.).

Enfin, la prévalence des mouvements de méachoire et des tremblemestigaires est
partiellement liée a la présence ou I'absence du réflerecen. Cependant, I'association
entre ces indicateurs n’est pas totale, ce qui indique que ¢&Es PYysiques n’ont pas un

pouvoir discriminant suffisant pour étre utilisés seuls.

En général, nos observations sur le terrain mettent en évidenceeksité& d’associer
différentes mesures afin que leur complémentarité puisse perndétvaluer de maniére
fiable I'état d’'inconscience des animaux. Des études supplénesrea conditions controlées
sont nécessaires afin de préciser les liens entre lesedifféindicateurs potentiels de I'état

d’'inconscience.

4. Validité de nos résultats expérimentaux au regard du contexte de I'abattage

industriel

Dans le contexte de I'abattage industriel, les facteurs dessip@ interviennent sont

beaucoup plus nombreux, beaucoup plus imbriqués et probablement beaucoup plus intense

gue dans nos conditions expérimentales simplifiées. Au vu de la cotépliexia période
d’abattage, il est en effet envisageable que dans ce congsxtadividus ne puissent pas
intégrer et traiter la totalité des informations. La ddtare n’offre que peu de données
concernant les capacités cognitives des bovins, et plus largengerinaeaux de ferme.

Toutefois, des analogies entre des données obtenues sur le ®&rraios résultats

165



expérimentaux indiquent que ceux-ci seraient transposables au eomtext'abattage

industriel.

4.1. Similitudes avec nos observations sur le terrain

Plusieurs résultats issus de nos expérimentations effectnésisuations simplifiées
(Chapitres 2 & 3, se retrouvent dans nos observations realisées sur le t€haipitfe J).

D’une part, nous avons observé des effets similaires du type d’asumbd réactivité
des bovins. Par exemple, la réactivité plus prononcée des tauBlomds d’Aquitaine par
rapport aux Charolais ou aux Angus, se distingue a la fois dans toatosis de tests
simplifiées et lors des abattages industriels. De méme, ldgoteséactivité a 'Homme chez
les bovins méales par rapport aux femelles a été observée dans nos expéoimsamt@is aussi
sur le terrain. En abattoir, elle conduisait les opérateurgienter la densité d’individus
dans les couloirs d’attente pour éviter que les taurillons ne sgebkede par leurs réactions
intenses. Lors de nos expérimentations, ces différences nous ontareatagser notre test de
réactivité a I'Homme en limitant la durée et le type dmnipulations sur les taurillons par
rapport aux vaches et aux génisses. Il est nécessaire de sogligrians ces deux contextes,
les effets de la race et/ou du sexe sont probablement ganieit confondus avec ceux de
'expérience antérieure des animaux liée a leurs conditions d’élevage.

D’autre part, dans nos expérimentations et sur le terrain, nous absesvé des
réactions comportementales semblables. Par exemple, les suetales reculs ont été
observés dans nos tests de réactivité et dans les couloirswtd'atie I'abattoir. Dans le
premier cas, ces comportements ont été observés suite a Kwavdrt parapluie ou au
déclenchement du jet d’air. Dans le deuxiéme cas, les sursdessreculs étaient exprimés
par I'animal positionné juste devant le piege d’étourdissement en eépansruit provoqué
par le tir au pistolet et I'effondrement de I'animal étourdi. Degs deux contextes (terrain et
expérimental), ces comportements expriment les réactions s nengent soudain (Désiré et

al., 2004) et traduisent probablement une motivation a fuir.

4.2. Cohérence avec les données de la littérature

Certains résultats issus de nos expérimentations sont cohérentseame provenant
d’études menées sur le terrain. Nous avons vu que les génisses soarfastis a une
privation alimentaire et & une activité physique imposée étplestagressives envers leurs

congéneres. Chez le porc, des études menées en conditions d’abattdagelinthrgrent que
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les combats observés pendant 'attente dans les aires de steckagéus fréquents lorsque
les animaux ont été privés de nourriture (Brown et al., 1999). Cesitravantrent que, au
moins dans le cas de la privation alimentaire, ces effedemtepas masqués par la quantité, la
variéteé et I'intensité des facteurs de stress intervenant pendanoldepéabattage.

Enfin, les liens mis en évidence entre la réactivité émotionidele bovins et leurs
réactions de stress a I'abattage vont dans le méme sens ggmulests d’études menées chez
des porcs (Terlouw et al., 2005; Terlouw and Rybarczyk, 2008) et des(Daiss et al.,

2009b) abattus dans des conditions industrielles.

5. Vers une amélioration des conditions d’abattage des bovins
5.1. Agir sur les facteurs liés a I'environnement

5.1.1. Limiter les sources de stress : I'exemple de la privation alimentaire

La premiere voie a emprunter pour améliorer les conditions d'gkattes bovins, et
sans doute des autres espéces, consiste a mieux adapter I'emv@onr@e 'animal, en
limitant les sources de stress, mais aussi les facteuggequent accentuer la réactivité aux
sources de stress.

Chez les bovins, les effets physiologiques de la privation alamenhe sont pas
facilement appréhendable€Hapitre 3. Pourtant, nous avons montré que la privation
alimentaire exacerbe la réactivité a des facteurs a@sssi’origine psychologique. Ceci
suggere gu’au moins indirectement la privation alimentaire infRidigtat de stress des
bovins. Ainsi, 'ensemble des avantages et désavantages dedtoprialimentaire dans le
contexte de I'abattage doit étre pris en compte afin de trouwsplations les mieux adaptées
en termes de bien-étre animal, tout en respectant les contraintes ibedtade.

Un grand nombre de facteurs de stress d’origine physique intervigonéiaiu long de
la période d’abattage, comme par exemple la fatigue ou la douledoyWw et al., 2008).
Nous devons a la fois tenir compte des conséquences directes diéécestslifacteurs mais

aussi de leur impact potentiel sur la réactivité émotionnelle des animaux.
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5.1.2. Mieux gérer les contraintes de I'abattage et étudier 'ensemble des procédures
utilisées

D’autres aspects liés a lI'environnement, plus rarement abordéslalditgrature,
doivent aussi étre pris en compte. Nous avons vu en introduction queskeat’abattage est
souvent étudié en termes d’étapes (transport, attente en abatt@ependant, un certain
nombre de contraintes, communes a tous les abattoirs ou propres a cheaxn
interviennent également. Ces contraintes peuvent modifier le dérauletee certaines
procédures et ainsi avoir des conséquences négatives d’'un point dees/umnditions
d’abattage des animaux. Les aspects organisationnels de dialpstivent influencer la
maniére dont sont gérés les animaux. Par exemple, alors quifeaux passaient en
moyenne 20 h dans I'abattoir avant leur saignée, certains digoamaux pouvaient attendre
prés de 50 h. Cette variabilité résulte de contraintes organisationnellesalibgezpérateurs
a planifier I'ordre des abattages des bovins selon leurs céstqtéss (age, sexe, type
d’abattage), plutét qu’en fonction de leur ordre d’arrivée sur le Biela méme maniére,
d'autres aspects liés a I'équipement de l'abattoir influencenker@gat les procédures

d’abattage ainsi que leur impact sur les anim&hapitre J).

Certaines procédures d’abattage sont trés peu abordées dtasalaile, probablement
en raison de leur variabilité entre les sites d’abattagestque la conduite et I'attente dans
les couloirs d’abattage ou les piéges d’étourdissement et deesaigs procédures peuvent
pourtant avoir un impact notable sur I'état de stress de I'aninmis Mwvons vu dans le
Chapitre 1 que ces étapes peuvent étre associées a des reculs, des domspress
vocalisations et des coups de pieds de la part des bovins. Ces propéovmgsient parfois
une élévation du taux d’hématocrite et peuvent avoir des conséquenadsesdser le
meétabolisme énergétiqueost-mortem Sur le terrain, la quantification de ces procédures
permet de mieux comprendre a quoi les animaux sont exposés en alR#toaxemple, dans
notre étude les bovins recevaient en moyenne 7 coups de pileqgékectéepuis leur
déchargement, jusqu’a leur entrée dans le piege d’étourdissement aynde.Sdertains n'en
recevaient aucun, alors que d’autres pouvaient recevoir jusqu’a 26 copps.deanalyse
rapportée a la durée des procédures a montré que lors de la coedulievihs dans les
pieéges, ces derniers recevaient prés de 5 coups de pile par miaydde L&lectrique est
source de douleur (Broom, 2000). Chez certaines races de bovins, sotioutiteatinue

peut provoquer la mort de I'animal (Grandin, 1987). L'usage modéré de kgstrique peut
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permettre de débloquer des animaux dans certaines situationsentg en aucun cas étre
utilisée pour pallier des problémes liés a des aménagementptiésmda 'avancée des
animaux (Broom, 2000). L'exemple de I'analyse détaillée de Bentes bovins dans le piege
d’étourdissement ou de saignée permet de mettre en évideremeksité de se préoccuper de
toutes les procédures, y compris les plus courtes car elles pausgsnétre associées a des

sources de stress notables.

L’ensemble des aspects abordés dans cette section met ercévideplication des
contraintes des abattoirs sur les procédures utilisées et ddes fagcteurs de stress auxquels
les animaux sont confrontés. L'exemple de I'étude présentée dafisafdtre 1souligne
I'intérét des interactions entre la communauté scientifiquesepiofessionnels des abattoirs
afin de mieux comprendre les contraintes auxquelles ils sont cargromdir TAnnexepour
plus de détails). Ces travaux attirent également I'attentiola suécessité de se préoccuper de
'ensemble des procédures d’abattage, méme les plus courtesnlient également l'intérét
de prendre en compte la variabilité dans les procédures plutot qiatdeesser uniqguement
aux moyennes, qui peuvent masquer les cas extrémes alorsreflétent une réalité non

négligeable.

5.1.3. Améliorer les aménagements et la gestion des animaux

Certains aménagements relativement simples, comme le magatiEhomogéenéité du
sol et de la luminosité, ou l'installation de couloirs courbés plutotrectdignes, pourraient
contribuer & I'amélioration des conditions des bovins en abattoin@®ral980; 1989) Ces
installations doivent cependant étre bien réfléchies. Par exeneplegpuloir courbé de
I'abattoir étudié dans I€hapitre 1ne facilitait pas la conduite des bovins car il était associe
d’autres caractéristiques environnementales défavorables a Eavaes bovins, telles que
'obscurité et le bruit (Grandin, 1989). Les résultats scientifigasgs de notre étude en
conditions industrielles ont permis de cibler quelques points critiquésrmes de bien-étre
animal dans I'abattoir étudié, et de formuler des propositions diéesquipements ou a la
gestion des animaux qui pourraient améliorer ces aspects. Paplex@ous avons mis en
evidence des problémes liés a I'entrée des animaux dans le piege d’étourtigsemagoport

au piege rotatif. Pour un méme opérateur, la pile était utilisépreés de 90 % des animaux

! Pour plus de détails sur les aménagements etetdmijues de manipulations des animaux en abattoirs
proposés par Grandin, voir le site Internet wwwngia.com/references/new.corral.html.
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dans le premier cas et sur moins de 10 % dans le deuxiéme. Nousabrensuggeére des
aménagements relatifs a I'entrée des animaux dans leg@&gardissement visant a faciliter
leur conduite dans celui-ci et a réduire ainsi 'usage de la(yilie I’ Annexepour plus de

détails).

5.1.4. Développer I'autoévaluation en abattoirs

En France et plus largement en Europe, nous pourrions poursuivre laliimése en
oeuvre par Grandin aux Etats-Uni€et auteur & développer des guides d’autoévaluation
destinés aux professionnels des abattoirs permettant de fixesbfdifs a atteindre en
termes d'efficacité de I'étourdissement, de chutes des animaanged’ a I'eau ou encore
d’utilisation de l'aiguillon électrique. En permettant d'impliquerediement le personnel des
abattoirs, l'utilisation de ces guides conduit a des amélioratmms2quentes des conditions
d’abattage des animaux. A titre d’exemple, le pourcentage de beadegsant plusieurs tirs
lors de I'étourdissement, le premier ayant été inefficacegdsit a 1,4 % seulement dans des

abattoirs ayant de telles pratiques d’autoévaluation (Grandin, 2006).

5.2. Agir sur les facteurs liés a I'animal

Nous avons vu que chez les boviGhépitre 3, mais aussi chez les porcs (Terlouw and
Rybarczyk, 2008) et les ovins (Deiss et al., 2009b), il est possildétdeminer les animaux
susceptibles de réagir plus fortement a I'abattage en lest@asant selon leur réactivité
emotionnelle individuelle au cours de la période d’élevage. Le véturigine génétique de
I'animal expliquent en partie les différences interindividuedlass la réactivité émotionnelle
des animaux (Boissy, 1998). Ainsi, la deuxieme voie permettant da@aeréles conditions
d’abattage des bovins consiste a faciliter I'adaptation déiVidu a son environnement par le

biais de son vécu et/ou de ses caractéristiques génétiques.

Plusieurs travaux montrent qu’en intervenant sur le vécu d’'un anineat, plossible de
moduler sa perception et son évaluation d’'une situation donnée. Par exdrapldes
animaux domestiques, des manipulations positives effectuées pengeumdedge peuvent

diminuer la réactivité ultérieure a I'Homme (pour revue voir Rugtal., 1999), y compris a

! Pour plus de détails sur les audits et les guilagtoévaluation établis par Grandin, voir le dit¢ernet
www.grandin.com/survey/survey.html.
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l'abattage (Lensink et al., 2001; Terlouw et al., 2005). Ces manipuladimrsent tout de
méme étre utilisées avec prudence car leurs effets peuvent déplentype de contacts, de
'espéce et de I'age auquel elles sont effectuées. Des metiops| trop précoces peuvent par
exemple affecter le développement comportemental des poulaaeietdes conséquences
défavorables sur la relation mere-jeune (Henry et al.,, 2006; Henrgl., 2009). Des
manipulations plus tardives peuvent aussi moduler la réactivité émdkocies animaux
(Hemsworth et al.,, 1996; Deiss et al., 2009a). Chez les ovins par exewasl contacts
positifs avec 'Homme au cours de la période d’engraissementetienn d’atténuer leurs
réactions de stress aux procédures d’abattage (Deiss et al.,).2809anverse, des
manipulations négatives accentuent les réactions de stressuvderiles porcs a l'abattage
(Terlouw, 2005).

Comme nous l'avons vu dans I8sticles 1 & 3 les caractéristiques génétiques d’un
individu influencent sa réactivité émotionnelle (Plomin et al., 1990pnypeis a I'abattage
(Terlouw and Rybarczyk, 2008). Des études ont montré que chez les bowkso(Det al.,
1970; Le Neindre et al., 1995), les porcs (Hemsworth et al., 1990) ou desorelailles
(Jones, 1986), la réactivité a I'Homme est en partie héritable (poue voir Grandin and
Deesing, 1998). Ainsi, chez les bovins par exemple, il est possibkéldetionner des
animaux plus dociles, c'est-a-dire acceptant plus facilemene dté&nipulés (Le Neindre et
al., 1995). Dans le contexte de I'abattage, nous pouvons supposer qu’un anintelcpiis
sera probablement moins exposé a des manipulations négatives, comaxarppte une
utilisation intensive de la pile électrique (observations personnelles).

Les méthodes de sélection nécessitent tout de méme de prendiesegotécautions.
Premierement, 'ensemble des conséquences qui peuvent étre engpadtaesélection d’'un
caractére particulier doit étre envisagé. Chez les ruminantsjugseiravaux ont rapporté des
corrélations négatives entre la réactivité émotionnelle et dduptivité (pour revue voir
Boissy et al., 2005b)Cependant, du fait de I'existence connue de corrélations génétiques
entre différents caractéres notamment comportementaux (Bdisdy 2005b), la sélection
opérée sur certains caracteres liees a la réactivitdagmelle peut conduire a sélectionner
eégalement d'autres caracteres potentiellement défavorabkest. |€'cas par exemple chez le
renard argenté, pour lequel la sélection sur des caractér@suige réactivité a 'Homme plus
faible s’est accompagnée de modifications phénotypiques et phygisdsglésavantageuses
(Belyaev, 1979). Deuxiemement, quelles sont les limites éthiquessddelction ? Il ne s’agit

pas de sélectionner des animaux moins réactifs dans le but de pesvplacer dans des
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conditions inadaptées. Cet outil doit étre utilisé comme une méthodérseppaire visant a
améliorer le bien-étre animal en élevage et a I'abati@gés ne doit pas conduire a ne plus

rechercher & améliorer les conditions environnementales dans lequel I'aihiebaneurt.

6. Perspectives

La période d’abattage est complexe car elle se compose dinoession de situations
qui sont a l'origine d’'une multitude de sources de stress. L’anistalc@nfronté a un
environnement changeant qui nécessite en permanence des adaptatipagementales et
physiologiques affectant I'état émotionnel de I'individu.

Nous avons vu dans cette these que la réactivité émotionnelle, ié#upac I'origine
génetique et le vécu de l'animal, explique en partie lestiodacde stress des bovins a
l'abattage. L’état physiologique, et probablement émotionnel, du mornmdhtence
également les réactions des bovins, vraisemblablement parce qu’ilen@aluperception des
procédures d’abattage. Nos travaux sur le terrain mettent eméwitke nécessité de tenir
compte de toutes les procédures d’abattage, y compris les plusscomais aussi des
contraintes organisationnelles des abattoirs car elles ont degjwensés sur I'état de stress
des bovins.

Afin d’améliorer les conditions d’abattage des bovins et rédeineétat de stress dans
ce contexte, il est possible d’agir sur les aspects li@n@rdonnement d’abattage en limitant
les sources de stress directes et indirectes intervenant aa dmuputes les procédures
d’abattage. La deuxiéme voie consiste a agir au niveau de #dhmar le biais de son
expérience antérieure et de sa génétique tout en gardarspat leertaines précautions et
considérations éthiques. Plusieurs perspectives, dont les princimaiespresentées ci-

dessous, se dégagent de mes travaux de thése.

La premiere perspective viserait a élargir et a combieerfdcteurs testés dans nos
expérimentations afin de cibler précisément les caractgrésti élémentaires des situations
intervenant pendant la période d’'abattage. Des approches développgeychnlogie
humaine stipulent qu’'une émotion est déclenchée par I'évaluation gdeitiu entreprend
d’une situation donnée. Cette évaluation repose sur des caractérigigmesitaires, telles
gue la nouveauté, la soudaineté, la contrblabilité, la prévisibilitthoare la correspondance
aux attentes. La combinaison de ces caractéristiques déterminature des émotions

déclenchées (Scherer, 1999). Des travaux ont montré que la plup&$ daractéristiques
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sont percues par les ovins ce qui suggerent qu’'un certain nombre d’éndétterschées par
la perception et I'évaluation de ces caractéristiqgues pourrdienteissenties par les ovins
(Désiré et al., 2004; Désiré et al., 2006; Greiveldinger et al.,, 20D8s études

supplémentaires visant a affiner les situations intervenant @ansenttexte de la période
d’abattage en termes de caractéristigues élémentaires patr@ire conduites pour
appréhender les émotions qui pourraient étre déclenchées chbavias, et les autres
espéces, dans ce contexte.

Dans ces travaux complémentaires, I'étude de l'effet deotdrd@abilité et de la
prévisibilité d'une situation sur I'état de stress des animaewaits particulierement
intéressante (Figure 7). Au cours de la période d’abattagemBhrest confronté a une
succession d’événements sur lesquels il n’a par définition aposséilité de contrdle ou de
prévision puisque toutes les procédures lui sont imposées. De nombreug antenlvservé
des réactions de stress prononcées en réponse a des évéenemesitsopeme incontrolables
ou imprévisibles (Weiss, 1972; Bartnett and Cowan, 1976; Misslin an@rgig1986), y
compris chez les animaux de ferme (Bassett and Buchanan-Smith G@d/&ldinger et al.,
2007; Greiveldinger et al., 2009). On peut alors se demander si danseleteata 'abattage
la non contrélabilité et I'imprévisibilité seraient des sourcdsnises de stress, qui plus est

récurrentes tout au long de cette période.

Par ailleurs, il serait intéressant de pouvoir étendre I'apprgobenous avons utilisée
dans les expérimentations portant sur la privation alimentaegei @ermettrait d’évaluer
I'influence d’autres facteurs de stress d’origine physiqulestgue la douleur ou la fatigue,
sur la réactivité émotionnelle des bovins et des autres espémesavons aussi montré que
l'exposition a des facteurs de stress d'origine physique diexgr et psychologique
(manipulations par 'Homme) cumulée a la privation alimentairensifient la réactivité
émotionnelle des génisses. Des travaux complémentaires paremtttle dissocier les effets
dus a chacun de ces types de facteurs de stress et pourraemirdgt!impact potentiel de
leur interaction. Il serait également utile de tester lgsma@tés cognitives des bovins en
termes de traitement de situations complexes impliguant de nomfaeieurs de stress

d’origine physique et psychologique.

Dans nos expérimentations, les tests de réactivité étaidistséamdividuellement. Au
cours de la période d’abattage, les bovins peuvent étre séparéssdeoleygneres familiers

des la préparation des animaux a la ferme. Cependant, ils soat qatel frequemment en

173



présence d’autres congénéres probablement stressés. llisrassant de déterminer si,
dans le contexte de I'abattage, la présence de congénessgstpeut influencer la réactivité
émotionnelle des animaux. Chez les espéces grégaires, lait@actdifférents facteurs de
stress peut étre réduite en présence de congénéres en raisa@ffel d’apaisement social
(nommeé "social buffering"”, Epley, 1974). L’effet de I'apaisement $dé&pend néanmoins de
I'état de stress des congénéres. Les bovins sont capables dmipdétat de stress de leurs
congéneéres en partie a I'aide de médiateurs olfactifs prétmmgd’urine (Boissy et al., 1998;
Terlouw et al., 1998). Boissst al. (1998) ont comparé les réactions de génisses exposées a
un environnement nouveau et a un événement soudain (un jet d’air) soit exc@ré'sm
congénére non-stressé, soit en présence d’'un congénére stresdé ded’chocs électriques
provoquant des réactions de peur conditionnées. Leurs résultats mopieelgs génisses
accompagneées d’'un congéneére stressé présentaient un niveatisté sigperieur ainsi que
des latences a s’alimenter plus élevées que les génissespagnées d’'un congénére non

stresseé.

Comme expliqué précédemment, il est essentiel de s’assurer de I'étahstiiecee des
animaux suite a I'étourdissement et a la saignée afintdiédes souffrances inutiles. Des
études supplémentaires en conditions contrdlées sont nécessaires pamendognles liens
entre les différents indicateurs potentiels d’inconscience erdatdisant les procédures
d’abattage, les délais d’observations des indicateurs et les podageanimaux au moment
des observations. Il serait aussi nécessaire d’étudier fes pigtentiels entre le retour du
réflexe cornéen et I'état de conscience des animaux. L'ensafalies travaux permettrait a
plus long terme de disposer d'une liste d'indicateurs fiables iksabtes en routine
directement par les opérateurs concernés sur la chainettalphaActuellement, les
opérateurs utilisent, souvent intuitivement, certains critéreslavaluer I'état de conscience
des animaux. Par exemple, la flexion des pattes des bovins lorssprissur le sol est
considérée comme un indicateur d'un étourdissement inefficace painseopérateurs
(communication personnelle). Nous pourrions également étudier la&aida pertinence de

ces criteres.
Enfin, il serait intéressant d’étudier dans quelle mesure tsuis humains peuvent

influencer le déroulement des procédures d’abattage auxquellesxposts les animaux. En

effet, I'état de stress et de fatigue des opérateurs, deaditions de travail, ainsi que leur
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représentation de I'animal, sont autant de facteurs qui pourraientd@goconséquences sur

la maniére dont sont traités les animaux et donc sur leur état de stress.
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Présentation de I'annexe

Les travaux menés dans le cadreChapitre 1sont issus d’'une collaboration entre
I'abattoir industriel étudié et notre équipe de recherche. Toegseddmandes que nous avons
formulées pour mener a bien notre étude ont été acceptées péoifaldous avons pu
effectuer des observations comportementales depuis l'arrivéentleaux sur le site et
jusqu’a leur saignée avec laide précieuse des bouviers, desteapér des postes
d’étourdissement et de saignée ainsi que du responsable denlka dladiattage. Nous avons
également été autorisés a faire des prélevements de sadg larsaignée des animaux et des
mesures de pH et de températpost-mortemNous avons aussi eu acces aux fichiers des 190
bovins observés individuellement afin de relever des informations audsuieur origine, de

leur &ge précis, de leur race et de leur voyage avant d’arriver a I'abattoir

Il était convenu que nous fournissions un compte-rendu détaillé de nodee €e
compte-rendu devait présenter les résultats scientifiques cpirsnos suggestions pouvant
permettre d’améliorer les conditions des bovins au sein de I'abattaiegard des résultats

scientifiques obtenus. Ce compte-rendu est présenté ci-dessous.
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Compte-rendu de I'étude en abattoir industriel

Procédures d’abattage : conséquences pour les animaux

en termes de stress — Propositions d’améliorations
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Introduction & Démarche expérimentale

1. Contexte & Objectifs de I'étude

L’équipe Adaptation et Comportements Sociaux fait partie de I'Uti@t®echerches sur les Herbivores
de I'INRA (Institut National de la Recherche Agronomique), situBtdsenes-Champanelle prés de
Clermont Ferrand. Sa vocation est d’étudier les causes atrieéquences du stress chez les ruminants
lors de la période d’élevage jusqu’au moment de l'abattage. Les hppraotilisées sont a la fois
expérimentales (simulations) et pratiques (études sur leénjertas connaissances acquises ont pour
objectif de mieux respecter le bien étre animal, de facileetravail des éleveurs et des autres
intervenants (transporteurs, bouviers d’abattoirs) et d’aidemaittise de la productivité et des qualités
des produits.

Deux permanentes (V. Deiss et C. Terlouw) et une doctorante (@gusx) de cette équipe sont
chargées d’étudier spécifiguement les causes et conséquencessslia dtabattage. Avec lI'accord de la
Direction de I'abattoir et avec la contribution de C. Cohen Tannugg eht réalisé une étude dans un
abattoir, en mai et juin 2009, pendant 2 périodes de 5 jours consécutifs chacune.

L’objectif scientifique était de caractériser les répormgestress des animaux et de les relier au contexte
environnemental d’un abattoir industriel. L'objectif finalisé éthdtdonner les moyens au personnel de
I'abattoir d’évaluer I'impact des procédures d’abattage tellesllgs’'@taient pratiquées, sur I'état de
stress des animaux, et de pouvoir envisager des évolutions. L'étudégsikEesnent intéressée a I'impact
de I'étourdissement et de I'abattage halal sur plusieurs indisadeuconscience ou d’'inconscience dans

le but d’améliorer nos connaissances sur leurs relations.

Pour atteindre cet objectif, les procédures d’abattage et |partement des animaux ont été observes,
sans intervenir dans les procédures habituelles de I'abattoiguasi de chacune des étapes suivantes:
déchargement, identification, reprise, étourdissement, saignéé g¢hatandard). En outre, sur certains
animaux, des mesures physiologiques (cortisol et hématocritdalaaag de saignée) et métaboliques

(pH et température du muscle Abist-mortenont été effectuées.
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2. Démarche expérimentale

L'Abattoir

L’abattoir abat en moyenne 240 bovins adultes, 90 veaux et 300 moutoesnpanes 44% des bovins
étant abattus selon la procédure halal et 56% selon la procézhdlarst Les abattages ont lieu entre 04h
et 11h. Chaque expérimentateur était chargé d’observer une zoifeqspétde I'abattoir (Fig. 1). La
premiére zone comprenait le quai de déchargement, le couloir d’idatitifi et les parcs de stockage
extérieurs. La deuxieme comprenait le couloir d’entrée dah®uaerie et les couloirs d’abattage qui
conduisent au piege d’étourdissement (couloir droit) et au piege(balébir courbé). La troisieme zone
comprenait les pieges (standard et halal), ainsi que ldealspension et de saignée (pour les abattages
standard). Dans la premiere zone, les animaux n’étaient pas indsédhled, par conséquent, ils étaient
observés en groupe. Dans les deuxieme et troisieme zones, un anitmalssétait marqué pour étre
observé individuellement, et ce, jusqu’'a 30 s apres la suspensionedeas ¢'abattages standard, et
jusqu’a 2 min 30 apres la suspension dans le cas d’abattages batathRque observation, I'heure, le

comportement et le type d’intervention étaient relevés.

Gestion des animaux & Procédures d'abattage

Les bovins étaient déchargés sur le quai de déchargement etrgansipidement dans le couloir de
contrdle de l'identification (Fig. 1). Les animaux étaient enduitesférés soit vers les parcs ou logettes
de la bouverie via le couloir d’entrée, soit vers les parcs eutéri Parfois, les animaux étaient
immeédiatement abattus aprés déchargement. Dans ce cas,eild diectement transférés vers un des
deux couloirs d’abattage conduisant au piege d’étourdissement ou au pieége halal.

Les opérateurs commencaient par I'abattage halal des radildspar celui des femelles pour terminer
par les abattages standard. Des veaux étaient abattus les turaigredis. Dans ces cas, les opérateurs
commencaient par I'abattage des veaux. Les lundis et merdesdigpérateurs abattaient également des
ovins. Ceux-ci étaient alors abattus en premier, puis si les d®rbkEr permettaient, les opérateurs

continuaient par I'abattage des bovins.

Abattage standard

Les animaux attendaient dans un couloir droit (28 * 0.8 m; Fig. 1) alantrer dans le piege
d’étourdissement (3.2 m * 0.8 m). Ce piege ne disposait pas de systemmettant I'immobilisation de la
téte ou du corps de I'animal. Les animaux étaient étourdis avecstodepia meche captive (matador
super securit 3000 a déclenchement manuel) puis éjectés surdie pdége. lls étaient ensuite accrochés
par un postérieur et suspendus sur le rail de saignée. La séigitépratiquée a l'aide d’'une coupe

bilatérale des jugulaires et des carotides.
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Figure 1 : Représentation schématique de 1’abattoir et des noms donnés aux différents lieux d’observation. Les

couleurs représentent la répartition entre les trois expérimentateurs des zones observées.

Couloir d’abattage standard (28 m)

Piege standard

—

Aire des logettes
Parcs de stockage intérieurs Piege rotatif ~ Rail de suspension

Couloir d’abattage halal

Arri‘erle—quai divisé en 3 parcs (17,5m)
[ de stockage extérieurs
< 7 [ ] Zone d’observation n° 1
loi .
El CE)L} oar Couloir [] Zone d’observation n° 2
entree dans d’identificatio
la bouverie (24 n (11 m) \ / [ Zone d’observation n°® 3
™ \ /

Quais de déchargement

Abattage halal

Les animaux attendaient dans un couloir courbé (17.5 * 0.8 m; Fig. 1) aeatted’dans le piege
rotatif (FACOMIA : box rotatif mixte rituel traditionnel typ€7BV ; 3 * 1 m). Le piege était adaptable a
la taille des animaux et équipé d'un systeme de contention du codesl@ttéte. Les animaux étaient
retournés sur le dos avant la
coupe. Apres la coupe, le piege était remis dans sa positioreimtiihnimal était €jecté sur le c6té du

piege, accroché et suspendu par un postérieur sur le méme rail gue mentionné .ci-dessus

Mesures ante- et post-mortem

Observations par groupe (zone 1)
Cinquante groupes d’animaux (253 animaux au total) ont été observéstpémddechargement
(Tableau 1). Pendant les phases de transferts et d’attente dan®led’identification, 106 groupes de 3

animaux par groupe (331 animaux au total) ont également été observés (Tableau 1).
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Tableau 1 : Description des comportements et des variables liées a la gestion des animaux relevés pendant I’étude.

Variables Descriptions Etapes
Gestion des animaux
Temps passé dans I'abattoir (h) Délai entre le déchargement et la saignée Abattoir
, . Délai entre le départ de I’exploitation et le
Durée du voyage (min) ) . p’ . P Transport
déchargement a I’abattoir
Délai entre l’arrivée du camion a I’abattoir (garé
Délai avant le déchargement (min) devant le quai et moteur éteint) et 'ouverture des Déchargement
portes du camion
, , . Délai entre le premier et le dernier animal ,
Durée du déchargement (min) P Déchargement

déchargé

Temps passé dans le couloir
d’identification (s)

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

Couloir d’identification

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

Délai entre 'entrée et la sortie d’un animal d’un
des deux couloirs d’abattage

Couloirs d’abattage (halal et
standard)

Délai avant I’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 ’entrée d’un animal dans le piege
rotatif et le début du retournement du piege

Piege halal

Délai avant la saignée (s)

Délai entre ’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 oul un animal a au moins un

Déchargement, couloir

Glissade membre qui elisse d’identification et couloirs
ui gli
e d’abattage (halal et standard)
R . . Déchargement, couloir
Nombre de fois ol un animal a au moins un . . .
Chute oo sol suite & une elissade d’identification et couloirs
u au uite a u i
& & d’abattage (halal et standard)
Déchargement, couloir
L. Nombre de vocalisations volontaires (excluant les  d’identification, couloirs
Vocalisation . (. A , -
gasps, soupires, gémissements et rales) d’abattage et piéges (halal et
standard)
Nombre ou durée des compressions, i.e. quand un .
. . . P! 1€ q Couloirs d’abattage (halal et
Compression animal est bloqué entre 2 animaux ou entre un
. . . . standard)
animal et la fin du couloir (ligne du dos courbée)
Nombre de fois ot1 un animal fait au moins un pas
Recul en arriere. Les reculs ne sont ensuite plus Couloirs d’abattage (halal et
comptabilisés jusqu’a ce que 'animal avance a standard) et piege standard
nouveau
Nombre de fois ol1 un animal se cogne I'arriere-
Se cogne train contre la porte d’entrée du piege standard Piege standard

suite a un recul

Leve la téte

Nombre de fois ou un animal leve la téte (nez au
dessus du niveau du dos) dans le piége standard

Piege standard

Coup de pied

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

Piege halal
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Observations individuelles

Au total, 190 bovins adultes (95 animaux par type d’abattage) ont @@ usdlement observés dans
les couloirs d’abattage, les pieéges standard et halal, aingequant et apres la suspension. Selon le
comportement et le contexte (Tableau 2), deux techniques d’observatiété arttlisées : des scans (1
observation par unité de temps) et des observations continues (orchelque fois qu’un comportement
est exprimé, selon une liste de comportements prédéfinis,).

Dans les couloirs d’abattage et les piéges, des observations cootihéés effectuées (Tableau 1). De
plus, dans les couloirs d’abattage, des scans ont été utilisésspmerda durée totale des compressions
(un scan / min). Aprés la saignée standard ou halal, des $asm atilisés pour étudier les mouvements
et réflexes oculaires, ainsi que la tension des oreilleslatldegue (Tableau 2). Pour I'abattage halal, les
scans étaient effectués 10 et 30 s apres la coupe, et 30 sugpession. Pour les abattages standards,
des raisons techniques ont contraint les expérimentateurs aie@ffesgd scans 30 s apres le début de la
saignée uniquement. En raison des mémes contraintes, I'ensembledidateurs d’'inconscience ne
pouvait pas étre systématiquement vérifié sur chaque animal (voir résultats

Entre les scans, des observations continues étaient réaliséesbpenir des informations sur les
mouvements respiratoires, les mouvements de la machoire, les emgentd musculaires et les
redressements de la téte et/ou corps (Tableau 2). Pour lemyabaitandard, les observations continues
commencaient 30 s apres le début de la saignée et duraienP®0r des abattages halal, il y avait trois
périodes d’observation de 45, 30 et 120 s. La premiére période comnugischdffalage de I'animal et
s’achevait dés qu’il était suspendu (période « avant suspension g)p&atide comprenait donc la phase
pendant lagquelle I'animal était sur le sol, ainsi que la phasésdage de I'animal sur le rail. La seconde
période commencait dés que I'animal était suspendu (« premicoe@ée suspension »), et la troisieme
commencait immédiatement aprés le scan effectué 30 s apmEsnsos (« deuxieme période de
suspension »). Toutes les observations étaient enregistrées a I'aideplecdties.

Pendant la saignée, un échantillon de sang a été prélevé (gmigcta EDTA) sur 114 des animaux
observés individuellement afin de déterminer les niveaux de cdimisolémie) et d’hématocrité.€.,

le pourcentage relatif du volume des cellules circulant dansitg sasentiellement les érythrocytes, par
rapport au volume total du sang). Une heure aprés la saignée, le lpHeenpérature des muscles
Semitendinosu$ST pH et ST T) etongissimus dors{LD pH et LD T) ont été mesurés sur 70 des
animaux observés individuellement. Les mesures étaient effectinéetement sur la carcasse avec une
électrode couplée température/pH, connectée a un pH-metre digig@nsCorte Del Nogal Carlsbad,
USA).
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Dosage du cortisol plasmatigue
La cortisolémie a été déterminée par la technique de radioimsssay, en utilisant des anticorps de

lapin (Boissy et Bouissou, 1994).

Remargues
Les males étaient sous représentés dans le groupe dabattage standard. De méme, pour les abattages halal,
certaines races étaient sous représentées (Tableau 3). De ce fait, pour I€tude des comportements, effet du
type dabattage a seulement pu Etre traité au sein des femelles, I'effet du sexe au sein de [abattage halal et

l'effet des 5 races principales au sein des femelles.
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Tableau 2 : Description des réflexes et signes physiques relevés apres la saignée des animaux.

Périodes
Réflexes et signes et
- Abattages
physiques stan dafd Abattages halal
Observations en scans
Fermeture de la paupiére suite a une
Réflexe cornéen pression légere sur la cornée a l’aide
d’un doigt
Fermeture de la paupiére suite a
Réflexe palpébral I'effleurement de celle-ci a I'aide d'un
doigt
Nvstagmus Mouvements horizontaux rapides des
ystag globes oculaires Trois fois :
Ret td Sclere (blanc de I'ceil) de I'ceil Une fois : - 10s apres la coupe
etournement des yeux apparente 30 s apres la - 30 s apres la coupe
coupe - :
Mouvement des veux N’importe quel mouvement du globe P 30sap res la
Y oculaire non cités ci-dessus suspension

Clignement des
paupiéres

Mouvement des oreilles

Oreilles rigides

Langue sortie

Respiration rythmique

Respiration arythmique

Tremblements
musculaires

Redressements de la téte

Redressements du corps

Mouvements de la
machoire

Fermeture et ouverture de la paupiere

N’importe quel mouvement des oreilles

Oreilles non tombantes
Langue sortie de la cavité buccale
Observations continues

Mouvements réguliers de la cage
thoracique

Mouvements irréguliers de la cage
thoracique

Tremblements des muscles du ventre,
du dos ou des membres

Mouvement de levage de la téte
partir de 30 s

Mouvement de levage de la téte et des
épaules

Ouvertures et fermetures successives
de la machoire

Une période :

Pendant 90 s a

apres la coupe

Trois périodes :
- Pendant 45 s a partir

de I'effondrement de
I’animal

- Pendant 30 s a partir
du moment ou I’animal
est

suspendu

- Pendant 120 s a partir
de 30 s apres la
suspension
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Résultats & Discussion

1. Accueil & Stockage des animaux :
Pratiques de I'abattoir & caractéristiques des animaux

Observations chiffrées

Quatre-vingt-douze pourcent des males et 22% des femelleséoabattus selon la procédure halal
(Tableau 3). L'age des animaux variait selon la race (Tableaw3eiA des abattages halal, les femelles
étaient plus agées que les males. Lorsque des femella# @addtues en halal, la race Charolaise était
plus fréquemment sélectionnée (11 ont été abattues en halal surrdfiSka au total) par rapport aux
races Holstein (3 sur 25), Limousine (0 sur 17) et Blonde d’Aquitaine (7 sur 29).

Les animaux voyageaient en moyenne 30 h avant d’arriver a 'ab#t@taient déchargés par groupes
de 5 animaux en moyenne (de 1 a 10 animaux par groupe). lls étaiesfétes dans le couloir
d’identification en 41 s en moyenne. Dans le couloir d’identification, plus les axié@taient comprimés,
plus ils glissaient. Pour la réception et I'identification desnanix, des informations supplémentaires
concernant les interventions de 'homme et le comportement deawangant présentées dans le Tableau
4.

Tableau 3 : Effectifs et dges (mois) des animaux selon le type d’abattage et la race. Au sein des femelles standard et
au sein des males halal, si deux valeurs n’ont aucune lettre en commun (cf. lettres affichées en exposant), alors ces
deux valeurs sont significativement différentes.

Abattages standard Abattages halal
Races Femelle Mile Femelle Maile Effets du sexe
n Age n Age n Age n Age U P
3,122?;&&% 2 71,6+87% 1 - 7 335+63 11 181+0,448
Holstein 22 70,0+4,2b 0o - 3 334+15 2 195+0,7
Charolaise 13 834117 0 - 11 60,5+11,8 38 17,7+0,5~
Limousin 17 447+46 1 - 0 - 1 - el U
Normande 11 849+1000 0 - 0o - 3 234+41
Croisée 2 40,4+3,1 3 405+51 3 333x64 8 254+3,38
Autres 2 1044+929 1 - 1 - 5 20,7+0,348
K 17,2 - - Uu 19 K 16,2
Effets de la race
p  0,0002 - - p 0,09 p 0,001
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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 'arrivée du camion et I'ouverture de ses portes (min) 5,56 + 0,94 -

Durée du déchargement (min) 0,51 +£0,05 -

Temps passé dans le couloir d’identification (s) - 154,45 +17,37
Nombre de coups de pile électrique 0,33 £ 0,08 0,43 £ 0,09
Glissade (nb/animal) 0,47 +0,14 0,54 + 0,08
Chute (nb/animal) 0,09 + 0,03 0,13+0,04
Vocalisation (nb/animal) 0,41 +0,21 0,21 +0,08

Les animaux ont attendu en moyenne 20 h dans l'abattoir avant |@esagril est a noter que 14 %
d’entre eux ont attendu plus de 35 h (Fig. 2). Les durées d’attentaddégr® en partie du sexe des
animaux. Ainsi, pour I'abattage halal, les femelles ont passé 4hshl'dhattoir contre 16 h, pour les
males. Cependant, elles ont attendu moins de temps dans le coulditad@i§@ min) que les males (13
min). Les durées d’attente dépendaient également du typetd@hates femelles abattues en standard

ont passé moins de temps dans I'abattoir que les femelles abattues en hiau(%a

Autres observations

- Pour certains animaux l'introduction dans le couloir d’identification étgitits.

- A l'entrée et a la sortie du couloir de I'identification, le sol pouvait étssaht.

- Lors de l'identification, I'accés aux animaux était également défici

- Dans certains cas, un animal pouvait étre laissé seul gurielors que le reste de son groupe était
dans le couloir d’identification provoquant des vocalisations chez cet animal.

- Des animaux blessés ou malades attendaient seuls bloqués dapaaeréduit d’un des parcs de
I'arriére quai. Pour ces animaux, la durée d’attente observée pouvait s’éteqdié A4sh.

- L'accés au couloir d’abattage depuis les logettes étaitigalie a cause des passages a homme situés
juste avant I'entrée du couloir d’abattage. La plupart des anirpassaient leur téte dans un de ces
passages et restaient bloqués. Par conséquent, les parcs e ltarai servaient de lieu de passage entre
les logettes et les couloirs d’abattage. Comme ils servememiéme temps de lieu de stockage d’animaux
quasiment en permanence, il était nécessaire de déplacer ces aniopzemxinént.

- Les parcs sur l'arriere quai étaient d'une assez gramébce obligeant souvent le personnel a mélanger
des animaux de différents chargements. Dans l'aire des ldestanimaux, notamment les taurillons,
étaient le plus souvent mélangés dans l'aire des logettes, plutbtd'éme placés en stabulation

individuelle.
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- Parfois, les besoins de stockage d’animaux dépassaient lest@&ajoie I'abattoir. Par conséquent, on

observait une forte densité d’animaux, notamment sur I'arriére quai.

Figure 2 : Effectifs des animaux en fonction du temps qu’ils ont passé dans 1’abattoir

(i.e., délai entre arrivée du camion et saignée).
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Tableau 5 : Différences significatives dans la gestion des animaux, les comportements et les qualités des viandes
selon le type d’abattage.

Effets du type
Femelles abattues Femelles abattues d’abattage

Variables en standard en halal
U p-values

Temps passé a I’abattoir (h) 19,6 +3,1 476+7,8 37,0 <0,0001
Temps passé dans le couloir

. 21,5+1,3 88+1,6 370,5 <0,0001
d’abattage (min)
Compressions déns le couloir 17402 13+0,5 7725 0,03
d’abattage (nb/animal)
Nombre de coups de pile
électrique dans le couloir 2,4+0,3 6,1+0,8 1519,0 <0,0001
d’abattage
Nombre de coups de pile
électrique pour entrer dans le 3,2+0,3 0,1+0,1 279,0 <0,0001
piege
pHLD 6,71+ 0,04 6,10+ 0,12 142,0 0,001
TLD (°C) 37,2+0,2 357+1,0 120,0 0,07
T ST (°C) 374+0,3 32,4+1,5 140,0 0,003
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Cas de non-respect de la Directive en vigueur (Directive 93/119/EC)

¢ Il n'y avait pas d’abreuvoirs fonctionnels dans les aires de stockages des animaux.

¢ Il n'y avait pas de paille pour les animaux qui passaient la nuit a I'abattoir ni d’alimentation pour les animaux qui étaient
gardés plus de 12h avant leur abattage.

« Sil'arriére quai est utilisé comme aire de stockage il est nécessaire de le protéger contre les intempéries.

« L'utilisation de la pile est interdite au niveau de la téte et des parties génitales (cf. encadré sur I'usage de la pile).

* Les animaux qui risquent de se blesser réciproquement doivent étre maintenus et hébergés séparément.

Discussion

Certains de ces résultats refletent simplement des adpentsonnus de I'industrie de la viande. Par
exemple, les femelles étaient plus agées que les maks atimaux sélectionnés pour I'abattage halal
étaient principalement des males. Lorsque des femellenétalectionnées pour étre abattues en halal,
la race Charolaise étaient prédominante.

Les résultats montrent aussi que la gestion au sein de I'ahati@it selon le sexe des animaux. Ainsi,
les males passaient plus de temps dans le couloir d’abattabgueles femelles. Comme la cadence de
la chaine était similaire pour les deux sexes, ceci indiqgueegumdles étaient introduits dans le couloir
en plus grands lots. Cette plus grande densité limite les réacpbysiques des taurillons
(communication personnelle des opérateurs). D’autres études ont algtig mue les males sont plus
difficiles & manipuler que les femelles (Jarvis et al., 1995 ; Strappini et al., P@Q@®)cette méme raison,
chaque matin les opérateurs commencaient par I'abattage des Etée le planning ne permettait pas
d’abattre tous les animaux prévus ce jour la, I'abattage dairmstfemelles pouvait étre reporté au
lendemain, ou plus tard puisque les ovins étaient prioritaires cejtaiss Ces observations expliquent
que les femelles halal passaient plus de temps dans I'abattoir que les males.

Les compressions dans le couloir d’indentification étaient provoquédegaeculs des animaux et
traduisent probablement des réactions de peur, c'est-a-dire une iootdatfuir. Ces réactions étaient
notamment observées au moment ou l'opérateur s’avancait pour la tetarboucle. Ces compressions
rendaient difficile 'accés a la boucle et entrainaientlidatiion de la pile. Une compression ou la levée
d’'une compression peut provoquer un déséquilibre de I'animal, ce qui explojueblement leur lien
avec les glissades. Des glissades étaient également @ssarkeéntrée et a la sortie du couloir et étaient
liées au sol lisse et a la précipitation des animaux suite aux interventions idesLope

Une partie importante des vocalisations était observée cheailesux seuls laissés sur le quai
(animaux en attente d’identification et animaux blessés ou malddest bien connu que l'isolement

induit des réactions de peur ou de stress chez les bovins (Boigyuiesou, 1995), y compris a
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I'abattage (Bourguet et al., 2010). Pour les animaux blessés ou mjdiadenque d’espace est d’autant
plus source d’inconfort physique que l'attente est longue.

Enfin, les transferts et les mélanges sont sources de steeBankfert est associé a des manipulations
par 'lhomme et a un changement d’environnement, qui sont deux facteurs conmume source de
stress, y compris a l'abattage (Terlouw et Rybarczyk, 2008 ; Beurgt al., 2010). De méme les ré-
allotements et une densité élevée d’animaux sont sources dessties®t physique (Boissy et Bouissou,
1995 ; Mounier et al., 2005). Le mélange des taurillons entraine desuchements ; outre l'inconfort

physique, leurs effets négatifs sur les qualités des viandes sont bien conrarg,(T8&9).

Les animaux ont recu jusqu’a 26 coups de pile

Observations chiffrées
Les observations par groupe (zone 1) et individuelles (zones 2 et 3) montrent que les animaux ont recu en moyenne 7
coups de pile (Fig. 3a). Dans les couloirs d’abattage, les animaux ont recu entre 0 et 26 coups de pile, avec une médiane de

5 coups a la fois pour le couloir standard et halal (Fig. 3b).

Autres observations

La plupart du temps, afin de faire entrer un animal dans le piége, I'ensemble d'animaux présents dans le couloir
d’'abattage recevaient des coups de pile pour avancer. La pile était aussi utilisée pour tenter de relever des animaux qui
s'étaient effondrés dans le couloir. Il est a noter que certains opérateurs ont uniquement accés a la pile électrique et ne
disposent pas de baton.

Suggestions
« Le baton doit étre utilisé en priorité
« La pile ne doit pas étre utilisée sur des animaux lorsqu’il est inutile de les faire avancer (par exemple, lorsqu’on doit faire
entrer un animal dans le piége)
« La pile ne doit pas étre utilisée sur un animal effondré dans un couloir.
« Une bonne conception des installations dans la bouverie limite I'utilité de la pile
« L'utilisation de la pile est interdite au niveau de la téte et des parties génitales (cf. cadre ci-dessus)

¢ Le développement d'une pile a décharge unique — inexistante sur le marché aujourd’hui — serait utile.
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=> Commentaires sur |'accueil et le stockage des animaux

Les points positifs

¢ Le peu d'attente entre |'arrivée des camions et le déchargement témoigne d'une bonne organisation tant
au niveau de la disponibilité du personnel qu'au niveau de I'organisation de I'espace (quais libres).

Les points a améliorer

* Lever les aspects provoquant des réactions de peur (blocage et recul des animaux) a I'entrée et tout le
long du couloir d'identification. Notamment, l'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 l'identification.

* Placer un anti-dérapant dans le couloir d'identification qui a le méme aspect visuel pour les bovins que le
restant du sol (ex. béton strié perpendiculaire a I'animal).

« Eviter de laisser un animal seul sur le quai et favoriser une conduite d'au moins 2 animaux.

» 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 I'animal afin de limiter la durée d'attente.

* Recouvrir les passages a Homme situés dans l'aire des logettes par du caoutchouc souple. Cela
permettrait de pouvoir utiliser le passage a animaux situé entre les logettes et le couloir d'abattage tout en
gardant fonctionnels les passages @ Homme. Il est d noter qu'une sortie vers |'avant des logettes faciliterait
la conduite et serait plus sécuritaire pour le personnel.

« Diviser I'arriére quai en plusieurs parcs plus petits.

* 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 I'abattoir.
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Figure 3 : Utilisation de la pile électrique.

Figure 3a: Nombre moyen de coups de pile électrique donné a chaque animal. Les durées notées correspondent aux
durées moyennes de chaque étape.

e

Nombre moyen de coups
de piles électrique
=

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

|:| 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)

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

Figure 3b : Effectifs des animaux en fonction du nombre de coups de piles recu dans le couloir d’abattage et
pendant I'entrée dans le piege selon le type d’abattage.
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2. Conduite des animaux vers le poste d'abattage :
Les interventions de 'homme et les réactions des animaux dans les couloirs
d'abattage : différences selon le type d'abattage et la race

Observations chiffrées sur les femelles

Les animaux attendaient 22 min dans le couloir d’abattage stantdtaren dans le couloir d’abattage
halal avant d’étre introduits dans le piege. Les femelles abattustandard ont passé plus de temps dans
le couloir d’abattage et étaient plus souvent comprimeées que les fematteesien halal. Cependant, les
femelles elles ont recu moins de coups de piles dans le coulbatidige standard que dans le couloir
d’abattage halal. A l'inverse, lors de I'entrée dans le pilgefemelles standard ont recu plus de coups
de piles que les femelles introduites dans le piege halal. (Tableau 5).

Observations chiffrées sur les femelles standard (Blonde d'Aquitaine, Charolaise, Holstein,

Normande & Limousine)

Les Normandes ont passé deux fois plus de temps dans le coulottadjalsiandard (31 min) que les
Charolaises (16 min) et étaient 3 fois plus souvent compriméedNdresandes avaient un niveau de
cortisol (76 ng/ml) plus élevé que les Charolaises (50 ng/ml).

Observations chiffrées sur les femelles halal (Blondes d'Aquitaine, Charolaises)

Dans le couloir halal, les Charolaises tendaient a étre plus sotwmprimées (2 compressions en

moyenne) que les Blondes d’Aquitaine (aucune compression).

Discussion
Les compressions se produisaient lorsque dans le couloir, un animailitreoukre I'animal qui le

suivait alors que ce dernier ne pouvait plus reculer restanttdiugié entre deux congéneres. Comme
indiqué précédemment, les reculs traduisent probablement des rédetipesr. Dans cette étude, plus
les animaux passaient de temps dans le couloir d’abattage, plegbigsaient de compressions. Le
couloir d’abattage standard était plus long que le couloir haldg ee fait, les femelles y passaient plus
de temps ce qui explique probablement le plus grand nombre de comprdasi®g couloir. De méme,
les compressions plus fréquentes chez les Normandes s’expliquertireien partie par leur temps
d’attente plus long dans le couloir. Les vaches Normandes avaieaimégdlun niveau de cortisol plus
élevé (encadré 1), peut-étre a cause des compressions plus frequénte si la corrélation entre le
cortisol et les compressions n’est pas significative (fem@l@rmandes : r = 0.55; p = 0.12). Les effets

des compressions sur les qualités des viandes sont abordés dans un autre paragraphe.

220



Encadré 1.

Le stress influence le niveau de cortisol, y compri s a l'abattage

Cette étude s’est intéressée aux niveaux de cortisol car il est bien connu que le niveau de cette hormone augmente
en réponse a une situation stressante, y compris aux facteurs de stress rencontrés pendant la période d’abattage (Grandin,
1997), méme si de nombreux autres facteurs influencent également la libération de cette hormone (Munck et al., 1984 ;
Ndibualoniji et al., 2004). Les niveaux de cortisols trouvés dans cette étude sont cohérents avec ceux rapportés par des
études menées dans des abattoirs commerciaux (Grandin, 1997).

Nos observations montrent que les animaux ont recu plus de coups de pilée damgoir
d’abattage halal que dans le couloir d’abattage standard. Ceemiiéé peuvent s’expliquer par la
relative obscurité, I'état du sol (trous, flaques d’eau et maewvaiientation des stries du béton) et le
niveau sonore élevé dans la deuxiéme partie du couloir balgid. 1).

Cependant, le nombre de coups de pile était plus élevé pour fairelentamimaux dans le piege
standard par rapport au piege halal. Plusieurs aspects concernémqiifssments de I'abattoir peuvent
I'expliquer. Premierement, juste devant I'entrée du piége stan@asd) thange de matériau et n’est pas
d’aspect homogéne. Les changements de texture du sol sont souvemngigel’de blocage dans les
déplacements des bovins (Grandin, 1998 ; 2005). Deuxiemement, la porteedéentréerture verticale
du piege standard ne se fermait pas jusqu’au sol. Les animauxemagaatnt dans le couloir d’abattage
juste devant cette porte ont été frequemment observés en tragadiéeresous cette porte et de sursauter
en réactions au son produit par le pistolet et I'effondrementagi@rial étourdi dans le piege (données
non quantifiées). Ainsi, pour différentes raisons, I'entrée dans le ptagdard pouvaient étre source de
plus de peur que I'entrée dans le piége rotatif. De plus, comnabddtmges standard avaient lieu apres
les abattages halal au cours d’'une méme matinée, le compottdmpersonnel de I‘abattoir étaient peut
étre différent en raison de la fatigue accumulée au momsrahidtages standard. Enfin, contrairement
au couloir d'abattage standard, le couloir d'abattage permettatitde dans le piége rotatif était courbé.
Les couloirs courbés sont connus pour faciliter la conduite des bovins (Grandin, 1989).
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La circulation du personnel et la communication dans la bouverie étaient souvent difficiles

L'opérateur du piege standard devait passer par des parcs a ovins pour accéder aux bovins situés dans le couloir
d’abattage. De plus, la communication entre les opérateurs des pieges et le personnel de la bouverie était difficile a cause du
niveau sonore. Ainsi, les opérateurs étaient obligés de se déplacer fréquemment pour organiser la gestion et la conduite des
animaux. En raison de ces difficultés, des animaux pouvaient parfois étre conduits dans le couloir d’abattage alors que les
opérateurs n'étaient pas disponibles. D'autres fois, le groupe d’animaux présent dans le couloir d’abattage était trop grand

pour que tous les animaux soient abattus faute de temps. Certains d’entre eux devaient finalement étre ramenés en bouverie.

Suggestions
L'installation de couloirs a Hommes paralleéle aux couloirs a animaux faciliterait la conduite des animaux et la sécurité
du personnel. Perfectionner le systtme de communication par des signaux lumineux (code couleurs pour des messages

simples et ajouter un signal sonore).

3. Les interventions et les réactions de peur dans les piéges

Observations chiffrées pour le piége standard

En abattage standard, le nombre de reculs dans le piege d’étourdisstitecorrélé avec le nombre
de fois que I'animal se cognait contre la porte arriere et lgwdit la téte. Les animaux attendaient 129 s
dans le piege avant I'étourdissement et 25% ont recu un deuxrefb@tiirs en moyenne). L’intervalle
entre I'étourdissement et la saignée était de 90 s. Pour unlaoc@niatervalle était de plus de 4 min, et
pour un autre, il atteignait 11 min 30. L'intervalle entre I'étostisent (2™tir le cas échéant) et la fin

du hissage était de 57 s, et de 20 s entre la fin du hissage et la coupe.

Autres observations

Souvent, deux animaux tentaient d’entrer ensemble dans le piege didPolar les en empécher, le
deuxieme animal recevait des coups de pile et la porte du pa@geetdrmeée, souvent en heurtant le cou
ou le dos du deuxieme animal. La lecture de la boucle et I'appficdti pistolet dans le piege standard
étaient difficiles et dangereuses pour les opérateurs ahiemux. Par exemple, un animal est entré en

courant et a heurté violemment le mur du piege. Un autre s’est retourné sur le dos.

Observations chiffrées pour le piége halal (males Blond d'Aquitaine, Charolais, Croisés)

Les animaux attendaient en moyenne 41 s dans le piege rotatiflavantpe halal, mais ces délais
pouvaient aller jusqu’a 205 s. Le piege était ensuite remis enoposdrmale 75 s aprés la coupe, puis
les animaux étaient éjectés du piege 22 s plus tard. L’accmehdg hissage prenaient 63 s. Les Blonds
d’Aquitaine donnaient plus de coups de pieds dans le piege halakIgf@ les Charolais (0 fois). lls

avaient aussi un taux d’hématocrite plus élevé (75 %) que les Charolais (64 %).
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Autres observations

Pour les animaux de plus petite taille, la taille de la mentom@irit inadaptée et de ce fait, le blocage
de la téte était difficile. Apres la coupe et le redressgrdu piége, certains animaux restaient coincés au

niveau de la gorge sur la tranche du passage de la téte du piege.

Discussion

Comme pour les mouvements de recul observés dans les couloirs, caurtaes le piege standard
traduisent probablement de la peur. Leur relation avec les redeveme la téte dans le piege standard
suggere que ces deux comportements expriment la méme motivationfoiBputes réactions
comportementales ne permettent pas d’expliquer les différenned’dicacité de I'étourdissement en
termes de délai d’application du pistolet et de nombre de tirs doGeéie absence de relation suggere
que I'organisation des opérateurs joue aussi un role dans la réussite de I'seouedis

Les effets de la race sur le comportement des animauxtétaies. Le seul résultat a montré que les
males Blonds d’Aquitaine donnaient plus de coups de pieds dans le pigtifequet les Charolais. La
race a aussi influencé I'état physiologique des animaux : &ssnBlonds d’Aquitaine avaient un taux
d’hématocrite plus élevé que les Charolais (encadré 2). Dgmedante étude ces deux races avaient
probablement le méme niveau d’hydratation puisque les durées de wbydigiente a I'abattoir étaient
similaires. La différence de niveau d’hématocrite pourraiéteflune réactivité au stress plus prononcée
chez les méles Blonds d’Aquitaine par rapport aux Charolais, cetquolerent avec le nombre de coups
de pied dans le piége rotatif plus élevés. Il est bien connulebdaovins que, comme chez d’autres
especes, la race influence la réactivité au stress (Beidsy Neindre, 1997), y compris aux procédures
d’abattage (Grandin, 1997). Nos études en cours montrent que les taBilbowls d’Aquitaine sont
également plus réactifs que les taurillons Limousin ou Angus (Bourguet etpa€&paration).

Encadré 2.

Plusieurs facteurs peuvent influencer le taux d’hém atocrite
Une élévation de I'hématocrite reflete une augmentation du nombre de cellules dans le sang (en particulier des
érythrocytes) par rapport au volume sanguin total, pouvant traduire une déshydratation (Mitchell et al., 1988 ; Jarvis et al.,
1996). Le niveau d’hématocrite peut aussi augmenter suite a une activité physique, au moins en partie en raison de la
libération d’érythrocytes par la rate dans la circulation générale (Wolski, 1998). Enfin, d’autres études impliquant des
animaux abreuvés, ont montré une augmentation de I'hématocrite a la saignée par rapport au déchargement, attribuée a

I'effet de I'étourdissement favorisant des contractions de la rate (Knowles, 1999 ; Liotta et al., 2007).
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=> Commentaires sur la conduite des animaux vers le poste d'abattage

Les points positifs

* L'entrée dans le piége halal se déroulait assez bien.

Les points a améliorer
EN GENERAL

* Placer des anti-reculs fonctionnels dans les couloirs d'abattage pour limiter les compressions.

* Amener les animaux par plus petits groupes et tenir compte de la disponibilité des opérateurs afin de
réduire la durée d'attente dans les couloirs d'abattage.

STANDARD

» Ajouter une plaque (en caoutchouc par exemple) sur la partie inférieure de la porte d'entrée du piege
standard pour bloquer la vue.

* Assurer que le sol soit homogéne devant le piége.

« Installer un anti-recul 3,5 m avant le piége qui puisse se bloquer dans les deux sens pour éviter que deux
animaux entrent en méme temps dans le piege.

* 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.

« S'assurer que la prise en charge sera immédiate avant d'introduire un animal dans le piege et avant de
I'étourdir.

« Utiliser le piége rotatif méme pour les abattages standard (sans retourner le piege).

HALAL

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

* Assurer que le sol soit d'aspect homogene pour faciliter I'avancée des bovins dans le couloir d'abattage
halal.

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

« Afflter les couteaux avant d'introduire un animal dans le piege.
« Utiliser une mentonniére adaptée a la taille des animaux pour un bon maintien de la téte.

 Afin d'éviter que les animaux ne restent accrochés par la gorge sur la tranche du piege lors de l'affalage,
d'autres études sont nécessaires pour trouver des solutions pratiques.
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4. Quels sont les effets sur la physiologie des animaux ?

4.1. Les femelles avaient une cortisolémie plus élevée :
Effets du stress, de |'dge ou du sexe ?

Observation chiffrée

En halal, les femelles avaient une cortisolémie (68 ng/ml) plus élevée quéléss(39 ng/ml).

Discussion

Le niveau de cortisol (cf. encadré 1) plus élevé chez les lesmiehlal par rapport aux males peut
s’expliquer par plusieurs facteurs.

Premiérement, il peut s’agir d'un effet du sexe. Par exemplétude a montré que chez les bovins
Angus, les males entiers ont un niveau de cortisol plus faible qfemedes et les baeufs (Welsh et al.,
2009).

Deuxiemement, il pourrait s’agir d’'un effet de I'age car les feméllaient plus agées que les males.

Troisiemement, les femelles ont passé plus de temps dansdiahat les males. Ainsi, leur niveau de
cortisol plus élevé peut refléter un état de stress plus fergaen raison d’'une attente a I'abattoir plus
longue (Tennessen et al., 1984 ; Natelson et al., 1988).

Enfin, il est possible que les femelles soient plus « stressabigie les méales ce qui aurait pour
conséquence un niveau de cortisol plus élevé. En effet, des trevemixliverses espéces, y compris les
bovins, ont montré que les males et les femelles ne réagissedepa méme maniere a différents types

de facteurs de stress (Boissy et Bouissou, 1994 ; Taylor et al., 2000).

4.2. Les réactions de peur et leurs conséquences sur le pH

Observations chiffrées pour les femelles

Des analyses par régression multiple montrent que 45 % de dbilrsgidu pH du muscle LD étaient
expliquées par la cortisolémie et la race. La comparaissriéux types d’abattage montre que le pH du
muscle LD ainsi que la température des deux muscles (LD)eétSient plus élevés en standard qu’en
halal.

Observations chiffrées pour les mdles (halal)
Plus les animaux étaient agés, plus le pH des muscles LD & faible. De méme, plus les temps
d’attente dans le couloir d’abattage étaient longs et plus lemarisubissaient de compressions, plus le

pH était élevé. L’analyse par régression multiple montre gesaporrection pour les variations du délai
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de mesure (46-60 min), 77 % de la variabilité du pH du muscle LD poétraitexpliquée par la
fréquence des compressions (Fig. 4).

Enfin, plus les animaux passaient de temps dans le piége avastolenement, plus leur taux
d’hématocrite était élevé. Par ailleurs, les faibles nixeat® cortisol étaient également associés a des taux
d’hématocrite éleves.

Figure 4. Pour les males abattus en halal : Corrélation (r=0.88 ; p<0.001) entre le pH du LD - calculé selon la formule

pH LD = 8,71-0,05*délai mesure LD+0,20*fréquence des compressions - et le pH mesuré.

pH du LD mesuré

7,0 4
6,8

6,6

6,4 -
6,2 1
6,0 1
58 1
5,6

< Blond d’Aquitaine
@ Charolais

x o A Autre

5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0

pH du LD calculé

Ce modele montre qu’en connaissant la fréquence de compressions dans le couloir halal et en rectifiant pour des
petites variations dans le délai de mesure, on peut prédire le pH 1h post-mortem avec une certitude de 77% (0.88? *

100) et que la compression ralentit la diminution post-mortem du pH.
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Encadré 3.

L’effet du stress a I'abattage sur I'évolution du p H post-mortem

Apres la mort, les réactions anaérobies liées a la dégradation du glycogene stocké dans le muscle continuent, et ont
pour conséquence une accumulation de protons et de lactate provoquant I'acidification progressive du muscle (Bendall,
1973). Juste avant I'abattage, I'exercice physique et le stress émotionnel augmentent I'activité métaboligue musculaire
qui perdure aprés la mort, ayant ainsi pour conséquence une acidification plus importante, et donc, un pH post-mortem
précoce plus faible. Ce phénoméne est bien décrit chez les porcs (Bendall, 1973 ; D'Souza et al., 1998 ; Rosenvold et
Andersen, 2003), et de récents travaux ont montré que chez les bovins aussi, les réactions de stress au moment de
I'abattage sont associées a une diminution du pH plus rapide (Bourguet et al., 2010).

Ce phénomene est a distinguer de celui induisant des muscles a pH ultime élevé (viandes a coupe sombre). Dans ce
dernier cas, suite aux efforts physiques et au stress émotionnel pendant la période de pré-abattage, le muscle est en
manque de glycogéne. Par conséquent, les réactions anaérobies s’arrétent précocement, avant que I'acidification du

muscle ait atteint le niveau souhaité.

Discussion

Le pH post-mortemprécoce plus faible (encadré 3) chez les femelles patatapport aux femelles
standard suggére que certains aspects des procédures degéalbaita produisaient plus de stress
emotionnel ou d’efforts physiques que les procedures de I'abattagkarstamoutefois, la température
précocepost-mortenplus faible chez les femelles halal par rapport aux femaitandard n’est pas en
accord avec les résultats obtenus sur le pH. Le métabolismmeutairepost-mortemest une réaction
exothermique, et en général, on observe une association négativia éatngérature et le pH (Bendall,
1973 ; Rosenvold et Andersen, 2003) bien que cela ne soit pas toujours lertasn et Rybarczyk,
2008).

Les résultats montrent aussi que la fréquence et/ou la desamohpressions a influencé le pH précoce
post-mortendans les muscles ST et LD des males. A premiére vue, on poat@hdre a ce que les
compressions provoquent un stress émotionnel ou un effort physique, sdtudisdes valeurs de pH
plus faibles. Néanmoins, la chute plus lente du pH peut s’expliquelepasffets mécaniques des
compressions sur le fonctionnement des muscles, notamment par uissafeaeht du métabolisme
energétique (cf. encadré 4). Cependant, cette hypothése nécessiteodfatmee expérimentalement.

Ainsi, il semble nécessaire de se préoccuper des compressiarardasx dans I'abattoir, tant pour le

bien-étre animal que pour les qualités des viandes.
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Encadré 4.

La compression du muscle modifie son métabolisme

Des travaux ont montré que des compressions du muscle peuvent géner le flux sanguin, réduisant ainsi son
oxygénation et modifiant son métabolisme (O’Leary et Sheriff, 1995 ; Nishiyasu et al., 1998 ; Bringard et al., 2006). De
plus, les compressions peuvent avoir des effets systémiques, y compris sur la pression sanguine, la fréquence cardiaque
et la libération d’hormones (O’Leary et Sheriff, 1995 ; Nishiyasu et al., 1998). Chez 'Homme par exemple, une pression
de la main pendant 14 min peut doubler le niveau d’ACTH plasmatique, I’hormone qui stimule la libération du cortisol par
les surrénales (Nishiyasu et al., 1998).

Chez les males halal, la chute du pbkt-mortenplus rapide observée chez les animaux plus agés par
apport aux plus jeunes est cohérente avec de précédents rédiéiats chez les cailles (Owens et al.,
2000) et les porcs (Virgili et al., 2003).

L’attente dans le piége rotatif peut étre source de strasp|us les animaux passaient de temps dans le
piege rotatif avant le retournement de celui-ci, plus leur taux ditaarte était élevé. Comme expliqué
précédemment, les efforts physiques et/ou le stress émotmunaint induire une augmentation du taux
d’hématocrite (Mitchell et al., 1988 ; Wolski, 1998).

5. La perte de conscience

5.1. Comment savoir si les animaux sont inconscients ?

Observations chiffrées pour labattage standard

Peu de signes physiques ont été observés suite a I'étourdisseensiiteke cornéen a été verifié chez
32 animaux et n’a été observé que chez un seul animal, une féfokbtein ayant recu un seul tir et ne
montrant aucun des autres signes comportementaux étudiés. Deux aniomaiemt des mouvements
respiratoires rythmiques, un animal présentait un nystagmusaeitienavait les oreilles tendues. Enfin,
deux animaux présentaient des tremblements musculaires. Teeotelss apres le début de la saignée, la

langue était sortie chez 72 % des animaux.
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Tableaux 6 : Evolution de la présence des réflexes et des signes physiques au cours du temps suite a ’abattage
halal. Si deux valeurs n’ont aucune lettre en commun (cf. lettres affichées en exposant), alors ces deux valeurs sont

significativement différentes. Les lettes a et b indiquent des différences significatives au seuil de 5 %, x et y au seuil

de 1 %.
Tableau 6a : Observations réalisées au cours des scans.

10 s post-coupe 30 s post-coupe 30 s post-suspension
Signes physiques
observés en scans . Présence . Présence . Présence

(% d’animaux) (% d’animaux) (% d’animaux)
Réflexe cornéen 40 57,5ax 53 47 2axy 15 13,3by
Réflexe palpébral 43 16,3 47 12,8 13 0
Mouvements des yeux 47 87,2 55 43,6y 27 02
li t

Clignement des 46 82,6~ 51 373 26 0
paupieres
Oreilles rigides 17 11,8 38 7,9 50 0
Mo'uvement des 73 56,5 16 5,8 i i
oreilles
Langue sortie 47 36,2x 62 66,1y 51 78,42
Nystagmus 47 6,4 48 21 26 0
Retournement des 46 0 46 22 27 37

yeux

Tableau 6b : Observations réalisées en continu.

Signes physiques observés

en continu Avant suspension Suspension 1 Suspension 2
Nb/animal

Mouvements des machoires 0,42 + 0,102 0,18 +0,12p 0,03 +0,01?
Redressements de la téte 0,05+ 0,032 0,66 +0,10v 0,34 + 0,05
Redressements du corps 0,00 +0,00 0,05+0,05 0,01 +0,01

% d’animaux
Respiration rythmique 69,6% 0,0y 4,3y
Tremblements musculaires 52,22 21,7y 17 ,4by
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Observations chiffrées pour labattage halal

L’expression des signes comportementaux a évolué progressivermenteapacrifice. La majorité des
signes comportementaux a diminué (Tableau 6a), mais les redressemané&ealerit augmenté suite a la
suspension (Tableau 6b). Indépendamment de la perte du réflexe cdenpenrcentage d’animaux

ayant la langue sortie de la cavité buccale a augmenté au cours du tempaaqpidise (Tableau 6a).

Discussion

Suite a I'étourdissement, les relevés du réflexe cornéen (énspohdiquent que 97 % des animaux ont
été efficacement étourdi. Cependant, le pourcentage d’animauxraganin deuxieme tir (25 %) était
relativement éleve. A titre de comparaison, une précéedente étudeteagpe seulement 3,8 % des
vaches a recu plus d'un tir et qu'une faible profondeur d’inconsei@nété observée chez 6 % des
animaux (Gregory et al., 2007). Il est possible que dans notre étymésénce des expérimentateurs ait

influencé les opérateurs dans leurs décisions de pratiquer un deuxiéme tir.

Encadré 5.

Les réflexes cornéens & palpébraux impliquent des ¢ ircuits nerveux différents

L'absence du réflexe cornéen, et dans une moindre mesure, celle du palpébral, sont considérées comme d’'important
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 est cutané et non-nociceptif. Il implique des circuits passant par le pont 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). Il peut
étre présent chez des animaux inconscients, mais son absence est considérée comme un indicateur d'inconscience
(Gregory, 1998 ; Wotton et al., 2000 ; EFSA, 2004).

La faible occurrence des nystagmus est en accord avec d’abgervations montrant que le nystagmus
est rarement (3 %) observé (Gregory et al., 2007). Cette étudeenaoissi que lorsqu’il est observé, la
qualité de I'étourdissement est insuffisante dans un cas sur trois (Gregbrype07).

De méme, seulement un animal avait les oreilles tendues, unssignent observé chez des animaux
mal étourdi (Gouveia et al., 2009). La fréequence plus élevée de mystagd d’oreilles tendues suite aux
abattages halal en comparaison aux abattages standard eshteoheee le fait que ces signes peuvent

étre des indicateurs du degré de conscience.
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Le pourcentage d’animaux ayant la langue hors de la cavité bugaalgmenté au cours du temps,
atteignant en standard 72 % des animaux 30 s apres la coupe, kel @8 B des animaux 30 s apres la
suspension. Il est considéré que ce signe est lié a I'étatad@ation des muscles de la machoire, mais il
semble aussi influencé par d’autres facteurs, tel que ledssxanimaux. De ce fait, il n’est pas considéré
comme un bon indicateur d’inconscience (Gregory et al., 2007).

Suite a I'abattage halal, le réflexe palpébral était gpdenent perdu avant le réflexe cornéen, ce qui est
en accord avec d’autres études traitant de la perte de @orseiu cours d’anesthésies pharmacologiques
(Hall, 2001). Le nombre d’animaux ayant perdu le réflexe cornéegraemié progressivement au cours
du temps. Deux animaux présentaient encore un réflexe cornéeaapBfsda suspension, soit 131 et 210
s aprés la coupe halal. Ce délai important avant la perte de emesgeut étre la conséquence d’'une

saignée inefficace, due a la formation de caillots de sang au niveau detesdpstcadre 6).

Encadré 6.

La formation de caillots lors de la saignée : les « faux anévrismes »

Des phénoménes de faux anévrismes interviennent chez 8 a 16 % des bovins saignés par une coupe au niveau du cou,
en raison de la formation de caillots de sang au niveau des extrémités caudales des artéres carotides (Gregory et al.,
2006 ; 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). Les autres

espéces ne sont pas concernées par les faux anévrismes (Gregory et al., 2006).

Les mouvements des globes oculaires, des paupiéeres et dehlairmaes mouvements de respiration
rythmiques et enfin les tremblements musculaires étaiemttiveahent fréquents et diminuaient
progressivement au cours du temps apres la coupe halal. Certaies signes, telle que la respiration
rythmique, sont considérés comme des indicateurs de conscience YGi8§8 et 2007 ; Gouveia et al.,
2009).

5.2. Les réflexes oculaires peuvent temporairement revenir

Observations chiffrées
Sur les 7 animaux qui montraient un réflexe palpébral 10 s Epoesipe halal, au moins 2 n’avaient
pas de réflexe cornéen a cet instant-la. Sur les 6 animauxambotr réflexe palpébral 30 s apres le

sacrifice, 4 ne présentaient pas ce réflexe 20 s auparavantére, &8 males Charolais présentaient un
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réflexe cornéen 30 s aprés le sacrifice alors gqu'ils nedéseptaient pas 20 s auparavant (toutefois, un

d’entre eux avait eu un réflexe palpébral).

Discussion

Le retour temporaire des réflexes palpébraux ou cornéens suggdes geatres cérébraux inférieurs
controlant les réflexes ont partiellement retrouvé leur fonctionnerha perte rapide des réflexes chez
certains animaux est probablement expliquée par le changement stoeiga@ssion sanguine suite a la
coupe provoquant I'hnypoxie des cellules cérébrales impliquées. B né retour des réflexes suggere
que la pression sanguine augmente temporairement. Ce rétabhssden la pression sanguine ne
s’explique pas par des manipulations de I'animal, puisque pendant @t pb étaient maintenus sur le
dos dans le piege rotatif. En revanche, il est bien connu que des&gis®induites expérimentalement
provoquent des changements physiologiques, y compris une vasoconstrictrenaetgmentation de la
fréequence cardiaque, qui réduisent la chute de la pression sarBaiaedl., 2007 ; Pearce et D’Alecy,
1980 ; Roesner et al., 2009). De méme, a I'abattage, des étudésschexins et les ovins montrent que
la saignée provoque une hausse de la fréquence cardiaque (Schu)ZE9&8g Newhook et Blackmore,
1982 ; Vimini et al., 1983). De telles modifications physiologiques p@nt rétablir partiellement et
transitoirement le fonctionnement de certaines cellules céegbea expliquer le retour temporaire des
réflexes palpébraux ou cornéens. Comme indiqué ci-dessus, lasesatant des réflexes oculaires
n’indique pas nécessairement que I'animal retrouve un certain degonsidence, bien que cela ne soit
pas exclu (Gregory, 1998 ; EFSA, 2004 ; Wotton et al., 2000).

5.3. Les redressements de téte n'indiquent pas toujours que I'animal est
conscient

Observations chiffrées pour labattage standard
Trois des animaux ayant perdu le réflexe cornéen présentaiertiasiun redressement de la téte. Ces
animaux étaient une Limousine qui présentait aussi des mouvemepitatoggs et une Charolaise

présentant un nystagmus. Le troisieme animal ne montrait pas d’autrescagmmrtementaux.

Observations chiffrées pour labattage halal

Comme pour I'abattage standard, des redressements dedattété observés chez des animaux ayant
perdu le réflexe cornéen. Toutefois, le nombre de redressemeitdéde tépendaient du temps écoulé
depuis la perte du réflexe cornéen (Fig. 5). Aprés le gissies redressements ont été observés chez 22
% des animaux ayant perdu le réflexe cornéen 10 s aprésifiesalr maniére durable. Ce pourcentage

est inférieur par rapport a celui des animaux qui présentaieouteujin réflexe cornéen 30 s aprés le

232



sacrifice (83 %). Lenombre de redressements était également plus faible chez lesawniayant
durablement perdu le réflexe cornéen 10 s apres le sacrificdhgne®ux qui avaient toujours un réflexe
cornéen 30 s apres le sacrifice (Fig. 5).

La durée écoulée depuis la perte du réflexe cornéen influenchtrége la présence de deux autres
signes physiques apres le hissage. Chez les animaux ayantgetflexe cornéen 30 s apres le sacrifice,
aucun ne montrait de tremblements involontaires alors que chez nesuaniayant perdu plus tard, les
tremblements étaient présents chez 32 % d’entre eux. Pour legemments de machoires, ces

pourcentages étaient de 30 % et 5 %, respectivement.

Discussion

Comme les réflexes oculaires, les redressements de la téte et dsorr@galement considérés comme
des indicateurs de conscience (e.g. EFSA, 2004). De ce fait, lorsooiomal as’effondre suite a
I'étourdissement, I'inefficacité de celui-ci est souvent repépée la présence de réflexes de
redressements de la téte et du corps (EFSA, 2004). Dans |atprésale, nous avons cependant observé
que certains animaux ayant perdu le réflexe cornéen, ont tout de pnésenté des redressements de la
téte aprés la suspension, en halal comme en standard. La préseaamdwortement est toutefois plus
fréquente chez les animaux présentant encore un réflexe cotmSeredressements de la téte étaient
eégalement plus fréquents suite a la suspension, suggérant que céte pest favoriser 'expression de
ce comportement.

D’autres signes physiques étaient liés a la perte du eéflesnéen. Les animaux ayant perdu le réflexe
cornéen avaient moins de chance de présenter des tremblemerutamassen début de suspension que
ceux ne l'ayant pas encore perdu 30 s apres la coupe halal. De it®maient plus de chance de
présenter des mouvements de machoire. Dans le contexte desesladiaf la présence de mouvements
de machoire pourrait étre un indicateur de perte de conscience aopodieanmoins, ces signes
(redressements de la téte, tremblements et mouvements deHaira) ne peuvent pas étre utilisés seuls

pour évaluer I'état d’inconscience de I'animal ; ils doivent étre assodi@sities indicateurs.
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Figure 5 : Proportions d’animaux présentant des redressements de la téte 30 s apres la suspension en fonction du
délai de perte du réflexe cornéen.
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Conclusions

Les résultats de cette étude montrent qu'il existe desdieins certaines procédures, le comportement
des animaux et leur état physiologique, y compris la qualitéuteviande. Par exemple, une attente plus
longue dans le couloir d’abattage entraine plus de compressionssrdrerhaux avec des conséguences
sur le pH de leurs muscles. De méme, un délai plus long entreééedans le piege rotatif et le
retournement de I'animal entraine des réactions de stress, révéléassmpesuees d’hématocrite.

Les résultats montrent également que des solutions simples etigl@ament peu colteuses existent
pour limiter les problemes a la fois de bien-étre animal et de conditionwvadié drapersonnel (facilité du
travail et sécurité). Par exemple, 'amélioration de lautation des animaux et des hommes faciliterait la
conduite des animaux. De plus des animaux moins stressés sontgilles damanipuler et moins
susceptibles d’avoir des comportements dangereux envers I'Honemain€s habitudes simples peuvent
étre acquises, par exemple, limiter 'usage de la pile ouré&late attentes longues dans les pieges, pour
réduire le stress des animaux. Ces solutions permettront en daimeeliorer ['efficacité du
fonctionnement de I'abattoir, en termes de cadence et d’amiéiwajualitatives et quantitatives de sa
production (carcasses et viandes).

En perspective, une étude sur la gestion et I'abattage des ovins et des veaermbtriaécessaire.
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Résumé Stress pendant la période d’abattage chez les bovins :

Roles de la réactivité émotionnelle et des facteurs environnentanx

La période d’abattage est complexe car elle se osengd’une succession de situations associées uitieide

de facteurs de stress. L'animal est généraleméré gialimentation et est ensuite confronté a uviremnement
changeant et contraignant qui demande en permardaxe@daptations comportementales et physiologiques
affectant son état émotionnel. Les objectifs déecitese sontde mieux comprendre l'origine des réactions
des bovins au cours de la période d'abattagdij)ed’€valuer leur stress d’'un point de vue compodstal et
physiologique a 'aide d'études menées a la foiakmttoir industriel et dans des conditions expénitales.

Nos travaux sur le terrain mettent en évidencett@ssité de tenir compte de toutes les procédiabatthge, y
compris les plus courtes, ainsi que des contraimtganisationnelles des abattoirs car elles infleahl’état de
stress des bovins. Pendant la période d'élevagarictérisation des bovins selon leur réactivitétéonnelle,
qui dépend en partie de leur expérience antérigiute leur race, permet d'identifier les animausceptibles de
réagir plus fortement aux procédures d'abattagke frmet également de déterminer les facteurstrdsss
prépondérants associés a ces procédures. Ainggueeauté et la séparation sociale expliquent etiepas
réactions de stress a I'abattage chez les vaclhez. I€s taurillons, les réactions de stress atfapa sont liées a
leur réactivité cardiaque a la soudaineté et arid®. De plus, les bovins réagissent plus forteraaitférents
facteurs de stress lorsqu'ils sont privés de ntwei L'état physiologique des bovins influence cdeaurs
réactions de stress a I'abattage, probablementoelulamt leur perception de la situation.

Afin de réduire le niveau de stress des bovins genth période d’abattage, nos travaux montrent st
possible d’agir sur I'environnement en limitant Issurces de stress directes et indirectes. |l galement
possible d’agir au niveau de I'animal par le bihésson expérience antérieure et de sa génétique.

Mots clés: bovins, stress, réactivité émotionnelle, bien-atrignal, abattage, comportement, physiologie.

Abstract Pre-slaughter stress in cattle:

Roles of the emotional reactivity and environmental factors

The slaughter period is complex as it consists sérées of situations during which the animal iafoonted with
various stress-inducing factors. The animal isroftod deprived and subjected to a changing andadding
environment that it needs constantly to adapt teelnavioural and physiological terms and which mffigct the
emotional status of the animal. The present trasied to {) better understand causes underlying the reactions
of cattle during the slaughter period anij €valuate their stress status using behaviourdl mrysiological
measurements, in studies conducted in industridleaperimental conditions.

Results show that all slaughter procedures, evemt-tsting, as well as organisational constraioftsthe
abattoir, should be taken into account as they aflapfluence cattle stress status. During rearafigracterising
the cattle according to their emotional reactivityhich depends partly on prior experience and genet
background, allows identifying animals that areeljkto react relatively strongly to the slaughtengedures. It
allows also identifying the main factors associateith slaughter procedures that may cause strelsss, T
novelty and social separation explain part of tleughter stress reactions in cows. In young butsess
reactions at slaughter are related to their cardéactivity to suddenness and to human. Additignalhttle
reacted more strongly to different stressful sitret when they are food-deprived. This suggestsitheattle,
physiological status may influence stress reactslasghter, possibly by modulating their perceptanthe
situation.

In order to reduce stress levels during the slargpériod in cattle, it is possible to improve agpeof the
environment by avoiding direct and indirect stramhicing factors. It is also possible to take atti the animal
level by modifying its prior experience or gendiackground.

Keywords: cattle, stress, emotional reactivity, animal wedfalaughter, behaviour, physiology



