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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 'animal d’élevagede J. Porcher, 1997.
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GLOSSAIRE







Ce glossaire présente les définitions de certansies techniques relatifs
aux procédures d’abattage utilisées chez les bovins
Les définitions sont présentées suivant I'ordreodlatogique des événements.

Identification : Etape au cours de laquelle les boucles des bovams gérifiées et

enregistrées.

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

logette individuelle jusqu’a la reprise.

Reprise: Etape au cours de laquelle les animaux sont tregsstée I'aire d’attente au couloir

d’abattage.

Couloir d’abattage (ou d’emmenée) Couloir conduisant au piege d’étourdissement eu d
saignée.

Piege d’étourdissement: Box individuel métallique ou en béton utiliséupgprocéder a
I'étourdissement lors des abattages conventionbhelpiege peut étre équipé d’un systeme de

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

Piege rotatif : Box individuel métallique utilisé pour procédarla saignée religieuse des
bovins. L'extrémité du piége est une fenétre neskmt dépasser que la téte et la gorge de
'animal. Une mentonniére releve la téte de l'arimi@n de maintenir le cou tendu. Sur les
cOtés et l'arriere, des parois s’ajustent contrecdeps de I'animal afin de le maintenir
totalement. Le piege est ensuite retourné seloaxenhorizontal de 90 ou 180° (selon les
pieges). L'animal ainsi positionné est donc swdg ou sur le dos lors de la saignée.

Effondrement: Chute (perte de la posture debout) de l'animal kK sol suite a

I'étourdissement ou a la saignée dans le cas dajes religieux.

Affalage : Le piege est ouvert par le coté et I'animal estcéé du piege, généralement par le

biais d’'une plateforme inclinée.

Accrochage: Lorsque l'animal est couché sur le sol suite’afdlage, une chaine est

accrochée a un de ses membres postérieurs.

Suspension L’'animal est hissé sur un rail par un des mempestérieurs, la téte en bas.

Lors des abattages conventionnels, la saignée audi¢e a la suspension.
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« Dites-moi sur une échelle de 1 a 10 combien ilirepbrtant pour vous que le bien-

étre des animaux de ferme soit protége ? ».

A cette question issue de I'Eurobaromeétre de 2¥% des citoyens interrogés
répondent que la protection des animaux de fermeesa plus haute importance et
attribuent la note maximale de 10 (European Comarns2007a). Lorsque les citoyens
sont interrogés sur leurs habitudes de consommatibfo des personnes pensent qu’e
achetant des produits respectueux du bien-étreahnil® peuvent avoir une influence
sur les conditions d’élevage des animaux de ferfngopean Commission, 2007b).
Soixante deux pour cent d’entre eux se déclardts @ changer leurs habitudes pou

s’approvisionner chez des commercants ceuvrant pmeurmeilleures conditions

d’élevage. Trente-deux pour cent seraient méme Pr@iayer au moins 10 % plus cher

pour des produits animaux, comme par exemple |ds, gsaus d’élevages soucieux du
bien-étre animal (European Commission, 2007a). M&nces sondages ne reflétent pa
des actions concretes, ils montrent malgré toutdgues notre société actuelle il ne fait
plus aucun doute que le bien-étre des animauxaoobnsomme les produlits fait partie

des préoccupations des citoyens.

=)

=

[92)







Dans cette introduction, nous présentons dans @mipr temps comment les
inquiétudes des citoyens en termes de protectiesnadenaux d’élevage sont relayées par
différentes instances de la société. La deuxiémtgeffait état de I'importance de la notion de
variabilité interindividuelle dans la perception les réactions des animaux, au sein des
concepts scientifigues actuels du bien-étre aniebadu stress. Ensuite, nous décrivons le
contexte scientifique de I'évaluation du stres®bdttage, qui, quant a elle, est généralement
basée sur les réactions physiologiques des aninianfi, nous présentons les objectifs et le
plan de la thése, construite sur la complémentatése deux approches précédemment

énoncées.

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

Un des relais des attentes des citoyens précédeimgmequées est assuré par une
grande diversité d’'associations de protection al@méBotreau, 2008). Ainsi, des
organisations comme la Protection Mondiale des Anxnde Ferme (PMAF) ou I'CEuvre
d’Assistance aux Bétes d’Abattoirs (OABA) agissauttravers de campagnes d’information,
de missions de sauvetage d’animaux en détresse sbutien aupres des professionnels
soucieux de contribuer au respect du bien-étre aniAu niveau européen, la plupart des
associations de protection animale sont rassembléesein de la fédération Eurogroup for
Animals, dont une des actions majeures est d’'agitizeau des instances reglementaires afin
de faire évoluer la Iégislation européenne en m&tie protection des animaux, et notamment
des animaux de ferme. Au niveau international, d@isation Mondiale de la Santé Animale
(OIE) a, en 2004, élargi sa compétence de la samtdale, vers le bien-étre animal. Les
premiéres lignes directrices adoptées ont étéscedllatives aux conditions de transport et

d'abattage des animaux.

D’autres organismes ont pour particularité d’aidencretement les filieres animales par
I'établissement de guides de bonnes pratiques mida en place de formations destinés aux
professionnels de I'élevage, du transport et deat@mge. Ces actions concrétes peuvent étre a
l'initiative d’associations de protection animalegmme la Human Slaughter Association
(HSA) au Royaume Uni, ou de la profession agricalenme ['Institut de I'Elevage en

France.



Un des modes de communication entre les producetles consommateurs passe par
la labellisation et les programmes de certificatiGes outils permettent aux consommateurs
de devenir actifs en favorisant les produits iskisystemes de production respectant le bien-
étre animal. lls permettent également aux professils de mieux valoriser leurs produits et
de couvrir les frais éventuellement engendrés 'pardlioration des conditions d’élevage de
leurs animaux (Gavinelli, 2007). Certains aspecidb@n-&tre animal sont donc inclus dans
différents types de labels ou de cahiers des charge en place par des associations (ex.
Freedom Foods), des producteurs (ex. Label Routgs, abatteurs/transformateurs (ex.
Charal), ou encore des chaines de restauratiodergex. Mc Donald). Malheureusement, les
regles établies dans ces labels ou ces cahiershdeges sont toutes différentes les unes des
autres. Une tentative d’harmonisation des pratiguéservant le bien-étre animal a I'échelle
européenne a donc été mise en place via le progeawWelfare Quality® (2004-2009). II
s’agissait de proposer un outil standardisé d'etadn multicritere du bien-étre animal
utilisable en routine afin de permettre aux labélavoir un socle commun en termes

d’exigences liées au bien-étre animal (Botreau. e2@09).

De leur coté, les professionnels de l'agro-alimeatprennent aussi en compte les
attentes sociétales en termes de protection aniniRde exemple, plusieurs enseignes
souhaitent limiter, voire stopper, la vente d’ocgqufsvenant de systemes intensifs. Ainsi, tous
les grands supermarchés néerlandais ne vendentldgjgue des ceufs provenant de systemes
dits alternatifs. En Belgique, Makro, Delhaize, @Qgt, Lidl, Aldi et Carrefour (pour sa
propre marque) ont retiré les ceufs issus de pdldages en batterie de leurs rayoii3e la
méme maniére, l'ensemble des supermarchés des BRaaysa choisi de cesser la
commercialisation de viande de porcs castrés depliis mars 2009. Des enseignes comme
Aldi et Lidl sont méme allées jusqu’a ne plus vende viande issue de porcs castrés, méme
si la castration est pratiguée sous anesthésieR@yaume-Uni, la chaine de supermarché
Waitrose commercialise désormais de la viande de pmvenant exclusivement d’élevages
en plein air. Cette liste non exhaustive montre l§ogrét de plus en plus prononcé porté a
'amélioration des conditions d’élevage des animpent se traduire en évolutions concretes

sur le terrain.

L Voir le site Internet suivant : www.gaia.be
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Enfin, les préoccupations sociétales en matiereedpect des animaux de ferme sont
également prises en compte par les instances akfont européennes qui mettent en place
des reglementations en termes de protection anirAaisi, depuis le milieu des années 70,
les animaux sont reconnus par la loi francaise ceratant des étres sensibles envers lesquels
I'Homme a des obligations Au niveau européen, l'animal est passé du statde
marchandise » a celui « d’étre sensible » averal&étd’Amsterdam en 1987La notion de
sensibilité renvoie aux facultés d’un individu &gentir et a réagir & son environnement. Au
sens biologique, la sensibilité peut se définir swa capacité a percevoir des stimulations a
l'aide des sens, et a les traiter par le biaisydtesne nerveux (Veissier and Lensink, 2003).
La législation a ensuite peu a peu évolué pouraljpert, déterminer et préciser le statut et la
place de I'animal dans la société, et d’autre pagtaurer des regles pour le protéger. La
protection des animaux au moment de leur abattsigenérée dans la Iégislation francaise dées
1964 puis européenne en 197dvec I'obligation d’étourdir les animaux avantreaignée.
Cette directive & l'origine trés succincte, a eteséié considérablement renforcée en 1993
elle-méme modifiée et complétée en 200 dernier réglement, qui entrera en vigueur au
1% janvier 2013, impose notamment la nomination desponsable du bien-étre des animaux
dans chaque abattoir industriel qui aura pour pdlecipal de veiller a I'application de la
réglementation.

L’action politique ne se limite pas a I'établissetnde réglementations. Elle se traduit aussi
par la mise en place de formations et de campadmeensibilisation. Par exemple, la prise
en compte du bien-étre animal en élevage devier0&3 un des objectifs affichés par la
Politigue Agricole Commune. En France, nous pouveurssi citer les Rencontres Animal et
Société (2009). Il s’agit de groupes de travail rassemibties élus nationaux et locaux, des
représentants d’'associations de protection anirdakeprofessionnels (notamment des filieres
agricoles) et des scientifiques. Au cours de cesamres, I'abattage des animaux de ferme a

fait I'objet de nombreuses propositions dont ceesiont particulierement retenu l'attention

! Loi 76-629 du 10 juillet 1976 (article 9), publiéa Journal Officiel de la République Francaisd 8(07/1976,
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 Joufficiel de la République Francaise du 18/04/19643485
(site internet legifrance.gouv.fr)

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

® Directive 93/119/CE du 22/12/1993, publiée au dalifficiel Européen du 31/12/1993, p.21 (Soursiée
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'importanceamsibiliser les services vétérinaires aux
conditions d'hébergement des animaux en abattofin Hes attentes des citoyens en termes
de protection animale sont également relayéesasapduvoirs publics vers les scientifiques
via le financement de programmes de recherche \églfare Quality®, 2004-2009 ;
SusporkQual, 2001-2004).

2. De la protection animale au bien-&tre animal dansek recherches scientifiques

Les attentes sociétales en matiere de protectiomassy relayées par les différents
acteurs précédemment évoqués, soulévent des questients qui interpellent la recherche
scientifique. Ainsi, le nombre de publications cemant le bien-étre animal s'accroit de

maniere exponentielle depuis plus de 30 ans (Figure

Publications (nb)
5000

4000+

3000

2000+

1000+

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ , Années
1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 200@-2005-2009

Figure 1 : Evolution du nombre de publications scientifigueontenant les termes
« welfare » ou « well-being » au cours des 35 @eesi années. Ce calcul est effectué sur les
articles publiés dans les revues internationalesptigeformes de la base de données «|web
of knowledge ».
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2.1. Les notions de bien-étre animal et de stress

La plupart des reglementations et cahiers des ebafigant a protéger les animaux sont
basées sur les « 5 libertés » du Farm Animal WeelGuncil (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 normauXespéce ;

- Absence de peur et de détresse.

Le respect de ces libertés permettrait a I'animatteindre un état de bien-étre.
Cependant, la notion de bien-étre animal est naglidrielle et les définitions sont
nombreuses. Le bien-étre peut se définir comme tah édharmonie entre I'animal et
'environnement dans lequel il évolue, aboutissanhe parfaite santé mentale et physique de
celui-ci (Hughes, 1976). D’autres définitions inm@gt la notion d’ajustement de I'animal a
son milieu. Ainsi, selon certains auteurs, le nivele bien-étre dépend des efforts que
'animal doit fournir pour s’adapter a son envirenment (Broom, 1987). Si ces efforts sont
trop « colteux », alors le niveau de bien-étre fabde. La troisieme catégorie de définitions
est basée sur la reconnaissance d’états émotiowhels I'animal. Le bien-étre animal
correspondrait alors a I'absence de souffrancest-a'elire d’émotion négative (Dawkins,
1983), voire méme a la présence d’émotions positieincan, 2005).

Les trois approches présentées ici pour défiriida-étre animal ne sont pas forcément
a opposer, et au contraire, elles peuvent se coenpfgour aboutir a une conception
synthétique du bien-étre animal (Veissier et 0@ Veissier and Boissy, 2007). Lorsque
'environnement ne répond pas totalement aux besetnaux motivations de I'animal, ce
dernier a la capacité de s’adapter par des moyam®@ndocriniens et comportementaux sans
pour autant en souffrir physiqguement et/ou mentatgmPar contre, si I'animal présente des
difficultés pour s’ajuster a son environnement pagoe la situation est trop éloignée de ses
besoins et de ses motivations ou parce qu’elleuperdans le temps, alors un état de
souffrance s’installe. Néanmoins, un environnentey prévisible ou ne présentant aucune
stimulation pour I'animal peut aussi affecter soat €motionnel et aboutir a un état d’ennui
(Wemelsfelder, 1993; Veissier et al., 2009). Il #sportant de noter que I'écart entre la
situation, et les besoins et les motivations deitel dépend de la maniére 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 toumpee référence lieu a I'activation du
systeme neuro-végétatif, la libération de catécholas (adrénaline et noradrénaline), et de
I'axe corticotrope, entrainant notamment la libiératde glucocorticoides (principalement le
cortisol), en réponse a des perturbations physi¢Dasnon, 1914; Selye, 1932). Plus tard, les
réponses comportementales ont été incluses dadsfilsition du stress. Ainsi, selon les
définitions de Fraser et al. (1975), un animal reeive dans un état de stress lorsque les
ajustements physiologiques et comportementaux aigit fournir pour s’adapter a son
environnement sont trop importants. Dans ces digfirg, la notion de réponses émotionnelles
n'est toutefois pas prise en compte. Dans mes uravke these, le stress correspond a
'ensemble des réactions physiologiques et computgales d’origine émotionnelle d’'un
individu face a une situation qu’il percoit comnugntiellement menacante (Terlouw, 2005).
Le stress est donc une réponse multidimensionnelleorrespond a une émotion négative

affectant ainsi I'état de bien-étre de I'animal (@&er and Boissy, 2007).

2.2. Les représentations mentales chez les animaux

L’aspect probablement le plus important dans ldmitiéns actuelles des concepts de
bien-étre et de stress est qu’elles reposent sumoteon de perception, c'est-a-dire la
représentation mentale qu'un animal se fait de sowvironnement, avec la composante

émotionnelle qui y est associée (Veissier and BoR307).

2.2.1. La perception chez I'animal

Mason (1971) avait observé une augmentation duaniwe cortisol chez des singes
privés de nourriture lorsque ceux-ci voyaient lecmagéneres recevoir un item alimentaire.
En revanche, quand les singes privés de nourriteicevaient a la place un item non-
alimentaire, ou s’ils étaient isolés lorsque lecosigénéres étaient nourris, leur niveau de
cortisol n"Taugmentait pas. Cette expérience mamiie ce n’était pas la privation alimentaire
en elle-méme qui était a l'origine de la réponsesttess des singes, mais le fait que ces
derniers percevaient une privation. Par la suieendmbreux travaux ont montré que les
réactions de stress des animaux face a une siuatipposée aversive dépendent de la
manieére dont ils percoivent cette situation. Paengxe, des rats soumis a des chocs
électrigues gu’ils pouvaient interrompre présemareoins d’ulceres gastriques que ceux qui
n'avaient aucun contrdle sur I'occurrence de cexslfWeiss, 1972). Des résultats similaires
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ont été obtenus chez des rats soumis a des chedsigiles prévisibles ou imprévisibles
(Weiss, 1972). Ainsi, méme si le nombre, la dutttkrgensité des chocs électriques étaient
identiques, les réactions des rats différaientrsedomaniére dont ils percevaient la situation
(contrélablevs. incontrélable ou prévisibles. imprévisible). Plus tard, des travaux meneés
chez des animaux d’élevage ont aussi montré quweénement percu comme contrdlable ou
prévisible engendrait des réponses de stress rpodmoncées alors que I'événement aversif
en lui-méme était qualitativement et quantitativamalentique (Jones and Nicol, 1998;
Zimmerman and Koene, 1998; Greiveldinger et al.0720Greiveldinger et al., 2009).
L’ensemble de ces études montre que la maniere l@ominal percoit son environnement
joue un role déterminant sur son état de bien-éti@u de stress (Dantzer and Mormede,
1983).

2.2.2. L’approche originale des émotions chez les anindiébevage

Pour comprendre les réactions comportementale$ysiggogiques d’un animal ainsi
gue ses expériences émotionnelles responsablessdéarctions, il est indispensable de tenir
compte de la maniere dont I'animal percoit et éealume situation donnée (Boissy et al.,
2007a). Afin d'appréhender le plus objectivemensgidle ces notions de perception et
d’évaluation chez l'animal, des auteurs se sonpiias des théories de I'évaluation
développées chez I'homme en psychologie cogniti¥ésifé, 2004; Greiveldinger, 2007).
Selon ces théories, et notamment celle affiné&Spherer (1999), une émotion est déclenchée
par I'évaluation d’une situation donnée que l'indiv effectue de manieére quasi-automatique.
Cette évaluation repose sur un nombre limité dactéristiques élémentaires, telles que la
nouveauté, la soudaineté, la controlabilité ou enda prévisibilité de la situation. Selon
Scherer (1999), la combinaison de ces caractaregig qui résulte de la procédure
d’évaluation de la situation, détermine la natuzd’@motion qu’est censé ressentir I'individu.
Pour transposer ce cadre conceptuel de 'humdanarial, et plus précisément aux animaux
d’élevage, des travaux ont été menés pour détermpmmi ces criteres élémentaires,
lesquels pouvaient étre percus par I'animal (Désiraél., 2002). Ainsi, chez I'agneau, il a été
montré que la plupart de ces caractéristiquesedssteules ou combinées, sont pertinentes
pour les animaux (Désiré et al.,, 2004; Désiré et 2006; Greiveldinger et al., 2009).
L’ensemble de ces travaux permet de comprendre eminfanimal percoit son

environnement et de mieux décrypter les émotiongmaécoulent.
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2.3. La variabilité interindividuelle dans les réactions

Il est bien connu que des animaux placés dans unen@ntexte environnemental
réagissent d’'une maniére qui leur est propre (Belk®6f77; Plomin et al., 1990). Les réactions
a une situation donnée sont en partie d’'originectigne (Plomin, 1990). Chez les animaux
d’élevage par exemple, de nombreux travaux ont rdaqie la race influence la réactivité a
différents types d’événements stressants (RomayerBauissou, 1992; Le Neindre et al.,
1993; Boissy and Le Neindre, 1997; Voisinet et 8897; Boissy et al., 2005b). Certains
travaux ont méme mis en évidence I'héritabilitélaeéactivité a I'Homme chez les bovins
(Le Neindre et al., 1995) et les ovins (BoissylgtZz007b). En interaction avec la composante
génétique, les expériences individuelles jouerdgsedussi un réle sur la maniére dont les
animaux réagissent a une situation donnée. Parmeeplusieurs études ont montré que des
veaux soumis a des contacts positifs avec 'lHomenmagntraient par la suite moins réactifs
aux manipulations (Boivin et al., 1992; Lensinkakt 2000; Boivin et al., 2009). Ainsi, la
perception et I'évaluation d’'une situation donnamsi que les réactions qui en découlent,
sont la résultante du patrimoine génétique et dgmereences individuelles. Ces deux
composantes, ajoutées a I'état émotionnel et plogggue de 'animal a un instant donné,
aboutissent a une combinaison unique expliquantmains en partie la variabilité

interindividuelle dans les réactions (Figure 2).

De nombreux travaux entrepris sur les animaux dedent mis en évidence la stabilité
de ces différences interindividuelles. Lorsqu’unnaal est confronté a différents types de
situations ou exposé a la méme situation a des misnaédférents, il présente une cohérence
dans ses réactions, comme montré chez les bovoissfBand Bouissou, 1995; Lanier et al.,
2000; Van Reenen et al., 2004), les ovins (Boissl.e2005a; Deiss et al., 2009b), les porcs
(Erp-van der Kooij et al.,, 2002; Terlouw and Rylzgic 2008), ou encore les chevaux
(Lansade et al., 2008). Cette cohérence dans &&tioBs peut s’exprimer sous le terme de
« réactivité émotionnelle individuelle » (Figure, 2)est-a-dire la propension d’'un animal a
réagir plus ou moins fortement face a différengety de situations (Boissy, 1998). Des
travaux plus récents ont montré que chez les pdredouw and Rybarczyk, 2008) et les
agneaux (Deiss et al., 2009b), cette cohérenceetseuve aussi dans les 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 Désiaé,e2002; Terlouw, 2005) de
la perception et de I'évaluation des conditionsimmnementales par I'individu, soulignant

linfluence de sa réactivité émotionnelle, de sotat éémotionnel et de son état
physiologique du moment. Il en résulte des réastmmmportementales, physiologiques et

métaboliques

En conclusion...
COMPRENDRE COMMENT UN ANIMAL PERCOIT SON ENVIRONNEMENT ET Y REAGIT

La perception et les réactions d’'un animal danscamtexte environnemental donné s
influencées par I'évaluation qu’il entreprend subhse de sa propre réactivité émotionnel
de son état émotionnel et physiologique du momernsemble des travaux présentés
dessus montre que, pour comprendre comment l'aniéagit a son environnement, il
indispensable de déterminer ce qu'il percoit dedemier, c'est-a-dire de déterminer qu
sont les éléments saillants de I'environnementalotple vue de I'animal. Cette approche
cependant été que peu transposée au contextedddge.
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3. L’étude du stress a I'abattage

3.1. La période d’'abattage

Au sens propre, le terme « abattage » renvoietdiment au moment de la mise a mort
de I'animal. Pourtant, les questionnements sumli@ge des animaux ne se limitent pas a leur
saignée. Il s’agit d'une période qui débute aveprgparation des animaux a la ferme et se
termine lors de la mort de I'animal suite a la ség (Terlouw et al., 2008). Entre les deux,
interviennent les étapes de chargement sur lel'sitevage, de transport, de déchargement a
I'abattoir. Parfois, le transport pour I'abattoiest pas direct et les animaux passent par des
marchés ou des centres de tri. A I'abattoir, lasanx sont réceptionnés et le plus souvent
conduits vers les aires de stockage ou ils peuas#ehdre plusieurs heures. Ensuite, les
animaux sont conduits vers le couloir demmenégaste d’étourdissement ou de saignée
(étape de reprise) ou ils peuvent attendre un terapable. Pour les especes de petite taille
(volailles, lapins, chevreaux...), lors du chargemeht transport, du déchargement, du
stockage et de la reprise, les animaux sont dam&alsses. Enfin, selon le type d’abattage,
'animal est étourdi puis saigné (abattages dasdsdrds ou conventionnels) ou directement
saigné (abattages dits rituels ou religieux). Lahmtéque d’étourdissement dépend de
I'espece : il peut étre mécanique, électrique (eateonarcose) ou au gaz. En France, pour les
bovins, la technique utilisée est celle de I'étiesdment mécanique. Il peut s'agir d'un
etourdissement par percussion au niveau du frohiaienal, mais le plus souvent, les bovins
sont étourdis a l'aide d’'un pistolet a meche pexfite : une cartouche propulse une tige qui
transperce le crane. L’étourdissement est provogae le choc de l'impact et par la
destruction d’'une partie du cortex frontal provagfua perte de conscience de I'animal. Si le
tir est correctement effectué, I'étourdissemengesisiment instantané et irréversible (Daly et
al., 1987; Daly and Kallweit, 1988; Finnie, 1993)ois techniques de saignée existent : la
coupe thoracique par laquelle les principaux vaissesanguins provenant du coeur sont
sectionnés, la coupe transversale du cou et laecbilgitérale des jugulaires et des carotides.
La période d’abattage est donc complexe, elle esstituée d'un grand nombre d’étapes

successives et dure plusieurs heures, voire phssjeurs.

3.2. Les qualités des viandes : le point de départ desaherches sur le stress a I'abattage

En paralléle, mais généralement déconnectés desroles sur la problématique du

bien-étre animal dans les conditions d’élevage,tdesux sur le stress a I'abattage se sont
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développés. Le point de départ de ces travaux gmbwssentiellement de questionnements

liés aux qualités des viandes.

3.2.1. Le métabolisme musculaire post-mortem

Apres la saignée, les mécanismes biochimiques dd#ierade ’homéostasie continuent
et les cellules musculaires consomment de I'éngrgieant un certain temps. Cependant, la
circulation sanguine est interrompue, et les nudnts ainsi que I'oxygéne ne sont plus
fournis aux muscles. Les seules réactions biochiesqqui persistent sont les réactions
anaerobies telles que la glycogénolyse et la gygeolLa glycogéenolyse produit du glucose-6-
phosphate (G6P) a partir du glycogene musculageG6P est ensuite utilisé pour former de
'ATP lors de la glycolyse. Cette derniere réactiest génératrice de protons et d’acide
lactique responsables de l'acidification progressilu muscle jusqu'a une valeur dite pH
ultime (Bendall, 1973).

L'amplitude et la vitesse de la diminutigrost-mortemdu pH musculaire ont des
conséguences notables sur les qualités technokmjigti organoleptiques des viandes et
peuvent étre a l'origine dimportantes dépréciaticcommerciales. Par conséquent, une
grande attention a été portée a I'étude des facteéterminant les parameétres de la
diminution du pH musculaire. Ainsi, des travaux omntré que I'espéce, le type génétique,
I'age, le sexe, le type de muscle et son pouvaiptan, mais aussi I'état de 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 pentiapériode d’abattage

Lorsque le pH ultime est trop élevé (> 6,0), landi@ obtenue présente de mauvaises
gualités sensorielles et se conserve moins longte@es viandes dites « a pH élevé » sont
aussi connues sous le terme de viandes « DFD» ([Bark and Dry : sombres, fermes et
séches). Ce phénomene est largement décrit dédittédature, en particulier chez les porcs et
les bovins (Lawrie, 1998).

Une des causes principales du pH ultime élevéasét prématuré de la diminution du
pH musculairepost-mortemen raison d'une carence en glycogene dégradakie.laO
glycogénolyse responsable du déstockage du glyeogsinstimulée par les catécholamines.
De ce fait, plusieurs études se sont intéresséeseffets du stress et de la sécrétion de

19



catécholamines sur la glycogénolyse et le pH masgeuliltime. Les expériences ainsi menées
ont montré que le stress subi par 'animal au cdessdifférentes étapes de I'abattage pouvait
étre a l'origine du quasi épuisement des résermeagyeogene (Bendall, 1973; Terlouw and
Rybarczyk, 2008). Néanmoins, des travaux ont mogie I'injection d’adrénaline dans le
muscle au repos ne suffisait pas a épuiser desveSsen glycogene (Lacourt and Tarrant,
1985; Fernandez et al., 1995). Plus tard, des euteot mis en évidence que l'effet de
'adrénaline était plus prononcé sur le muscle @ntraction : 'augmentation de I'adrénaline
accompagnée d’efforts physiques est responsabliémlésement des réserves en glycogene
(Febbraio et al., 1998).

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

Lorsque le pH de la viande diminue trop vite, cetteite rapide peut aboutir a des
viandes dites « PSE » (Pale, Soft and Exudatiaesp molles et exsudatives). Ces viandes
sont bien connues chez les porcs et les volaiBesgory, 1998) en raison des caractéristiques
métaboliques et contractiles de leurs muscles. ftéh, deurs muscles sont majoritairement
composés de fibres blanches au métabolisme raphiEz les porcs, la plus forte prévalence
des viandes PSE s’explique aussi par une mutatotgue du récepteur a la ryanodine,
egalement connu sous le nom de gene de sensidiliiéalothane (Lawrie, 1998). Cette
mutation empéche la recapture du calcium dans I®pEasme par le réticulum
endoplasmique. Les taux élevés de calcium intnale@le résultent en une activité
meétabolique durable et excessive qui peut perdypegs la mise a mort de I'animal (Lawrie,
1998).

La vitesse de diminution du pH dépend du métabdisie 'ATP (Bendall, 1973). Le
stress et I'activité physique au moment de I'alggttaccélerent le déstockage du glycogéne et
conduit a une augmentation de l'activité¢ ATPasigbe.ce fait, 'accumulation de lactate et
de protons provoquant I'acidification du muscleregtide et conduit a un pH précoce faible et

une température élevée (Bendall, 1973; RosenvaldAadersen, 2003).

3.3. L’évaluation de I'état de stress au cours des difféntes étapes de I'abattage

Les effets du stress sur les qualités des viamdass aussi sur la mortalité, la perte de
poids, les blessures, ou encore les contaminatii@ss carcasses, sont autant de sources
potentielles de pertes économiques et/ou de dééan du bien-étre de I'animal. De ce fait,

de nombreuses études visant a évaluer |'état dsssties animaux, le plus souvent sur la base

20



de leurs réactions physiologiques, ont été mer@es travaux concernent principalement les
porcs, les bovins et les volailles (Figure 3). lbems, les caprins et les chevaux retiennent
moins d’attention, probablement en raison des apresgces moins visibles sur les qualités de
leur viande et/ou de la place moins importantelgj@ccupent dans I'industrie de la viande.
Les recherches sur les poissons, qui ne se déwslbgpe depuis peu, ne seront pas abordées
ici puisque les procédures d’abattage utilisées sén différentes de celles employées pour
les autres espéces.

Publications (%)
607 819
50
40 1
30

336

20
193

10 - 111

23 16 9
0 ‘ , Especes

Porcs Bovins  Volailles Ovins Poissons Chevres Chevaux

Figure 3 : Répartition des publications scientifiques coatd les termes « stress »| et
« slaughter » au cours des 35 derniéeres annéemeiioh des espéeces étudiées. Le calcu| est
effectué sur les articles publiés dans les revoesgrationales des plateformes de la base
« web of knowledge ». Les chiffres au-dessus deeda’'histogramme indiquent le nombre
de publications.

3.3.1. La préparation a la ferme

Avant le départ pour I'abattoir, une privation aéimaire d’'une durée variable selon les
espéeces est recommandée par les scientifiques @idetuts techniques afin de limiter les
risques sanitaires de contamination des carcasseaede rupture accidentelle du tractus
digestif pendant I'éviscération (Gregory, 1998).e€He porc, elle semble aussi limiter les
risques de mortalité pendant le transport (Gregh888). D’'un point de vue strictement
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economique, elle peut également permettre a I'éledkéconomiser le dernier repas des
animaux partant pour I'abattoir. Selon la légisiateuropéenrieles bovins peuvent voyager
pendant 14 h puis attendre 12 h dans les airesodkagie des abattoirs sans étre alimentés.
Cependant, la privation alimentaire peut aussirade$ conséquences negatives en termes de
stress (Mason, 1971) et/ou de perte de poids. (@sezolailles, des travaux montrent que le
niveau de cortisol augmente dés 2 h de privationeaitaire (Kannan and Mench, 1996). A
titre d’'exemple, au bout de 24 h de privation alita@re, les pertes de poids vif sont estimées
a 8 % chez les bovins et les ovins (Knowles andri&r2000; Tarrant and Grandin, 2000),
10 % chez les volailles (Knowles et al., 1995b; KMgaret al., 1999) et 5 % chez les porcs
(Warriss, 1982; Warriss and Brown, 1983). L'étagepiéparation des animaux a la ferme
inclut aussi un tri des animaux qui est source eltupbations sociales. Chez les porcs par
exemple, des combats peuvent étre observés lonedgeripements sociaux qui précedent le

chargement (Connell, 1984).

3.3.2. Le chargement et le déchargement

En plus de l'effort physique demandé, le chargenediol le déchargement impliquent
des manipulations, des expositions a de nouveauixoenements et parfois des meélanges
avec des congéneres non familiers. Ces étapesserduine augmentation de la fréquence
cardiaque chez les veaux (Lensink et al., 2001; WanWater et al., 2003b) et les ovins
(Baldock and Sibly, 1990), ajoutée a une augmemntaiu niveau de cortisol et de créatine
kinase chez les porcs (Kim et al., 2004; Brownlet2®05), traduisant probablement un état
de stress et une activité physique accrue. Chemlasles, le chargement peut provoquer une
élévation du niveau de cortisol (Kannan and Merd®96) ainsi que des fractures et des
hématomes au niveau des pattes et des ailes (@ragdrWilkins, 1989) puisqu’elles sont
généralement emmenées jusqu’aux caisses de trapspdes pattes la téte en bas.

Le déchargement est parfois qualifié de moins sargs de par la présence
d’équipements souvent mieux adaptés dans les abatiar rapport a ceux des 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

Le transport est probablement I'étape de I'abattageus étudiée a ce jour puisqu’elle
est la source d'un grand nombre de facteurs dessstravec parfois des conséguences
extrémes. Les facteurs associés au transport peweemépartir en trois catégories : les
facteurs induisant de I'inconfort physique, cewslau caractére social des animaux, et enfin
ceux qui concernent la privation d’eau et de néunei

Parmi les facteurs de stress d'origine physiquelelasité pendant le transport est une
source potentielle de stress et de blessures. (Bsehovins par exemple, les niveaux de
cortisol et de créatine kinase, ainsi que le nonsdbgechymoses observées sur les carcasses,
augmentent avec la densité (Tarrant et al., 199%que la densité est élevée, les chutes sont
moins fréquentes. Néanmoins, lorsqu’elles se peathtj les bovins peuvent étre dans
'incapacité de se relever et le risque de blessated’écrasement est alors élevé (Terlouw et
al., 2008). A I'inverse, une densité trop faiblepemet pas aux bovins de s’appuyer les uns
contre les autres, ce qui accroit les efforts resiess pour se maintenir debout et favorise les
chutes (Tarrant, 1990; Knowles, 1999). Chez leasjuine densité trop faible dans le camion
augmente le risque d’ecchymoses (Jarvis and Cocki86#). Plus la durée du transport est
longue, plus le taux de mortalité des volailles @swvé (Gregory, 1998). De méme, leur
niveau de cortisol augmente avec la durée du teahgMitchell et al.,, 1992), indiquant
probablement un niveau de stress plus élevé. Le tg conduite ainsi que les routes
empruntées ont aussi fait I'objet de rechercheszQbs ovins par exemple, une conduite
brusque pendant le transport accentue I'augmentaitioniveau de cortisol (Bradshaw et al.,
1996). En plus de la densité, le type de conduiteclthuffeur et I'état des routes peuvent
également influencer le maintien de I'équilibre dasnaux, comme montré chez les bovins
(Kenny and Tarrant, 1987b; Kenny and Tarrant, 198D&utres études chez les veaux ont
indiqué que la place dans le camion influerait asssle niveau de stress des individus. En
effet, les vibrations, les efforts a fournir podr pas chuter, les températures et les expositions
aux courants d’air sont autant de parametres gientaentre I'arriére et I'avant du camion
(Van de Water et al.,, 2003a). De méme, la temperaflevée pendant le transport est
responsable d’une augmentation du taux de mortaeligz les porcs (Gregory, 1998), les
volailles (Warriss et al., 1992) et les ovins (Gngg 1998).

Le transport peut étre associé a des mélangesusogia, chez les taurillons, peuvent
entrainer des interactions agressives et des cbiesments, sources d’efforts physiques

importants (Kenny and Tarrant, 1987a).
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Enfin, la privation alimentaire peut avoir pour esegquence une mobilisation accrue des
réserves énergétiques (voir « Préparation a la edm ainsi qu'une augmentation des
activités d’alimentation et d’abreuvage aprés bBngport, comme montré chez les ovins
(Knowles et al., 1995a; Cockram et al., 1999). éshydratation peut également étre une
conséquence du transport, montrée par une haussawed’albumine et de chlorures chez
les veaux (Morméde et al., 1982) et des taux d’héoniée et de protéines totales dans le sang
chez les bovins adultes (Tarrant et al., 1992; \&at al., 1995).

3.3.4. L’attente en abattoir

L’attente en bouverie peut permettre aux animaugedeemettre du stress et des efforts
physiques vécus au cours de toutes les étapesiprées. Par exemple, des études montrent
gue les bovins retrouvent leur état physiologiqueoenportemental de base aprés une attente
de 24 a 48 h (Knowles, 1999; Mounier et al., 20@3pendant, cela nécessite de bonnes
conditions d'attente, alors que cette période palld,aussi, étre source de stress. Des travaux
montrent qu’au-delda de deux heures, l'augmentatienla durée d’attente favorise les
chevauchements chez les veaux (Grigor et al., 20@)r les porcs (Geverink et al., 1996) et
les bovins (Gregory, 1998), en particulier les maatiers, les mélanges sociaux qui peuvent
se produire lors de l'attente en bouverie entrdiseanvent des agressions qui peuvent avoir
pour conséquence de séveres blessures (Terlouly, @0@8). De plus, I'état de privation
alimentaire souvent associé a I'attente en abadimientue cette agressivité, comme montré
chez les porcs par exemple (Brown et al., 19993. aailles, qui attendent généralement
dans les camions jusqu’a ce qu’elles soient emnsenéeposte d’étourdissement et/ou de
saignée, peuvent étre exposées a des températevége qui entrainent une 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 raemidont il est utilisé, peuvent aussi
influencer le niveau de stress des animaux. Podaines procédures d’étourdissement, les
animaux sont isolés de leurs congéneres et/ou masitee qui constitue des sources de stress
supplémentaires (Deiss et al., 2006; Terlouw ef a008). En effet, au cours de
I'étourdissement a l'aide de pinces électrifiées, pborcs ou les ovins sont contenus en file

indienne sur un tapis roulant qui maintient leuattgs. Chez les bovins, I'étourdissement au
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pistolet se pratique dans un piege individuel,pput étre équipé d’'un systeme de contention
de la téte, voire du corps.

Dans le cas de I'étourdissement électrique, dededtmenées chez les porcs montrent
gue si le courant appliqué est insuffisant, I'éthssement peut étre source de douleurs
(Wotton and O'Callaghan, 2002). Dans le cas dealied, les individus sont accrochés sur le
rail de saignée avant I'électronarcose. Cette é&apeouloureuse (Gentle and Tilston, 2000)
et peut étre a l'origine de fractures (Gregory #vitkins, 1989). Des travaux ont montré que
I'accrochage est aussi un événement stressant, eanaigué par exemple par I'élévation du
niveau de cortisol (Kannan et al.,, 1997; Debut let 2005), des vocalisations et des
battements d’ailes (Debut et al., 2005).

Alors que la perte de conscience est quasi-immediatsque I'étourdissement
électrigue ou au pistolet est correctement réakdé, prend plusieurs secondes lors d’un
etourdissement au gaz. Le mélange gazeux utilfaéence la vitesse d’induction de la perte
de conscience (EFSA, 2004) et peut étre a l'origieesouffrances respiratoires, comme
montré chez les volailles (Lambooij et al., 1999s porcs (Deiss et al., 2006).

Comme pour les abattages standards, l'efficacig atmttages rituels dépend de la
maniere dont ils sont pratiqués. Néanmoins, lei didgoerte de conscience est plus long et
plus variable lors d’'un abattage rituel que lorgsndabattage avec étourdissement au pistolet
(EFSA, 2004). De plus, lorsque les bovins sontrezggpar la technique de coupe transversale
du cou, des caillots de sang peuvent se formereaaum des extrémités caudales des arteres
carotides (Gregory, 1998). Du sang peut alorsil'fentre la paroi de 'artere et la gaine de
tissu conjonctif qui entoure cette paroi. Cela peue un gonflement de la paroi de l'artéere ce
qui limite le flux de sang qui quitte alors l'agecoupée. Le flux sanguin est alors
partiellement maintenu dans le cerveau par l'ari@eébrale, retardant ainsi la perte de
conscience (Anil et al., 1995). Ces phénoménes pompres a l'espece bovine de par

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

Les études précédemment mentionnées apportentama giombre de données permettant
d’évaluer I'état de stress des animaux pendandioext étapes de la période d’abattage. Cette
synthese bibliographique met en évidence la conitglebe cette période de par la multitude et
la variété des facteurs de stress intervenant. Bbeligne aussi la nécessité des
guestionnements sur les conditions d’abattage desaax, non seulement au vu de leurs
conséguences économiques, mais aussi et surtoudjisem de leur impact sur le bien-étre
animal.
Cependant, certaines étapes de la période d’abastagt rarement abordées, comme |par
exemple la conduite des animaux vers le piége ardissement et/ou de saignée ou encore
l'introduction des animaux dans le piege. D’autrartp a I'exception des interactions
agonistiques, les réactions comportementales desaar sont peu prises en compte dans
I'évaluation de I'état de stress des animaux qtiiessentiellement basée sur les réactjons

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 \ins dans le contexte de la période
d’abattage, et (i) comment ils expriment leur stress d’un point de ue comportemental
et physiologique.ll s’agit de se placer du point de vue de I'anip@lir comprendre les liens
entre sa réactivité émotionnelle, son état phygiglee du moment et ses réactions de stress
aux procédures d’abattage. Dans un deuxiéme terhpsagit de proposer des voies
d’amélioration des conditions d’abattage des bovins

Pour répondre a ces objectifs, ma these est basél £omplémentarité des deux
approches présentées en introduction : celle vésanmprendre comment I'animal percoit les
situations environnementales dans lesquelles if@meve, et celle visant a évaluer I'état de
stress des animaux au cours de différentes étapkspkriode d’abattage. Nous avons mené
guatre études regroupées en trois chapitres :
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Le premier chapitre est une étude menée sur laineElle consiste d’'une part a
décrire les procédures d'abattage, et d'autre part,a déterminer les réactions
comportementales, physiologiques et métaboliques slebovins dans des conditions
d’abattage industriel. Il s’agit de traiter 'ensemble des procéduresgcoympris les plus
rarement étudiées et d’inclure I'étude du compoeira I'évaluation de I'état de stress des
bovins en abattoirs, sans interférer avec les proes habituelles de l'abattoir étudié
(Article 1).

Le deuxieme chapitre étudie les réactions compameates, physiologiques et
métaboliques des bovins en les exposant a dediaitsiasimplifiées et standardisées par
rapport au contexte de l'abattage industriel afen ahractériser les animaux selon leur
réactivité¢ émotionnelle individuelld.es objectifs sont {) de déterminer si la réactivité
émotionnelle des bovins, évaluée en élevage, pewrmettre d’identifier les animaux
susceptibles de réagir plus fortement aux procédused’abattage, et ii) d’évaluer quels
facteurs peuvent contribuer significativement a leu état de 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 petant la période d’abattage sur la
réactivitt¢ émotionnelle des bovins, etiil a déterminer [limplication de [état
physiologique de l'individu sur sa réactivitt¢ émotbnnelle. Pour cela, en plus de
I'exposition a des situations simplifiées similaiide celles utilisées dans le deuxieme chapitre,
les bovins ont été soumis a une privation alimeatgiarfois cumulée avec une activité
physique imposée. Ces deux types de facteurs elsgirincipalement d’origine physique ont
été particulierement choisis en raison de leuriwagibn récurrente tout au long de la période
d’abattage Article 4).
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METHODOLOGIE GENERALE
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1. Le modele animal de la these : les bovins adultes

1.1. Le choix du modeéle

Toutes les especes méritent d’'un point de vue @thigie la communauté scientifique
se préoccupe de leurs conditions d'abattage. Lesspont fait et font encore I'objet de
nombreuses recherches a ce sujet. Au sein de péddaptation et Comportements Sociaux
(ACS) de l'unité de Recherches sur les HerbivoeBINRA de Clermont-Ferrand / Theix, la
réactivité au stress a I'abattage était déja éeuciez les ovins, ainsi, le modeéle bovin a été en
particulier retenu pour cette these.

La réactivité des veaux a l'abattage a précédemifaénfobjet de travaux au sein de
I'équipe ACS. De plus, les procédures d’abattageséss pour les veaux sont trés différentes
de celles employées pour les bovins adultes etdulies (taurillons et génisses). Ainsi, dans

la présente thése nous avons choisi de nous fercalis cette derniere catégorie.

1.2. Les animaux expérimentaux

Au cours des différentes expérimentations de ¢kése, pres de 350 vaches, taurillons
et génisses de diverses races laitieres et aliegamt été individuellement observés. Ainsi,
cette thése présente des données sur la réadivistress a I'abattage chez les principaux
types de bovins adultes abattus en France en tetenesce, sexe et age (Micol and L'Herm,
2010).

Dans leChapitre 1 les animaux étudiés faisaient partie du cirauitustriel. Dans les
Chapitres 2 & 3 les animaux faisaient partie de programmes dkeerebe européens ou
nationaux, au sein desquels un grand nombre d'égui@ recherches était impliqué pour
répondre a des problématiques allant de la nuiriiomaine aux qualités des viandes en
passant par les questions de bien-étre anirdatun animal n'a donc été abattu
uniquement pour les expérimentations de cette theset 'ensemble 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 these, des tests de réactivité ont été
utilisés afin de caractériser les animaux selon téactivité émotionnelle en les exposant a

différents types de challenges (Fig. 4). Ces testss ont permis de recréer datiations
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simplifiées et standardisées par rapport a la péride d’abattage mais susceptibles
d’intervenir pendant cette période. Pour cela, noosis sommes basés sur des tests
développés au sein de I'équipe ACS et validés parécédentes études (Boivin et al., 1992;
Le Neindre et al., 1995; Mounier et al., 2006; Be# al., 2009b). Au cours des différents
tests de reéactivité, les animaux étaient confrordésles facteurs de stress d'origine
psychologique : 'THomme (Fig. 4a), la séparationiale (Fig. 4b), la nouveauté (Fig. 4c) et la
soudaineté (Fig. 4d). Les tests de réactivité s¢ taus déroulés sur le site des Installations
Expérimentales « Les Intrabois » du centre de rebee Les animaux étaient testés
individuellement et les durées des tests dépenddietype d’animal et de la nature de la
situation recréée.

Le test d’exposition a I'Homme a été systématiquatnrilisé Articles 2, 3 et 1 Ce
test était composé d’une phase de présence pakssildomme avec I'animal et de phases de
manipulations (maintient de I'animal et caress&®pendant, pour tester la réactivité a
’Homme des taurillonsArticle 3), le nombre de manipulations et la longueur du éesent
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 physiqguement séparée de ses congéné@iee d'une grille. Puis, intervenait une
phase de suppression du contact visuel entre laevastée et ses congénéres. Ce contact
visuel était ensuite restauré et un expérimentaseupositionnait devant la grille, entre la
vache testée et ses congéneres.

Afin de diversifier les facteurs testés, dans Agticles 3 & 4 le test de séparation
sociale a été remplacé par des tests de nouvehuté soudainetélls consistaient en la
présentation d'un objet nouveau et en I'exposiionn événement soudain (ouverture d’'un
parapluie ou activation d’un jet d’air au niveaws ei@seaux de I'animal), respectivement.

Dans le dernier chapitréfticle 4), des facteurs de stress d’origine physique (pdma
alimentaire, activité physique) ont été surajoytéte avant I'exposition des animaux aux
tests de réactivité afin d’appréhender la multimicles facteurs de stress rencontrée pendant

la période d’abattage.
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Figure 4 : Exemples de tests de réactivité utilisés. 4a :08kn a 'Homme, 4b :
Séparation sociale, 4c : Présentation d'un objatveau, 4d : Exposition a un
événement soudain.

3. Abattages commerciaux et expérimentaux

Dans leChapitre 1 les animaux étudiés étaient abattus dans unocabmitiustriel de
taille moyenne. L'objectif était de ne pas integfédans les procédures de I'abattoir pour
évaluer les réactions des animaux dans des comslitéelles de terrain. Ces travaux ont
nécessité au préalable le développement de gctlegportementales adaptées a chacune des
étapes de la période d’abattage étudiée et pemhelgafaire face aux contraintes techniques

de I'étude du comportement en conditions indusésel

Dans lesChapitres 2 & 3les animaux ont été abattus en fin d’expériméeriadu sein
de I'abattoir expérimental du centre de recherthabjectif était d’évaluer les réponses de

stress des animaux aux procédures d'abattage amnsomditions contrélées et simplifiées
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par rapport au contexte industriel. Ainsi, les @srée transport et d’attente a I'abattoir, les
délais d’étourdissement et de saignée, et I'enseigibbldéroulement temporel des différentes

mesureante-etpost-mortemétaient standardisés.

4. Principales mesures utilisées

4.1. Variables comportementales

Un des objectifs de cette these était d’obteniratedyses fines du comportement des
bovins afin de caractériser leur réactivité auxedéntes situations auxquelles ils ont été
confrontés, y compris a I'abattage. Ainsi, un grawdnbre d’activités ont été étudiées selon
les différents contextes des expérimentations ladéments (marche, recule, avance, court,
immobile, saute), vocalisations, positions deslleeiet de la téte (port de I'encolure et
orientation de la téte), flairages, positions ddesparc de test, sursauts, vigilance,
maintenance autodirigée, alimentation, abreuvagstupes (couché, debout), interactions
socio-positives, interactions agonistiques, chugkssades, compressions, ruades, temps pour
monter et descendre du camion, pour entrer dabatt@ir, etc.

Lors des tests de réactivite, de I'étude du congpoent en case d’élevage et des
abattages expérimentauhapitres 2 et/ou )3 les comportements étaient enregistrés sur
support vidéo. Les films étaient ensuite dépouillés sein de [latelier d’analyse
comportementale du laboratoire a I'aide du logieidihe Observer v. 5.0 » (Noldus, Pays-
Bas). Ce logiciel permet de dépouiller les filmseavune grande précision. Les
comportements étudiés lors des abattages en ammslitndustrielles Ghapitre ) étaient
guant a eux enregistrés a l'aide de dictaphonesrigoes « Olympus DM-10 » (Olympus
Corporation, Tokyo, Japon).

4.2. Variables physiologiques

4.2.1. Fréquences cardiaques

Dans lesChapitres 2 & 3 la fréquence cardiaque des animaux pendant $s de
réactivité¢ et/ou la période d’abattage était erstege a I'aide de cardiofréquencemeétres
« Polar Vantage NV » (Polar Electro, Anglet, Frarm@ncus pour les sportifs. Afin d’adapter
ce systeme aux bovins, des ceintures ont été cenetietestées au sein de latelier
d’électrophysiologie de I'équipe ACS.
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Au moins trois jours avant I'expérimentation, lesinaaux étaient préalablement

tondus au niveau de la cage thoracique. Le joufed@érimentation, les animaux étaient

conduits par groupes de congénéres appartenanmnénee case d’élevage vers une cage de

contention familiere située dans I'étable expéritalen La ceinture élastique portant a la f

ois

I'émetteur et le récepteur du systéeme de cardioB@dgemétrie était fixée autour de la cage

thoracique des animaux, juste derriere leurs augsi(Fig. 5). Les fichiers enregistrés dans le

récepteur étaient ultérieurement transférés suinatelr et dépouillés a l'aide du logiciel

Polar Pro Trainer 5 (Polar Electro, Oulu, Finlande)

5c 5d

Figure 5: Les étapes de la mise en place des cardiofréquatres. 5a : Tonte des animaux
au niveau de la cage thoracique (quelques jouratavab : Pose de la ceinture portant
I'émetteur et le récepteur. 5¢ : Démarrage du clEdjuencemetre. 5d : Retour des animaux
équipés dans leur loge. lls disposaient ensuiterd@ns 10 min d'habituation avant le déput

de I'expérimentation.
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4.2.2. Variables hormonales

Dans toutes les expérimentations de cette thesedaolsages des niveaux de cortisol
plasmatique ont été effectués. Selon les expéramtiens, les échantillons de sang étaient
prélevés sous la queue des bovins pendant quélsn&ntaient dans leur case d’élevage, ou
dans la cage de contention de I'étable (Fig. 6).

Dans le Chapitre 2 des dosages des niveaux de cortisol et de cdaddcimes
(adrénaline et noradrénaline) urinaires ont augsieffectués. L'urine utilisée était prélevée
soit au cours de la premiére miction spontanéeadeurnée, soipost-mortendirectement

dans la vessie.

Figure 6 : Prélévement sanguin réalisé directement danscase d'élevage. Pendant
préléevement, l'animal est maintenu par le corndéison auge et s'alimente.

e

4.3. Variables métaboliques

Afin, d’'une part, de compléter notre évaluation le¢at de stress des animaux et,
d’autre part, de mieux comprendre la vitesse dendition du pH qui est peu étudiée chez les
bovins, des indicateurs du métabolisme musculaiteéw utilisésChapitres 1 & 2.
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Les mesures de pH et de température ont été edfeclans deux muscles de référence
(Semitendinosust Longissimus dor¥i Selon les expérimentations, une ou deux mesiures
pH précoce ont été effectuées (10 min, 40 min €/bwapres la saignée), ainsi qu’'une mesure
du pH ultime (30 h apres la saignée). Elles étadfiectuées soit directement sur la carcasse
(moyenne sur cing points de mesure par muscle)),apoés broyage dans une solution de
iodoacétate (5 mM) pour interrompre I'évolutionid dans le muscle.

Pour compléter les mesures de pH et de tempéradese dosages des contenus en
glycogéne, glucose-6-phosphate, glucose et laotdtégalement été effectuéSh@pitre 3.
lls ont été utilisés pour évaluer I'état des régsrgn glycogéne musculaamate-morten{c.-a-

d. le potentiel glycolytique).

Dans le Chapitre 3 des dosages des principaux indicateurs plasnestiquu
meétabolisme énergétique ont aussi été effectuasdge, lactate, urée, acides gras librgs et
hydroxybutyrate) pour évaluer I'impact de la prigat alimentaire sur le métabolisme

énergétique des bovins.
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CHAPITRE 1

ETUDE DES PROCEDURES DABATTAGE

ET DES REACTIONS DE STRESS DANS UN CONTEXTE INDUSTREL

Article 1 — Behavioural and physiological reactioms cattle in a
commercial abattoir: relationships with organisat@ aspects of the

abattoir and animal characteristics.
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Présentation & Résumé du Chapitre 1

Article 1

Réactions comportementales et physiologigues daato
dans un abattoir industriel : relations avec lggeats organisationnels

de I'abattoir et les caractéristiques des animaux

Bourguet C., Deiss V., Cohen Tannugi C. et Terl&ui.C., 2010.
Meat Scienceaccepté.

1. Objectifs

De nombreuses études ont examiné les réactiondrels sles bovins au cours des
étapes de l'abattage. Cependant, certaines pragdont rarement abordées et I'évaluation
de l'état de stress des bovins est généralemerebsisr leurs réactions physiologiques
uniquement.

La présente étude examine les réactions des balépsis leur arrivée sur le site
d’abattage jusqu’a leur saignée, sans interférec éas procédures de I'abattoir. Les objectifs
sont () de décrire les procédures utilisées dans unabatidustriel, et if) d’évaluer les
relations entre ces procédures et les réactionsiglbgiques et comportementales de

différents types de bovins adultes et sub-adutjésigses et taurillons).

2. Matériel & Méthodes

Les observations ont été effectuées pendant 2desride 5 jours consécutifs chacune,
dans un abattoir mixte (bovins et ovins) utilisdeux types d’abattages : conventionnel et
halal. L'ensemble des procédures et des manipokatitype, délai, durée) ainsi que le
comportement des bovins ont été observés au caufa plupart des étapes de l'abattage :
déchargement, identification, reprise, étourdissgnsaignée (halal et conventionnelle).
Observations groupéegCinquante groupes d’animaux (253 individus au [fotmt été
observés pendant le déchargement. Au cours desséthp transferts et d’attente dans le

couloir d’identification, 106 groupes (331 indivglau total) ont également été observés.

41



Observations individuellegwu total, 190 bovins adultes (95 animaux par tyjadattage) ont
été individuellement observés depuis leur entrées da couloir d’abattage jusqu’a leur
saignée. Leurs caractéristiques (race, age, sarée de voyage, date et heure d’arrivée sur le
site) ont été notées. Suite & I'étourdissementueléo saignée, les réflexes cornbest
palpébral, ainsi que plusieurs signes physiques ont étévéslafin d'évaluer I'état de
conscience des animaux. Des mesures physiolog{godssol plasmatique et hématocrite, n
= 114) et métaboliques (pH et température mus@ilhpost-mortemn = 70) ont également

été effectuées.

3. Principaux Résultats

Description générale des procédures

Les bovins ont voyagé en moyenne 30,0 + 6,4 h avantiver sur le site de I'abattoir.
Le déchargement et le contrdle de lidentificatduraient 40,7 + 6,1 s et 154,5 + 17,4 s,
respectivement. Les bovins passaient en moyenrie £@,,9 h dans l'abattoir avant leur
saignée. Sur I'ensemble de cette période, ils meatentre 0 et 26 coups de pile électrique
(en moyenne 7,1 £ 0,2 coups de pile/animal), damhajorité était observée lors de I'entrée
des animaux dans le piege conventionnel ou rqeg8f coups de pile/animal/min). Les males

étaient majoritairement (92 %) abattus en halldsefemelles en conventionnel (78 %).

Analyse détaillée des procédures et des réactieasdvins

Les résultats montrent de nombreuses variations ldatéroulement des procédures en
fonction du type d’animal et d’abattage. Par ex@mjas femelles abattues en halal passaient
plus de temps dans I'abattoir avant leur saignéelegsi males abattus en halal et les femelles
abattues conventionnellement. Cette differencedasta des contraintes organisationnelles
obligeant les opérateurs a planifier l'ordre desat@ges des bovins selon leurs
caractéristiques (age, sexe, type d'abattage)otpdut'en fonction de leur ordre d’arrivée sur
le site.

Par ailleurs, les réactions des bovins peuvent iéfheencées par leur race, comme
montré par la fréquence des coups de pieds donags Bk piége rotatif et le taux

d’hématocrite supérieur chez les taurillons Bloddgjuitaine par rapport aux Charolais.

! 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 a I'effleurement de celle-cplles souvent a
l'aide d’un doigt.
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Les résultats montrent aussi que les procéduresattiagge ont un impact sur le
métabolisme musculaifost-mortemComparées aux femelles abattues conventionnatieme
celles abattues en halal avaient un pH musculaiéeope plus faible, ce qui traduit un
meétabolisme musculaire plus rapide, indiquant potdmaent des réactions de stress aux
procédures d’abattage plus prononcées. Par ailletiez les males abattus en halal, les
compressions des animaux dans les couloirs étpasitivement corrélées au pH musculaire
post-mortemCette relation reflete probablement les effeteané&@ues des compressions sur
le fonctionnement du muscle, induisant notamment ralentissement du métabolisme
énergétique.

Enfin, suite a I'étourdissement ou a I'abattageahdés redressements de la téte étaient
moins fréquents chez les animaux ayant perdu lexefcornéen, mais tout de méme
observés, ce qui suggere que ces signes physidunebgquent pas toujours un état de
conscience. D’autres indicateurs potentiels, comese mouvements de machoire ou les
tremblements musculaires, ne sont que partiellertiéatau réflexe cornéen. Ces signes
physiques ne peuvent donc pas étre utilisés seals @valuer I'état d’inconscience des

bovins.

4. Conclusions

Cette étude montre que le suivi des bovins au abesdifférentes étapes de I'abattage
dans un contexte industriel peut fournir de nomgesudonnées quantitatives permettant de
décrire le déroulement des procédures d’abattag#éetluer les réactions de stress des
bovins. Les résultats mettent en évidence la cartplele la période d’abattage de par la
variété des facteurs impliqués, y compris l'influendes contraintes organisationnelles et
environnementales des abattoirs. Elle soulignetéfét d’étudier certaines procédures
rarement abordées dans la littérature ainsi quenéeessité d’inclure des analyses du
comportement pour mieux comprendre comment lesnisosiexpriment dans ce contexte.
Enfin, nos observations relatives a I'évaluationlal@erte de conscience suggérent que des
études supplémentaires sont nécessaires pour de&emh comprendre les relations entre les

différents indicateurs potentiels d’inconscience.
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Behavioural and physiological reactions of cattieai commercial
abattoir: relationships with organisational aspedctsthe abattoir
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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 reactivitpf cows to

understand and predict their stress reactions t@ thlaughter

procedure.

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

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

Objectifs du chapitre

Nous avons vu dans le chapitre précédent que daosniexte d’abattage industriel, de
nombreux facteurs influencent le déroulement desdqutures et les réactions des bovins. Afin
de mieux comprendre comment et & quoi les boviagiséent, il est nécessaire d’étudier leurs
réactions a des situations simplifiées et standéedi par rapport a celles rencontrées au cours
de la période d’abattage. Par ailleurs, des étouases chez les porcs et les ovins montrent
que les différences interindividuelles dans la tigaé émotionnelle des animaux expliquent
en partie la variabilité dans les réactions dessteel’'abattage. Cependant, nous ne disposons
pas de telles données chez les bovins adultes.

Ainsi, dans le présent chapitre, nous avons étieliéréactions comportementales,
physiologiques et métaboliques des bovins en Igosant a des situations simplifiées et
standardisées afin de caractériser les animaur $&lo réactivité émotionnelle individuelle.
Les objectifs sont {) de déterminer si la réactivité émotionnelle desdyins, évaluée en
élevage, peut permettre d’identifier les animaux ssceptibles de réagir plus fortement
aux procédures d’abattage, eti() d’évaluer quels facteurs environnementaux peuvent
contribuer significativement a leur état de stresgendant la période d’abattage.Pour

cela, deux études complémentaires ont été menees.

Article 2

Caractériser la réactivité émotionnelle des vaeliesde comprendre

et prédire leurs réactions de stress aux procédiabattage

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

1. Objectifs

Afin de répondre aux objectifs présentés ci-dessosis avons évalué la réactivité
emotionnelle de vaches laitieres en les exposalasaests de réactivité a la nouveaute, a la

séparation sociale et aux manipulations par 'Homimans un deuxieme temps, leurs
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réactions de stress ont été étudiées au cours tidigba expérimentaux permettant de

standardiser les procédures.

2. Matériel & Méthodes

Trente-deux vaches de réforme de race Normandes&dged,5 £ 0,1 ans ont été
utilisées dans cette étude. Pendant la périodewdige, elles ont été confrontées a un test de
séparation sociale dans un environnement nouvedaid@ de la fermeture d'un rideau
téléecommandé séparant la vache testée de ses eéoegé&ans présence visible de 'lHomme
(test SS). Les vaches ont également été soumisestést d’exposition a 'lHomme, faisant
intervenir une phase de présence passive de cedeainsi que des phases de manipulations
(test EH). Au cours de ces différents tests, lestréns comportementales et physiologiques
des vaches ont été évaluées. Trois semaines ptydaanoitié de ces vaches (n = 16) a été
abattue dans des conditions de stress minimaM)agt I'autre moitié (n = 16) a été abattue
dans des conditions de stress ajouté (lot A). Eastions de stress de I'ensemble des animaux
ont été évaluées a l'aide de mesures comportemasntalhysiologiques et d’'indicateurs du

meétabolisme musculaif@st-mortem

3. Principaux Résultats

Les résultats indiquent que la présence de I'Homeinkes manipulations provoquent
chez les vaches des réactions plus prononcéesacggéphration sociale, comme montré par
des fréquences cardiaques et le temps passé ptassddie du parc de test plus élevés au
cours du test EH que du test SS. Les corrélatiosgipes entre les comportements observés
au cours des tests de réactivité montrent quedelses sont cohérentes dans leurs réactions a
différents types de situations. Ceci reflete prodaent une certaine stabilité dans la facon de
réagir a des situations potentiellement stressaapgelée la réactivité émotionnelle.

A l'abattage, les vaches du lot A présentaientrdastions de stress plus prononcées,
montrées par leurs niveaux de cortisol plasmatiguerrinaire supérieurs, ainsi que leur
température musculaire précoce plus élevée quevdebes du lot M. De nombreuses
corrélations ont montré que la réactivité émotidlenges vaches évaluée au cours des tests de
réactivité permet de prédire en partie leurs réastde stress a I'abattage, en particulier pour
les vaches du lot A. Les deux premiers axes prinoipde I’ACP construite a I'aide des
variables impliquées dans ces corrélations expimiat5 % de la variabilité dans les

réactions. Ces axes peuvent étre respectivemesnpigtés en termes de réactivité a la
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nouveauté et a la séparation sociale. Les réactienstress lors des premieres minutes de
transport et de I'entrée dans l'abattoir étaierstoages au premier axe, suggérant que ces
procédures sont percues comme des situations meswvees réactions de stress au moment
du chargement chargeaient sur les deux axes, imdiggue la nouveauté et la séparation
sociale sont probablement les facteurs de streSdoprinants de cette étape. Enfin, les
variables traduisant la réactivité aux manipulaiamargeaient sur les deux axes, ce qui

suggere que l'acceptation des manipulations dégarmbntexte.

4. Conclusions

La réactivité des vaches a la nouveauté et, daasmaindre mesure, a la séparation
sociale, détermine en partie leurs réactions desstra l'abattage. La réactivité aux
manipulations semble, quant a elle, influencée Iparéactivité¢ a la nouveauté et a la

séparation sociale.

Article 3

Les taurillons Blonds d’Aquitaine, Angus et Limousiifféerent dans leur
réactivité émotionnelle : relations avec leurs cimastiques 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 chezalgdses laitieresAtticle 2), nous
avons étudié les liens entre la réactivité émotdtianindividuelle et les réactions de stress a
'abattage sur un type d’animal connu comme étarg geactif Article 1) : le taurillon.

Nous avons utilisé des taurillons de trois raceésgmtant des différences dans leurs
caractéristiques physiques et physiologiques. Aincompléter les situations recréées au

cours des tests de réactivité, nous avons rempeatast de séparation 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 desstd’origine psychologique également

présent au cours de la période d’abattage.

2. Matériel & Méthodes

Au total, 72 taurillons agés de 16,5 + 0,1 mois é# utilisés dans cette étude : 24
Blonds d’Aquitaine (BA), 24 Angus (AN) et 24 Limduos (LI). Pendant la période d’élevage,
les réactions comportementales et physiologiques tderillons a un test d’exposition a
'Homme (EH) et un test d’exposition a un parapl(i) ont été évaluées. Les deux tests
faisaient intervenir l'isolement social et la noau& (environnement nouveau et/ou objet
nouveau). Au cours de ces tests de réactivitéaladllons ont également été confrontés a la
présence passive de I'Homme et aux manipulatioest EH), ainsi qu'a un événement
soudain (I'ouverture du parapluie, test EP). Tesnaines plus tard, les taurillons ont été
abattus (abattages expérimentaux) et leurs réactienstress ont été évaluées a l'aide de
mesures comportementales, physiologiques et dabelics du métabolisme musculgi@st-

mortem

3. Principaux Résultats

De maniére générale, les BA, et dans une moindrsuraeles LI, ont réagi plus
fortement que les AN aux différentes situationscuetles ils ont été exposés pendant les
tests. Au cours du test EH, les BA et les LI avadas frequences cardiagues supérieures et
étaient plus souvent en vigilance que les AN. lded'exposition au test EP, les BA ont plus
fréguemment sursauté, passaient plus de tempslloparapluie et tournaient plus souvent la
téte, traduisant probablement une motivation ahsigper du couloir de test. Les BA
présentaient également un niveau de cortisol pkgogamesuré pendant la période d’élevage
supérieur a celui des AN et des LI. Les taurillétaient cohérents dans leurs réactions aux
différentes situations testées, comme montré parotebreuses corrélations positives entre
les variables mesurées intra- et inter-tests.

A l'abattage, les fréquences cardiaques et le nivda cortisol plasmatique des
taurillons n’étaient pas influencés par la race.r&manche, les AN présentaient des niveaux
de cortisol urinaire, d’adrénaline et de noradn@eakupérieurs aux BA et aux Ll. Ces
contrastes traduisent I'implication d’autres mésargs, tel que celui de I'excrétion urinaire
des hormones, suggérant que les niveaux urinagregltes-ci ne permettent pas d’évaluer les

effets de la race sur I'état de stress des tansillo
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Les valeurs de pH musculaire mesuréeg@st-mortemétaient plus faibles et celles
mesurées 30 host-mortenmétaient plus élevées chez les AN que chez lestBéAsell. Les
modeles de régressions multiples indiquent quamesleures prédictions de la variabilité
interindividuelle dans les valeurs de pH musculgimst-mortemmpliquent les réactions de
stress a I'abattage des taurillons, mais ausss leanactéristiques physiques (poids corporel et
testiculaire) et physiologiques (niveau de testosig et pouvoir tampon des muscles).

Enfin, les fréquences cardiaques des taurillonsurdes pendant les tests de réactivité
étaient positivement corrélées avec leur fréqueceneliaque au moment d’entrer dans
'abattoir expérimental et négativement corréléescales pH musculaires précocpsst-
mortem De plus, des corrélations entre les fréquencediatpies et les caractéristiques
physiques et physiologiques des taurillons onbbgerveées.

4. Conclusions

Les BA sont plus réactifs que les AN, et dans unédre mesure les LI, ce qui traduit
un effet de la race et probablement des conditjgrésoces d’élevage, sur la réactivité
emotionnelle des taurillons. Leur métabolisme miam@ipost-mortenest influenceé par leurs
réactions de stress a labattage ainsi que pars letaractéristigues physiques et
physiologiques. La réactivité cardiaque des taurdla différentes situations de stress testées
pendant I'élevage permet ainsi de prédire en phaties réactions de stress a I'abattage.

Conclusion du chapitre

Les résultats obtenus dans ce chapitre montrentagc@ractérisation des bovins selon
leur réactivité émotionnelle pendant la périoddeVage permettrait d’'identifier les individus
susceptibles d’exprimer des réactions de stressgrlinonceées a I'abattage.

Le contexte d’abattage industriel est cependanudmg plus complexe que nos
conditions expérimentales de par la variété, lantiidaet I'intensité des facteurs de stress
impliqués. Des études supplémentaires sont doreseaéies pour comprendre les effets de la

multiplicité des facteurs de stress sur la réaétigmotionnelle des bovins.
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Characterising the emotional reactivity of cows to understand
and predict their stress reactions to the slaughter procedure
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Alain Boissy, E.M. Claudia Terlouw *
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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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Young Blond d’Aquitaine, Angus and Limousin buitfed
in emotional reactivity during tests: relationshiyw&h physical traits,

stress reactions at slaughter and post-mortem reus@tabolism
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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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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@kiiE test, and to sudden
event, the opening of an umbrella in an umbreljgosyre (UE) test. During both
tests, bulls were subjected to social isolation aadelty. BA, and to a lesser
extent, LI reacted more strongly to the tests tABin In the HE test, BA and LI
had higher heart rates and spent more time vigiteart AN. In the UE test, BA
turned more their head, were further away fromutmdrella and expressed more
startle responses than AN. Bulls were consistettiéir 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 usarge-mortem behavioural and
physiological measurements, and indicatorpasit-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, specificalarcass weight. Models are in
accordance with existing knowledge on the bioldgiedationships 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 exposedatmus potentially stress-inducing

factors of psychological origin, such as sociatudisances, handling and novelty, or physical

origin, such as food and water deprivation, pairfatigue (review Terlouw et al., 2008).
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Animals vary in their perception and their evalaatof such stressful situations, explaining
differences in behavioural and physiological reawi even if animal are subjected to the
same slaughter procedures (Lensink et al., 200dmsverth et al., 2002; Terlouw et
Rybarczyk, 2008; Deiss et al., 2009). Animals sHorher consistency in their reactions to
different stressful situations, including at slatggh In calves, reactivity to the farmer
predicted ease of loading and unloading as wglbasmortenmuscle metabolism (Lensink et
al., 2001). Normand cull cows that were more regacto unfamiliar situations and social
disruption had also increased stress reactiontaaglster, as shown by elevated heart rates
during the slaughter procedure and fagtest-mortemmuscle metabolism compared to less
reactive counterparts (Bourguet et al., 2010). Bmesults were found for lambs (Deiss et
al., 2009) and pigs (Terlouw et al., 2005; TerloemRybarczyk, 2008). Today, no data exist
on the relationship between the reactivity prodifel stress at slaughter for young bulls, which
represent an important part of the beef industrycéMet L'Herm, 2010). Although few
controlled studies compared gender effects in eattlring rearing, at slaughter, bulls are
considered more behaviourally reactive than cowsufguetet al, accepted). In addition,
irrespectively of gender, breeds may differ in thelactivity to stress (Boivin et al., 1994;
Voisinet et al., 1997).

The present study examined emotional reactivity vrious potentially stressful
situations and stress reactions at slaughter irusnBlond d’Aquitaine and Limousin young
bulls, while taking into account various animalitsa In addition, relationships between

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

2. Material and Methods

2.1. Animals and housing

Twenty-four Blond d’Aquitaine (BA), 24 Limousin [Land 24 Angus (AN) bulls
were purchased from commercial farms. During 4 mm®nintil slaughter, the bulls were
housed in 6 x 6m pens with straw bedding in theedrpental farm of the research centre
with 4 animals of the same breed per pen. Theyivedea morning and evening meal
representing a daily quantity of 12 kg of conceetiand 3 kg of hay. Water was provickadi
libitum.

Experimental procedures and animal holding faeditrespected French animal
protection legislation, including licensing of exipeenters. They were controlled and

approved by the French Veterinary Services.
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2.2. Reactivity tests
Three weeks before slaughter, bulls were indiMigigubmitted to two reactivity tests

conducted on two consecutive days. About 30 mireeéach test, the 4 bulls were quietly
removed from their home pen. They were introducgd a familiar crush where they were
equipped with a heart rate monitor. Four days leefbe test, bulls had been introduced in
same crush to be shorn on the place of the elextrdauring all preparations, bulls of a same
rearing group were treated together to avoid ismlagtress. After equipment of bulls with the
heart rate monitor, the 4 animals were re-introduicetheir home pen to habituate to the

monitor. Testing started after at least 10 minofdsabituation.

2.2.1. Human Exposure test (HE test)

The HE test aimed to evaluate reactivity to thespnee of an inactive human and to
handling. It was conducted in an unfamiliar tesnar (6 x 6 m, concrete floor and 2 m high
solid walls, Fig. 1a) and organised in 5 phaseshénfirst phase, the tested bull remained in
the test pen during 45 s (phase 1: absence ofuttmam). Subsequently, a familiar stockperson
equipped with a stick (1 m) entered the test pehramained stationary in the entrance zone
(Fig. 1a) of the test arena (phase 2: stationargndm). Forty-five seconds later, the
stockperson moved the bull into the handling zgteg$e 3: moving), where the stockperson
tried to maintain him for 30 s (phase 4: mainteeandf this succeeded, the stockperson
carried out a series of 5 strokes at the leveheftop of the thigh (phase 5: stroking).

It was decided that if at any stage an animal waeldome aggressive, the test would be
interrupted. It was further decided that if durjplgase 3 the bull could not be introduced into
the handling zone within 120 sec the test would d&e interrupted. In addition, if during
phase 4, the bull left the handling zone befores306r during phase 5, he left the handling
zone before receiving the series of 5 strokes, el3awsould be started again, followed by
phases 4 and 5, as described above. Phase 3 westdrbed no more than 5 times in total. If
the bull could not be maintained in these 5 attsnmptdid not accept the series of 5 strokes,

the test would be stopped (Table 1). The same g&rskn participated in all tests.
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Table 1
Description of the different phases of the reatitests.

Reactivity Phase

Short description Detailed description
test number
1 Absence of the human 1?516; bull remained alone in the test pen during
, A stockperson remained stationary in the
2 Stationary human ,
entrance zone of the test pen during 45 s.
Human The stockperson tried to move the bull into the

3 Moving

Exposure test 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)'(r;eS 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

exit the corridor.

2.2.2. Umbrella Exposure test (UE test)

The UE test took place the day after the HE tedt @med to evaluate reactivity to a
novel object (a closed umbrella) and a sudden gtleatsudden opening of the umbrella, see
Table 1). It was conducted in an unfamiliar straigbrridor (12 x 0.8 m, concrete floor and 2
m high solid walls, Fig. 1b). During the first pleagthe umbrella was absent and the tested
bull was maintained in the umbrella zone of theridor via an iron bar (7 cm diameter)
placed across the corridor behind the animal at Herght and 3 m from the site where the
umbrella would be presented (phase 1: absenceeofittbrella). Thirty seconds later, an
experimenter introduced the umbrella (red coloufs,cm) in front of the bull (at 20 cm
pointed towards his muzzle) via a 10 x 10 cm apertocated in the exit door. During this
phase, the animal was maintained in the umbrellze zaf the corridor and could freely
interact with the closed umbrella during 30 s (ghas closed umbrella). Subsequently, the
umbrella was opened while at the same time thezboral bar was removed by a second

experimenter allowing the animal to walk freely iards and backwards through the
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corridor. The bulls could interact with the opengubrella during 30 s (phase 3: opened
umbrella). If the head of the animal was turnethatend of phase 2, the experimenter waited
for the animal to orient its head towards the unfreThis extra time, if needed, was
excluded from the analysis. This procedure was einds standardise the distance between
the muzzle of the animal and the umbrella at three tof opening. At the end of phase 3, the
umbrella was closed and removed, the exit doortéoimg the aperture for the umbrella, see
Fig. 1b) of the corridor was opened and the antoald freely exit the corridor. If it had not
left the corridor within 60 s, it was pushed.
Introduction and removal of the umbrella took 1&hsl were excluded from analysis.

0.8m
6m )
Umbrella zone
Handling zone
6m
12m Middle zone
Entrance zone|
®
Entrance zone
—
Entrance/Exit door with access ramp ++ Entrance door
@ Human position during the e e+ 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: Humaog&xe test, 1b: Umbrella Exposure

test.

2.3. Slaughter
2.3.1. Procedures

The bulls were slaughtered 20.0 + 1.1 days aftposure to the UE test, at 16.5 £ 0.1
months. Bulls were directly transported (4.5 + @in) in a lorry (3 x 2 m) from the

experimental farm towards the experimental abatsttmated at 2 km from the rearing
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building, with 2 bulls of the same home pen pendprt to avoid social isolation stress. After
unloading, they were immediately slaughtered. Sigergprocedures from the loading at farm
to bleeding took 10.6 + 0.1 min. Bulls were slawgbtl over a period of 18 weeks with one
slaughter day per week and 4 slaughtered bullsiger Slaughter took place between 0800 h
and 1000 h am. Bulls were stunned by captive baidtr jo exsanguination. Carcasses were

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

2.3.2. Measurements

During the reactivity tests behaviour (Table 2) wasorded with a camcorder (Sony
TRV320E, Sony Corp., Tokyo Japan) overlooking #st tirena and vocalisations were noted
manually. Four days before slaughter, a blood sanmvak obtained in heparinised tubes using
venipuncture at the tail and stored at 4°C. Abohtlater, samples were centrifuged at 3000 x
g for 10 min and plasma was stored at —20°C uetiéminination of basal plasma cortisol and
testosterone concentrations. Twenty min before itgadthe bulls were introduced into a
familiar crush, equipped with the heart rate mamagtod re-introduced in the home pen. Heart
rate was recorded from the moment the bulls wevgppgd with the system until the system
was removed, a few seconds before stunning. Frermttment the bulls were removed from
their home pens, until bleeding, durations of tifeedent stages of the slaughter procedure
(time needed for loading, transport, unloadingnsing and bleeding) as well as behaviour of
the animals (slips, returns) and interactions remkifrom the stockperson (slaps, prods) at

each of these stages were recorded by direct aligary

90



Table 2
Description of activities observed during differeistst phases. HE: 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 distancessf le
than 20cm

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

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

Animal in zone where it had entered the test arena

Vigilance(% of time) All phases, all tests

In the entrance zone (% of time)  All phases, allse

(see Fig. 1)
Urination/Defecation (n°) All phases, all tests  Eetng urine or faeces
Vocalisation (n°) All phases, all tests  Number oflible vocalisations

UE test, HE tes
(phases 1 to 3)

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

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 testL|_ft|ng at least 3 Iegs_and putting them down behin
(phases 1 to 3) with respect to its earlier position
Head low (% of time) HE test Poll of the head betbe line of the back.
Time to be moved (s) HE test, phase 3 Time nee_ded by the s'toclfperson to drive the btdl in
the handling zone, taking into account all attempts
Maintenance duration (s) HE test, phase 4 Durat!on during Whlch bull accepted to be keptha t
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 betweendl a
Refusal of strokes (n°) HE test, phase 4 8Bg6 referring to the case where the bull nevee pisd

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 sdvera
muscles of the body

Time needed by bulls to freely exit the corridothin
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, nefté

Immediately following stunning, before exsanguiaatia blood sample was collected by
venipuncture at the jugular vein, to determine plascortisol levels. Twenty min after
bleeding, a urine sample was collected directlynfrine bladder to assay urinary cortisol,

adrenaline and noradrenalievels. Urine samples were immediately frozen iquikl
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nitrogen and stored at -80°C. Forty min and 30 terableeding, a 10 g sample of the
Longissimus dors{LD), on the level of the T0rib, and a 10 g sample of temitendinosus
(ST) were excised. Of each sample, a portion oB8 immediately homogenised in 18 ml of
5 mM iodoacetate, and stored at 4°C. The pH ohthreogenate was measured the following
day at 6°C. Five g of each sample excised 40 mar dfeeding was directly frozen in liquid
nitrogen and stored at -80°C for subsequent detettion of buffer capacity. The remainders
of the samples obtained 40 min and 30h post-blgedere immediately following excision
cut into portions of approximately 2 g and grouadhtfine powder in a liquiditrogen-cooled
mortar (Ika-Werck, Staufen, Germany) and storedB@tC. Sample®ost-mortenpH of ST
and LD muscles were further measured 3hsfpBEnd 30h (phkb) after bleeding, performing
for each time point and muscle five measuremerdsitfjpned on a horizontal line with about
1,5 cm between 2 measurements) directly on theasardMeasurements of pH were carried
out using a coupled electrode connected to a digesgoH meter (IQ, Corte Del Nogal
Carlsbad, USA). Subsequently, 2 g of the powdeewsed to determine glycogen, glucose-
6-phosphate, glucose and lactate contents. Durawgass preparation, the testicles were
removed and weighed. Twenty-four hours after slgergtthe & rib of the left half of the
carcass was excised to determine its percentatp ekpressed relative to muscle tissue, as
an estimation of whole carcass fat content (GeayB#ranger, 1969; Robelin et Geay, 1975).

This measurement will be referred to as % of lain f

2.4. Equipment and assays
2.4.1. Heart rate monitor

During the reactivity tests and at slaughter, heste was recorded as averages over 5 s
intervals using a Polar Vantage NV system (Polaglét, France). The system consisted of 2
electrodes, an emitter and a watch-like receivitedion a custom-made 5-cm-wide elastic
belt placed around the bull's chest, just behingl filont legs. The data file created on the
emitter was subsequently downloaded on a personabater for analysis.

2.4.2. Plasma cortisol and testosterone

Plasma cortisol and testosterone levels were detedn by means of a
radioimmunoassay method using an antibody prodbgedognié and Poulin (INRA, Tours,

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

Urinary levels of cortisol and catecholamines waetermined following the extraction
method and the liquid chromatography method desdriby Hay and Mormeéde (1997).
Urinary concentrations of the hormones were expresslative to creatinine concentrations
determined using a quantitative colorimetric reacti(créatinine cinétique, ref 61162,
BioMérieux) following the method described by Andan et al. (2005).

2.4.4. Glycogen, lactate, G6P and glucose

For each sample (LD and ST muscles, 40 min and 3fftdr bleeding) 2 g of
lyophilised powder were suspended in 10 ml of 0.pavchloric acid and homogenised for 15
s using a homogenating device (Polytron, SteinHd&)e&Switzerland). Lactate and glycogen
(including G6P and glucose) content were determsgpattrophotometrically as described in
an earlier paper (Terlouw et al., 2005), followimgthodologies described by Gutmann and
Wahlefeld (1974) and Kepler and Decker (1974). Glytic potential (GP), the sum of
compounds likely to produce lactic acid post-mortemas calculated using the formula
proposed by Monin and Sellier (1985) and estimatascle glycogen reserves at the moment

of slaughter.

2.4.5. Buffer capacity

The frozen 5-g LD and ST samples (40 min post-blggdvere homogenised in 50 ml
iodoacetate 5mM. Subsequently, HCI 0.1N was addelring the pH of the homogenate
down to 4.8. The acid-base titration curve wasrdateed using 200 pl volume steps of 0.5N
NaOH.

2.5. Statistical analysis

Analysis of video tapes was carried out using THeseédver software (version 5.0,
Noldus, Wageningen, The Netherlands). The SAS soé\version sasx8, SASInst., Cary,
NC USA) was used to analyse data. Means + SE asepted. Many of the physiological
variables showed abnormal distributions and wemnabsed using logarithmic or squared
transformation. Breed effects were studied usin@ralysis of variance (GLM; fixed effect:
genetic type; random effect: home pens). Effectshaise of the reactivity tests on heart rates
were tested using analyses of variance for repagatasures, with the same factors as above

but adding the time factor. For heart rate analyagsrage values were calculated per test
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(Table 1) or slaughter phase (loading, transpmigading, and entering the abattoir, i.e. from
the moment where the bull had four legs on the i@adollowing unloading until he was in
the stunning box). For heart rate recorded dutegréactivity tests, if significant, locomotion
was introduced as co-variable into the analysisak® into account differences in activity
levels. For the reactivity tests, average valueabivities were calculated per test phase (for
the HE test, where phases were repeated, averagescalculated separately per repetition).
Durations of activities are expressed as percentdgene. Behavioural variables showed
abnormal distributions and could not be normalis€derefore, non-parametric analyses
(Kruskal-Wallis tests; > 2 samples) were used talptbreed effects (K-values) on these
variables. For both parametric and non-parametnialyaes, where multiple comparisons
post-hoc tests were used, Bonferroni correction wasied out to correct for multiple
comparison effects.

To study consistency in the behavioural and phggiochl responses, simple Pearson and
Spearman correlations were calculated within owbenh different phases of the reactivity
tests and between variables obtained in the regctests and those obtained at slaughter.
They were inspected to ascertain that outliers mhd explain the significance of the
correlation (cf Fig. 3). To guarantee their robess) correlations are presented in the Results
section only if both Pearson and Spearman coeffisievere significant. Analysis of
covariance was used to determine whether breedcteffevere confounded with the
correlation, that is, whether inclusion of breedeefs removed the significance of the
correlation. In the latter case, the correlatiomas invalidated, but is possibly explained by
the association of several breed-dependent traits.

If a variable was correlated with several otheteptally explanatory variables, they
were included in a multiple regression model (detgcexplanatory variables explaining the
maximal % of variability) to determine relevance efch variable. Where multiple
correlations were found between variables, Peal@hysiological data) and Spearman
(behavioural data) Principal Component AnalysesAP®@ere conducted to produce plots
illustrating relationships between these corretegidOnly variables with a loading of at least
50% on the first or second axis were kept. As hedes were strongly correlated within and
across tests, in the PCA, average values were uiséididual scores of the breeds were
analysed using analysis of variance (see abovenfmtel) to determine whether they were

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

Breed influenced basal plasma cortisol and testose levels, loin fat percentage and
carcass and testicular weight. Live weight tenaebet influenced. Excepting live weight, BA

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

3.2. Reactivity tests
3.2.1. Human Exposure test

Three animals (one AN, one BA and one LI) showegresgive behaviour towards the
stockperson and therefore, the test was stoppee. &fiimals (four AN, three BA and two LI)
could not be introduced into the handling zone witi20 s. Various activities were
influenced by breed (Table 4). In the absence efnihman (phase 1) and in the presence of
the stationary human (phase 2), BA and LI bullsxspaore time in vigilance than AN. In the
presence of the stationary human, BA spent less with head in low position compared to
the two other breeds. During moving (phase 3), drmded to influence time spent in
locomotion and looking at the exit. When combinalgphases of the human exposure test,
breed influenced self-protecting behaviour by tleelgperson and tended to influence number
of defecations. No breed effects were found foivdigts during maintenance or stroking
(phases 4 and 5, p > 0.11). Heart rates were highes0.05) during the maintenance phase
(174 + 8 bpm) and lowest during phases 1 (152 pdh)b2 (151 = 4 bpm) and 5 (153 + 8
bpm) while they were intermediate during phase @ (% 7 bpm). No breed effects were
found for heart rate (p > 0.11) apart from a temgeduring moving (F = 3.1, p = 0.08).

Correlations were found between behavioural andsiplggical variables measured
within the HE test. Heart rate was also correlatgti animal characteristics of the animals
measured after slaughter (cf Fig. 3 and Table 3)eithe 18 variables showing significant
correlations were introduced into a PCA, 10 showéactor loading of > 0.50 on at least one
of the two first principal axes (Fig. 2). The firaxis was correlated with average heart rate
and activities related to acceptance of being maweldding time spent in the entrance zone.
The second axis was related to acceptance of strakd time spent in the entrance zone
during the first phase, as well as the head lowtipasin presence of the stationary human.
The different breeds had similar mean individualres on both the first and second axis (p >
0.57).
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3.2.2. Umbrella Exposure test (Table 4)

Opening of the umbrella induced immediate stadponses in 23 BA, 20 AN and 21 LI
bulls. BA bulls spent more time in turning movenseint the absence of the umbrella (phase
1) than LI bulls and less time looking at the ctbsenbrella (phase 2) than AN. Following the
opening of the umbrella, BA spent more time inéhérance zone (i.e. in the zone away from
the opened umbrella) than AN. Finally, when the drior of the corridor was opened (phase
4), BA spent more time in turning movements comgadaoccAN. Combining all phases of the
UE test, results showed that BA expressed mordestasponses. Heart rate analyses showed
that during the three first phases, BA had higleartrate than AN. Similarly, during the two
first phases, LI had higher heart rate than AN (@ d&).

As in the HE test, various behavioural and phygjmial reactions were correlated. Heart
rates were correlated with several animal traitsb(@ 5). When the 26 variables showing
correlations were introduced into a PCA, 8 showatdr loadings of > 0.50 (Fig. 2). Time
spent in turning movements throughout the testlanking at the umbrella loaded oppositely
on the first axis, and heart rate on the seconsl &kie different breeds had on average similar
loading score on the first axis (p = 0.75), but antthe second (p = 0.02), with significantly
higher scores for BA compared to AN, which is cememwith the breed effect on heart rates

(see above).
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Table 3
Average (x SEM) values of animal characteristicsligators of stress reactions at slaughter
and post-mortenmuscle pH significantly influenced by breed. Witk line, averages with

different superscripts differ significantly (a, o< 0.05; after Bonferroni correction).

- Blond . . Breed effects

Activity 4 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 8.84t 1. 3.4 0.04
Live weight (kg) 623.3+10.3  628.0+7.8 648.8%A 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-mortém p
Urinary adrenaline 6.1+ 11 3.0+0.8 13.4+ 4.4 38 003
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 + 0.08 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 withofactoadings of over 0.5 for the
Human (top) and Umbrella (middle) Exposure tests,weell as for the combined tests
(bottom: HE = Human Exposure; UE = Umbrella Expe}uFigures after the behavioural or

physiological indicator refer to the test phase.
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Table 4
Average (+ SEM) values of activities and heart regeorded during the reactivity tests
significantly influenced by breed. Within a lineyesiages with different superscripts differ

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

Breed effects

Activit Test ph 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+190 9.0 0.01

Head in low position Stationary human 6.90+1.42 10.99+2.09 1457+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 &mB17 5.2 0.07

Heart rate Moving 167.00+14.15 187.44+14.86 .9%527.50 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¢°  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
';‘:flgg{ o exitthe 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 ﬁr?ft')?gﬁg 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 %rmé}i After removal of this animal, the average &%} + 0.24.

3.2.3. Relationships across the two reactivitystest

When the 44 variables showing correlations withiracross the HE and UE tests were
combined in a single PCA, 8 variables showed laggliof > 0.50 (Fig. 2). Time needed to
move and mean heart rate during the HE test, andglthe EU test while the umbrella was
opened, latency to reach and time spent in theaecgr zone (i.e. away from the opened

umbrella) loaded principally on the first axis. Enspent vigilant in the HE test (human
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absent), latency to turn the head (in the absehtieecumbrella) and mean heart rate during
the UE test loaded more strongly on the second &xmse spent walking backwards in the
UE test (opened umbrella) loaded on both axes.different breeds were equally distributed
along the first axis (p = 0.54), but on the secari$, BA had higher average scores than AN

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

3.3. Slaughter

Breed influenced various physiological variablesorded at slaughter (Table 3). AN had
higher urinary levels of noradrenaline, adrenatiompared to LI and of cortisol compared to
LI and BA. In contrast, plasma cortisol levels waa influenced (F = 0.06, p =0.94) by
breed (BA: 34.7 £ 1.2, AN: 32.7 £ 2.6, LI: 33.9 £23g/ml). Plasma and urinary cortisol
levels were correlated (Fig. 3) for BA (r = 0.80<1®.0001), AN (r = 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 wexer for AN than for BA and LI (Table
3). LD buffer capacity was negatively correlatedhaiD pHson (r = -0.39; p = 0.001) and was
a significant covariate (p < 0.05) in the analysfizvariance, but did not remove significance
of the breed effect (p = 0.002). Heart rate atgitder tended to be lower (p = 0.07) for AN
(131 £ 7 bpm) than for BA (155 = 7 bpm) and LI (1#& bpm), but introduction of carcass
weight (p = 0.003) in the analysis of variance reatbthe breed effect (p = 0.55).

Behavioural variables recorded at slaughter weteinftuenced by breed, except for a
tendency for time to enter the abattoir (Table 3).

In the correlation matrix constructed with the@g/siological and metabolic variables
and the 6 animal traits measured at slaughter,aiables showed at least one significant
correlation (cf “animal traits”, Table 5). Analysaf co-variance showed that correlations
within animal traits and between animal traits @odt-mortenmmuscle pH (but not reactions
at slaughter) were often confounded with breedcesféi.e. introduction of the breed effect
removed significance of the correlatioof Statistical analyses). When these correlated
variables were introduced into a PCA, 14 of themh &ddactor loading of > 0.50 on one of the
two first main axes (Fig. 4). Analysis of variarfoeind that AN had higher and lower scores
for the first (F=17.4; p<0.0001) and second axis%B5; p=0.01), respectively. Multiple
regression analysis found significant models witbneyally 2 significant explanatory
variables for most pH variables, explaining up @84dof the variability of the variable (Table

6). With one exception, models contained at least physiological indicator of the stress
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status of the bull at slaughter as explanatoryatdei Carcass weight was included in 2 of the

5 models. Breed was not significant in any of thegls.

Urinary cortisol levels
(log ng/mg creatinine)

¢

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

Fig.3. lllustration of a correlation for the combined &de between plasma and urinary
cortisol levels. Analysis of covariance found aretation between the 2 variables (p<0.0001)
as well as a breed effect (p<0.0001). Blond d’Agju¢ (squares), Limousin (triangles) and

Angus (rhombuses).

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

Although various behavioural variables measurethenreactivity tests were correlated
with several indicators ofante-mortem physiological status orpost-mortem muscle
metabolism, their proportion was close (6.2 %)Hhe proportion of significant correlations
expected by chance (i.e. 5%). Most meaningful ¢aticns were found with heart rate data
during the different phases of the reactivity té3tble 5). Specifically, heart rates during the
HE test were negatively correlated with urinaryesxddine and positively with heart rate when
entering the abattoir. The same correlations weuvad for urinary cortisol and heart rates
during the UE test although analysis of covariafoend that these correlations were
confounded with a breed effect. HE and UE heaesratere further negatively correlated with
early and ultimate muscle pH and these relatiorssipre independent of breed effects.
Correlations between heart rate variables and dnraits (Table 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 rateing the reactivity tests.

[N
|
1

0.75 —+

©
n

0.25 +

-0.25

o
n

-0.75

Factor loadings (2nd PCA axis: 20.2 %)

AN

LD buffer capacity,

pH LD,

Carcass weighf

pH I‘D4Omin

Cortisol P
£/ pH ST,

Omin

Testosterone

° Cortisol U
pH LD30h
PH STy,
% loin fat

Testicular weight

-1 -0.75 -0.5

0.25 0.5 0.75 1

Factor loadings (1st PCA axis: 34.2 %)

Score on 1st PCA axis

Score on 2nd PCA axis

ek

Fig.4. Top: Pearson PCA plot showing indicators of stessaughter, animal characteristics

and post-mortemmuscle pH with factors loadings of over 0.5 (ctblea6 for correlation

coefficients). Cortisol P and U indicate plasma amthary cortisol levels, respectively.

Bottom: Average individual scores for the differdmeeds, Blond d’Aquitaine (white bars),

Limousin (light grey bars) and Angus (dark greyd)ar
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Table 5

Correlations between heart rate values during #aetivity tests, reactions at slaughteost-mortemmuscle pH and animal characteristics.

Variables showing no significant or only weak ctatiens are excluded

Reactions at slaughter Post-mortenmuscle metabolism Animal traits
. . Heart rate H :
Heart rate Urinary  Urinary . LD buffer  Basal % loin Testicular Carcass
cortisol  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
Eﬁosmrone -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%
Ivif’;'ﬁf'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 -0.23 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 sigeéfince 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 paramete}s variable variable variable Var 1 var 2 var 3

pH LDomic 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 entg abattoir <0.0001 0.04 - 26.7 349 -

pH LDsgp, 6.3 -0.001 * carcass weight - 0.0001 * (LD buftapacity) 0.003 0.02 - 165 234 -

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 (plasnwtésol) 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 * testosteroe06 * 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 physicaitsand indicators of stress at slaughter was found
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4. Discussion

The present study evaluated coherence of reactibhsills of different breeds in two
reactivity tests. The first PCA-axis of the HE tesinostly related to the moving phase of the
test: bulls that had higher heart rates were mdifeeudt to move into the required area,
walked less and had an increased interest in tharne® zone during that phase, possibly
expressing the motivation to leave (Bourgwtal, 2010). The second axis shows an
association between acceptance of strokes ancesnter the entrance zone during the first
phase and may be related to reactivity to humarmsepting strokes may be indicative of
lower fear of humans, as suggested by the lowett n@i@s compared to other phases of the
test, in accordance with earlier studies (Schmteal.e2008; Boivin et al., 2009). During the
first phase of the test the entrance zone may hadean association with human presence,
being the site where the stockperson was seetyate bull. Results show further that, like
time spent in the entrance zone, levels of walkiegended also on the context (test phase), in
accordance with earlier work (Boissy et Bouiss@94).

The first PCA-axis of the UE test shows that baliewing more head turning throughout
the test looked less at the closed and opened limbFee increased head turning during the
UE test may express attempts to turn around tceléae corridor (Bourguedt al, accepted).
This activity was associated with avoiding lookiagthe umbrella, which in the restricted
space of the UE test, may have been the expres$iorcreased fear of the object. These
activities were unrelated to average heart ratehvitiaded on the second axis.

The PCA combining the two tests show that bullsen@msistent in their reactions to the
different situations they were subjected to; 73.8%the variability between bulls was
explained by heart rates during the tests and &weliral characteristics. The bulls that were
more difficult to move in the HE test avoided atsore the umbrella once it had been opened.
The second axis appears to express reactivitydialssolation during phase 1, when the bull
had just been introduced in the non familiar testirenment. Overall, the PCA combining
the two tests indicates that the behavioural reastithat characterise the animals best are
related to the opened umbrella and to being moyetthd human. Consistency in reactions to
different stressful situations have been reportedseveral studies on cattle (Boissy et
Bouissou, 1995; Bourguet et al., 2010), lambs (8po&t al., 2005; Deiss et al., 2009) and pigs
(Lawrence et al., 1991).
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The study evaluated further differences in stresstivity between breeds. Although the
bulls showed a certain degree of consistency iir teactions, breeds did not differ in their
general behavioural profiles as indicated by a lasickreed effect for individual scores on the
PCA axes. However, when variables were considespdrately, various breed effects were
found. The largest differences were found betweénaB®d AN, while LI had generally
intermediate levels. BA were more often consideasdthreatening by the stockperson,
possibly because they were more fearful in an enwent where they did not have the
possibility to retract or escape (Lewis et HurrliR98; Waiblinger et al., 2006). Compared to
AN, BA had further higher levels of vigilance (pkasl and 2), and walked (phase 3) and
lowered less their head (phase 2). The higherdeseVigilance, during which the animal kept
its head high, may explain the reduced levels aflHew of BA compared to the other breeds.
In the UE test, BA looked less at the closed untdrahowed more startle responses, were
more often far from the umbrella, showed more heeding and took longer to cross the
umbrella zone and exit the corridor. BA were thusrenreactive to novelty, and to
suddenness known to induce specifically startle aittidrawal responses (Désiré et al.,
2004). Although BA had also higher heart rates tAdhthroughout the umbrella test, this
was unrelated to their increased behavioural ré@fgtias it loaded on the second PCA axis,
but related to their physical characteristics. Tlnyerall, BA, and to a lesser extent, LI were
more reactive than AN. Although no information éxi®n the rearing conditions of the
animals of the present study before their purchiase likely that the differences are at least
partly due to genetic differences. It is well knowrat cattle breeds differ in reactivity to
stress (Boissy et Le Neindre, 1997; Grandin, 19B7yas earlier reported that AN are less,
and BA more reactive than other breeds (Bourguak eaccepted; Voisinet et al., 1997).

Variables measured at slaughter differed also lextwlereeds. In this context, AN
differed most from the other breeds. Overall, thegd higher urinary levels of stress
hormones than BA and LI. This would suggest that wée more reactive to the slaughter
procedure, which is not coherent with their relayvlower reactivity during the tests. Other
results suggest, however, that the 3 breeds hadilarsstress status at slaughter. Particularly,
while plasma cortisol levels at slaughter were eased relative to basal levels as earlier
reported (Grandin, 1997) and positively correlateidh urinary cortisol, they were not
influenced by breed. This suggests that in ANjratlar plasma levels, urinary cortisol levels
are higher than in the other breeds. It cannot aduded that this is also the case for

adrenaline and noradrenaline, and that the highi@eany hormone levels in AN are not
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indicative of an increased reactivity to the slaeglprocedure, but related to different renal
clearance rates. The negative rather than posioweslations between heart rates during the
HE and UE tests and urinary hormone levels at &li@mugsuggest even an opposite
relationship between stress levels and urinary baemlevels. Heart rates at slaughter,
another stress indicator, showed also no breedtaffece corrected for differences in carcass
weight.

Breeds chosen for the experiment are known forr tb#ferences in physical traits.
Results show that AN had a relatively high fat eotand LI a high dressing percentage in
coherence with earlier reports (Listrat et al., BOQuvelier et al., 2006; Hocquette et al.,
2006). The larger testicular weight of AN compared LI and BA was also earlier
demonstrated and is indicative of the younger dgaeAN at the start of puberty (Barth et
Brito, 2004). Testosterone levels are known torfueénced by puberty but also by breed
which may explain the slightly lower testosteroaeels of AN (Pruitt 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 highost-mortenpH decline was related to
carcass weight, loin fat percentage and testostelerels, as well as indicators of stress at
slaughter as shown by PCA. Multiple regression useddescribe relationships more
specifically, found that models for early pH deeliaxplained up to 40 % 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-slaughteestr particularly heart rate, and plasma and
urinary levels of stress hormones. This is cohevatit existing knowledge. After bleeding,
the dephosphorylation of ATP and anaerobic glycobesis result in the accumulation of
protons and lactate and thus, in acidificationha mmuscle (Bendall, 1973). Exercise and/or
psychological stress just before slaughter inceasascle metabolic activity, which may
continue after death, resulting in fasmost-mortempH decline, i.e. in lower earlpost-
mortempH (Bendall, 1973; D'Souza et al., 1998; Rosenebldndersen, 2003). Particularly,
the simultaneous increase in adrenaline and mascigaction increase glycogen breakdown
(Febbraio et al., 1998; Jensen et al., 1999). Residlthe present study are coherent with
those of our earlier study on cull cows using ailsinslaughter protocol which showed that
increased stress reactions at slaughter, spebyficabrt rate at the moment of entering the
abattoir, was associated with a faster epdgt-mortempH decline (Bourguegt al, 2010).

These correlations are probably indirect and erplaiby the effect of increased adrenaline
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levels, generally accompanying increased hear oatenuscle glycogen metabolism (Jensen
et al, 1999).

Regression models for ultimate pH depended mooagty on animal traits, specifically
carcass weight and show only weak relationshipsde ultimate pH and stress indicators.
Exercise and/or psychological stress for longeations during the pre-slaughter period may
result in glycogen depletion leading to lower ollenaost-mortemglycogenolysis and
consequently, higher ultimate pH (Bendall, 1973Sddiza et al., 1998; Rosenvold et
Andersen, 2003). The absence of a strong relatipnsith stress indicators is however,
coherent with the short duration of the slaughterqa which demanded overall little physical
effort and which was therefore unlikely to haveuaye impact on glycogen levels.

The finding that breed was not significant in tlegression models indicates that the
higher ultimate pH values of AN were explained hgit lower carcass weight. A negative
relationship between ultimate pH and carcass weiglieit weak, was earlier reported
(Immonenet al, 2000), but opposite results have also been fddndPlessis et Hoffman,
2007). The role of testosterone in the determinsimST ultimate pH is less evident.
Compared to steers, bulls were found to have higlignate pH suggesting an influence of
testosterone (Gariepst al, 1990), although in a commercial slaughter contie difference

may be primarily due to behavioural differences.

Finally, the present study shows that in youngdjutress reactions at slaughter may be
predicted from reactions during reactivity test @octed during the rearing period, as it was
earlier demonstrated in calves, cows, sheep andg fhgnsink et al., 2001; Terlouw et
Rybarczyk, 2008; Deiss et al., 2009; Bourguet e28110). Specifically, heart rates during the
reactivity tests predicted stress responses atglsien as well agpost-mortemmuscle
metabolism. However, the results show too, thatthestes during the tests and during
slaughter were also correlated with animal traitgluding carcass weight. This is in
accordance with an earlier study on pigs (TerlotvRybarczyk, 2008). It may suggest that
heart rate has a physical component (increased hagss in heavier animals) and an
emotional component (higher heart rates in moretiemally reactive animals) and it is this

combination which explains variationspost-mortemmuscle metabolism.

In conclusion, bulls showed consistency in theisponses to different stressful
situations, and BA are more reactive than AN, and tesser extent LI. Multiple regression

found that earlyost-mortenpH was related to pre-slaughter of stress whilienake pH was

108



more strongly related to animal characteristicgluiding carcass weight and testosterone
levels. Breed was not significant in these modealdicating that although breed differences
contributed significantly to individual variation behavioural and physical traits, individual
variation inpost-mortemmuscle metabolism was better explained by relaligps between
these characteristics. These relationships are docordance with existing biological

knowledge, but the precise underlying biologicathmmisms 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 behavalureactivity

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.atiduw E.M.C.

Journal of Animal Scien¢accepté.

1. Objectifs

Nos études dans un contexte simplifié et standanolis rapport a celui de I'abattage
industriel ont permis de mettre en évidence lesslientre la réactivité émotionnelle
individuelle et les réactions de stress a l'abattgQhapitre 3. Cependant, la période
d’abattage est plus complexe de par la quantitéalgté et I'intensité des facteurs de stress
qui y sont associés.

Ainsi, le dernier chapitre de cette thése vise a mieux comprdre les effets de la
multiplicité des facteurs de stress intervenant petant la période d’abattage sur la
réactivité émotionnelle des bovinsPour cela, en plus de I'exposition a des test®detivité
similaires a ceux utilisés dans le deuxieme chapli&s bovins ont été soumis a une privation
alimentaire parfois cumulée avec une activité piyesi Ces deux types de facteurs de stress
d’'origine physique sont récurrents tout au longlal@ériode d’abattage. Les conditions de
cette étude demeurent toutefois simplifiées papagpau contexte de I'abattage industriel
afin de comprendre précisément quels sont lessefietces facteurs de stress sur la réactivité

émotionnelle de I'animal.

2. Matériel & Méthodes

Cette étude regroupe 2 expériences impliquant &l #8 bovins femelles de race
Holstein (Exp. 1 : 32 génisses, Exp. 2 : 16 vadeeséforme). Au sein de chacune des deux

expériences, la moitié des animaux constituaibiédmoin (T) et 'autre moitié le lot soumis
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a 30 h de privation alimentaire (PA). Des obseoraticomportementales des bovins dans leur
case d'élevage et des mesures physiologiques despaiux indicateurs du métabolisme
énergétiques ont été effectuées avant et pendaéritade de privation alimentaire. Au cours
de ces deux périodes, les animaux ont égalememadtéduellement confrontés a un test de
réactivité a lI'isolement, a la nouveauté (préseémad’un objet nouveau) et aux manipulations
par ’'Homme.

Particularité de I'Exp. 1.Au moment de la confrontation au test de réactiv@#émoitié des
génisses de chaque lot (T et PA) était soumise @xarcice physique (E vs NE). Pour cela,
'expérimentateur contraignait les génisses a panc®40 m en 5 min dans un couloir
rectangulaire. Ainsi, lorsque les génisses étatapbsées au test de réactivité, elles étaient
divisées en quatre groupes (T/E, PA/E, T/NE, PA/NE) de mesurer la cortisolémie, un
prélevement de sang était effectué juste avanuste japres I'exposition a ces différentes
situations (tests de réactivité et/ou exercice jpjugsselon les groupes).

Particularité de I'Exp. 2.Pendant la période de privation alimentaire, ars u test de
réactivité a l'isolement, a la nouveauté et a I'Hoe) les vaches étaient également soumises a
un test de réactivité a un événement soudain @sijpn a un jet d’air). En revanche, dans
cette expérience, il N’y avait pas de groupe «@gerphysique » ni de prélevement sanguin

avant et aprés les tests de réactivité.

3. Principaux Résultats

La privation alimentaire a modifié le comportemeds bovins dans leur case
d’élevage. Par rapport aux génisses T, les génR&esnt passé moins de temps couchées,
mais plus de temps debout a regarder et a flagnar énvironnement, ainsi qu’immobiles
devant leur auge, reflétant probablement un cormpwnt de recherche alimentaire accrue.
Les génisses PA passaient aussi plus de tempseeaciions agonistiques que les génisses T.
Lors de la distribution de nourriture aux génisdadot T, les génisses PA passaient plus de
temps en locomotion et vocalisaient plus, indigyamobablement un état de frustration. Des
tendances similaires ont été observées chez lbgeydvA.

Par rapport aux animaux nourris, les génissessetdehes PA avaient respectivement
un niveau de cortisol plasmatique basal plus életvéin niveau de R-Hydroxybutyrate
inférieur.

Au cours du test de réactivité, les génisses PAEpassé moins de temps a flairer le

parc de test et ont accepté moins facilement di@amtenues et caressées par 'lHomme que
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les génisses T/E, ce qui traduit une plus fortetrége a I'isolement et aux manipulations.
Chez les vaches PA, les résultats ont montré umendiion de la locomotion lors de
I'exposition a I'objet nouveau, qui, dans ce cotgexpeut étre interprétée en termes de
réduction de la motivation a explorer. Les vachés dht aussi réagi plus fortement a
I'événement soudain que les vaches T. En réponget alair, elles ont plus reculé, elles ont
passé plus de temps en locomotion et tendaientsawger plus souvent. Leur latence de
retour a l'auge était plus longue malgré la primatalimentaire a laquelle ces vaches étaient

soumises.

4. Conclusions

Alors que les indicateurs classiques du métaboligmergétique n'ont été que peu
influencés, la privation alimentaire a modulé lenportement des bovins dans leur case
d’élevage, traduisant probablement une motivatemetherche alimentaire accrue et un état
de frustration. La privation alimentaire a aussjragnté la réactivité a la nouveauté et a la
soudaineté chez les vaches et la réactivité ddtisent et aux manipulations chez les génisses
soumises a des facteurs de stress d’origine phygigpsychologique ajoutés.

De maniere générale, cette étude suggere que @langatexte de I'abattage, la privation
alimentaire module, et plus précisément exaceeegdctivité émotionnelle des bovins qui
réagissent alors plus fortement aux nombreux festé® stress associés a cette période.
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Effect of food deprivation on behavioral reactivity and

physiological status in Holstein cattle
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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 liming reactions to
psychological stressors, and physiological statuscattle were determined.
Sixteen Holstein cows (Exp. 1) and 32 Holstein drsif(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&diube 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 stresdeld heifers accepted less
easily to be detained by a familiar stockpersoa torner of the test arenB €
0.05) and stroked?(= 0.003). Compared to FE animals, FD heifers anct&®s
had greater plasma cortisol concentratidghs 0.05). FD cows had also lower 3-
Hydroxybutyrate ((-HBA) concentrationsK = 0.02) than FE cows. Thus, in
cattle, 30 h of food deprivation influenced sometld classical indicators of
energy metabolism and exacerbated reactivity tadendevents. In addition,
when additional stressors were applied, food degrizattle accepted less easily
handling. Results indicate that multi-factorial gini of stressors during the
slaughter period may synergistically increase pehatical stress levels of
cattle.
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L'objectif général de cette these est de mieux comgndre (i) les facteurs de stress a
I'origine des réactions des bovins dans le contextde la période d’'abattage et i{)
comment ils expriment leur stress d’'un point de vueomportemental et physiologique.
La finalité de ces connaissances est, dans un dedme temps, d’aider a proposer des

voies d’amélioration des conditions d’abattage ddsovins.

Apres avoir rappelé les principaux objectifs euliéds de chacun des chapitres de cette
these, nous verrons dans une deuxieme partie conli@emle de la réactivité émotionnelle
peut nous permettre de mieux comprendre commenbdems percoivent certaines des
procédures d'abattage. Dans une troisieme partmjs nexaminerons les réactions
comportementales, physiologiques et métaboliqusddeins dans ce contexte, en soulignant
les principales contributions et limites des vaealgque nous avons utilisées. Ensuite, nous
discuterons de la pertinence de nos résultats iexpétaux au regard des conditions
d’abattage industriel. Enfin, nous aborderons aegtavoies d’amélioration des conditions
d’abattage des bovins dégagées par les travauxadfése, avant de conclure en présentant

les principales perspectives de recherches sammds.

1. Rappel des principaux résultats

1.1. Chapitre 1 - Etude des procédures d’abattage et desactions de stress dans un

contexte industriel Article 1)

Afin d’améliorer nos connaissances sur certainescquures d’abattage rarement
étudiées et d’intégrer les réactions comportemesitaés bovins a I'évaluation de leur état de
stress dans ce contexte, le premier chapitre de tteise examine les réactions des bovins
depuis leur arrivée sur le site d’abattage jusdalér saignéeles objectifs sont () de
décrire les procédures utilisées dans un abattoindustriel, et (i) d’évaluer les relations

entre ces procédures et les réactions de stress zladférents types de bovins.

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

Cette etude montre une grande variabilité dangdeutlement des procédures utilisées (temps
d’attente a l'abattoir, nombre de coups de pilesure) due a certains aspects liés a
I'organisation et aux équipements de I'abattoir.
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=) |es procédures d’abattage ont des conséquences dies sur les réactions des

bovins, y compris sur leur métabolisme musculairpost-mortem

Les compressions subies par les méles dans lesisodé I'abattoir ont 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 métabelimusculaire plus rapide que celles
abattues conventionnellement, ce qui indiqgue priapagnt des réactions de stress plus
prononcées aux procédures intervenant juste awargaignée, comme par exemple la

contention dans le piege rotatif.

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

d’abattage.

En comparaison aux Charolais, les taurillons Blotidgjuitaine donnaient plus de coups de
pieds dans le piege rotatif et présentaient unaniv@hématocrite supérieur. Ces résultats
refletent probablement une réactivité émotionnglles forte chez les Blonds d’Aquitaine.
Parmi les animaux abattus en halal, les femellésgmtaient un niveau de cortisol supérieur a
celui des males, pouvant s’expliquer par plusidacteurs différant entre ces deux types

d’animaux (age, sexe, race, réactivité émotionne)le

mm) | '‘évaluation de la perte de conscience nécessite dembiner plusieurs indicateurs.

Nos résultats montrent que la perte du réflexeémnrpeut étre temporaire. Le lien potentiel

avec un retour a un état de conscience reste ardgés.

Certains signes physiques, tels que les mouvenwmtia machoire et les tremblements
musculaires, ne semblent pas étre des indicateufgtdt de conscience utilisables seuls en

raison de leur pouvoir discriminant insuffisant.

D’autres signes, comme les redressements de |asttdlent reliés a un état de conscience.
Bien que dans une moindre mesure, ces redresseorgntependant été aussi observés chez
des bovins considérés inconscients. Ces obsergatimmtrent que les redressements de la

téte n’indiquent pas forcément un état de conseienc
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1.2. Chapitre 2 - Etude des réactions de stress dans gontexte simplifié et standardisé

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

Au vu de la multiplicité et de la complexité desoqgidures d’abattage mises en
evidence par nos observations sur le terrain, rauoms étudié, dans IEhapitre 2, les
réactions des bovins en les exposant a des sisasimplifiées et standardisées, au cours de
tests de réactivité et d’abattages expérimenthas. objectifs sont {) de déterminer si la
réactivité émotionnelle des bovins, évaluée en étme, peut permettre d’identifier les
animaux susceptibles de réagir plus fortement aux rpcédures d’abattage, et
(i) d’évaluer quels facteurs environnementaux contribent significativement a leur état

de stress pendant la période d’'abattage.

m) |es bovins sont cohérents dans leurs réactions aféirentes situations.

Chez les vaches et les taurillons, les corrélatpmsstives entre leurs réactions intra- et inter-
tests montrent que les bovins étaient cohérents ldaim maniére de réagir a différents types
de situations.

Cette cohérence dans les réactions reflete praiablieune certaine stabilité dans la facon de

réagir a différents facteurs de stress, appeléemom@ment réactivité émotionnelle.

wmm) | ’'évaluation de la réactivité émotionnelle des bowis au cours de I'élevage permet

d’identifier les individus susceptibles de réagir fus fortement a I'abattage.

Chez les vaches et les taurillons, les réactiorstréss a I'abattage sont en partie liées a leur

réactivité émotionnelle.

Plus les vaches réagissaient fortement a la not&edua la séparation sociale pendant les
tests, plus elles présentaient des réactions esgrononcées lors du chargement.

De la méme maniére, les vaches qui réagissaientfpttement a la nouveaute, réagissaient
aussi plus fortement lors des premiéeres minutdsagsport et de I'entrée dans I'abattoir.

De plus, la réactivité aux manipulations par 'Hommst influencée par la réactivité a la

nouveauté et a la séparation sociale.

Chez les taurillons, les réactions de stress atfabe étaient en partie liées a leur réactivité
cardiaque évaluée au cours de difféerentes situtmaomquelles ils ont été exposés pendant la
période d’élevage. De plus, la réactivité cardiades taurillons était influencée a la fois par
leurs caractéristiques physiques et leur réactdrétionnelle.
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Toutefois, a la différence des vaches, leurs réastde stress a I'abattage n’étaient pas liées a

leurs réactions comportementales pendant les tests.

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

situations.

En élevage, les Blonds d’Aquitaine réagissaiens pdutement a différents types de situations
gue les Angus et, dans une moindre mesure, lesusms. Ces différences n'ont cependant

pas été observées lors des abattages expérimentaux.

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

Au vu de la complexité de la période d’abattagecaurs de laquelle de nombreux
facteurs de stress d’origine physique et psychglogiinterviennentle Chapitre 3a pour
objectif de mieux comprendre les effets de la mulilicité de ces facteurs de stress sur la
réactivité émotionnelle des bovinsNous avons étudié 'influence de la privation aitaire
et de I'exercice physique sur I'état physiologigles bovins et sur leurs réactions a différents
types de situations. Pour cela, les bovins onteétdérontés a des tests de réactivité similaires

a ceux utilisés dans le deuxieme chapitre.

=) |a privation alimentaire et I'excercice physique p&vent exacerber la réactivité a

différentes situations.

Alors que les indicateurs classiques du métabolisneggétiqgue n’ont été que peu influencés,

la privation alimentaire a exacerbé la réactiveeé dovins a différentes situations.

Parmi les génisses soumises a un exercice physigu&es manipulations juste avant le test
de réactivité (Exp. 1), les génisses privees datitation réagissaient plus fortement a

I'isolement et aux manipulations que les géniséamins.

Les vaches (Exp. 2) soumises a la privation aliaiemtprésentaient une réactivité a la

nouveauté et a la soudaineté plus prononcée quadbes témoins.

La privation alimentaire a également modulé le cortgment des bovins dans leur case
d’élevage, traduisant probablement une motivatemetherche alimentaire accrue et un état

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

période d’abattage ?

2.1. Caractériser les individus selon leur réactivité émtionnelle afin de déterminer les

facteurs de stress prédominants associés a la pé&teod’abattage

Les bovins sont cohérents dans leurs réaction$fératits types de situation, comme
montré chez de nombreuses especes (Boissy andsBoui995; Lanier et al., 2000; Lansade
et al., 2008; Terlouw and Rybarczyk, 2008; Deisgalet2009a). Cette cohérence reflete la
facon dont chaque individu percoit une situationrd@® et y réagit d’'une maniére qui lui est
propre (Bekoff, 1977; Plomin et al., 1990) en magn raison de sa réactivité émotionnelle
(Boissy, 1998). Cette cohérence dans les réaatiesdovins se retrouve dans leurs réactions
de stress a I'abattage. Ainsi, I'évaluation dedactivité émotionnelle des bovins pendant la
période d'élevage permet de prédire en partie le@astions de stress a I'abattage. Ces
résultats sont en accord avec de récents travauxésnehez les porcs (Terlouw and
Rybarczyk, 2008), les ovins (Deiss et al., 2009b)es veaux (Lensink et al., 2001). lls
n'avaient toutefois encore jamais été démontrég tdebovins adultes et sub-adultes (Figure
7).

Chez les vaches de réforme, ce sont leurs réactiomgportementales observées au
cours de certaines situations pendant les test®aldivité qui ont prédit en partie leurs
réactions de stress a I'abattage. Ces relatiomagitant de mieux comprendre comment les
vaches percoivent certaines procédures d’abattage.

La nouveauté semble étre le facteur prédominaiatrigihe des réactions de stress lors
des premieres minutes du transport et de I'entedes dlabattoir (Figure 7). De nombreuses
études se sont intéressées aux réactions des anuheaterme en réponse a la nouveauté
d’'une situation en les exposant a un environneroantin objet nouveau (pour revue Vvoir
Forkman et al., 2007). La nouveauté d’'une situaBsh souvent associée a des émotions
négatives (Boissy, 1998). Des travaux expérimentarecédemment conduits sur ovins
démontrent que les agneaux sont capables d’évédsecaractéristiques intrinséques des
événements a l'origine d’émotions négatives, notantrte caractere nouveau de I'événement
(Boissy et al., 2007a). Dans le contexte de I'aggtt le début du transport et I'entrée dans
I'abattoir seraient des sources de stress en pbetiqarce qu’elles sont percues comme des

situations nouvelles.
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Les vaches qui étaient plus réactives a la nougestla la séparation sociale pendant les
tests, étaient aussi plus réactives lors du chaegemsuggérant que ces deux facteurs sont au
moins en partie a l'origine des réactions de stpesglant cette procédure (Figure 7). Il est
bien connu que chez les especes grégaires, l'igoleprovoque des réactions de stress
intenses (Keeling and Gonyou, 2001). Chez les Isgviitsolement peut induire une
augmentation des vocalisations, de la fréquencdiazpre et du niveau de cortisol (Willett
and Erb, 1972; Hopster and Blokhuis, 1994; Boissgt e Neindre, 1997). Des travaux
utilisant une approche similaire a la nétre suggegele chez les ovins, la séparation sociale
et la nouveauté de l'environnement de l'abattointségalement des sources de stress
prépondérantes (Deiss et al., 2009b).

Dans le contexte de I'abattage, les réactions t&sutle la séparation sociale semblent
traduire en particulier un état de stress di &pmation de congénéeres familiefsticle 2).

Ces observations vont dans le sens de travaux ambrgue les réactions de stress des bovins
sont moins prononcées en présence d’'un congémaibefaqu’en présence d’'un congénére
non familier (Boissy and Le Neindre, 1997; Feeraatikl., 2006).

Les manipulations par 'lHomme sont aussi une sodeestress dans le contexte de
I'élevage et de I'abattageAfticle 2), en accord avec de nombreuses études (Rushdn et a
1999; Grignard et al., 2001; Terlouw and RybarczZZ808). Dans nos expérimentations,
certaines réactions aux manipulations par 'Homtaegt liées a la réactivité a la nouveauté
alors que d’autres étaient liees a la réactivité separation sociale. Ces relations suggérent
gue les animaux peuvent percevoir ’'Homme comme smece de stress en tant que telle,
mais que dans certains cas, les manipulations 'Hamime ont pour résultat d’exposer
'animal a d’autres sources de stress, telles gusoliveauté et la séparation sociale (Figure
7). Grignard et al. (2000) ont observé que dessgeésietaient plus difficiles a manipuler en
présence de leurs congénéres que lorsqu’ellesnétsdériles, suggérant également que les
réactions des génisses a I'Homme sont en partte Béla séparation sociale provoquée par

son intervention.

Contrairement a nos travaux sur les vaches, nagns pas observé de lien entre le
comportement des taurillons pendant les testsues igactions de stress a I'abattagdicle
3). L'absence de corrélation visible entre deux alalgs peut évidemment traduire I'absence
de lien entre elles. Cependant, elle peut auskdteefla complexité d’'une relation de par

I'existence de nombreux facteurs mis en jeu. Lasti@éns de stress a I'abattage des taurillons
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sont en revanche liées a leur réactivité cardiageedant les tests. Les réactions
émotionnelles peuvent influencer la fréquence eguk directement et indirectement en
augmentant les réponses physiques. Les taurillomtspdus lourds et plus musclés par rapport
aux vaches, et pour se déplacer sur une distarade, @i auront des besoins métaboliques
plus importants. Par ailleurs, les taurillons one dorte activité metabolique de base due a
leur croissance rapide et a leur masse muscul@asti(o Bulle et al., 2007). Ces besoins
métaboliques importants peuvent expliquer en paeieliens observés entre la fréquence
cardiaque pendant les tests et a I'abattage, lextéaistiques physiques et le métabolisme

musculairgpost-mortendes taurillons.

2.2. La réactivité émotionnelle est exacerbée par la miiplicité des facteurs de stress

intervenant au cours de la période d’abattage

La période d’abattage est constituée d’'une suamesk situations faisant intervenir de
nombreux facteurs de stress d’origine physiquesgthmlogique (Terlouw et al., 2008). Les
expérimentations dChapitre 3visaient donc a mieux comprendre comment I'anirabit
lorsqu’il est confronté a différents facteurs dest en méme temps. De maniére générale,
nos résultats ont mis en évidence l'influence d&at physiologique du moment de I'animal
sur sa réactivité émotionnelle.

La privation alimentaire a exacerbé la réactivigs dvaches a la nouveauté et a la
soudaineté. Chez les génisses, les réactionsadeliient et aux manipulations étaient plus
intenses lorsque des facteurs de stress d’oridigsique et psychologique ont été ajoutés a la
privation alimentaire. Ces observations sont palificement pertinentes pour le contexte de
'abattage industriel au cours duquel ces deuxsyge facteurs de stress sont fréquemment
cumulés (Terlouw et al., 2008). Dans nos deux enmhtations, les indicateurs
classiquement utilisés pour évaluer I'état du mataime énergétique n’ont cependant été que
peu affectés par la privation alimentaire. D’autnesdifications de I'état physiologique des
animaux, non décelées par nos méthodes, ont dohadement influencé leur maniére de
percevoir les situations environnementales auxgsidl ont été confrontés (Figure 7).

Il reste cependant a déterminer si I'état physiojog de I'animal module directement
sa réactivité émotionnelle ou si cela passe par modification de son état émotionnel
(Figure 7). De nombreux travaux en psychologie memt combien une émotion peut
momentanément biaiser la maniere dont I'individalég une situation, apprend et mémorise

de nouvelles informations (Paul et al., 2005). &keurs, il est envisageable que l'influence

160



de I'état physiologique de I'animal sur sa réatéémotionnelle dépende de mécanismes non
spécifiques. Certains auteurs suggérent que le adempent recoit une influence de
mécanismes non spécifiques (Fentress, 1973; PianahMcGuiness, 1975). Ces mécanismes
correspondent a I'excitation de la formation réeudu tronc cérébral, responsable de I'état
d’éveil, qui est a I'origine d’'une activation géaksr accrue (ou « arousal »). Cette derniere se
traduit par des réponses comportementales glopalesntenses. A I'heure actuelle, nous ne
savons pas si l'activité de cette formation edtigricée par la privation alimentaire.

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

variables utilisées

Dans cette these, nous avons utilisé des variableportementales, physiologiques et
métaboliques car leur complémentarité permet djméter les réactions des animaux en

termes de motivations et de stress (Terlouw el887).

3.1. L’étude du comportement animal dans le contexte deabattoirs : un outil essentiel

pour mieux comprendre le point de vue de I'animal

Dans le contexte de l'abattage, I'analyse du cotepuoent est en général assez peu
utilisée pour évaluer I'état de stress de l'anin@@rtainement en raison des difficultés
techniques de I'étude comportementale au sein dhattoir. Pourtant, elle permet de mieux
comprendre I'impact de certaines procédures d'abattsur I'état émotionnel de I'animal
(Figure 7). Par exemple, les reculs dans les cauteflétent probablement une motivation a
fuir, couramment interprétée en termes de peursDapiege rotatif, les coups de pieds et les
vocalisations émises par I'animal lorsqu’il est goimé par les parois du piége indiqueraient
un état d’inconfort et éventuellement de la douledinsi, I'étude du comportement en
abattoir permet de mieux comprendre a quels aspestprocédures d’abattage les animaux
réagissent.

Certaines réactions comportementales peuvent alesr conséquences dramatiques
pour I'animal. Par exemple, les reculs dans ledaisudes abattoirs peuvent aboutir a des
glissades et des compressions des animaux quosgeetrt bloqués entre deux obstacles.
Lorsque les animaux sont ainsi comprimés, en péubiconfort physique et probablement

mental, ils peuvent également chuter, étre piéené&touffer (observations personnelles).
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La contribution essentielle de I'étude des compoeiets en abattoirs, ainsi que leurs
conséquences notables sur le bien-étre de lindjvatémontrent qu’il est indispensable
d’inclure les variables comportementales dans tiedes menées dans le contexte d’abattages

industriels.

Afin de comprendre les motivations d’'un animal @ipgréhender son état émotionnel,
l'interprétation du comportement nécessite cepeindanprendre des précautions. Certains
comportements semblent spécifiques a une situdtbonée ce qui facilite leur interprétation.
Par exemple, le sursaut est caractéristique d’@aetion a un événement soudain (Désiré et
al., 2004; Greiveldinger et al., 2007) et sa frémeaepeut traduire I'intensité de la réactivité a
la soudaineté. En revanche, d’autres comportemsstsblent sous-tendus par différentes
motivations selon qu’ils sont faiblement ou fortetnexprimés. Dans le contexte d’isolement
dans un environnement nouveduticle 4), 'absence de locomotion peut exprimer une faible
motivation a explorer (Vandenheede et al., 1998is8oet al., 2005a). Dans ce méme
contexte, un niveau de locomotion élevé reflétetait comportement de recherche des
congénéres et de tentative de fuite (Veissier antliéindre, 1992; Grignard et al., 2000). Cet
exemple montre que pour un contexte donné pouventié’origine d’émotions négatives, le
niveau d'expression d’un comportement peut traddes motivations différentes plutdt que

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

3.2. La complémentarité des variables physiologiques

Dans la présente thése, nous avons utilisé plissigpes de variables physiologiques
afin d’évaluer I'état de stress des bovins dansoletexte de I'abattage (Figure 7). Plus les
indicateurs permettant d’appréhender I'état desstrd’'un individu sont variés, plus les
interprétations sont précises (Terlouw et al., J99ar exemple, nous avons déterminé que
les niveaux plus élevés de cortisol et de catéahiaks urinaires des taurillons Angus, par
rapport aux Limousins et Blonds d’Aquitaine, nelé&fient probablement pas leur état de
stress au vu de I'absence de différence entre l@uesux de cortisol plasmatique et leurs
fréquences cardiaqueAricle 3).

De méme que le comportement, les variables physoples doivent étre interprétées
avec prudence. Les ajustements physiologiquesiddividu lui permettent de répondre a ses
besoins sans pour autant indiquer un état de stBisa souvent, les mémes variables

physiologiques peuvent étre impliquées dans diftSrenécanismes. Par exemple, un taux
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d’hématocrite élevé peut indiquer un état de déstigtion (Mitchell et al., 1988; Jarvis et al.,
1996) mais il peut aussi traduire une libératioargthrocytes par la rate suite a un effort

physique (Wolski, 1998) comme indiqué dan€hapitre 1

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

évaluer I'état de stress des bovina posteriori

L’influence du stress sur la vitesse initiale dutabélisme musculair@ost-mortem
indiquée par la mesure du pH précoce, est bienumohez les porcs et des volailles (Lawrie,
1998). Par rapport aux bovins, les muscles de sp&ces contiennent proportionnellement
plus de fibres dites rapides (glycolytiques), gantsplus sensibles aux effets du stress
(Gregory, 1998). Dans cette thése, nous avons dééngoe méme chez le bovin, dont les
muscles contiennent proportionnellement plus deesibdites lentes (oxydatives), le pH
précoce constitue un indicateur pertinent de I'éeatstress des bovins dans le contexte de
'abattage (Figure 7). Bien que le pH musculgiost-mortensoit influencé par de nombreux
parameétres (caractéristiques physiques, niveau eadtostérone, pouvoir tampon des
muscles...), les bovins qui réagissent plus fortermaamt procédures d’abattage, ont un
meétabolisme musculairpost-mortemplus rapide (indiqué par un pH musculaire précoce
faible).

En plus de linfluence du stress, les travaux deedbese ont mis en évidence d’autres
effets des procédures d’abattage sur la vitessaatabolisme musculaifgost-mortemDans
I'abattoir industriel que nous avons étudié, lesnpressions des bovins dans les couloirs
expliquaient une partie importante de la variabililu pH précoce (jusqu’a 77 % dans le
Longissimus dor¥i De méme dans cet abattoir, certaines procédnhésentes a I'abattage
halal, telle que la contention dans le piege rtaiicéléraient la vitesse du métabolisme
musculaire.

Au-dela de lintérét lié a I'évaluation de I'étak dstress de l'animal, les facteurs
influencant la vitesse de chute du pHst-mortemy compris les réactions de stress et les
compressions subies par les bovins dans les csuliabattage, pourraient avoir des
répercutions sur la qualité sensorielle de la warith effet, une étude a montré que chez les
génisses, la vitesse de chute du pH muscufast-mortemcontribuerait a expliquer les

différences ultérieures dans la tendreté de ladeéd@®'Halloran et al., 1997).

163



D’un point de vue pratique, les mesures du pH m@quésentent 'avantage d'étre
facilement réalisables, et ce, a moindre colt. Gdget, la vitesse de diminution du pH est
irréguliére au sein du muscle. Afin d’obtenir uredeur globale du pH précoce a un instant
donné, il est donc nécessaire d’effectuer plusipoiats de mesures par muscle. De plus,
lorsque les mesures du pH sont effectuées tregqeaent aprés la saignée (jusqu’a 40 min
post-mortery le pH évolue rapidement. Il est alors préféradddebroyer préalablement le
muscle dans une solution permettant de stopperdastions biochimiques et donc la

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

3.4. L'évaluation de la perte de conscience

Les travaux de ma thése se sont principalementesgés aux facteurs intervenant
pendant certaines procédures pré-abattage, maisédekats concernant I'évaluation de la
perte de conscience ont été aussi obte@hagitre ). S’assurer de I'état d’inconscience d’un
animal est d'une importance capitale d'un point dee éthique. Pour les abattages
conventionnels, I'étourdissement des animaux afiflsgsoient inconscients au moment de
leur saignée est imposé depuis 1974 par la prendigestive européenne traitant de la
protection animale a I'abattageAprés la saignée, que ce soit pour les abattages
conventionnels ou religieux, il est également ipdissable de garantir I'état d’inconscience
d’'un animal avant de procéder aux étapes de décaigiat d'inconscience d’'un animal peut
étre évalué par I'examen des potentiels évoquémidel d'un électroencéphalogramme.
L’absence durable de potentiels évoqués refletedtan d’inconscience (Gregory, 1998).
Toutefois, cette technique lourde demeure inapipliécaur le terrain. De ce fait, la recherche
d’'autres indicateurs de I'état de conscience atiliss sur le terrain est essentielle.

L’absence du réflexe cornéeet celle du réflexe palpébfalont considérées comme des
indicateurs d’inconscience pertinents (Gregory, 8t ¥FSA, 2004). Le réflexe cornéen est un
indicateur particulierement robuste puisque l'adimpard conscience avant de perdre le
réflexe cornéen (Gregory, 1998). Néanmoins, noumawu que la perte de ces réflexes
oculaires peut n’étre que temporaire. Ceci ne pastnécessairement indiquer que I'animal

recouvre un état de conscience, mais cette hypoti@peut pas étre exclue. De plus, 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 paupiferme suite & une légére pression exercéa sorhée, le
plus souvent a I'aide d’'un doigt.

3 Le réflexe palpébral est présent lorsque la paesé ferme suite a I'effleurement de celle-cplles souvent a
l'aide d’un doigt.
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bovins adultes, les tests des réflexes oculairesonepas toujours facilement réalisables sur
le terrain pour des raisons pratiques et sécleitar cause de la dangerosité de la proximité
avec les bovins. Ces observations mettent en ésédém nécessité de disposer d'autres
indicateurs de perte de conscience.

Dans le cadre d’'un étourdissement au pistoletforefrement immédiat de I'animal
(Gregory et al., 2007), ainsi que I'absence deessiment de la téte ou du corps suite a
leffondrement (EFSA, 2004), sont également congslé comme des indicateurs
d’'inconscience. Cependant, nos observations damsdes d’abattages religieux suggerent
gue méme si les redressements de la téte sontrgtiusents chez les animaux conscients, ils
peuvent aussi étre observés chez des animaux éodsiccomme inconscients. Ces
redressements sont probablement influencés patre&tacteurs, comme par exemple les
différentes postures de I'animal liées aux procésdule I'abattage (affalage, suspension sur la
chaine, etc.).

Enfin, la prévalence des mouvements de machoidestremblements musculaires est
partiellement liée a la présence ou I'absence flexet cornéen. Cependant, I'association
entre ces indicateurs n’est pas totale, ce quuelique ces signes physiques n'ont pas un

pouvoir discriminant suffisant pour étre utilisésiks.

En général, nos observations sur le terrain medarévidence la nécessité d’associer
différentes mesures afin que leur complémentanitssg permettre d’évaluer de maniére
fiable I'état d’'inconscience des animaux. Des &uglgplémentaires en conditions controlées
sont nécessaires afin de préciser les liens eetrelifférents indicateurs potentiels de I'état

d’'inconscience.

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

industriel

Dans le contexte de I'abattage industriel, lesefacst de stress qui interviennent sont
beaucoup plus nombreux, beaucoup plus imbriqug@sodablement beaucoup plus intenses
gue dans nos conditions expérimentales simplifidesvu de la complexité de la période
d’abattage, il est en effet envisageable que dansoatexte les individus ne puissent pas
intégrer et traiter la totalité des informationsa littérature n’'offre que peu de données
concernant les capacités cognitives des bovinglust largement des animaux de ferme.

Toutefois, des analogies entre des données obtesuesle terrain et nos résultats
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expérimentaux indiquent que ceux-ci seraient trasaples au contexte de I'abattage

industriel.

4.1. Similitudes avec nos observations sur le terrain

Plusieurs résultats issus de nos expérimentatiffiest@ées en situations simplifiees
(Chapitres 2 & 3, se retrouvent dans nos observations réaliséds sarrain Chapitre J).

D’une part, nous avons observé des effets similaitetype d’animal sur la réactivité
des bovins. Par exemple, la réactivité plus proéeraes taurillons Blonds d’Aquitaine par
rapport aux Charolais ou aux Angus, se distingua &is dans nos situations de tests
simplifiées et lors des abattages industriels. Benm la plus forte réactivité a 'THomme chez
les bovins males par rapport aux femelles a étérebe dans nos expérimentations mais aussi
sur le terrain. En abattoir, elle conduisait legrapeurs a augmenter la densité d’individus
dans les couloirs d’attente pour éviter que lesiltans ne se blessent de par leurs réactions
intenses. Lors de nos expérimentations, ces dif@®nous ont menés a adapter notre test de
réactivité a I'Homme en limitant la durée et ledyge manipulations sur les taurillons par
rapport aux vaches et aux génisses. Il est nécestmsouligner que dans ces deux contextes,
les effets de la race et/ou du sexe sont probaliepetiellement confondus avec ceux de
'expérience antérieure des animaux liée a leunslitions d’élevage.

D’autre part, dans nos expérimentations et sureteain, nous avons observé des
réactions comportementales semblables. Par exerfgdesursauts et les reculs ont été
observés dans nos tests de réactivité et dansoldsirs d’attente de I'abattoir. Dans le
premier cas, ces comportements ont été observés &uiouverture du parapluie ou au
déclenchement du jet d’air. Dans le deuxiéme @ssslirsauts et les reculs étaient exprimés
par I'animal positionné juste devant le piege dkétlissement en réponse au bruit provoqué
par le tir au pistolet et I'effondrement de I'aninggourdi. Dans ces deux contextes (terrain et
expérimental), ces comportements expriment lediokaca un événement soudain (Désiré et

al., 2004) et traduisent probablement une motinadiduir.

4.2. Cohérence avec les données de la littérature

Certains résultats issus de nos expérimentations @@heérents avec ceux provenant
d’études menées sur le terrain. Nous avons vu esiggénisses soumises a la fois a une
privation alimentaire et & une activité physiqugasée étaient plus agressives envers leurs

congéneres. Chez le porc, des études menées dtiammnd’abattage industriel montrent que
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les combats observés pendant l'attente dans les dé stockage sont plus fréquents lorsque
les animaux ont été privés de nourriture (Browmlgt1999). Ces travaux montrent que, au
moins dans le cas de la privation alimentaire effets ne sont pas masqués par la quantite, la
variéteé et I'intensité des facteurs de stresswetaint pendant la période d’abattage.

Enfin, les liens mis en évidence entre la réaéiétmotionnelle des bovins et leurs
réactions de stress a I'abattage vont dans le nsémeque les résultats d’études menées chez
des porcs (Terlouw et al., 2005; Terlouw and Rybgec2008) et des ovins (Deiss et al.,

2009b) abattus dans des conditions industrielles.

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

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

La premiere voie a emprunter pour ameéliorer leditmms d’abattage des bovins, et
sans doute des autres espéces, consiste a miepteratlanvironnement a I'animal, en
limitant les sources de stress, mais aussi legdegtqui peuvent accentuer la réactivité aux
sources de stress.

Chez les bovins, les effets physiologiques de Isapon alimentaire ne sont pas
facilement appréhendable€Hapitre 3. Pourtant, nous avons montré que la privation
alimentaire exacerbe la réactivité a des factewsstiess d’origine psychologique. Ceci
suggere gu’au moins indirectement la privation ehtaire influence I'état de stress des
bovins. Ainsi, 'ensemble des avantages et désagastde la privation alimentaire dans le
contexte de I'abattage doit étre pris en compte @i trouver les solutions les mieux adaptées
en termes de bien-étre animal, tout en respeaartdntraintes liées a I'abattage.

Un grand nombre de facteurs de stress d’origineighg interviennent tout au long de
la période d’abattage, comme par exemple la fatmwea douleur (Terlouw et al., 2008).
Nous devons a la fois tenir compte des conséqueatimdes de ces différents facteurs mais

aussi de leur impact potentiel sur la réactivitdtomnelle des animaux.
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5.1.2. Mieux gérer les contraintes de I'abattage et éudlensemble des procédures
utilisées

D’autres aspects liés a I'environnement, plus rammabordés dans la littérature,
doivent aussi étre pris en compte. Nous avons vaterduction que le stress a I'abattage est
souvent étudié en termes d’étapes (transport, tatiem abattoir...). Cependant, un certain
nombre de contraintes, communes a tous les almatmir propres a chacun d’eux,
interviennent également. Ces contraintes peuvendifieo le déroulement de certaines
procédures et ainsi avoir des conséquences négatfive point de vue des conditions
d’abattage des animaux. Les aspects organisat®rdell'abattoir peuvent influencer la
maniére dont sont gérés les animaux. Par exemfies gue les animaux passaient en
moyenne 20 h dans I'abattoir avant leur saignéeaios types d’animaux pouvaient attendre
prés de 50 h. Cette variabilité résulte de contieainrganisationnelles obligeant les opérateurs
a planifier l'ordre des abattages des bovins sééams caractéristiques (age, sexe, type
d’abattage), plutét qu’en fonction de leur ordrardvée sur le site. De la méme maniere,
d’autres aspects liés a I'équipement de l'abattofluencent également les procédures

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

Certaines procédures d’'abattage sont trés peu @modhns la littérature, probablement
en raison de leur variabilité entre les sites diage, telles que la conduite et I'attente dans
les couloirs d’abattage ou les pieéges d’étourdisserat de saignée. Ces procédures peuvent
pourtant avoir un impact notable sur I'état de sstirde I'animal. Nous avons vu dans le
Chapitre 1 que ces étapes peuvent étre associées a des, rdeslscompressions, des
vocalisations et des coups de pieds de la parboess. Ces procédures provoguent parfois
une élévation du taux d’hématocrite et peuvent rada@s conséquences directes sur le
meétabolisme énergétiquaeost-mortem Sur le terrain, la quantification de ces procédur
permet de mieux comprendre a quoi les animauxesqrasés en abattoirs. Par exemple, dans
notre étude les bovins recevaient en moyenne 7 scalg pile électrique depuis leur
déchargement, jusqu’a leur entrée dans le piedeutd@issement ou de saignée. Certains n’en
recevaient aucun, alors que d’autres pouvaienvoacgisqu’'a 26 coups de pile. L'analyse
rapportée a la durée des procédures a montré gsieldéola conduite des bovins dans les
pieges, ces derniers recevaient prés de 5 coupgslalgar minute. La pile électrique est
source de douleur (Broom, 2000). Chez certainessrae bovins, son utilisation continue

peut provoquer la mort de I'animal (Grandin, 1987)sage modéré de la pile électrique peut
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permettre de débloquer des animaux dans certaitu@si@ns mais ne doit en aucun cas étre
utilisée pour pallier des problémes liés a des ameéments inadaptés a l'avancée des
animaux (Broom, 2000). L'exemple de I'analyse ditaide I'entrée des bovins dans le piege
d’étourdissement ou de saignée permet de metté@idance la nécessité de se préoccuper de
toutes les procédures, y compris les plus coude®les peuvent aussi étre associées a des

sources de stress notables.

L’ensemble des aspects abordés dans cette secébermévidence lI'implication des
contraintes des abattoirs sur les procéduresadsigt donc sur les facteurs de stress auxquels
les animaux sont confrontés. L'exemple de I'étudésentée dans IEhapitre 1souligne
I'intérét des interactions entre la communautérgifigue et les professionnels des abattoirs
afin de mieux comprendre les contraintes auxqudélesont confrontés (voir Annexepour
plus de détails). Ces travaux attirent égalemaettielhtion sur la nécessité de se préoccuper de
'ensemble des procédures d’abattage, méme lespluges. lls montrent également l'intérét
de prendre en compte la variabilité dans les praesdplutdt que de s'intéresser uniquement
aux moyennes, qui peuvent masquer les cas extraloes qu'ils refletent une réalité non

négligeable.

5.1.3. Améliorer les aménagements et la gestion des anima

Certains aménagements relativement simples, coramaintien de 'lhomogénéité du
sol et de la luminosité, ou l'installation de cardocourbés plutét que rectilignes, pourraient
contribuer & I'amélioration des conditions des hewen abattoir (Grandin, 1980; 1983es
installations doivent cependant étre bien réfléchiear exemple, le couloir courbé de
I'abattoir étudié dans IEhapitre 1ne facilitait pas la conduite des bovins caraltéassocié a
d’autres caractéristiques environnementales dédénes a I'avancée des bovins, telles que
I'obscurité et le bruit (Grandin, 1989). Les réatdt scientifiques issus de notre étude en
conditions industrielles ont permis de cibler quels points critiques en termes de bien-étre
animal dans I'abattoir étudié, et de formuler degppsitions liées aux équipements ou a la
gestion des animaux qui pourraient améliorer ceeds. Par exemple, nous avons mis en
evidence des problémes liés a I'entrée des anidans le piege d’étourdissement par rapport

au piege rotatif. Pour un méme opérateur, la pdé étilisée sur pres de 90 % des animaux

! Pour plus de détails sur les aménagements etedmijues 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 % dansueiégiae. Nous avons alors suggéré des
aménagements relatifs a I'entrée des animaux @apiede d’étourdissement visant a faciliter
leur conduite dans celui-ci et a réduire ainsidges de la pile (voir Annexepour plus de

détails).

5.1.4. Développer I'autoévaluation en abattoirs

En France et plus largement en Europe, nous pogrpoursuivre la démarche mise en
oeuvre par Grandin aux Etats-Uni€et auteur a développer des guides d’autoévatuati
destinés aux professionnels des abattoirs permeterfixer des objectifs a atteindre en
termes d'efficacité de I'étourdissement, de chutes animaux, d’acces a I'eau ou encore
d’utilisation de l'aiguillon électrique. En permattt d'impliquer directement le personnel des
abattoirs, l'utilisation de ces guides conduit & denéliorations conséquentes des conditions
d’abattage des animaux. A titre d’exemple, le pentage de bovins recevant plusieurs tirs
lors de I'étourdissement, le premier ayant étéficede, est réduit a 1,4 % seulement dans des

abattoirs ayant de telles pratiques d’autoévalodtigzrandin, 2006).

5.2. Agir sur les facteurs liés a I'animal

Nous avons vu que chez les bovi@hépitre 3, mais aussi chez les porcs (Terlouw and
Rybarczyk, 2008) et les ovins (Deiss et al., 200BlBst possible de déterminer les animaux
susceptibles de réagir plus fortement a I'abat@gdes caractérisant selon leur réactivité
emotionnelle individuelle au cours de la périodélelage. Le vécu et I'origine génétique de
'animal expliquent en partie les différences imdividuelles dans la réactivité émotionnelle
des animaux (Boissy, 1998). Ainsi, la deuxieme vméemettant d’améliorer les conditions
d’abattage des bovins consiste a faciliter I'adiégtade I'individu a son environnement par le

biais de son vécu et/ou de ses caractéristiquesigaas.

Plusieurs travaux montrent qu’en intervenant sweéleu d’un animal, il est possible de
moduler sa perception et son évaluation d’une tilmadonnée. Par exemple chez les
animaux domestiques, des manipulations positivesteiees pendant le jeune age peuvent

diminuer la réactivité ultérieure a ’'Homme (poerue voir Rushen et al., 1999), y compris a

! Pour plus de détails sur les audits et les guiiastoévaluation établis par Grandin, voir le ditéernet
www.grandin.com/survey/survey.html.
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'abattage (Lensink et al., 2001; Terlouw et alD02). Ces manipulations doivent tout de
méme étre utilisées avec prudence car leurs gifaisent dépendre du type de contacts, de
I'espece et de I'age auquel elles sont effectuBes.manipulations trop précoces peuvent par
exemple affecter le développement comportementlpdelains et avoir des conséquences
défavorables sur la relation mére-jeune (Henry let 2006; Henry et al., 2009). Des
manipulations plus tardives peuvent aussi modwderéhctivité émotionnelle des animaux
(Hemsworth et al.,, 1996; Deiss et al., 2009a). Cleszovins par exemple, des contacts
positifs avec 'Homme au cours de la période d’arsgement permettent d’atténuer leurs
réactions de stress aux procédures d’abattage gDaisal., 2009a). A linverse, des
manipulations négatives accentuent les réactionstréss ultérieures des porcs a I'abattage
(Terlouw, 2005).

Comme nous l'avons vu dans lasticles 1 & 3 les caractéristiques génétiques d’un
individu influencent sa réactivité émotionnelled®in et al., 1990), y compris a I'abattage
(Terlouw and Rybarczyk, 2008). Des études ont néogtre chez les bovins (Dickson et al.,
1970; Le Neindre et al., 1995), les porcs (Hemswett al., 1990) ou encore les volailles
(Jones, 1986), la réactivité a 'Homme est en eanéritable (pour revue voir Grandin and
Deesing, 1998). Ainsi, chez les bovins par exemplest possible de sélectionner des
animaux plus dociles, c'est-a-dire acceptant megdment d’étre manipulés (Le Neindre et
al., 1995). Dans le contexte de I'abattage, nous/@as supposer qu'un animal plus docile
sera probablement moins exposé a des manipulatiégatives, comme par exemple une
utilisation intensive de la pile électrique (obsdiwns personnelles).

Les méthodes de sélection nécessitent tout de ndénpeendre certaines précautions.
Premierement, 'ensemble des conséquences qui pieéive engendrées par la sélection d’'un
caractére particulier doit étre envisage. Chezdesnants, quelques travaux ont rapporté des
corrélations négatives entre la réactivité émotidienet la productivité (pour revue voir
Boissy et al., 2005bCependant, du fait de I'existence connue de cdioés génétiques
entre différents caractéres notamment comportemer(Boissy et al., 2005b), la sélection
opérée sur certains caracteres liees a la réacéwiotionnelle peut conduire a sélectionner
egalement d’autres caracteres potentiellement dédbles. C'est le cas par exemple chez le
renard argenté, pour lequel la sélection sur dexcteges liés a une réactivité a 'Homme plus
faible s’est accompagnée de modifications phénqtigs et physiologiques désavantageuses
(Belyaev, 1979). Deuxiemement, quelles sont legdsrethiques de la sélection ? Il ne s’agit

pas de sélectionner des animaux moins réactifs ldabst de pouvoir les placer dans des
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conditions inadaptées. Cet outil doit étre utiteénme une méthode supplémentaire visant a
améliorer le bien-étre animal en élevage et a ttaga, mais ne doit pas conduire a ne plus

rechercher a améliorer les conditions environneatesidans lequel I'animal vit et meurt.

6. Perspectives

La période d’'abattage est complexe car elle se osed’une succession de situations
qui sont a l'origine d’'une multitude de sources steess. L'animal est confronté a un
environnement changeant qui nécessite en permam@scadaptations comportementales et
physiologiques affectant I'état émotionnel de liidu.

Nous avons vu dans cette these que la réactivigdi@nmelle, influencée par l'origine
géneétique et le vécu de l'animal, explique en palgis réactions de stress des bovins a
l'abattage. L’état physiologique, et probablememho@onnel, du moment influence
également les réactions des bovins, vraisemblaliepagce qu’il module leur perception des
procédures d’abattage. Nos travaux sur le terragttant en évidence la nécessité de tenir
compte de toutes les procédures d’abattage, y éengs plus courtes, mais aussi des
contraintes organisationnelles des abattoirs ¢es eht des conséquences sur I'état de stress
des bovins.

Afin d’améliorer les conditions d’abattage des Insvet réduire leur état de stress dans
ce contexte, il est possible d’agir sur les aspigessa I'environnement d’abattage en limitant
les sources de stress directes et indirectes @riant au cours de toutes les procédures
d’abattage. La deuxiéme voie consiste a agir aeanivde I'animal par le biais de son
expérience antérieure et de sa génétique tout etamjaa I'esprit certaines précautions et
considérations éthiques. Plusieurs perspectivesf tks principales sont présentées ci-

dessous, se dégagent de mes travaux de thése.

La premiere perspective viserait a élargir et a lwoer les facteurs testés dans nos
expérimentations afin de cibler précisément legatéristiques élémentaires des situations
intervenant pendant la période d’abattage. Des oapps développées en psychologie
humaine stipulent qu’'une émotion est déclenched'@aaluation que I'individu entreprend
d’une situation donnée. Cette évaluation reposedsarcaractéristiques élémentaires, telles
gue la nouveauté, la soudaineté, la contrélablbtérévisibilité ou encore la correspondance
aux attentes. La combinaison de ces caractéristigiggermine la nature des émotions

déclenchées (Scherer, 1999). Des travaux ont mouieéla plupart de ces caractéristiques
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sont percues par les ovins ce qui suggérent qLédaio nombre d’émotions déclenchées par
la perception et I'évaluation de ces caractérigtigpourraient étre ressenties par les ovins
(Désiré et al., 2004; Désiré et al., 2006; Greiveldr et al., 2009). Des études
supplémentaires visant a affiner les situationgrimnant dans le contexte de la période
d’abattage en termes de caractéristigues élémestgiourraient étre conduites pour
appréhender les émotions qui pourraient étre décéms chez les bovins, et les autres
espéces, dans ce contexte.

Dans ces travaux complémentaires, I'étude de teffie la contrélabilité et de la
prévisibilité d'une situation sur |'état de streses animaux serait particulierement
intéressante (Figure 7). Au cours de la périodéattage, I'animal est confronté a une
succession d’événements sur lesquels il n'a panitiéh aucune possibilité de contrdle ou de
prévision puisque toutes les procédures lui sopbsRes. De nombreux auteurs ont observé
des réactions de stress prononceées en réeponsetaatesnents percus comme incontrélables
ou imprévisibles (Weiss, 1972; Bartnett and Cowk®i/6; Misslin and Cigrang, 1986), y
compris chez les animaux de ferme (Bassett and@wahiSmith, 2007; Greiveldinger et al.,
2007; Greiveldinger et al., 2009). On peut alorslesmander si dans le contexte de I'abattage
la non contrélabilité et I'imprévisibilité seraiedes sources intenses de stress, qui plus est

récurrentes tout au long de cette période.

Par ailleurs, il serait intéressant de pouvoir @terf’approche que nous avons utilisée
dans les expérimentations portant sur la privaabmentaire. Ceci permettrait d’évaluer
influence d’autres facteurs de stress d’origig/gique, telles que la douleur ou la fatigue,
sur la réactivité émotionnelle des bovins et ddasealtespéces. Nous avons aussi montré que
'exposition a des facteurs de stress d'origine spye (exercice) et psychologique
(manipulations par 'Homme) cumulée a la privatiaiimentaire intensifient la réactivité
émotionnelle des génisses. Des travaux complémesitpermettraient de dissocier les effets
dus a chacun de ces types de facteurs de strpssiredient déterminer I'impact potentiel de
leur interaction. Il serait également utile de ¢edes capacités cognitives des bovins en
termes de traitement de situations complexes imaiij de nombreux facteurs de stress

d’origine physique et psychologique.

Dans nos expérimentations, les tests de réacttaient réalisés individuellement. Au
cours de la période d’abattage, les bovins peudatséparés de leurs congéneres familiers

des la préparation des animaux a la ferme. Cepégnitlisont par la suite frequemment en
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présence d’autres congénéres probablement strdbsésait intéressant de déterminer si,
dans le contexte de I'abattage, la présence deto@ngs stressés peut influencer la réactivité
émotionnelle des animaux. Chez les espéeces grégtareéactivité a différents facteurs de
stress peut étre réduite en présence de congémenesson d’'un effet d’apaisement social
(nommeé "social buffering", Epley, 1974). L'effet Bapaisement social dépend néanmoins de
I'état de stress des congénéres. Les bovins spables de percevoir I'état de stress de leurs
congéneres en partie a I'aide de médiateurs dégmtésents dans I'urine (Boissy et al., 1998;
Terlouw et al., 1998). Boissst al. (1998) ont comparé les réactions de génisses égpas

un environnement nouveau et a un événement sodaifet d’'air) soit en présence d'un
congénére non-stressé, soit en présence d’'un cergyétressé a l'aide de chocs électriques
provoquant des réactions de peur conditionnéestsbLeisultats montrent que les génisses
accompagnées d’'un congénere stressé présentaiemiaau de cortisol supérieur ainsi que
des latences a s’alimenter plus élevées que ldssgdnaccompagnées d’'un congénere non

stresseé.

Comme expliqué précédemment, il est essentielagssier de I'état d’'inconscience des
animaux suite a I'étourdissement et a la saignée diéviter des souffrances inutiles. Des
études supplémentaires en conditions controléesremmessaires pour comprendre les liens
entre les différents indicateurs potentiels d’iremence en standardisant les procédures
d’abattage, les délais d’observations des indicatetiles postures des animaux au moment
des observations. Il serait aussi nécessaire détles liens potentiels entre le retour du
réflexe cornéen et I'état de conscience des animaarsemble de ces travaux permettrait a
plus long terme de disposer d'une liste d'indicegefiables et utilisables en routine
directement par les opérateurs concernés sur lanehd'abattage. Actuellement, les
opérateurs utilisent, souvent intuitivement, cedairitéres afin d’évaluer I'état de conscience
des animaux. Par exemple, la flexion des pattesbdess lorsqu’ils sont sur le sol est
considérée comme un indicateur d’'un étourdissenmegfficace par certains opérateurs
(communication personnelle). Nous pourrions égafgrérudier la validité et la pertinence de

ces criteres.
Enfin, il serait intéressant d’étudier dans queflesure les facteurs humains peuvent

influencer le déroulement des procédures d’abatagguelles sont exposés les animaux. En

effet, I'état de stress et de fatigue des opératdaurs conditions de travail, ainsi que leur
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représentation de I'animal, sont autant de factqurgourraient avoir des conséquences sur

la maniére dont sont traités les animaux et dontesu 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 dehexche. Toutes les demandes que nous avons
formulées pour mener a bien notre étude ont étépages par I'abattoir. Nous avons pu
effectuer des observations comportementales ddfauisvée des animaux sur le site et
jusqu’a leur saignée avec laide précieuse des ibmjv des opérateurs des postes
d’étourdissement et de saignée ainsi que du reaptende la chaine d’abattage. Nous avons
également été autorisés a faire des préléevemersamndglors de la saignée des animaux et des
mesures de pH et de températpost-mortemNous avons aussi eu acces aux fichiers des 190
bovins observés individuellement afin de releves idormations au sujet de leur origine, de

leur &ge précis, de leur race et de leur voyagetalarriver a I'abattoir.

Il était convenu que nous fournissions un comptetu détaillé de notre étude. Ce
compte-rendu devait présenter les résultats sfigprés ainsi que nos suggestions pouvant
permettre d’améliorer les conditions des bovinsein de I'abattoir au regard des résultats

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

Procédures d’abattage : conséquences pour les amma

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 faitip de I'Unité de Recherches sur les Herbivores
de I'INRA (Institut National de la Recherche Agranigue), situé a St-Genés-Champanelle pres de
Clermont Ferrand. Sa vocation est d’étudier leseawet les conséquences du stress chez les rusninant
lors de la période d’élevage jusqu'au moment dbaktage. Les approches utilisées sont a la fois
expérimentales (simulations) et pratiques (étudeslesterrain). Les connaissances acquises ont pour
objectif de mieux respecter le bien étre animal, faeliter le travail des éleveurs et des autres
intervenants (transporteurs, bouviers d’abatt@tg)’aider a la maitrise de la productivité et dealités
des produits.

Deux permanentes (V. Deiss et C. Terlouw) et unetadlante (C. Bourguet) de cette équipe sont
chargées d’étudier spécifiqguement les causes agqoences du stress a I'abattage. Avec I'accold de
Direction de I'abattoir et avec la contribution @e Cohen Tannugi, elles ont réalisé une étude dans
abattoir, en mai et juin 2009, pendant 2 période$s burs consécutifs chacune.

L’objectif scientifique était de caractériser Iéponses de stress des animaux et de les reliendexte
environnemental d’un abattoir industriel. L'objédinalisé était de donner les moyens au persodgeel
I'abattoir d’évaluer I'impact des procédures d’'dhge telles qu’elles étaient pratiquées, sur I'éeat
stress des animaux, et de pouvoir envisager ddsti@vs. L'étude s’est également intéressee a Eotp
de I'étourdissement et de I'abattage halal suriglus indicateurs de conscience ou d’inconscieres d

le but d’améliorer nos connaissances sur leursioak

Pour atteindre cet objectif, les procédures d'algattet le comportement des animaux ont été observes
sans intervenir dans les procédures habituelleadattoir, au cours de chacune des étapes susante
déchargement, identification, reprise, étourdissgmeaignée (halal et standard). En outre, suaicert
animaux, des mesures physiologiques (cortisol stalb@crite dans le sang de saignée) et métaboliques

(pH et température du muscle Adst-morterpont été effectuées.

206



2. Démarche expérimentale

L'Abattoir

L’abattoir abat en moyenne 240 bovins adultes, @ux et 300 moutons par semaine, 44% des bovins
étant abattus selon la procédure halal et 56% s$&lprocédure standard. Les abattages ont liee &dtn
et 11h. Chaque expérimentateur était chargé d'ebseme zone spécifique de I'abattoir (Fig. 1). La
premiére zone comprenait le quai de déchargemempuloir d'identification et les parcs de stockage
extérieurs. La deuxieme comprenait le couloir d@&atdans la bouverie et les couloirs d’abattage qui
conduisent au piege d’étourdissement (couloir fediau piege halal (couloir courbé). La troisiéroee
comprenait les pieges (standard et halal), ainsilguail de suspension et de saignée (pour letagiea
standard). Dans la premiére zone, les animauxiatét@as individualisables, par conséquent, ilgegta
observés en groupe. Dans les deuxieme et troisgmes, un animal sur trois était marqué pour étre
observé individuellement, et ce, jusqu’'a 30 s apmesuspension dans le cas d’abattages standard, et
jusqu’a 2 min 30 apres la suspension dans le @satlages halal. Pour chaque observation, I'héeire,

comportement et le type d’intervention étaientvéte

Gestion des animaux & Procédures d'abattage

Les bovins étaient déchargés sur le quai de déemmangt et transférés rapidement dans le couloir de
contrdle de l'identification (Fig. 1). Les anima@étaient ensuite transférés soit vers les parcogeites
de la bouverie via le couloir d’entrée, soit vees Iparcs extérieurs. Parfois, les animaux étaient
immédiatement abattus aprés déchargement. Danascels étaient directement transférés vers un des
deux couloirs d’abattage conduisant au piege dréissement ou au piege halal.

Les opérateurs commencaient par I'abattage hatahddes, suivi par celui des femelles pour terminer
par les abattages standard. Des veaux étaientuatestlundis et vendredis. Dans ces cas, les tepésa
commencaient par I'abattage des veaux. Les lunidiseecredis, les opérateurs abattaient également de
ovins. Ceux-ci étaient alors abattus en premieis [gu les horaires le permettaient, les opérateurs

continuaient par I'abattage des bovins.

Abattage standard

Les animaux attendaient dans un couloir droit (28.8 m; Fig. 1) avant d’entrer dans le piége
d’étourdissement (3.2 m * 0.8 m). Ce piege ne digfipas de systeme permettant 'immobilisatiofade
téte ou du corps de I'animal. Les animaux étai¢otirdlis avec un pistolet a meche captive (matador
super securit 3000 a déclenchement manuel) puitgsgjsur le cété du piége. lls étaient ensuiteoabés
par un postérieur et suspendus sur le rail de éaigha saignée était pratiquée 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 CSL} Ocllr 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 courbés(170.8 m; Fig. 1) avant d’entrer dans le piege
rotatif (FACOMIA : box rotatif mixte rituel traditinnel type F7BV ; 3 * 1 m). Le piége était adaptadl
la taille des animaux et équipé d’'un systeme ddecion du corps et de la téte. Les animaux étaient
retournés sur le dos avant la
coupe. Apres la coupe, le piege était remis dargosiion initiale et I'animal était €jecté surdété du

piege, accroché et suspendu par un postérieue snémne rail que mentionné ci-dessus.

Mesures ante- et post-mortem

Observations par groupe (zone 1)
Cinquante groupes d’animaux (253 animaux au tatak) été observés pendant le déchargement
(Tableau 1). Pendant les phases de transferta¢ife dans le couloir d’identification, 106 grespe 3

animaux par groupe (331 animaux au total) ont égaihe 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 '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
, B . 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 piége
standard et le 1¢* tir

Piege standard

Délai avant retournement du piége (s)

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

Piege halal

Délai avant la saignée (s)

Délai entre I’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
qu s d’abattage (halal et standard)
R . . Déchargement, couloir
Nombre de fois ol un animal a au moins un . . .
Chute o sol suite & une elissade d’identification et couloirs
u au uite a u issa
& & d’abattage (halal et standard)
Déchargement, couloir
L. Nombre de vocalisations volontaires (excluant les  d’identification, couloirs
Vocalisation . L. A , .
gasps, soupires, gémissements et rales) d’abattage et pieges (halal et
standard)
Nombre ou durée des compressions, i.e. quand un .
. . . P! e 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 ott 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 o1 un animal se cogne '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 piege 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 tyfabaktage) ont été individuellement observés dans
les couloirs d’abattage, les pieéges standard etll,h@hsi que pendant et apres la suspension. $elon
comportement et le contexte (Tableau 2), deux igoles d’observation ont été utilisées : des scans (
observation par unité de temps) et des observatiom$nues (on reléve chaque fois qu'un comportémen
est exprimé, selon une liste de comportements finésl§

Dans les couloirs d’abattage et les piéges, desredisons continues ont été effectuées (TableaDd).
plus, dans les couloirs d’abattage, des scansténitiéisés pour estimer la durée totale des cosgas
(un scan / min). Aprés la saignée standard ou ,ldgal scans étaient utilisés pour étudier les moanés
et réflexes oculaires, ainsi que la tension detleset de la langue (Tableau 2). Pour I'abattagial, les
scans étaient effectués 10 et 30 s apres la cetf3®, s aprés suspension. Pour les abattages tanda
des raisons techniques ont contraint les expéreteunts a effectuer les scans 30 s aprés le dédat de
saignée uniquement. En raison des mémes contraifdasemble des indicateurs d’inconscience ne
pouvait pas étre systématiquement vérifié sur chamimal (voir résultats).

Entre les scans, des observations continues étegahisées pour obtenir des informations sur les
mouvements respiratoires, les mouvements de la oi@chles tremblements musculaires et les
redressements de la téte et/ou corps (TableauoBy).|Bs abattages standard, les observations cestin
commencaient 30 s apres le début de la saignéaraedt 90 s. Pour les abattages halal, il y avais
périodes d’observation de 45, 30 et 120 s. La mpaperiode commencait des I'affalage de I'anintal e
s’achevait dés qu’il était suspendu (période « igagpension »). Cette période comprenait donbdae
pendant laguelle I'animal était sur le sol, ainsé da phase de hissage de I'animal sur le raisd@nde
période commencait dés que I'animal était suspérguemiere période de suspension »), et la troisie
commencait immeédiatement apres le scan effectué 3pres suspension (« deuxieme période de
suspension »). Toutes les observations étaiengisinées a I'aide de dictaphones.

Pendant la saignée, un échantillon de sang a étévgr (anticoagulant: EDTA) sur 114 des animaux
observés individuellement afin de déterminer legaiux de cortisol (cortisolémie) et d’hématocrite.(

le pourcentage relatif du volume des cellules ¢acudans le sang, essentiellement les érythrocgtes
rapport au volume total du sang). Une heure amésalgnée, le pH et la température 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 mesureg@ta&ffectuées directement sur la carcasse avec une
électrode couplée température/pH, connectée a umétre digisense (IQ, Corte Del Nogal Carlsbad,
USA).
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Dosage du cortisol plasmatigue
La cortisolémie a été déterminée par la techniqueadioimmunoassay, 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, /'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 '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 :

Pendant90 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 ou1 ’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% dusllies ont été abattus selon la procédure halal
(Tableau 3). L’age des animaux variait selon |l& @ableau 3). Au sein des abattages halal, leslfesn
étaient plus agées que les males. Lorsque deslésmithient abattues en halal, la race Charolase e
plus fréquemment sélectionnée (11 ont été aba#mdwmlal sur 24 Charolaises au total) par rappott a
races Holstein (3 sur 25), Limousine (0 sur 1Blenhde d’Aquitaine (7 sur 29).

Les animaux voyageaient en moyenne 30 h avantviar I'abattoir. lls étaient déchargés par graupe
de 5 animaux en moyenne (de 1 a 10 animaux parpgjouls étaient transférés dans le couloir
d’identification en 41 s en moyenne. Dans le caudtdentification, plus les animaux étaient conmpés,
plus ils glissaient. Pour la réception et I'ideication des animaux, des informations supplémesgair
concernant les interventions de ’'homme et le catepaent des animaux sont présentées dans le Tableau
4.

Tableau 3 : Effectifs et ages (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 Maile Femelle Maile Effets du sexe
n Age n Age n Age n Age U P
3}Zr(ﬁtame 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 234z+41
Croisée 2 40,4 +3,1 3 405+51 3 333+x64 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 I'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 {@batvant la saigneée, et il est a noter que 14 %
d’entre eux ont attendu plus de 35 h (Fig. 2). Hastes d’attente dépendaient en partie du sexe des
animaux. Ainsi, pour I'abattage halal, les femelted passé 47 h dans I'abattoir contre 16 h, pesr |
males. Cependant, elles ont attendu moins de telanps le couloir d’abattage (9 min) que les mal&s (1
min). Les durées d’attente dépendaient égalemetypiud’abattage. Les femelles abattues en standard

ont passé moins de temps dans I'abattoir que taslfes abattues en halal (Tableau 5).

Autres observations

- Pour certains animaux l'introduction dans le oaudl'identification était difficile.

- A l'entrée et a la sortie du couloir de I'idergdtion, le sol pouvait étre glissant.

- Lors de l'identification, I'accés aux animauxiétsgalement difficile.

- Dans certains cas, un animal pouvait étre ladssg sur le quai alors que le reste de son grotgie é
dans le couloir d’'identification provoquant des aligations chez cet animal.

- Des animaux blessés ou malades attendaient BEgjaés dans un espace réduit d’'un des parcs de
I'arriere quai. Pour ces animaux, la durée d’adeiservée pouvait s’étendre jusqu’a 24h.

- L'accés au couloir d’abattage depuis les logedted inutilisable a cause des passages a homuo#s si
juste avant I'entrée du couloir d’abattage. La pltiples animaux passaient leur téte dans un de ces
passages et restaient bloqués. Par conséquepgrtessde I'arriere quai servaient de lieu de passagye

les logettes et les couloirs d’abattage. Commseisaient en méme temps de lieu de stockage d’amima
quasiment en permanence, il était nécessaire dac#¢ges animaux frequemment.

- Les parcs sur l'arriere quai étaient d’'une aggpande surface obligeant souvent le personnel angét

des animaux de difféerents chargements. Dans lteelogettes les animaux, notamment les taurillons,
étaient le plus souvent mélangés dans l'aire deetties, plutdt que d'étre placés en stabulation

individuelle.

214



- Parfois, les besoins de stockage d’animaux dépadsles capacités de I'abattoir. Par conséquent,

observait une forte densité d’animaux, notammentauiére 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)
Clompressmns deTns 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 ny 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 simplementadpscts bien connus de l'industrie de la viande. Pa
exemple, les femelles étaient plus agées que léssreéiles animaux sélectionnés pour I'abattagal hal
étaient principalement des males. Lorsque des femétaient sélectionnées pour étre abattues ah hal
la race Charolaise étaient prédominante.

Les résultats montrent aussi que la gestion audseliabattoir variait selon le sexe des animaursi
les males passaient plus de temps dans le cotddiatthge halal que les femelles. Comme la caddace
la chaine était similaire pour les deux sexes, icelique que les males étaient introduits dansldair
en plus grands lots. Cette plus grande densitétdindes réactions physiques des taurillons
(communication personnelle des opérateurs). D’audtedes ont déja montré que les males sont plus
difficiles @ manipuler que les femelles (Jarvislet 1995 ; Strappini et al., 2009). Pour cette mé&anson,
chaque matin les opérateurs commencaient par fagetes males. Et si le planning ne permettait pas
d’abattre tous les animaux prévus ce jour la, k@ge de certaines femelles pouvait étre reporté au
lendemain, ou plus tard puisque les ovins étaientifaires certains jours. Ces observations exig
que les femelles halal passaient plus de tempsl@dastoir que les males.

Les compressions dans le couloir d’indentificat&taient provoquées par les reculs des animaux et
traduisent probablement des réactions de peut;a@ise une motivation de fuir. Ces réactions edtti
notamment observées au moment ou I'opérateur Saitgmour la lecture de la boucle. Ces compressions
rendaient difficile 'accés a la boucle et entré@nal’utilisation de la pile. Une compression @ulévée
d’'une compression peut provoquer un désequilibréadémal, ce qui explique probablement leur lien
avec les glissades. Des glissades étaient égalehsetvées a I'entrée et a la sortie du coulo@taient
liées au sol lisse et a la précipitation des ankrgalite aux interventions des opérateurs.

Une partie importante des vocalisations était ofgserchez les animaux seuls laissés sur le quai
(animaux en attente d’identification et animauxsbis ou malades). Il est bien connu que I'isolement

induit des réactions de peur ou de stress chebdems (Boissy et Bouissou, 1995), y compris a
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I'abattage (Bourguet et al., 2010). Pour les anknalessés ou malades, le manque d’espace est nfauta
plus source d’inconfort physique que l'attentelesgue.

Enfin, les transferts et les mélanges sont souwteestress. Le transfert est associé a des mangngdat
par 'homme et & un changement d’environnement,sguit deux facteurs connus comme source de
stress, y compris a I'abattage (Terlouw et Rybatc2008 ; Bourguet et al., 2010). De méme les reé-
allotements et une densité élevée d’animaux samtes de stress social et physique (Boissy et Boujs
1995 ; Mounier et al., 2005). Le mélange des tiumsl entraine des chevauchements ; outre I'inconfor

physique, leurs effets négatifs sur les qualitésvindes sont bien connus (Tarrant, 1989).

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 regu 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 l'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 ad 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
I

|:| 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 ati@ge standard et 12 min dans le couloir d’abattag
halal avant d’étre introduits dans le piege. Leadles abattues en standard ont passé plus de tamps
le couloir d’abattage et étaient plus souvent cam@es que les femelles abattues en halal. Ceperédant
femelles elles ont recu moins de coups de piles tamrouloir d’abattage standard que dans le couloi
d’abattage halal. A l'inverse, lors de I'entrée sld@ pieége, les femelles standard ont recu plusodes

de piles que les femelles introduites dans le pied@l. (Tableau 5).

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

Normande & Limousine)

Les Normandes ont passé deux fois plus de tempsldaouloir d’abattage standard (31 min) que les
Charolaises (16 min) et étaient 3 fois plus souwemhprimées. Les Normandes avaient un niveau de
cortisol (76 ng/ml) plus élevé que les Charola{&sng/ml).

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

Dans le couloir halal, les Charolaises tendaieitra plus souvent comprimées (2 compressions en

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

Discussion

Les compressions se produisaient lorsque dansu®icoun animal reculait contre I'animal qui le
suivait alors que ce dernier ne pouvait plus racrdstant ainsi bloqué entre deux congéneres. Comme
indiqué précédemment, les reculs traduisent prebadt des réactions de peur. Dans cette étude, plus
les animaux passaient de temps dans le couloirad&de, plus ils subissaient de compressions. Le
couloir d’abattage standard était plus long queokdoir halal, et de ce fait, les femelles y passaplus
de temps ce qui explique probablement le plus gramabre de compressions dans ce couloir. De méme,
les compressions plus fréquentes chez les Normasidepliquent au moins en partie par leur temps
d’attente plus long dans le couloir. Les vachesnNordes avaient également un niveau de cortisol plus
élevé (encadré 1), peut-étre a cause des comprssgios fréquentes méme si la corrélation entre le
cortisol et les compressions n’est pas signifieaffemelles Normandes : r = 0.55; p = 0.12). Ldstef

des compressions sur les qualités des viandesbordés dans un autre paragraphe.
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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 mgs de coups de pile dans le couloir
d’abattage halal que dans le couloir d’'abattagedstal. Ces différences peuvent s’expliquer par la
relative obscurité, I'état du sol (trous, flaquésatl et mauvaise orientation des stries du bétomg e
niveau sonore €élevé dans la deuxiéme partie dwicddlal €f. Fig. 1).

Cependant, le nombre de coups de pile était paggbour faire entrer les animaux dans le piege
standard par rapport au piege halal. Plusieurscespgencernant les équipements de I'abattoir pduven
I'expliquer. Premierement, juste devant I'entréepige standard, le sol change de matériau et passt
d’aspect homogéene. Les changements de texture ldsosb souvent a l'origine de blocage dans les
déplacements des bovins (Grandin, 1998 ; 2005)xiemement, la porte d’entrée a ouverture verticale
du piege standard ne se fermait pas jusqu’au gasl.adnimaux qui attendaient dans le couloir d’agatta
juste devant cette porte ont été frequemment obsew train de regarder sous cette porte et dawtars
en réactions au son produit par le pistolet efdredrement de I'animal étourdi dans le piege (desné
non quantifiées). Ainsi, pour différentes raisdientrée dans le piége standard pouvaient étrececte
plus de peur que I'entrée dans le piege rotatifpls, comme les abattages standard avaient ligis ap
les abattages halal au cours d’'une méme matinéeptportement du personnel de I‘abattoir étaient pe
étre différent en raison de la fatigue accumuléenament des abattages standard. Enfin, contraitremen
au couloir d'abattage standard, le couloir d’alzgttpermettant I'entrée dans le piége rotatif étaitrbé.
Les couloirs courbés sont connus pour faciliterdaduite 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 paralléle aux couloirs a animaux faciliterait la conduite des animaux et la sécurité
du personnel. Perfectionner le systéeme 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 dangde p’étourdissement était corrélé avec le nombre
de fois que I'animal se cognait contre la portécagret qu’il levait la téte. Les animaux attendai#29 s
dans le piege avant I'étourdissement et 25% ont vecdeuxieme tir (1,3 tirs en moyenne). L'intelwal
entre I'étourdissement et la saignée était de $ar un animal, cet intervalle était de plus daid, et
pour un autre, il atteignait 11 min 30. L'intereaéintre I’étourdissementé(?tir le cas échéant) et la fin

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

Autres observations

Souvent, deux animaux tentaient d’entrer enseméaie de piege standard. Pour les en empécher, le
deuxieme animal recevait des coups de pile etre plu piege était refermée, souvent en heurtacue
ou le dos du deuxieme animal. La lecture de la leoeicl’application du pistolet dans le piege stmd
étaient difficiles et dangereuses pour les opératetiles animaux. Par exemple, un animal est emtré

courant et a heurté violemment le mur du piegeatire s’est retourné sur le dos.

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

Les animaux attendaient en moyenne 41 s dans ¢ patatif avant la coupe halal, mais ces délais
pouvaient aller jusqu’'a 205 s. Le piege était éestgmis en position normale 75 s apres la coupis, p
les animaux étaient éjectés du piege 22 s plus ltzadcrochage et le hissage prenaient 63 s. Lead
d’Aquitaine donnaient plus de coups de pieds dar@dge halal (1 fois) que les Charolais (0 fdis).

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

Pour les animaux de plus petite taille, |la taikela mentonniere était inadaptée et de ce faltldeage
de la téte était difficile. Apres la coupe et ldnessement du piége, certains animaux restaiemt&piau

niveau de la gorge sur la tranche du passaget@eeldu piege.

Discussion

Comme pour les mouvements de recul observés darmeUldoirs, ceux observés dans le piege standard
traduisent probablement de la peur. Leur relatigcdes relevements de la téte dans le piege sthnda
suggere que ces deux comportements expriment laemémtivation. Toutefois, ces réactions
comportementales ne permettent pas d’expliquedifésrences dans I'efficacité de I'étourdissememt e
termes de délai d’application du pistolet et de bhimrde tirs donnés. Cette absence de relation sigge
que I'organisation des opérateurs joue aussi ndéhs la réussite de I'étourdissement.

Les effets de la race sur le comportement des anirétaient rares. Le seul résultat a montré que les
males Blonds d’Aquitaine donnaient plus de couppidds dans le piége rotatif que les Charolais. La
race a aussi influencé I'état physiologique desnani : les males Blonds d’Aquitaine avaient un taux
d’hématocrite plus élevé que les Charolais (enc@jrdans la présente étude ces deux races avaient
probablement le méme niveau d’hydratation puisggedurées de voyage et d’attente a I'abattoir rétaie
similaires. La différence de niveau d’hématocriteipait refléter une réactivité au stress plus pnoge
chez les méles Blonds d’Aquitaine par rapport aba&rGlais, ce qui est cohérent avec le nombre dpscou
de pied dans le piége rotatif plus élevés. Il éshltonnu chez les bovins que, comme chez d’autres
especes, la race influence la réactivité au s{igsissy et Le Neindre, 1997), y compris aux procédu
d’abattage (Grandin, 1997). Nos études en courstrer@nque les taurillons Blonds d’Aquitaine sont

également plus réactifs que les taurillons LimowsirAngus (Bourguet et al, en préparation).

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'nématocrite 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 piége.

* 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 piége 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 I'dge ou du sexe ?

Observation chiffrée

En halal, les femelles avaient une cortisolémien@®nl) plus élevée que les males (39 ng/ml).

Discussion

Le niveau de cortisol (cf. encadré 1) plus élevézcles femelles halal par rapport aux males peut
s’expliquer par plusieurs facteurs.

Premiérement, il peut s’agir d'un effet du sexer &emple, un étude a montré que chez les bovins
Angus, les méles entiers ont un niveau de coribd faible que les femelles et les boeufs (Welsd. et
2009).

Deuxiemement, il pourrait s’agir d'un effet de I&gar les femelles étaient plus agées que les males

Troisiemement, les femelles ont passé plus de telaps I'abattoir que les males. Ainsi, leur nivelau
cortisol plus élevé peut refléter un état de stpgs important en raison d’'une attente a I'abagbdus
longue (Tennessen et al., 1984 ; Natelson et@88)1

Enfin, il est possible que les femelles soient plustressables » que les males ce qui aurait pour
conséguence un niveau de cortisol plus élevé. ten, eies travaux chez diverses espéces, y congwis |
bovins, ont montré que les males et les femellegagissent pas de la méme maniere a différenes typ

de facteurs de stress (Boissy et Bouissou, 1984Ipir 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 Gu&4le la variabilité du pH du muscle LD étaient
expliquées par la cortisolémie et la race. La caamipan des deux types d’abattage montre que leypH d
muscle LD ainsi que la température des deux mugtle@set ST) étaient plus élevés en standard qu’en
halal.

Observations chiffrées pour les mdles (halal)
Plus les animaux étaient agés, plus le pH des emisdd et ST était faible. De méme, plus les temps
d’attente dans le couloir d'abattage étaient logtgslus les animaux subissaient de compressions,|@l

pH était élevé. L’analyse par régression multiplentre qu’apres correction pour les variations diaidé
225



de mesure (46-60 min), 77 % de la variabilité du qud muscle LD pouvait étre expliquée par la
fréequence des compressions (Fig. 4).

Enfin, plus les animaux passaient de temps dangidge avant le retournement, plus leur taux
d’hématocrite était élevé. Par ailleurs, les falileveaux de cortisol étaient également assoaikes daux
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 -
6,8

6,6 1
6,4 1
6,2

6,0 1
58
5,6

< Blond d’Aquitaine
@ Charolais

X > 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 métabolique 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 femélddal par rapport aux femelles
standard suggere que certains aspects des prosédieiréabattage halal produisaient plus de stress
emotionnel ou d’efforts physiques que les procéslale I'abattage standard. Toutefois, la température
précocepost-mortenplus faible chez les femelles halal par rappor fmelles standard n’est pas en
accord avec les résultats obtenus sur le pH. Labnésme musculairpost-mortemest une réaction
exothermique, et en général, on observe une asisociggative entre la température et le pH (Bdndal
1973 ; Rosenvold et Andersen, 2003) bien que celaait pas toujours le cas (Terlouw et Rybarczyk,
2008).

Les résultats montrent aussi que la frequence &/durée des compressions a influencé le pH pegcoc
post-mortendans les muscles ST et LD des males. A premiere aiugouvait s’attendre a ce que les
compressions provoguent un stress émotionnel oeffont physique, aboutissant a des valeurs de pH
plus faibles. Néanmoins, la chute plus lente du patit s’expliquer par les effets mécaniques des
compressions sur le fonctionnement des musclegmmént par un ralentissement du métabolisme
energétique (cf. encadré 4). Cependant, cette hgpetnécessite d’étre confirmée expérimentalement.

Ainsi, il semble nécessaire de se préoccuper dapEssions des animaux dans I'abattoir, tant pour |

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 I'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 pa
apport aux plus jeunes est cohérente avec de Enétserbsultats obtenus chez les cailles (Owenk, et a
2000) et les porcs (Virgili et al., 2003).

L’attente dans le piége rotatif peut étre sourcetdess, car plus les animaux passaient de tenmgslela
piege rotatif avant le retournement de celui-aiisdeur taux d’hématocrite était eleve. Comme exdi
précédemment, les efforts physiques et/ou le séstionnel peuvent induire une augmentation dx tau
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 sudgoarkdissement. Le réflexe cornéen a été vérifez ch
32 animaux et n'a été observé que chez un seulahnime femelle Holstein ayant recu un seul tinest
montrant aucun des autres signes comportementadiégt Deux animaux montraient des mouvements
respiratoires rythmiques, un animal présentait ygtagmus et un autre avait les oreilles tenduefn En
deux animaux présentaient des tremblements musesildirente secondes apres le début de la saignée,

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 I’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 373y 26 0
paupieres
Oreilles rigides 17 11,8 38 7,9 50 0
Mo'uvement des ’3 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+ 0,03 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 évologr@ssivement apres le sacrifice. La majorité des
signes comportementaux a diminué (Tableau 6a), lesiedressements de la téte ont augmenté daite a
suspension (Tableau 6b). Indépendamment de la gdarte&flexe cornéen, le pourcentage d’animaux

ayant la langue sortie de la cavité buccale a angga cours du temps post- sacrifice (Tableau 6a).

Discussion

Suite a I'étourdissement, les relevés du réflexaéen (encadré 5) indiquent que 97 % des animatx on
été efficacement étourdi. Cependant, le pourcentiégg@maux ayant recu un deuxieme tir (25 %) était
relativement élevé. A titre de comparaison, unedguénte étude rapporte que seulement 3,8 % des
vaches a recu plus d'un tir et qu'une faible profiemr d’inconscience a été observée chez 6 % des
animaux (Gregory et al., 2007). Il est possible dars notre étude, la présence des expérimentatieéurs

influencé les opérateurs dans leurs décisionsat&per 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 accea diautres observations montrant que le nystagmus
est rarement (3 %) observé (Gregory et al., 200@jte étude montre aussi que lorsqu’il est obsdave,
qualité de I'étourdissement est insuffisante dansas sur trois (Gregory et al., 2007).

De méme, seulement un animal avait les oreilledues, un signe souvent observé chez des animaux
mal étourdi (Gouveia et al., 2009). La fréequenaes@leveée de nystagmus et d’oreilles tendues auke
abattages halal en comparaison aux abattages slaggtacohérente avec le fait que ces signes peuven

étre des indicateurs du degré de conscience.
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Le pourcentage d’animaux ayant la langue hors dmaléé buccale a augmenté au cours du temps,
atteignant en standard 72 % des animaux 30 s Epogsipe, et en halal 78 % des animaux 30 s apres |
suspension. Il est considéré que ce signe estllédah de relaxation des muscles de la machoias rih
semble aussi influencé par d’autres facteurs,uellg sexe des animaux. De ce fait, il n'est pasidéré
comme un bon indicateur d’inconscience (Gregosl.e2007).

Suite a I'abattage halal, le réflexe palpébralt@&éanéralement perdu avant le réflexe cornéenuicesq
en accord avec d’autres études traitant de la gertmnscience au cours d’anesthésies pharmaco&siq
(Hall, 2001). Le nombre d’animaux ayant perdu léese cornéen a augmenté progressivement au cours
du temps. Deux animaux présentaient encore urkegflernéen 30 s apres la suspension, soit 1310et 21
s aprés la coupe halal. Ce délai important avapelée de conscience peut étre la conséquence d’une

saignée inefficace, due a la formation de caillietsang au niveau des carotides (encadré 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 paumedss la machoire, les mouvements de respiration
rythmiques et enfin les tremblements musculairegieBt relativement fréquents et diminuaient
progressivement au cours du temps apres la codpke Bartains de ces signes, telle que la respirati
rythmique, sont considérés comme des indicateucodscience (Gregory, 1998 et 2007 ; Gouveia gt al.
2009).

5.2. Les réflexes oculaires peuvent temporairement revenir

Observations chiffrées
Sur les 7 animaux qui montraient un réflexe palgéb® s aprés la coupe halal, au moins 2 n’avaient
pas de réflexe cornéen a cet instant-la. Sur lasi®iaux montrant un réflexe palpébral 30 s aprés le

sacrifice, 4 ne présentaient pas ce réflexe 2Qparauant. De méme, 3 males Charolais présentamrent u
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réflexe cornéen 30 s aprés le sacrifice alors gjmé le présentaient pas 20 s auparavant (toutefiois

d’entre eux avait eu un réflexe palpébral).

Discussion

Le retour temporaire des réflexes palpébraux onémns suggere que les centres cérébraux inférieurs
controlant les réflexes ont partiellement retroled fonctionnement. La perte rapide des réflexeszc
certains animaux est probablement expliquée pahdmgement soudain de pression sanguine suite a la
coupe provoquant I'hnypoxie des cellules cérébratgdiquées. De méme, le retour des réflexes suggere
que la pression sanguine augmente temporairementré@blissement de la pression sanguine ne
s’explique pas par des manipulations de 'animaisgue pendant cette phase, ils étaient maintamus s
dos dans le piége rotatif. En revanche, il est bmu que des hémorragies induites expérimentaleme
provoquent des changements physiologiques, y cenuoie vasoconstriction et une augmentation de la
fréequence cardiaque, qui réduisent la chute dedaspn sanguine (Ba et al., 2007 ; Pearce et D}Ale
1980 ; Roesner et al., 2009). De méme, a I'abat@de® études chez les bovins et les ovins monguent
la saignée provoque une hausse de la frequenceaqaed Schulze et al., 1978 ; Newhook et Blackmore,
1982 ; Vimini et al., 1983). De telles modificat®physiologiques pourraient rétablir partiellement
transitoirement le fonctionnement de certainesutasd| cérébrales et expliquer le retour temporage d
réflexes palpébraux ou cornéens. Comme indiquéessus, le rétablissement des réflexes oculaires
n’indique pas nécessairement que I'animal retrauveertain degré de conscience, bien que celaine so
pas exclu (Gregory, 1998 ; EFSA, 2004 ; Wotton.e2400).

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

Observations chiffrées pour labattage standard
Trois des animaux ayant perdu le réflexe cornééagmtaient au moins un redressement de la téte. Ces
animaux étaient une Limousine qui présentait adssi mouvements respiratoires et une Charolaise

présentant un nystagmus. Le troisiéme animal nenaibpas d’autres signes comportementaux.

Observations chiffrées pour abattage halal

Comme pour I'abattage standard, des redressemertéstéte ont été observés chez des animaux ayant
perdu le réflexe cornéen. Toutefois, le nombreeatkassements de la téte dépendaient du temps écoulé
depuis la perte du réflexe cornéen (Fig. 5). Apedsissage, des redressements ont été observé@2hez
% des animaux ayant perdu le réflexe cornéen I0ésde sacrifice de maniere durable. Ce pourcentag

est inférieur par rapport a celui des animaux gasentaient toujours un réflexe cornéen 30 s dprés
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sacrifice (83 %). Lenombre de redressements était également plus faible wezanimaux ayant
durablement perdu le réflexe cornéen 10 s apreadefice que chez ceux qui avaient toujours ulexéf
cornéen 30 s apres le sacrifice (Fig. 5).

La durée écoulée depuis la perte du réflexe cornérencait également la présence de deux autres
signes physiques aprés le hissage. Chez les aniayanx perdu le réflexe cornéen 30 s apres lefeagri
aucun ne montrait de tremblements involontairessajoe chez les animaux I'ayant perdu plus tasl, le
tremblements étaient présents chez 32 % dentre Baxir les mouvements de machoires, ces

pourcentages étaient de 30 % et 5 %, respectivement

Discussion

Comme les réflexes oculaires, les redressemeréstéte et du corps sont également considérés comme
des indicateurs de conscience (e.g. EFSA, 2004).c®dait, lorsqu’'un animal s’effondre suite a
I'étourdissement, l'inefficacité de celui-ci est usent repérée par la présence de réflexes de
redressements de la téte et du corps (EFSA, 2D@ds la présente étude, nous avons cependant ébserv
gue certains animaux ayant perdu le réflexe cornéentout de méme présenté des redressements de la
téte aprés la suspension, en halal comme en staridaprésence de ce comportement est toutefoss plu
fréquente chez les animaux présentant encore lexeétornéen. Les redressements de la téte étaient
eégalement plus fréquents suite a la suspensioggsaigt que cette position peut favoriser I'expassie
ce comportement.

D’autres signes physiques étaient liés a la perteétlexe cornéen. Les animaux ayant perdu lexéfle
cornéen avaient moins de chance de présenteratablaments musculaires en début de suspension que
ceux ne l'ayant pas encore perdu 30 s apres laecbafal. De méme, ils avaient plus de chance de
présenter des mouvements de machoire. Dans lextemtes abattages halal, la présence de mouvements
de machoire pourrait étre un indicateur de pertecal@science a posteriori. Néanmoins, ces signes
(redressements de la téte, tremblements et mouvwsmena méachoire) ne peuvent pas étre utiliséls seu

pour évaluer I'état d’inconscience de I'animak;dloivent étre associés a d’autres 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 exdste liens entre certaines procédures, le componteme
des animaux et leur état physiologique, y comprigdalité de leur viande. Par exemple, une at{gnte
longue dans le couloir d’abattage entraine plusamepressions entre les animaux avec des conséguence
sur le pH de leurs muscles. De méme, un délai jung entre I'entrée dans le piege rotatif et le
retournement de I'animal entraine des réactiorstrdss, révélées par les mesures d’hématocrite.

Les résultats montrent également que des solusiongles et potentiellement peu colteuses existent
pour limiter les problemes a la fois de bien-étremal et de conditions de travail du personnelilitécdu
travail et sécurité). Par exemple, I'améliorati@lal circulation des animaux et des hommes fagilitéa
conduite des animaux. De plus des animaux moiress#s sont plus faciles a manipuler et moins
susceptibles d’avoir des comportements dangerevsrgfiHomme. Certaines habitudes simples peuvent
étre acquises, par exemple, limiter 'usage del&aqu éviter des attentes longues dans les pi¢gpes,
réduire le stress des animaux. Ces solutions peoneten outre d'améliorer l'efficacité du
fonctionnement de I'abattoir, en termes de cadetaaméliorations qualitatives et quantitativessde
production (carcasses et viandes).

En perspective, une étude sur la gestion et I'abatties ovins et des veaux nous semble nécessaire.
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Résumé Stress pendant la période d’abattage ches leovins :

Roles de la réactivité émotionnelle et des facteuenivironnementaux

La période d’abattage est complexe car elle se oseng’une succession de situations associées uitiride

de facteurs de stress. L'animal est généraleméré gialimentation et est ensuite confronté a uviremnement
changeant et contraignant qui demande en permardgxe@daptations comportementales et physiologiques
affectant son état émotionnel. Les objectifs déecitese sont)de mieux comprendre l'origine des réactions
des bovins au cours de la période d'abattagdi)ed’évaluer 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 infleanl'état de
stress des bovins. Pendant la période d’élevagarkectérisation des bovins selon leur réactivitdtéonnelle,
qui dépend en partie de leur expérience antérigiude leur race, permet d’identifier les animausceptibles de
réagir plus fortement aux procédures d'abattagke frmet également de déterminer les facteurstrésss
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 attapa sont liées a
leur réactivité cardiaque a la soudaineté et arid®. De plus, les bovins réagissent plus forteradiifférents
facteurs de stress lorsqu'ils sont privés de ntwuei L'état physiologique des bovins influence cldaurs
réactions de stress a I'abattage, probablementoelulamt leur perception de la situation.

Afin de réduire le niveau de stress des bovins gehth période d’abattage, nos travaux montrent gst
possible d’agir sur I'environnement en limitant Isgurces de stress directes et indirectes. Il galeiment
possible d’agir au niveau de I'animal par le bidésson expérience antérieure et de sa génétique.

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

Abstract Pre-slaughter stress in cattle:

Roles of the emotional reactivity and environmentaactors

The slaughter period is complex as it consists sérées of situations during which the animal iefoonted with
various stress-inducing factors. The animal isrofeod deprived and subjected to a changing andadding
environment that it needs constantly to adapt teeimavioural and physiological terms and which mffgct the
emotional status of the animal. The present thasied to () better understand causes underlying the reactions
of cattle during the slaughter period anij €valuate their stress status using behaviourdl miysiological
measurements, in studies conducted in industrileaperimental conditions.

Results show that all slaughter procedures, evemt-fsting, as well as organisational constraiotsthe
abattoir, should be taken into account as they aflapfluence cattle stress status. During rearafgracterising
the cattle according to their emotional reactivityhich depends partly on prior experience and genet
background, allows identifying animals that areelikto 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 buitsgss
reactions at slaughter are related to their cardéactivity to suddenness and to human. Additignaihttle
reacted more strongly to different stressful sitret when they are food-deprived. This suggestsitheattle,
physiological status may influence stress reactilasghter, 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 streghicing factors. It is also possible to take attb the animal
level by modifying its prior experience or gendiackground.

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



