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Abattage des bovins en France : sources de stress et de douleur

Dans le cadre de I'abattage, la douleur et la peur sont des sources fréquentes de stress. Dans ce
contexte, il est nécessaire de disposer d’'une synthese scientifique permettant de faire un état des
lieux des sources de stress et de douleur associées a |’étourdissement et a la mise a mort des bovins
en France, avec et sans étourdissement.

Dans le présent rapport, une introduction générale rappelle tout d’abord les grandes lignes du
cadre réglementaire et pratique, ainsi que les définitions du stress, de la douleur et de la notion de
conscience dans ce contexte (PARTIE 1). Ensuite, le point est fait sur les connaissances relatives aux
différentes sources de douleur et de stress associées a la mise a mort des bovins avec
étourdissement préalable a la saignée (PARTIE 2), sans étourdissement (PARTIE 3) et avec un
soulagement, c’est-a-dire un étourdissement pratiqué immédiatement apres le geste d’égorgement
(PARTIE 4). Ce rapport se base sur les articles et rapports scientifiques internationaux publiés dans ce
domaine.
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1. PARTIE 1 : INTRODUCTION GENERALE

En 2019, la France comptait 247 abattoirs d’ongulés domestiques, dont 193 abattent des bovins.

Parmi eux, 169 sont des abattoirs multi-espéces et 24 sont des sites spécialisés dans |'abattage des
bovins (établissements agréés CE conformément au réglement CE n°853/2004 selon le Ministére de
I’Agriculture'). Cette méme année, 3,3 millions de bovins ont été abattus, ce qui représente un
volume d’environ 1,4 millions de tonnes de viande bovine produite sur le territoire francais
(Eurostats?).

1.1. ’ABATTAGE DES BOVINS EN FRANCE D’UN POINT DE VUE REGLEMENTAIRE

Le reglement européen n°1099/2009 porte sur la protection des animaux au moment de leur
mise a mort. Il impose I"étourdissement des animaux pour provoquer un état d’inconscience et une
perte de sensibilité avant leur mise a mort. Quelle que soit le type d’abattage (conventionnel ou
rituel), les exploitants doivent prendre les mesures nécessaires afin d’atténuer la détresse (cf.
encadré 1) et la souffrance et d’éviter la douleur des animaux (cf. encadré 2), pendant I'abattage ou
la mise a mort (réglement CE n°1099/2009).

La mise a mort des animaux doit étre réalisée par du personnel habilité, c’est-a-dire, possédant
un Certificat de Compétence « Protection des Animaux dans le cadre de leur mise a mort » (CCPA ;
arrété du 31 juillet 2012 relatif aux conditions de délivrance du CCPA dans le cadre de leur mise a
mort ; réglement CE n°1099/2009). Ce certificat est obtenu aprés avoir suivi une formation
spécifique dispensée par I'un des organismes de formation habilités et qui est sanctionnée par une
évaluation ; il est valable 5 ans.

Dans le cadre d’abattages rituels, c’est-a-dire lorsque des méthodes particulieres d’abattage sont
prescrites par les rites religieux, les abattoirs peuvent obtenir une dérogation permettant, sous
certaines conditions, de ne pas pratiquer d’étourdissement des animaux avant la saignée
(réglement CE n°1099/2009). On estime qu’en 2012, 60 % des abattoirs francais étaient autorisés a
pratiquer les abattages rituels, représentant environ 24 % des bovins abattus en France (Le Neindre
et al., 2009 ; Mirabito et al., 2015). Des dispositions spécifiques a |'abattage rituel sont fixées par le
code rural et ont été revues lors du décret n°2011-2006 (Article 1) : « L'autorisation (de pratiquer
I'abattage sans étourdissement) est accordée aux abattoirs qui justifient de la présence d'un
matériel adapté et d'un personnel diment formé [..] ainsi que d'un systéme d'enregistrement
permettant de vérifier que |'usage de la dérogation correspond a des commandes commerciales qui
le nécessitent ». En plus du CCPA incluant le module « abattage sans étourdissement », les
sacrificateurs doivent disposer d’une habilitation religieuse (article R214-75 du code rural).

! La liste des abattoirs d’ongulés domestiques agréés CE (bovins, ovins, caprins, porcins et chevreaux) est
disponible a I'adresse suivante : https://fichiers-publics.agriculture.gouv.fr/dgal/ListesOfficielles/SSA1 VIAN ONG DOM.pdf

> Données Eurostats « abattage en abattoir — données annuelles » disponibles a I'adresse suivante :
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=apro_mt pann&lang=fr



https://fichiers-publics.agriculture.gouv.fr/dgal/ListesOfficielles/SSA1_VIAN_ONG_DOM.pdf
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=apro_mt_pann&lang=fr
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Encadré 1
Le stress de I'animal : une question d’émotions

Le stress a souvent été décrit comme I'état de |'animal lorsqu'il est incapable de s'adapter d’un
point de vue comportemental et physiologique aux contraintes environnementales ou physiques
auxquelles il est confronté (Broom, 1987 ; Fraser et al., 1975). Il manque cependant dans ces
définitions le lien avec I'état émotionnel de I'animal. Les études sur le comportement, sur la
physiologie et sur I'lanatomie et le fonctionnement du cerveau ont montré que les animaux sont
capables d'éprouver des émotions négatives et positives (Boissy et al., 2007 ; Paul et al., 2005).
Ainsi, alors que certains événements contraignent I'animal a s'adapter a la situation, ils sont
également susceptibles de lui provoquer des émotions négatives. Par conséquent, on considére que
le stress, y compris chez les animaux, fait référence a la présence d’émotions négatives. Ces
émotions se produisent lorsque I'animal se sent menacé, que la menace soit réelle ou non. Afin de
tenter de s’adapter a cette menace, des réactions comportementales (fuite, défense,
immobilisation) et physiologiques (augmentation de la fréquence cardiaque et sécrétion de certaines
hormones permettant, entre autres, les efforts physiques) se mettent en place (Terlouw et al.,
2015).

Encadré 2
La douleur : nociception et émotion

La définition de la douleur mondialement adoptée a été initialement proposée par I’Association
Internationale pour I’'Etude de la Douleur (IASP) en 1979: « La douleur est une expérience sensorielle
et émotionnelle désagréable, associée a une lésion tissulaire, réelle ou potentielle ou décrite en
termes évoquant une telle Iésion ».

La douleur comprend deux composantes : la composante sensorielle nociceptive (impliquant les
cortex somesthésiques) et la composante émotionnelle (impliquant les cortex cingulaire et
insulaire). La sensation de douleur correspond donc a une sensation nociceptive associée a une
sensation affective négative. Que ce soit chez ’'Homme ou I’animal, une stimulation nocive de faible
intensité peut étre insuffisante pour activer les cortex cingulaire et insulaire et ne provoquera pas
d’affect négatif. Dans ce cas, on ne peut pas parler de douleur. Les effets de certaines lésions locales
illustrent le role de ces deux composantes dans I'expérience de la douleur. Un patient présentant
des lésions dans les cortex somesthésiques et recevant des stimulations nociceptives a indiqué
ressentir un « sentiment désagréable » sans pouvoir en caractériser la cause ou l'origine. Il percevait
la composante émotionnelle, mais pas la composante nociceptive qui en était a I'origine. A I'inverse,
des patients ayant subi une transsection du cortex cingulaire et recevant des stimulations nocives
signalent que la « douleur » était toujours présente, mais qu'elle n'était plus « génante ». Dans ce
cas, on ne on ne peut pas parler de douleur a proprement parler, car ces individus ne pergoivent que
la composante nociceptive, sans conséquence sur leur état émotionnel.

En raison de la dimension émotionnelle négative, la douleur est considérée comme une source
potentielle de stress. Elle est d’origine physique, a la différence de la peur par exemple, qui est une
source de stress d’origine psychologique (Terlouw et al., 2008). Chez un individu inconscient, les
cortex impliqués dans le traitement de la douleur ne fonctionnent pas, la perception douloureuse
n’est donc pas possible (Schnakers et al., 2010).
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1.2. NOTIONS DE CONSCIENCE ET D’INCONSCIENCE DANS LE CONTEXTE DE L’ABATTAGE

1.2.1. QU’EST-CE QUE LA CONSCIENCE ?

La conscience est un concept complexe dont on peut distinguer deux composantes: la
connaissance de soi et de I'environnement (le contenu de la conscience) et le niveau d’éveil (le
niveau de conscience ; Damasio, 2010 ; Zeman, 2005). L’état de conscience n’est pas binaire, il s’agit
plutét d’un continuum qui connait différentes formes et différents niveaux de conscience (Laureys et
al., 2004 ; Zeman, 2005). Afin de pouvoir comprendre les différents processus impliqués dans la
perte de conscience, il est tout d’abord nécessaire de connaitre I'implication des différentes
structures du cerveau dans I’état de conscience (cf. encadré 3).

Encadré 3
Implications des différentes structures du cerveau dans I’état de conscience

Le cortex cérébral

Le cortex cérébral correspond a la couche supérieure du cerveau. Il est le siege des fonctions
neurologiques élaborées liées aux différents sens. On distingue différentes régions du cortex selon
leurs fonctions. Les cortex primaires ont pour role de décrypter les signaux sensoriels (vue, audition,
etc.). Le réle du cortex moteur primaire est d’envoyer des signaux aux muscles pour permettre a
I'animal d’agir en fonction de la situation. Cependant, avant d’agir, les informations issues de
I’environnement, de I’état corporel, les émotions et les connaissances entre autres, doivent étre
intégrées. Ceci est le role des cortex associatifs : ils interpretent et combinent les informations
principales, les integrent dans un contexte plus large et permettent de planifier les réponses
appropriées. Le bon fonctionnement des cortex primaires et associatifs est donc nécessaire pour que
I’'animal ait conscience de son environnement et de lui-méme (Crick et Koch, 2003; Laureys, 2005a).

Le thalamus

Le thalamus est situé au centre du cerveau chez les mammiferes. Il est un relais essentiel entre le
cortex et les informations relatives a la vision, I'audition, le go(t, la somesthésie et I'activité motrice
(Rees, 2009). Il est aussi impliqué dans la focalisation de I'attention d'un stimulus a un autre. De
larges lésions au niveau du thalamus et des régions sous-thalamiques abolissent la conscience
(Gottesman, 1988 ; Terlouw et al., 2016a).

La formation réticulée et |le systéme réticulo-activateur ascendant

La formation réticulée est située dans le tronc cérébral, a la base du cerveau et s’étend du bulbe
rachidien inférieur jusqu’au cerveau moyen supérieur et consiste en un réseau de fibres neurales
entrelacées (Parvizi et Domasio, 2001). Elle joue un réle activateur sur le cortex et est aussi
impliquée dans le cycle du sommeil. Le systeme réticulo-activateur ascendant correspond a
I’ensemble des voies allant de la formation réticulée jusqu’au cortex. Ce systéme est constitué d’'une
premiere voie passant par le thalamus et d’'une seconde passant par I’hypothalamus. Le systéme
réticulo-activateur ascendant permet I’activation de I'attention, de la motivation, de I'apprentissage
et de la mémoire (Brown et al., 2012). La déficience du systéme réticulo-activateur ascendant abolit
la conscience (Terlouw, sous presse).
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|1.2.2. INDUCTION DE L’INCONSCIENCE DANS LE CONTEXTE DE L’ABATTAGE

L'étourdissement a pour objectif de provoquer une réduction du niveau ou du contenu de
conscience de I'animal afin de s’assurer que I'animal ne ressente pas de stress (cf. encadré 1) ni de
douleur (cf. encadré 2) durant la saignée (Terlouw et al., 2016a). Cet état peut étre obtenu par un
dysfonctionnement généralisé des hémisphéres cérébraux, de la formation réticulée et/ou du
systéme réticulo-activateur ascendant (cf. encadré 3 ; Bateman, 2001 ; Blumenfield et Taylor, 2003 ;
Brown et al., 2012). En France, les bovins sont étourdis a I'aide d’un pistolet a tige perforante. Les
principes de cette technique et leurs conséquences sont détaillés dans la partie 2 : abattage avec
étourdissement préalable a la saignée.

Que ce soit pour I'abattage avec ou sans étourdissement, I'animal perd d’abord conscience avant
de mourir. Dans le cadre de I'abattage sans étourdissement, c’est la perte importante de sang suite a
I’égorgement qui entraine une perte de conscience progressive de I'animal liée au ralentissement de
I'activité cérébrale (Terlouw et al., 2016a). Ces aspects sont détaillés dans la partie 3 : abattage sans
étourdissement.

1.3. INDUCTION DE LA MORT DANS LE CONTEXTE DE L’ABATTAGE

Dans le cadre de I'abattage des bovins, la mort est induite par un arrét durable d’apport en
oxygeéne au cerveau, associé ou non a I'arrét d’apports en nutriments, suite a I'arrét du cceur, de la
respiration ou a la saignée (cf. encadré 4).

Les premiers effets physiologiques d'une hémorragie massive sont une ischémie, c’est-a-dire, la
restriction de I'apport sanguin aux organes induit une diminution d’apports en oxygene et en
glucose en dessous des besoins de I'organe nécessaires pour maintenir ses fonctions. Si le manque
d'oxygene et de glucose persiste, les cellules nerveuses du cerveau, y compris celles qui sont en
charge des fonctions vitales (respiration, homéostasie, régulation de la température corporelle,
activité cardiaque), sont irréversiblement endommagées et I'animal meurt (Terlouw et al., 2016a).

Ainsi dans le cadre de I'abattage avec ou sans étourdissement, le principe de la saignée est de
provoquer une hémorragie massive; 40 a 60 % du volume sanguin corporel total est expulsé
pendant la saignée (Anil et al., 2006 ; Warriss, 1984). Avec ou sans étourdissement préalable,
I'objectif de la saignée est de provoquer la mort de I'animal tout en préservant les qualités des
futurs produits carnés (Terlouw et al., 2016a).
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Encadré 4
Diagnostique de la mort : signes de vie et de mort

La mort est définie en termes de mort cérébrale : il s’agit de I'arrét irréversible des structures
cérébrales en charge des fonctions vitales comme la respiration ainsi que de la régulation thermique
et cardiovasculaire qui se situent dans le tronc cérébral (Laureys, 2005b). Plusieurs études ont
relevé que I'arrét de I'activité cérébrale est irréversible lorsqu’il y a interruption totale de I'apport
sanguin au cerveau pendant 5 min (Stiegler et al., 2012 ; Terlouw et al., 2016b).

Le diagnostic de la mort cérébrale implique I'absence de signe de vie, comme I'absence
persistante de la fonction cardiaque et respiratoire, I'absence des réflexes du tronc cérébral,
I'absence de conscience et une absence d’activité motrice spontanée (Terlouw et al., 2016b). En
abattoir, pour des raisons pratico-pratiques, seule I'absence persistante des réflexes du tronc
cérébral (dont le réflexe cornéen notamment) et de la respiration peuvent étre utilisées, associées a
un délai d’égouttage d’au moins 5 min ou 5 min 30 pour les abattages avec ou sans étourdissement
respectivement.

2. PARTIE 2 : ABATTAGE AVEC ETOURDISSEMENT PREALABLE A LA SAIGNEE

La présente partie fait état des sources de stress et de douleur spécifiques a I'abattage avec
étourdissement mécanique préalable a la saignée. Ces sources de stress et de douleur concernent :

- La contention de I’'animal.

- Linduction de la perte de conscience.

- Les échecs d’étourdissement et leurs facteurs de variation.

2.1. PRINCIPE DE L’ETOURDISSEMENT

|2.1.1. DOMMAGES CEREBRAUX PROVOQUES PAR L'ETOURDISSEMENT MECANIQUE

L’étourdissement mécanique est la méthode la plus répandue dans le cadre de I'abattage des
bovins (EFSA, 2004 ; Finnie, 2016 ; Martin et al., 2018 ; Sandstrom, 2009 ; Terlouw et al., 2015;
Wagner et al., 2019) et la seule méthode utilisée en routine en France a I’heure actuelle. Bien qu’il
existe des dispositifs non-perforants, seuls les pistolets a tige perforante sont reglementaires pour
étourdir les bovins en Europe (Figure 1 ; Finnie, 2016 ; Human Slaughter Association, 2016). Il existe
deux modes de propulsion de la tige, soit a I'aide d’air comprimé (pneumatique) ou a l'aide d’'une
cartouche a blanc (thermique). Les effets de I’étourdissement mécanique different selon que le
pistolet soit a tige perforante ou qu’il soit non perforant (Finnie, 1993, 1995 et 1997 ; Shaw, 2002).
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Pistolet
I
I ]
Non perforant Atige
perforante
percutant
Pneumatique Thermique
air comprimé amorces

Figure 1 : Différents types de pistolets utilisés pour I'étourdissement mécanique.

PISTOLET A TIGE PERFORANTE

Cette méthode a pour objectif d’'induire chez I'animal une perte de conscience instantanée et
irréversible. Il s’agit de provoquer des déficiences au niveau des structures cérébrales impliquées
dans I’état d’éveil de I'animal (cf. encadré 3 ; Figure 2 ; Atkinson et al., 2013 ; Blackmore, 1979 ; Daly
et al., 1987 ; Daly et Whittington, 1989 ; Finnie, 2001 ; Finnie et al., 2002 ; Terlouw et al., 2016a).

Des structures dans le mésencéphale et le pont, leurs voies vers le cortex et le cortex lui-méme
sont nécessaires pour étre conscient (zones et fleches oranges; Figure 2): il s’agit du systéme
réticulé d’activation.

Moelle

épiniere

Avant de la téte Arriére de la téte

Figure 2 : Coupe sagittale d’un cerveau de mouton (frais). Les zones et fleches en orange indiquent les structures
cérébrales impliquées dans la conscience (d’aprés Terlouw et al., figure issue d’un article en préparation pour la revue
Viandes et Produits Carnés).
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La tige métallique est contenue dans le pistolet qui sera placé sur le front de I'animal. Cette tige a
pour but de provoquer des dommages au niveau du tronc cérébral, induisant ainsi un
dysfonctionnement du cortex rendant I'animal insensible aux stimulations venant de son
environnement et de son corps. Il ne ressent donc plus de douleur, ni de peur : son cerveau n’est
plus en état de traiter les informations sensorielles (Terlouw et al., 2016a).

La perte de conscience engendrée par |'étourdissement mécanique s’explique par différents
phénoménes :

- Dans un premier temps, la percussion engendre une onde de choc se propageant a
I’ensemble du cerveau, provoquant des déchirures et des lésions des tissus cérébraux qui perturbent
fortement le fonctionnement cérébral (Finnie et al., 2002 ; Terlouw et al., 2016a). La percussion
entraine aussi des afflux et des efflux d’ions qui provoquent une dépolarisation des cellules
nerveuses (Martin, 2016). Ces perturbations empéchent le cerveau d’intégrer les informations et
I'animal possede alors un niveau de conscience diminué (EFSA, 2004 ; Gregory, 1998 ; Shaw, 2002 ;
Terlouw et al., 2016a ; von Holleben et al., 2010). L'étendue des dommages causés par 'onde de
choc est affectée par différents facteurs dont la taille et I'épaisseur du crane de I'animal, I'épaisseur
du cuir, la densité de tissus nerveux et la mobilité de la téte de I'animal au moment de
I’étourdissement (voir § 2.2. Facteurs influencant I’efficacité de I’étourdissement ; Shaw, 2002)

- La pénétration de la tige provoque une fracturation locale du crane (Finnie, 1997 et 2016 ;
Finnie et al., 2002 ; Karger, 1995) et entraine avec elle des fragments d’os et de peau a l'intérieur du
cerveau (Finnie et al., 2002). Le retrait de la tige créé ensuite un vide sur sa trajectoire, provoquant
un phénomeéne d’aspiration des tissus cérébraux et des vaisseaux sanguins qui viennent renforcer
les dommages provoqués (Finnie et al., 2002 ; Karger, 1995 ; Svendsen et al., 2008 ; Terlouw et al.,
2016a).

- Des hémorragies locales se produisent au niveau du point d’'impact, mais aussi du c6té
opposé a l'impact, liées au contrecoup (Finnie, 2016). Ces hémorragies engendrent une
augmentation de la pression intracranienne suite a une pression accrue sur les différentes structures
cérébrales qui les empéchent ainsi de fonctionner en les privant d’apport sanguin (Finnie, 2001 ;
Shaw, 2002 ; Terlouw et al., 2016a).

Certains de ces phénomenes sont irréversibles, comme les déchirures des vaisseaux et du tissu
cérébral ou encore la compression des tissus. Toutefois, grace a des mécanismes protecteurs,
d’autres phénomeénes sont réversibles, tels que la dépolarisation des cellules nerveuses ou encore le
ralentissement de la production d’énergie par les cellules entrainant ainsi une diminution du
fonctionnement nerveux (Posner et al., 2008 ; Terlouw et al., en prép.). Ainsi aprés une phase
d’inconscience, il est possible de voir réapparaitre quelques dizaines de secondes apres des signes
de conscience (le plus souvent, il s’agit de mouvements des yeux ou de mouvements respiratoires)
mettant ainsi en doute [’état d’inconscience (voir § 2.1.2. sous-section Indicateurs de
conscience/inconscience ; Terlouw et al., en prép).

PISTOLET A TIGE NON PERFORANTE

Le pistolet non perforant repose uniquement sur la percussion du crane, sans perforation. Les
effets reposent alors seulement sur I'onde de choc provoquée par la percussion (Finnie, 2016), qui
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induit principalement une dépolarisation des cellules nerveuses. Comme vu précédemment, ce
phénoméne est réversible (voir § 2.1.1. sous-section Pistolet a tige perforante ; Posner et al., 2008 ;
Terlouw et al., en prép.).

Chez les bovins, cette technique présente un taux d’échec plus important que le pistolet a tige
perforante (Blackmore, 1979 ; Gibson et al., 2019 ; Lambooij et al., 1981 et 1983 ; Oliveira et al.,
2016). Il est, en effet, difficile d’atteindre 100 % de réussite avec un systéme non perforant. Une
étude récente a par exemple relevé des taux d’échecs de 18 % sur des taureaux avec un pistolet non
perforant (Gibson et al., 2019). Les animaux sont aussi plus souvent sujet a un second tir (29 % vs. 12
%) et a un effondrement non immédiat (9 % vs. 1 %) lorsqu’ils sont étourdis avec un pistolet non
perforant qu’avec un pistolet a tige perforante (Oliveira et al., 2016). Seule une étude a reporté un
taux de réussite de 100 % sur 12 bovins étourdis au pistolet non perforant (Finnie, 1995).

Des travaux portant sur I'étude des dommages cérébraux causés par cette technique
permettraient d’y voir plus clair. Aujourd’hui, seule une étude s’est portée sur cette question chez
les ovins et en a conclu que les systemes perforant et non perforant sont tous deux acceptables pour
étourdir les ovins (Finnie et al., 2000).

En Europe, la technique étant jugée comme moins efficace que le pistolet a tige perforante,
I'utilisation du pistolet non perforant n’est pas autorisée chez les bovins (EFSA, 2004 ; Human
Slaughter Association, 2016 ; Mirabito et al., 2013). Ce dispositif est autorisé pour I'abattage de
petits ruminants uniquement (< 10 kg; réglement CE n°1099/2009). Ainsi, la suite du présent
rapport traite uniquement des pistolets a tige perforante.

L'étourdissement des bovins a I'aide du pistolet a tige perforante provoque des dommages
cérébraux de différents types. La destruction directe de certaines structures cérébrales et vaisseaux
sanguins via des phénomenes de compression, de déchirure et d’aspiration est associée a des
hémorragies, une dépolarisation de cellules nerveuses, ainsi que des projections d’os et de peau
dans le cerveau.

Les effets du pistolet non perforant se réduisent a I'onde de choc provoquée par la percussion du
crane. Cette technique étant moins performante que le pistolet a tige perforante, elle est interdite
en Europe pour I'abattage des ruminants de plus de 10 kg.

2.1.2. LA PERTE DE CONSCIENCE

éDELAI DE PERTE DE CONSCIENCE

o EVALUATION SUR LA BASE DE L’ACTIVITE CEREBRALE

Plusieurs études essentiellement réalisées dans les années 1980 ont permis d’étudier la
modification de I’activité cérébrale des bovins suite a un étourdissement mécanique. Elles montrent
gu’en l'absence d’échec, le pistolet a tige perforante provoque une perte de conscience
irréversible (apparition d’'un EEG isoélectrique pour tous les animaux suivis, sans retour d’EEG actif ;
Blackmore et Newhook, 1981 ; Daly et al., 1988 ; Freesman, 1975 cité dans Eikelenboom, 1982 ;

Fricker et Riek, 1981 cités dans Eikelenboom, 1982 ; Gross, 1976 cité dans Eikelenboom, 1982 ;
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Kallweit et al., 1989 ; Lambooij, 1981 ; Lambooij et Spanjaard, 1981 ; Lambooij et al, 2012;
Verhoeven et al., 2016 ; Zulkifli et al., 2014).

Immédiatement apres le tir, il existe parfois des artefacts que les auteurs imputent a la technique
de mesure, aux interférences électriques et/ou aux perturbations causées par les dégats liés au tir
(mouvements importants, effondrement de I'animal; Daly et al., 1988; Gibson et al., 2019;
Verhoeven et al., 2015a et 2016). Ces artefacts rendent parfois I'interprétation de I'EEG impossible
pendant quelques secondes, mais toutes les études concluent que la perte de conscience est

instantanée apreés le tir lorsque celui-ci est correctement réalisé (Tableau 1).

Tableau 1 : Délais de perte de conscience des bovins, étourdis par pistolet a tige perforante, reportés dans
différentes études sur la base de suivi de 'EEG. EEG = Electroencephalogramme ;

HALF = High Amplitude Low Frequency ; PE = Potentiels Evoqués.

Latence avant .
. . ‘. Indicateur
Animaux Conditions expérimentales perte de utilisé Source
conscience
Tir frontal (n=13):
23 veaux En abattoir Os HALF Lambooij et
(6 mois ; 200 kg) | Pistolet thermique perforant Tir occipital (n=10): Spanjaard, 1981.
Os
8 vaches En abattoir 4al7s HALF
Daly et al., 1988
(455 + 67 kg) Pistolet thermique perforant Os Perte de PE y
Vaches - Os Perte de PE Kallweit et al., 1989
En abattoir 1s Verhoeven et al.
25 veaux . . . HALF ’
Pistolet thermique perforant +1lveaualls 2016
20 taurgaux Eh abattoir . 23+02s EEG .
(31 mois ; > Pistolet pneumatique perforant 135 . | Gibson et al., 2019
550kg) abs transitionne

o EVALUATION SUR LA BASE DES INDICATEURS DE CONSCIENCE /INCONSCIENCE

Une autre méthode d’évaluation de l'inconscience dans ce contexte, plus appropriée et plus
facile a mettre en ceuvre que ce soit en conditions expérimentales ou de terrain, repose sur
I'identification des indicateurs de conscience et d’inconscience (Terlouw et al., 2016b).

L'inconscience étant un continuum, il est essentiel d’évaluer le risque que I’'animal ne soit pas
profondément inconscient, méme s’il parait inanimé. Le Tableau 2 regroupe l'ensemble des
indicateurs de conscience, de risque de conscience et d’inconscience utilisés dans le cadre d’'un
étourdissement mécanique. La perte instantanée et permanente de tous les signes de conscience,
couplée a I'apparition des signes d’inconscience permet donc de s’assurer que I'animal est bien
immédiatement inconscient suite au tir (Terlouw et al., 2016b ; Terlouw et al., en prép).
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Tableau 2 : Indicateurs physiques de conscience, de risque de conscience ou de retour de conscience, et

d'inconscience et interprétation anatomique dans le cadre d’un tir frontal (d’aprés Terlouw et al., 2016b et Terlouw et

al., en prep., ces documents contiennent aussi les définitions).

Lien avec
Indicateur Interprétation anatomique I'état de
conscience
Posture debout Mésencéphale, pont, bulbe rachidien fonctionnels.
Tentative de redressement orienté , . - .
R * Mésencéphale, pont, bulbe rachidien fonctionnels.
de la téte et/ou du corps .
- ; - Conscience
e s Cortex, nerf optique, systeme moteur du tronc cérébral
Réaction a la menace .
fonctionnels.
Vocalisations Mésencéphale fonctionnel.
Circuits pertinents dans le mésencéphale, le pont, le
Clignements spontanés des yeux bulbe rachidien et la moelle épiniére supérieure
partiellement fonctionnels.
Circuits pertinents dans le mésencéphale et le pont Risque de

Poursuite oculaire . .
partiellement fonctionnels.

Circuits pertinents dans le mésencéphale et le pont
partiellement altérés, créant un déséquilibre dans le

Rotation du globe oculaire et/ou . . :
& / systeme vestibulo-oculaire.

conscience ou
de retour de
conscience

nystagmus™* Des dommages au cervelet peuvent aussi engendrer un
nystagmus, sans lien avec I’état de conscience.
Absence de réflexe cornéen Dommages au pont et/ou au bulbe rachidien.
Absence de respiration Dommages au bulbe rachidien et/ou section de la Inconscience
(rythmique et gasps) moelle épiniere supérieure.

*A ne pas confondre avec une levée progressive de la téte et du cou.

** |’observation de ces signes apreés I'étourdissement mécanique peut indiquer des Iésions limitées ou transitoires du

tronc cérébral.

Ces différents signes indiquent I'état de fonctionnement de certaines zones du cerveau. La

présence de signes de conscience indique que le cortex est en état de fonctionnement. La présence
de signe d’inconscience indique que certaines structures du tronc cérébral ne sont pas en état de
fonctionnement.

Plus précisément, les zones impliquées dans les signes d’inconscience sont anatomiquement
proches du systeme réticulé d’activation dont le fonctionnement est nécessaire pour |’activation du
cortex. (cf. encadré 3; Figure 3; Terlouw et al., 2016b). Par conséquent, la perte de certaines
fonctions, comme la perte de la posture debout, I'absence de réflexe cornéen et l'arrét de la
respiration, indique I'endommagement, transitoire ou permanent, de zones du tronc cérébral
é d’activation. Suite a un tir frontal bien positionné (le positionnement du

proches du systeme réticu
tir est détaillé dans la partie 2.2.1. Emplacement et orientation du tir) on conclut que I'ensemble des
zones du tronc cérébral est en dysfonctionnement et que I’'animal est inconscient (Terlouw et al., en
prép.). On notera que suite a un tir occipital, on ne peut tirer la méme conclusion.
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Moelle
épiniére

Figure 3 : Zones impliquées dans certains indicateurs clés de I'inconscience (cerveau d’ovin ; d’aprés Terlouw et al.,
figure issue d’un article en préparation pour la revue Viandes et Produits Carnés). Des structures dans le mésencéphale,
pont et bulbe rachidien (zone bleue) et leurs voies vers la moelle épiniére (fleches bleues) permettent la posture debout.

Un animal incapable de se tenir debout présente un dysfonctionnement dans la zone bleue ou caudal par rapport a la
zone bleue (caudal a partir du point A). Un circuit dans le pont et dans la partie rostrale du bulbe rachidien controle le
réflexe cornéen (zone et fleches rouges). Un animal qui n’a plus de réflexe cornéen a une interruption dans ce circuit
(caudal a partir du point B).Un réseau de structures dans le mésencéphale caudal, le pont et la partie rostrale du bulbe
rachidien permettent le cycle normal d’inspiration et expiration (zone verte) ; de cette zone partent les voies nerveuses
vers la moelle épiniére qui contrélent les mouvements des muscles respiratoires. Un dysfonctionnement dans la zone
verte du pont modifie et ralenti la respiration, lorsque c’est davantage caudal (a partir du point C), la respiration
s’arréte. On remarquera que les voies nerveuses vers le cortex (fleches oranges) ont un role dans la conscience, et les
voies nerveuses vers la moelle épiniére dans les mouvements du corps (fleches bleues) et dans la respiration (fleches
vertes).

Indicateurs de conscience :

- Posture debout :

Suite a un étourdissement mécanique efficace, I'animal s’effondre, les pattes plus ou moins
pliées, puis apres quelques secondes, les pattes antérieures se tendent (Atkinson et al., 2013 ; EFSA,
2004). La perte de posture s’explique par des dommages causés au niveau du tronc cérébral
impliqué dans le controle de la posture debout (Figure 3 ; Tableau 2 ; Purves et al., 2001 ; Schepens
et Drew, 2004). La perte permanente de posture est étroitement associée a la perte de conscience.
Les zones cérébrales et les voies situées dans le tronc cérébral possédant un rdle dans le maintien de
la posture debout et dans les réflexes de redressement sont situées a proximité immédiate de zones
du tronc cérébral essentielles au maintien de la conscience (cf. encadré 3; Figure 3). Dans le
contexte de |'étourdissement mécanique, la perte de posture indique que le mésencéphale est 1ésé,
si les dommages sont généralisés et irréversibles, I'animal est alors inconscient (Terlouw, sous
presse).
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- Tentative de redressement orienté de la téte et/ou du corps :

Un animal conscient qui se trouve au sol suite a un étourdissement inefficace tentera de se
relever ou au moins de s’orienter dans I'angle normal (c’est-a-dire, I’axe du corps perpendiculaire a
I’axe de la Terre ; Anil, 1991). Les animaux présentant des lésions au niveau du thalamus présentent
des réflexes de redressement, alors que des lésions du mésencéphale (ou des zones situées plus
bas ; Figure 3) abolissent les réflexes de redressement orientés (Magnus, 1925, 1926a et 1926b ;
Pollock et Davis, 1930). Ainsi, les tentatives de redressement orienté de la téte et/ou du corps
doivent étre absentes apres I'étourdissement car leur présence indique que le mésencéphale n’a pas
été endommagé (Figure 3 ; Tableau 2 ; Terlouw, sous presse).

- Réaction a la menace :

Pour le test de réaction a la menace, un doigt ou la main est déplacé rapidement vers I'ceil de
I'animal et la présence d'une réaction de retrait ou d'un clignement des yeux est évalué (Verhoeven
et al., 2015b). Le test n'est valable que dans un environnement suffisamment lumineux et lorsque
I'animal a une vision adéquate (pas de rotation du globe oculaire ou de nystagmus, pas de sang dans
les yeux, par exemple; Terlouw et al., 2016b). La réponse a ce test implique des mécanismes
cérébraux d'ordre supérieur, y compris les fonctions corticales, pour que I'animal puisse intégrer les
informations a venir de I'environnement (cf. encadré 3 ; Liu et Ronthal, 1992). Bien que dans de
rares cas des patients dans un état végétatif aient présenté une réaction suite a ce test, cet
indicateur est considéré comme un indicateur de conscience (Blumenfeld, 2009).

- Vocalisations volontaires :

Les vocalisations se réferent aux sons émis par un animal qui lui permettent de communiquer
avec les autres membres de son espéce (Manteuffel et al., 2004). Si I'animal vocalise a la suite de
I’étourdissement, il peut s’agir d’'une vocalisation exprimant de la douleur ou de la peur, et
n'impliquant que le mésencéphale, ou d’'une communication volontaire avec un de ses congéneres,
impliquant alors le mésencéphale mais aussi le cortex (Figure 3 ; Grandin, 1998a ; Warriss et al.,
1994). Dans les deux cas, la vocalisation est un signe de conscience (Tableau 2).

Indicateurs de risque de conscience ou de retour de conscience :

- Clignement spontané des yeux :

Le clignement spontané implique des circuits dans le tronc cérébral, au niveau de la moelle
épiniere supérieure et des circuits dans le cortex (Kaminer et al., 2011 ; Van der Werf et Smit, 2008).
Son absence n'indique pas nécessairement une perte de conscience et sa présence n’indique pas
nécessairement que |’animal est conscient (Tableau 2). En effet, des clighements spontanés ont déja
été observés chez des patients dans un état végétatifs, mais aussi dans le contexte de |'abattage
chez des taureaux inconscients (Blumenfeld, 2009 ; Terlouw et al., 2015). Il s’agit donc d’un
indicateur de risque de conscience.

- Poursuite oculaire :

Apres un étourdissement efficace, les yeux de I’'animal sont ouverts, paupieres et globes oculaires
immobiles (Grandin, 2013a). La poursuite oculaire implique différentes structures situées dans le
tronc cérébral et dans le cortex (Figure 3 ; Enderle, 2000 ; Tehovnik et al., 2000). Elle est considérée
comme un signe de risque de conscience relativement fort. Néanmoins, sa présence n’indique pas
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dans tous les cas la présence de conscience ; dans de rares cas, des réflexes primitifs d’orientation de
la téte et des yeux vers un stimulus visuel ou auditif ont été observés chez des humains inconscients
(Blumenfeld, 2009 ; Majerus et al., 2005). Il est a noter que I"absence de mouvement oculaire ne
signifie pas nécessairement que I'animal est inconscient (Tableau 2 ; Terlouw et al., 2016b).

- Rotation du globe oculaire et/ou nystagmus :

Dans certains cas, aprés le tir, le globe oculaire n’est temporairement pas en position centrale
dans son orbite : on parle alors de rotation du globe oculaire, celui-ci étant le plus souvent orienté
vers l'intérieur de l'orbite laissant ainsi apparaitre la sclere de I'eeil. Cette rotation peut étre
compléte (ou quasi compléte) ou partielle (Atkinson et al., 2013) et ne dure généralement que
guelques secondes avant que le globe oculaire ne se replace en position centrale. Une rotation du
globe oculaire indique qu’il y a des dommages au niveau du tronc cérébral mais qu’ils sont
incomplets. Il y a donc un risque de conscience. Plus le niveau de la rotation du globe oculaire est
important, plus ce risque est élevé (Atkinson et al., 2013).

Il est a noter que pendant la rotation du globe oculaire, il peut étre impossible de tester le réflexe
cornéen car la contraction du muscle oculaire pourrait interférer avec la réponse (Terlouw et al.,
2016b).

Le nystagmus correspond quant a lui a une oscillation rapide, verticale ou horizontale, du globe
oculaire en raison de contractions répétées des muscles impliqués dans les mouvements de ce
dernier. La encore, ce phénomeéne est temporaire et ne dure généralement que quelques secondes.
Le nystagmus est causé par des dommages au niveau des circuits sous-jacents du tronc cérébral,
mais peut également résulter de dommages au niveau du cervelet ou du systéme vestibulaire
(Hifner et al., 2007). La direction du nystagmus dépend des zones du cerveaux touchées (Terlouw,
sous presse). Le nystagmus est un indicateur a faible pouvoir discriminant. En effet, lorsque I’animal
présente un nystagmus cela signifie que le tronc cérébral est endommagé mais il est possible qu’il ne
le soit pas suffisamment pour obtenir un état d'inconscience profond et durable (Gregory et al.,
2007; Terlouw et al., 2015).

- Gasps:
Les gasps sont des mouvements respiratoires inefficaces, associés a une ouverture de la gueule

(comme un poisson qui serait hors de I'eau), en général avec des intervalles plus longs que des
respirations normales. lls peuvent étre provoqués par une ischémie ou une hypoxie. Ces
mouvements refletent le dysfonctionnement des centres cérébraux du pont et du bulbe (St John,
2009). Les gasps précedent généralement la mort cérébrale et ne doivent pas étre confondus avec
une respiration rythmique (Terlouw et al., 2016b). Dans le cadre de I'étourdissement mécanique, les
gasps sont rares et sont souvent confondus avec des mouvements de respiration effective. Leur
présence indique un risque de conscience ou de retour de conscience (Terlouw et al., en prép).

Indicateurs d’inconscience :

- Absence de réflexe cornéen :

Le réflexe cornéen est testé en effleurant la cornée de I'animal. Dans le cas ou I'animal présente
un réflexe cornéen positif, le globe oculaire se rétracte légerement et la paupiere se ferme (Terlouw
et al., 2016b). Ce réflexe implique la transmission d'informations sensorielles au pont, entrainant
une réponse motrice via la formation réticulée (Figure 3 ; Aramideh et Ongerboer de Visser, 2002 ;
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Cruccu et Deuschl, 2000). Si le réflexe cornéen est absent, il y a une trés forte probabilité que la
formation réticulée et/ou le thalamus soient endommagés et donc que I’animal soit profondément
inconscient (Cruccu et al., 1997; Laureys, 2005b). En revanche, le réflexe cornéen peut étre positif
chez un animal inconscient.

- Absence de respiration rythmique :
Un animal inconscient respire si seul le mésencéphale est endommagé par le tir (i.e. ni le pont

caudal ou le bulbe n’est touché ; Figure 3). L'absence de respiration rythmique est un indicateur
d'inconscience car cela indique que les zones controlant la respiration situées dans pont et le bulbe
ne sont plus fonctionnelles (Figure 3). Aprés I'étourdissement mécanique, I'absence de respiration
rythmique indique que des dommages profonds du tronc cérébral ont été causés par le tir et que
I’'animal est inconscient (Terlouw, sous presse). En revanche, la présence de respiration n’indique
pas que l'animal est conscient car des dommages cérébraux suffisants pour rendre I’animal
inconscient peuvent étre provoqués par la tige perforante sans perturber la respiration.

Ces indicateurs sont souvent retrouvés dans des études réalisées en abattoirs pour évaluer la
qualité de I’étourdissement (Algers et Atkinson, 2007 et 2014 ; Atkinson, 2016 ; Atkinson et Algers,
2007 ; Atkinson et al., 2013 ; Bourguet et al., 2011a; Derscheid et al., 2016 ; Gallo et al., 2003 ;
Gouveia et al., 2009 ; Grandin, 2002 et 2013 ; Gregory et al., 2009a ; Martin et al., 2018; Miranda-de
la Lama et al., 2012 ; Oliveira et al., 2016, 2017 et 2018a ; Sandstrom, 2009 ; Schiffer et al., 2017 ;
Shaw, 1989 ; Svendsen, 2008 ; Terlouw et al., 2015 ; Verhoeven et al., 2016 ; von Wenzlawowicz et
al., 2012). Cependant, pour des raisons pratiques et techniques, ils ne peuvent pour la plupart étre
observés qu’apreés |'affalage de I'animal, soit quelques secondes aprés le tir (a I'exception de la perte
de posture, des tentatives de redressement et de I’'absence de vocalisation).

Il est a noter que I'état des animaux évolue apres I'étourdissement (voir § 2.1.1. sous-section
Pistolet a tige perforante). Ces derniers doivent donc étre surveillés jusqu'a la fin de I'égouttage afin
de s’assurer que les animaux restent inconscients jusqu’a leur mort (Shearer, 2018 ; Terlouw et al.,
en prép. ). Au moindre doute, les opérateurs doivent pratiquer un nouvel étourdissement. De ce fait,
les taux de ré-étourdissement ne sont pas des indicateurs pertinents pour pouvoir juger de
I’efficacité de I'étourdissement (Terlouw et al., en prép).

Lorsqu’il est efficace, I’étourdissement mécanique est une méthode irréversible mais la
fonction cardiaque peut continuer jusqu'a six minutes aprés I'étourdissement (Jerlstrom, 2014).
Les animaux doivent étre saignés le plus rapidement possible apres le tir (EFSA, 2004 ; Finnie, 1993
et 1997 ; Gregory et Shaw, 2000 ; Gilliam et al., 2014 ; von Holleben et al., 2010), et a titre indicatif
dans un délai maximum de 3 min (Mirabito et al., 2013). En cas de probleme dans le déroulement de
la procédure étourdissement-saignée prolongeant ce délai (par exemple un animal coincé a
|’affalage), I'opérateur du poste de saignée doit venir réaliser la saignée sur I’'animal sans délai.

LE TIR PROVOQUE-T-IL DE LA DOULEUR ?

L'objectif du pistolet a tige perforante est de provoquer un état d’inconscience profond,
immédiat et irréversible, sans provoquer de douleur. La perception de la douleur nécessite que
I’animal soit conscient (cf. encadré 2 et 3); la question centrale est donc d’évaluer si le délai
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nécessaire pour que l'animal percoive la douleur est compatible avec les délais de perte de
conscience observés. Il est utile de comparer les vitesses de transmission et de traitement des
messages nociceptifs, les vitesses du signal douloureux et les délais de perte de conscience (Terlouw
et al., en prep.).

L'impact du pistolet a tige perforante entraine en quelques millisecondes une chute de Ia
puissance totale de I'activité cérébrale, ainsi qu’une baisse significative des valeurs des ondes a et B
(les ondes a et B correspondent aux ondes a haute fréquence et de faible amplitude, impliquées
dans I'état d’éveil ; Gibson et al., 2019 ; Lambooij et al., 2012 ; Terlouw et al., en prép ; Zulkifli et al.,
2014 ). Chez les bovins, la distance entre la peau qui recouvre le créne et le tronc cérébral est
d’environ 7,5 cm et la vitesse de la tige est comprise en 27 et 61 m/s (Dérfler et al., 2014 ; Gibson et
al., 2015a ; Oliveira et al., 2017). Le tronc cérébral est donc atteint par la tige perforante en 30 ms,
voire moins. Ensuite, les premiers effets liés a 'onde de choc provoquée par le tir atteignent les
structures cérébrales en seulement quelques millisecondes (voir § 2.1.1. sous-section Pistolet a tige
perforante ; Chafi et al., 2011 ; Martin, 2016 ; Zhu et al., 2013).

Suite a une stimulation nocive, les messages provoquant dans un premier temps une douleur
immédiate, aigué, vive et précise, se déplacent vers le cerveau a une vitesse comprise entre 5 et
30 m/s (Purves et al., 2008). Ensuite, ce message est traité par le cortex. A titre indicatif, dans une
étude, ce délai de traitement était de 271 ms (Ploner et al., 2006). En extrapolant ces données au
contexte de I'abattage des bovins, le message nociceptif pourrait atteindre le cerveau en environ
100 ms (en se basant sur la vitesse la plus faible, a savoir 5 m/s), auxquelles s’ajouteraient 271 ms de
traitement du message. La perception douloureuse aurait ainsi lieu au bout de 371 ms.

Ainsi, le délai d’induction de I'inconscience suite a un étourdissement mécanique est bien plus
court que le délai nécessaire a la perception de la douleur (Terlouw, sous presse). Lorsqu’il est
correctement réalisé, I'étourdissement via un pistolet a tige perforante induit donc un état
d’inconscience avant que I’animal ne puisse intégrer les messages nociceptifs associés au tir et ne
puisse ressentir de douleur.

Lorsque le tir est efficace, I'étourdissement des bovins a l'aide du pistolet a tige perforante
provoque une inconscience immédiate, irréversible et indolore. La qualité de I'étourdissement doit
étre controlée jusqu’a la mort de I'animal en s’assurant de I’absence persistante de I’ensemble des
indicateurs de conscience et de risque de conscience, et de la présence des indicateurs
d’inconscience. En effet, de par la localisation des réseaux de neurones qui controlent ces
indicateurs, les dommages cérébraux provoqués par la tige doivent étre suffisamment étendus pour
abolir leur fonctionnement. Au moindre doute, I'animal doit étre immédiatement ré-étourdi.

2.2. FACTEURS INFLUENGANT L’EFFICACITE DE L'ETOURDISSEMENT

Il est important de relever et de réduire autant que possible les taux d’échecs du premier tir en
abattoir car un mauvais tir est source de stress et de douleur pour I'animal (Atkinson et al., 2013 ;
Fries et al., 2012 ; Human Slaughter Association, 2016). En effet, les profils d’'EEG d’animaux mal
étourdis (maintien de la puissance totale et des ondes B, et augmentation des ondes a dans le cas
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d’un étourdissement a tige non-perforante inefficace) indiquent qu’ils sont en mesure d’intégrer les
messages nociceptifs (Gibson et al., 2019).

Lors de différentes études réalisées dans des abattoirs commerciaux, les taux d’échecs du
premier tir sont trés variables et compris entre 0 et 49 % (Tableau 4). Il est a noter que |'abattoir
atteignant 49 % d’échec d’étourdissement utilisait un pistolet pneumatique sans contention de la
téte (obligatoire en Europe ; réglement CE n°1099/2009) et que les taux d’échecs du premier tir
rapportés dans la littérature paraissent dans certains cas particulierement élevés au regard des taux
relevés a I’heure actuelle en France sur le terrain.

Tableau 4 : Taux d'échecs du premier tir relevés issus de différentes études réalisées en abattoir commercial, dans le
cadre de l'utilisation d’un pistolet a tige perforante.

Taux d’échec
. Pays Source
du premier tir
22% Afrique du Sud | Chulayo etal., 2016
4% Allemagne llgert, 1985 cité dans EFSA, 2004
6% Allemagne Endres, 2005 cité dans von Holleben et al., 2010
9,2-35% Allemagne von Wenzlawowicz et al., 2012
1-2% Brésil Oliveira etal., 2017
1% Brésil Oliveira etal., 2018a
2,2-27,2% Chili Gallo etal., 2003
5-10% Etats-Unis Grandin, 1998b
1% Etats-Unis Grandin, 2002
1,1-3,8% Etats-Unis Grandin, 2005
1,4-10,5% Etats-Unis Grandin, 2006
10,4 % Etats-Unis Gilliam et al., 2012
7,2% France Marzin et al., 2008
21 % France Bourguet et al., 2011a
49 % Mexique Miranda-de la Lama et al., 2012
31,8% Portugal Gouveia et al., 2009
9% Royaume-Uni = Gregory et al., 2007
8% Suéde Atkinson et Algers, 2007
0-12% Suéde Hultgren et al., 2014
12,5% Suede Atkinson, 2016

Un taux d’échec du premier tir supérieur a 5 % est considéré comme non acceptable (Grandin,
2003) et il est possible d’atteindre 100 % de réussite au premier tir (Grandin, 1998b et 2013b;
Gregory et Shaw, 2000). En cas d’échec du premier tir, un second tir doit étre immédiatement
réalisé.

Pour garantir la réussite du tir, plusieurs parametres sont a prendre en compte (Tableau 5 ; Alger
et Atkinson, 2014 ; EFSA, 2013 ; réglement CE n°1099/2009) et sont détaillés dans les parties
suivantes. Les premiers parametres a maitriser sont I'emplacement et I'orientation du tir (EFSA,
2004), eux-mémes influencés par la technicité et I'expérience de |'opérateur, la qualité de la
contention et les caractéristiques de I’'animal. D’autres causes d’échecs sont liées a un mauvais
fonctionnement du pistolet, comme lorsque celui-ci est mal entretenu et/ou non adapté au type
d’animal a étourdir (Tableau 5).
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Tableau 5 : Facteurs de risques associés a I'étourdissement mécanique des bovins.
Facteurs de risques d’échecs d’étourdissement
Opérateur : Expérience, formation et fatigue de I'opérateur au poste
Emplacement et d’étourdissement
orientation du tir Contention de I'animal

Animal : sexe, poids, age, race, réactivité

Vitesse et énergie cinétique de la tige

Longueur de la tige

Type de pistolet : thermique vs. pneumatique

Matériel utilisé - - -~ -
Choix des amorces (thermique) / Paramétrage de la pression

(pneumatique)

Entretien du pistolet

Etablissement Organisation

2.2.1. EMPLACEMENT ET ORIENTATION DU TIR

Les échecs d’étourdissement sont majoritairement causés par un défaut de positionnement du
pistolet lors du tir (EFSA, 2004). Un tir mal positionné ou mal orienté ne permettra pas a la tige
perforante d’atteindre les zones cérébrales a I'origine de I’éveil de I’'animal (voir §2.1.1 sous-section
Pistolet a tige perforante), ’animal risque d’étre blessé et toujours conscient (Terlouw et al., 2016a).
Une étude a relevé que dans 10 cas sur 12, la raison de I'échec de I'étourdissement était un mauvais
positionnement du pistolet (Grist et al., 2019a). Lors d’observations de routine en abattoir ou
d’études approfondies des dommages cérébraux provoqués par le tir, 3 a 40 % des tirs réalisés sont
mal positionnés (Algers et Atkinson, 2007 ; Fries et al., 2012 ; Gregory et al., 2007 ; Miranda-de la
Lama et al., 2012; von Wenzlawowicz et al., 2012).

Il existe différentes positions de tir : le tir frontal et le tir occipital. Le tir dans la nuque est quant a
lui interdit car il ne permet pas d’induire I'inconscience de I'animal (arrété du 12 décembre 1997%).
Le tir occipital présente cependant des risques. En effet, un emplacement ou une orientation de la
tige légérement déviée peut générer une paralysie de I'animal sans provoquer de perte de
conscience (Lambooij et Spanjaard, 1981).

Ainsi, le tir frontal est fortement recommandé et le tir occipital n’est a utiliser que si le front de
I’'animal n’est pas accessible. Le pistolet a tige perforante doit étre placé au centre du front de
I’animal et avec une orientation de la tige vers le tronc cérébral (Algers et Atkinson, 2014 ; Atkinson,
2016 ; EFSA, 2004 ; Finnie, 1993 et 1997 ; Gilliam et al., 2012 et 2016 ; Lambooij et al., 1981 ; Le
Neindre et al., 2009 ; Shearer, 2018 ; Terlouw et al., 2016a; von Holleben et al.,, 2010). De cette
facon, la tige provoque des dommages directs au niveau du cortex, du thalamus et du tronc cérébral
(Figure 2 et 3; Finnie, 1993 ; Gilliam et al., 2016 ; Wagner et al., 2019). Alors que les premieres
recommandations indiquaient de positionner le pistolet perpendiculairement au front de I'animal,
au niveau de l'intersection de 2 lignes imaginaires allant de la corne a I'ceil opposé, des données et
des observations récentes indiquent que placer le pistolet quelques cm plus haut augmentent les
chances de provoquer des perturbations du tronc cérébral, ce qui réduit le risque de retour de
sensibilité de 'animal (Gilliam et al., 2012 et 2016 ; Kaegi, 1988 cité dans von Wenzlawowicz et al.,
2012 ; von Holleben et al., 2010). Toutefois, I'ensemble des dommages cérébraux provoqués par la

! Arrété du 12 décembre 1997 relatif aux procédés d'immobilisation, d'étourdissement et de mise a mort
des animaux et aux conditions de protection animale dans les abattoirs.
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tige perforante induisent des dysfonctionnements tels qu’il est possible d’induire un état
d’inconscience méme si le tir est |égerement au-dessus ou au-dessous de I'emplacement
recommandé.

éEXPERIENCE, FORMATION ET FATIGUE DE L’OPERATEUR AU POSTE D’ETOURDISSEMENT

L'expérience de [|'opérateur au poste d’étourdissement influence les taux d’échec
d’étourdissement (Atkinson, 2016 ; EFSA, 2004 ; Grandin, 2002 ; von Holleben et al., 2010). Plusieurs
études ont reporté davantage d’échecs du premier tir lorsque I'opérateur était moins expérimenté,
probablement lié a un mauvais positionnement du pistolet (Figure 4 ; Atkinson, 2016 ; Grandin,
2002 ; Wagner et al., 2019). Lors d’'une étude, 2 animaux sur 8 ont présenté une activité cérébrale
compatible avec un retour de sensibilité. Les auteurs ont remarqué que |'opérateur qui avait
pratiqué ces tirs était moins expérimenté et qu’il avait de maniere générale un taux de double tir
supérieur a celui des autres opérateurs du site (Gibson et al.,, 2019). Une autre étude a observé le
taux d’échec d’étourdissement au sein d’'un abattoir avant de changer le systeme d’étourdissement
(passage a un systéme pneumatique, nouveau piege d’étourdissement) et de former les opérateurs
sur la position du tir et I'identification des signes de conscience/inconscience. Le taux d’échec initial
était de 27,2 %. Apres changement de I'équipement il est passé a 10,4 % et a atteint 2,2 % apres la
formation des opérateurs. Ainsi, une bonne formation des opérateurs permet de diminuer les
échecs d’étourdissement (Gallo et al., 2003).

Taux de réussite du 1°" tir en fonction de I'expérience de I'opérateur
au poste d'étourdissement
100%

oson (PLAGECELL] [PLAGECELL]
[PLAGECELL]  [PLAGECELL]
90%

85%
[PLAGECELL]

Taux de réussite

80%

75%
3 mois 3 ans 5ans 5ans 15 ans
Expérience de I'opérateur

Figure 4 : Nombre et pourcentage de tirs corrects lors de I’étourdissement de bovins en fonction de I’expérience de
I'opérateur (d’aprés Atkinson, 2016).

La fatigue de I'opérateur est également évoquée dans plusieurs études. Méme s'il n'y a pas
toujours de corrélation entre la position du tir et I'ordre d'abattage (Terlouw et al., 2015), davantage
d’animaux sont mal étourdis ou nécessitent un second tir en fin de journée ou a I'approche des
pauses (Grandin, 1998b ; Martin et al., 2008).

21



@

ETR.

Abattage des bovins en France : sources de stress et de douleur

éCONTENTION DE L’ANIMAL

Dans le cadre de I'abattage avec étourdissement mécanique préalable a la saignée, les animaux
sont toujours étourdis debout (i.e. aucun retournement ne peut étre pratiqué; réglement CE
n°1099/2009). Une fois I'animal entré dans le piége, si le piege est équipé de parois ajustables, les
contentions arriere et latérale peuvent ainsi étre mises en place. Ce type de piége permet une
meilleure contention mais présente aussi un risque, puisque comme pour les piéges rotatifs (voir §
3.1.1. sous-section Qualité de la contention), I'absence de capteurs de pression peut entrainer la
mise en place d’'une contention trop forte par les opérateurs. Les piéges dépourvus de parois
ajustables pourraient alors présenter une source de stress moins importante pour les animaux,
mais le manque de contention est aussi une source de risque d’échec d’étourdissement.

La contention de la téte a pour objectif de réduire le taux d’échec d’étourdissement en favorisant
le positionnement du pistolet par I'opérateur (Atkinson et al., 2013 ; EFSA, 2004). En effet, plus les
mouvements de la téte de I'animal sont fréquent, plus le délai du tir est élevé (Bourguet et al.,
2011a). En I'absence de contention de la téte lors d’étourdissement avec un pistolet pneumatique,
les échecs d’étourdissement au premier tir peuvent atteindre 49 % (Miranda-de la Lama et al.,,
2012). Ainsi, la contention de la téte est obligatoire dans le cadre de l'utilisation d’un dispositif
pneumatique afin de limiter les mouvements latéraux et verticaux de la téte de I’animal
(réglement CE n°1099/2009). Cependant, dans le cadre d’un systéeme thermique, elle permet
également un meilleur emplacement de tir. Par exemple, des défauts de positionnement du pistolet
(voir § 2.2.1. Emplacement et orientation du tir) de I'ordre de 35 % dans un piége sans contention de
la téte, contre 4 a 10 % lorsque le piege était équipé d’'une mentonniere ont été rapportés (Tableau
6 ; von Wenzlawowicz et al., 2012). Bien que les résultats de cette étude proviennent de différents
abattoirs et sont a croiser avec I'ensemble des facteurs abattoir-dépendant (tels que la cadence),
I'utilisation d’un systeme de contention de la téte est donc recommandée (von Wenzlawowicz et al.,
2012).

La mise en place de la contention de la téte est cependant une étape délicate. En effet, une
étude a rapporté que seuls 8 bovins sur 55 ont placé volontairement leur téte dans la mentonniére.
Parmi ces 8 bovins, 6 ont ensuite reculé et ont exprimé des débattements voire un refus total de la
positionner a nouveau dans le systeme de contention. Dans cette méme étude, les animaux étourdis
avec utilisation de la mentonniéere présentaient des taux de cortisol significativement plus élevés que
ceux étourdis sans contention de la téte (Tableau 6 ; Ewbank et al., 1992).

En résumé, la contention permet d’améliorer la précision et la qualité du tir, mais elle est une
source de stress pour I'animal (Atkinson et Algers, 2009 cités dans Schiffer et al., 2017 ; EFSA, 2004 ;
Ewbank et al., 1992 ; Grandin, 1992 ; Troeger et Moje, 2012 cités dans Schiffer et al., 2017) et plus
un animal est stressé au moment du tir, plus le risque d’échec d’étourdissement au premier tir est
élevé (Atkinson, 2016 ; Bourguet et al., 2011a). La contention doit donc étre parfaitement adaptée
au gabarit de I'animal et sa mise en place doit étre réalisée avec beaucoup d’attention. Par exemple,
lorsque les mentonniéres sont mises en place trop rapidement, cela surprend I'animal. Celui-ci est
alors plus réactif et plus difficile a manipuler. L'opérateur peut alors avoir tendance a utiliser
davantage I’ASACE pour repositionner I’animal, qui dans certains cas, sera plus difficile a étourdir par
la suite (Tableau 7 ; Atkinson, 2016 ; Bourguet et al., 2011a).
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Tableau 6 : Comparaison des délais d'étourdissement et du taux de cortisol entre animaux avec ou sans contention de la
téte (d’aprés Ewbank et al., 1992). a, b, ¢ : sur une méme colonne, lettres différentes = différence significative,

méme(s) lettre(s) = pas de différence significative.

Taux de cortisol
Traitement sanguin
(en nmol/L)

Bovins insérant leur téte dans la
mentonniére sans sollicitation de la
Bovins étourdis | part de I'opérateur

avec contention | n=2 143,1 + 36,68b
de la téte Bovins contraints a positionner leur
téte dans la mentonniére
n=19
Bovins étourdis
sans contention | n=23 67,6 +24,97°

de la téte

Tableau 7 : Influence de la contention sur la précision des tirs réalisés dans différents abattoirs
(d'aprés von Wenzlawowicz et al., 2012).

Mauvaise position Mauvais angle de tir
Type de contention et d’animaux du tir (nombre d’animaux concernés/nombre
(% d’animaux) d’animaux ou I’angle a pu étre observé)
Absence de contention de la téte 35,4 % 3/3
Vaches
Absence de contention de la téte 4% 1/1
Veaux
Contention de la téte (support) 46% 7/20
Vaches
Contention de la téte (support + poussoir
arriere) 9,9 % 10/11
Vaches
Contention de la téte (mentonniére +
poussoir arriére) 7,0% 7/8
Vaches
Contention de la téte (mentonniere +
poussoir arriere) 4% 1/1
Veaux

FACTEURS LIES AUX CARACTERISTIQUES DE L’ANIMAL

Différents facteurs liés a I'animal, tels que le sexe, la race, le poids ou encore I'dge peuvent
influencer la qualité du tir. Ces facteurs sont souvent confondus et inextricables mais ils sont tous
probablement liés a la morphologie, la dureté et I'épaisseur du crane, aux caractéristiques du
cerveau ainsi qu’a la réactivité de I'animal.

o EFFET DU SEXE DE L’ANIMAL

De nombreuses études indiquent des taux d’échec d’étourdissement plus élevés pour les bovins
males que pour les femelles (Algers et Atkinson, 2007 et 2014 ; Atkinson et Algers, 2007 ; Atkinson,
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2016 ; Daly, 1987 et 1991 cité dans Algers et Atkinson, 2007 ; Gregory et al., 2007 ; Gouveia et al.,
2009 ; Grandin, 2013b ; Grist et al., 2019a ; Hultgren et al., 2014 ; Marzin et al., 2008 ; Terlouw et al.,
2015). Le risque d’échec d’étourdissement pourrait-étre 8 fois plus élevé chez les taureaux que pour
les autres classes (vaches, génisses, taurillons ; Atkinson, 2016). Cependant, cette différence existe
pour les animaux de plus de 12 mois, en deca de cet age il y a au contraire davantage d’échec
d’étourdissement sur les femelles (Gouveia et al., 2009).

La différence d’efficacité du tir entre les males et les femelles s’explique par plusieurs facteurs,
tels que la morphologie, I'épaisseur et/ou la dureté du crane, ainsi que la réactivité de I'animal
(Algers et Atkinson, 2014 ; Dyce et al., 1997 cités dans Gouveia et al., 2009). Chez les taureaux ayant
atteint la puberté, la peau, les poils et les os sont plus denses au niveau du crane que chez les vaches
(Atkinson, 2016). L’épaisseur du crane pourrait potentiellement amortir le choc et réduire les
dommages engendrés par le tir (Shaw, 2002 ; Terlouw et al., 2015). Il est aussi plus difficile
d’effectuer un tir précis sur les taureaux. Les tirs ont tendance a étre plus souvent en dessous de la
zone recommandée que chez les vaches, ce qui pourrait indiquer que I'emplacement optimal est
peut-étre plus difficile a évaluer pour 'opérateur sur un taureau (Marzin et al., 2008 ; Terlouw et al.,
2015).

o PoIDS ET AGE

Les difficultés d’étourdissement des taureaux peuvent également étre liées a leur poids, sans
doute en raison de I'épaisseur et/ou la résistance du criane plus importantes chez les animaux
lourds (Daly et al., 1987 ; Dersheid et al., 2016 ; Gouveia et al., 2009 ; Grandin, 2002 ; Terlouw et al.,
2015 ; von Holleben et al., 2010 ; von Wenzlawowicz et al., 2012). Par exemple, une étude rapporte
que sur 11 bovins ayant présenté des signes de retour de sensibilité, 8 avaient un crane imposant
(Grandin, 2002). Des liens ont aussi été trouvés entre I'efficacité de I'étourdissement et I'age des
bovins : le risque d’échec du premier tir augmente avec I'dge du bovin (Gouveia et al., 2009),
probablement en raison d’un effet du poids de I'animal.

Une étude mentionne cependant I'absence de corrélation entre le poids de I'animal et I'épaisseur
de son crane. Toutefois, les bovins de cette étude pesaient tous moins 510 kg (Dersheid et al., 2016).

o RACE

Plusieurs études ont également mis en avant un effet de la race sur la qualité de I’étourdissement
(Atkinson, 2016 ; Gouveia et al., 2009 ; Grist et al., 2019a ; Hultgren et al., 2014 ; Terlouw et al.,
2015 ; Wagner et al., 2017). Les échecs d’étourdissement semblent plus fréquents chez les animaux
de race allaitante par rapport aux races laitieres (Atkinson, 2016 ; Gouveia et al., 2009). Une étude
réalisée sur 2 800 bovins a relevé des échecs d’étourdissement de 37,8 % sur des bovins allaitants et
de 25,7 % sur des bovins laitiers (Gouveia et al., 2009). Cela est au moins en partie lié au lien entre la
race et la morphologie de la téte des bovins (Gouveia et al., 2009 ; Grist et al., 2019a ; Shearer,
2018 ; Terlouw et al., 2015), mais d’autres facteurs sont sans doute également impliqués.

o REACTIVITE DE L’ANIMAL

La réactivité des animaux influence la qualité du tir. En effet, il est souvent plus difficile pour un
opérateur d’étourdir un animal agité (Atkinson, 2016 ; Bourguet et al., 2011a; Grandin, 2000 ;
Gregory et al., 2007 ; Hultgren et al., 2014). Une étude a observé que les animaux ayant recu plus
d’un tir avaient été exposés a davantage d’événements douloureux juste avant d’étre introduit dans
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le piege (décharges électriques via un ASACE ou fermeture de la porte guillotine du piege
d’étourdissement sur leur dos). Cette corrélation suggere que la facilité, ou la difficulté, avec
laquelle I'animal a été conduit dans le piege d’étourdissement est liée a la qualité du tir et/ou au
nombre de tirs nécessaires pour étourdir efficacement un animal (Bourguet et al., 2011a ; Grandin,
2000 ; Gregory et al., 2007).

Les bovins principalement conduits en plein air sont plus a risque de présenter des échecs du
premier tir. Ces animaux étant généralement moins habitués au contact de ’lhomme, ils réagissent
davantage lors des manipulations en abattoir (Bunzel-Drueke et al., 2009 cités dans Schiffer et al.,
2017 ; Probst et al., 2012).

2.2.2. CARACTERISTIQUES ET ENTRETIEN DU MATERIEL UTILISE

éVITESSE ET ENERGIE CINETIQUE DE LA TIGE

La vitesse de la tige est un des parametres essentiels a prendre en compte pour optimiser
I’efficacité du tir (Daly et al., 1987 ; Dorfler et al., 2014 ; EFSA, 2004 ; Finnie, 2016 ; Gregory et Shaw,
2000 ; Grist et al., 2019b ; Kamenik et al., 2019 ; réglement CE n°1099/2009 ; von Holleben et al.,
2018 cités dans Grist et al., 2019b). Par exemple, lors d’'une étude réalisée sur 39 animaux avec suivi
de I'EEG, les pertes de potentiels évoqués étaient plus rapides lorsque la vitesse de la tige était
supérieure a 55 m/s (Daly et al., 1987). Cela s’explique par le fait que I’énergie cinétique’ de la tige
est proportionnelle au carré de sa vitesse (Grist et al., 2019b ; Oliveira et al., 2017); et plus
I’énergie cinétique de la tige est élevée, plus I'onde de choc qui se propage dans le cerveau et les
dommages qui en résultent sont importants (Atkinson et al., 2013 ; EFSA, 2004 ; Gibson et al.,
2015a ; Kamenik et al., 2019). Ainsi, la vitesse de la tige recommandée pour |'étourdissement des
bovins est de 55 m/s minimum (Daly et al., 1987) et 70 m/s pour les taureaux (Gregory, 2007).

LONGUEUR DE LA TIGE

Une tige plus longue permet d’augmenter I'efficacité du tir car elle a la possibilité de pénétrer
plus profondément dans le cerveau (EFSA, 2004 ; Kamenik et al., 2019 ; Kline et al., 2019 ; Martin et
al., 2018 ; Oliveira et al., 2018a ; reglement CE n°1099/2009 ; Shear et Reynolds, 2011 ; Wagner et
al., 2019). Par exemple, I'utilisation d’un pistolet perforant possédant une tige de 16,5 ou 17,8 cm vs.
15,2 cm permet d’augmenter les dommages cérébraux causés par le tir (Wagner et al., 2017). Cette
condition est nécessaire mais pas suffisante. En effet, la profondeur de pénétration de la tige dans le
cerveau n’est pas toujours proportionnelle a la longueur de la tige (Kline et al., 2019 ; Wagner et al.,
2017) puisque cela dépend également de I'énergie cinétique conférée par sa vitesse.

éTYPE DE PISTOLET (THERMIQUE VS. PNEUMATIQUE)

L'utilisation d’un pistolet a tige perforante pneumatique est plus efficace qu’un pistolet
thermique (Atkinson, 2016 ; Kamenik et al., 2019 ; Schwenk et al., 2016 ; von Wenzlawowicz et al.,
2012), probablement au moins en partie en raison de leurs tiges généralement plus longues et d’un
diametre parfois plus important (Tableau 8; Kamenik et al.,, 2019 ; Schwenk et al., 2016). Par

1 7 . . s N , . \ .
L’énergie cinétique d’un corps correspondant a I’énergie que possede ce corps du fait de son mouvement.
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exemple, une étude a relevé des taux d’échec d’étourdissement de 3,6 a 15,9 % dans 6 abattoirs
utilisant un pistolet thermique, contre 2 a 7 % dans 2 abattoirs utilisant un pistolet pneumatique
(Atkinson, 2016). Il est aussi envisageable que la pression sur la tige ne soit pas maintenue de la
méme facon selon que le systéme soit pneumatique ou thermique.

Tableau 8 : Diameétre et longue de tige de pistolet thermique ou pneumatique utilisés dans différentes études
(d'apres Kamenik et al., 2019)

Diameétre Lon r .
ongueur de Vitesse

Pistolet de la tige de la tige Source
(mm )g (mm )g (en m/s)
Pistolet thermique

Cash spécial 11,35 732 52,63 +

1,09 Gibson et al., 2015a
Cash spécial Heavy 11,35 72+3 53,86 +0,42 !
Cash Euro Stunner 11,40 761 60,17 £ 0,57
Karl Schermer 6.8/15 KR 12 85 42,30 a3 54,30
Karl Schermer 6.8/15 KS 12 80 41,90 351,60 Dorfler et al., 2014
Karl Schermer 6.8/15 KL 12 125 42,90 352,90
Cash Magnum 9000 S 11,40 121 - Schwenck et al., 2016
Cash Magnum 9000 11,91 121 - Atkinson et al., 2013
Matador super Sécurit 3000 11,60 85+2 61,53 + 0,45 Gibson et al., 2015a
Super Sécurit 3000 12 90 (taureaux] - Terlouw et al., 2015

85 (vaches)
Blitz, PTB, 3-69 12 75 - Svendsen, 2008
Pistolet pneumatique
Usss-1 15,90 210 47,70 a 54,60 Oliveira etal., 2017
Usss-1 15,90 280 54,60 + 1,33 Oliveira etal.,2018a et b
USSS-1 (STRD) 10 152
USSS-1 (MED) 10 165 - leignnee;f;/”/ ; g;)919
USSS-1 (LON) 10 178 v
USSS-1 (CON) - 152,40 39,50 a 43,22
USSS-1 (MED) - 165,10 39,14 242,82 Martin et al., 2018
USSS-1 (LON) - 177,80 38,77 a 42,43
VB 215 12 135 - Schwenk et al., 2016
von Holleben et al., 2018
VB 315 14,50 121 - cités dans Kamenik et al.,
2019

éSPI—fCIFICITE' RELATIVE AUX PISTOLETS THERMIQUES - LE CHOIX DES AMORCES

Pour les pistolets thermiques, la tige perforante est propulsée via |'utilisation d’'une amorce. Il en
existe différents types, possédant des caractéristiques différentes qui influencent la vitesse et donc
I’énergie cinétique de la tige (Tableau 9). Un code couleur est mis en place par les fabricants et est a
consulter pour utiliser des amorces adaptées a la catégorie d’animal (Tableau 7 ; EFSA, 2004 ; Gibson
et al., 2015a ; Mirabito et al., 2013 ; von Holleben et al., 2018 cités dans Kamenik et al., 2019 ).
L'utilisation d’amorces inappropriées peut provoquer des dommages cérébraux insuffisants et
résulter en un étourdissement inefficace pouvant étre douloureux pour I'animal (Gibson et al.,
2015a; Grist et al., 2019b). Les amorces doivent étre gardées dans un endroit sec car lorsqu’elles
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sont humides, les risques d’échec d’étourdissement sont plus élevés (Atkinson, 2016 ; EFSA, 2004 ;
Grandin, 2002 et 2013b ; Grist et al., 2019b).

Tableau 9 : Vitesse, énergie cinétique et profondeur de pénétration de la tige, en fonction des amorces utilisées
(d'apres Gibson et al., 2015). La profondeur de pénétration de la tige est testée expérimentalement
sur des blocs de gel balistique.

. Energie Profondeur de
Couleur des Vitesse . o .. .
amorces (m/s) cinétique pénétration de la tige
V) (mm)
Matador Super Sécurit 3000
Rouge 57,70 a 60,00 406 85+1
Noire 61,10 a 62,50 443 852
Schermer KS
Verte 36,90 a 40,70 185 71+1
Cash Spécial
Verte 51,10 a 53,90 292 732
Cash Spécial Heavy
Rouge 53,30 a 54,30 306 723
Cash Euro Stunner
Noire 59,30 a 61,30 327 761
Cash Dispatch Kit MB
Bleue 49,30 4 55,40 308 692
Cash Dispatch Kit LB
Bleue 43,50351,10 267 88+1

_SPECIFICITE RELATIVE AUX PISTOLETS PNEUMATIQUES - PARAMETRAGE DE LA
. PRESSION

Une pression plus élevée permet d’obtenir des tirs plus efficaces (Gallo et al., 2003 ; Gregory,
2007 ; Kamenik et al., 2019 ; Oliveira et al., 2017 et 2018b ; von Holleben et al., 2018 cités dans
Kamenik et al., 2019) au moins en partie en raison de sa corrélation positive avec la vitesse du tir,
ce qui provoque davantage de dommages cérébraux (Tableau 10; Oliveira et al., 2018b). Par
exemple, la proportion d’animaux présentant une respiration rythmique apres le tir était plus de 3
fois plus élevée chez des bovins étourdis via un pistolet pneumatique a faible pression (11 a 12 bar)
comparé a ceux étourdis avec une pression plus élevée (13 bar), ce qui traduit probablement des
dommages cérébraux moins profonds (voir § 2.1.1. Dommages cérébraux provoqués par
I’étourdissement mécaniques). Toutefois, avec une faible pression, les tirs étaient plus précis (65,4 %
de tir déviés de plus de 2 cm de la position idéale avec une forte pression contre 35 % avec une
faible pression ; Oliveira et al., 2017). Cela s’explique probablement par le fait que le recul provoqué
par les tirs a forte pression est tel que les opérateurs tirent fréquemment légerement avant que le
pistolet soit en contact avec le crane de I'animal. Il est aussi envisagé qu’avec des pressions élevées,
les opérateurs accordent moins d’'importance a I’'emplacement du tir car ils ont davantage confiance
en I'efficacité du matériel d’étourdissement. Il est donc fondamental d’assurer une bonne formation
des opérateurs en rappelant I'importance de I'emplacement du tir, y compris dans le cas de pistolets
pneumatiques a forte pression.

27



@

ETR.

Abattage des bovins en France : sources de stress et de douleur

Tableau 10 : Vitesse et énergie cinétique de la tige en fonction de la pression paramétrée
(d'apres Martin et al., 2018 ; Oliveira et al., 2017, 2018a et b).

Pression Vitesse Energie cinétique
(bar) (m/s) )
USSS-1
11 47,70 £ 0,44 338+6,26
12 48,80+ 0,74 356+ 11,08
13 54,60 + 1,33 448 + 22,02
USSS-1 (CON)
11,7 39,50 -
13,8 43,22 -
USSS-1 (MED)
11,7 39,14 -
13,8 42,82 -
USSS-1 (LON)
11,7 38,77 -
13,8 42,43 -

ENTRETIEN DU PISTOLET

La maintenance du pistolet est primordiale pour obtenir un taux d’échec minimal (EFSA, 2004 ;
Gibson et al., 2015a ; Gouveia et al., 2009 ; Grandin, 1998b, 2000 et 2002 ; Gregory et Shaw, 2000 ;
Grist et al., 2019a et b ; Kamenik et al., 2019 ; von Holleben et al., 2010 ; von Wenzlawowicz et al.,
2012). Grandin (1998b) a par exemple observé que dans 4 abattoirs sur 11 la mauvaise maintenance
des systemes d’étourdissement était a I'origine d’échec d’étourdissement lors du premier tir.

Qu’il s’agisse d’un systeme thermique ou pneumatique, les pistolets doivent étre démontés
qguotidiennement (ou hebdomadairement en fonction du volume d’abattage; EFSA, 2004 ; von
Holleben et al., 2010) afin de controler I'usure des différentes piéces et réaliser les opérations de
nettoyage, y compris |'élimination de I'accumulation de poudre pouvant s’y déposer (Gibson et al.,
2015a; Gregory et Shaw, 2000 ; Mirabito et al., 2013). La vitesse de la tige doit étre contrélée a
I’aide de tests en chambre de tir (réalisés a I'abattoir directement ou chez le fournisseur ; EFSA,
2004). Les pistolets doivent étre entierement changé tous les 40 000 tirs ou tous les 3 ans, selon le
parametre atteint en premier (Mirabito et al., 2013). Toutes les informations relatives a la
maintenance des pistolets et leur changement doivent étre enregistrées et conservées par I'abattoir
pendant au minimum 1 an (réglement CE n°1099/2009).

|2.2.3. ORGANISATION ET CARACTERISTIQUES DU FONCTIONNEMENT DES ABATTOIRS

Enfin, certains aspects organisationnels influencent également I'efficacité de I'étourdissement,
(EFSA, 2004 ; Grandin, 2000 et 2005 ; Marzin et al., 2008 ; Sandstrom, 2009). Par exemple, lorsque la
cadence est élevée, les opérateurs peuvent se presser davantage pour réaliser le tir, au risque
d’avoir un taux d’échec plus élevé et/ou une possibilité amoindrie de vérification de I’efficacité du tir
et d’application d’'une mesure corrective le cas échéant. Cependant, des données récoltées dans 50
abattoirs différents montrent aussi que les cadences n’affectent pas forcément l'efficacité de
I’étourdissement (Grandin, 2006) et que des abattoirs fonctionnant avec des cadences faibles
peuvent aussi avoir des taux élevés d’échecs d’étourdissement (von Wenzlawowicz et al., 2012).
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Ainsi, quelle que soit la cadence, I'efficacité de I’étourdissement peut étre optimale si I'ensemble de
ses facteurs de variation sont maitrisés.

Le nombre d’opérateurs présents aux différents postes (amenée des animaux, étourdissement et
saignée) joue aussi un role sur l'efficacité de I'étourdissement. Par exemple, dans une étude les
pourcentages de tirs multiples étaient de 4,6, 20 et 25 % selon qu’il y avait une, deux ou trois
opérateurs en méme temps pour conduire I'animal au piége respectivement (Hultgren et al., 2014).
On peut supposer que la présence de plusieurs opérateurs au méme poste peut générer un stress
supplémentaire a I'animal et ainsi amoindrir l'efficacité de I'étourdissement. De méme, la
coordination des opérateurs (gestes, positionnement par rapport a I'animal, etc.) est dans ces cas

peut-étre plus difficile.

- CONCLUSIONS -
ABATTAGE AVEC ETOURDISSEMENT PREALABLE A LA SAIGNEE

En France, I'étourdissement des bovins est réalisé avec un pistolet a tige perforante thermique ou
pneumatique. L'onde de choc et la pénétration de la tige dans le cerveau de I'animal provoquent des
dommages cérébraux étendus de différents types : une dépolarisation des cellules nerveuses, des
projections de fragments d’os, des lésions et des déchirures diverses ainsi que des hémorragies.
Lorsque le tir est correctement réalisé, cette technique permet d’induire une inconscience profonde,
immédiate, indolore et irréversible.

Sur le terrain, I'absence de I'’ensemble des indicateurs de conscience et de risque de conscience,
combinée a la présence des indicateurs d’inconscience permet de garantir que I'étourdissement est
parfaitement efficace.

De nombreux facteurs influencent I'efficacité du tir et peuvent étre regroupés en trois catégories.
Premierement la position du pistolet au moment du tir (emplacement et orientation) détermine
I’étendue des dommages cérébraux provoqués. Elle-méme est influencée par I'opérateur (en
fonction de son expérience, de son niveau de formation et de sa fatigue), la qualité de la contention
de I'animal, ainsi qu’a un ensemble de caractéristiques liées a I'animal (tels que sa morphologie et sa
réactivité). Deuxiemement, |‘entretien, les caractéristiques (vitesse et longueur de la tige
notamment) et le paramétrage du matériel d’étourdissement utilisé (type d’amorces ou
paramétrage de la pression) jouent un role important. En effet, les pistolets pneumatiques donnent
de meilleurs résultats que les thermiques. Enfin, des facteurs liés a I'organisation et au
fonctionnement de |'abattoir sont également impliqués.

Lorsque I'ensemble de ces facteurs de variation sont maitrisés, les taux d’échec du premier tir
sont faibles. Au moindre doute concernant [I'efficacité du premier tir, I'animal doit étre
immédiatement ré-étourdi.
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3. PARTIE 3 : ABATTAGE SANS ETOURDISSEMENT

La deuxieme partie de la présente synthese fait état des sources de stress et de douleur

spécifiques a I'abattage sans étourdissement. Elle se base sur les données publiées dans les articles
scientifiques. Ces sources de stress et de douleur concernent :

- La contention de I'animal.

- Le délai de perte de conscience et I'ensemble de ses facteurs de variation.

- La qualité de I'égorgement et de la saignée.

- L'infiltration de sang dans les voies respiratoires.

3.1. POINTS CRITIQUES EN TERMES DE PROTECTION ANIMALE DANS LE CADRE DE L’ABATTAGE
SANS ETOURDISSEMENT

3.1.1. LA CONTENTION

L’abattage sans étourdissement nécessite obligatoirement une contention mécanique du corps et
de la téte des bovins. Le réglement CE n°1099/2009 indique que le matériel, ainsi que les
installations d’'immobilisation doivent étre congus, construits et entretenus de maniere a empécher
les blessures, et a réduire au minimum les vocalisations et la durée d’immobilisation des animaux. La
contention doit également étre adaptée au gabarit de I'animal et doit permettre une immobilisation
sans douleur (Réglement CE n°1099/2009). La contention doit étre maintenue jusqu’a ce que
'animal ne présente plus aucun signe de conscience (réglement CE n°1099/2009 ; voir § 3.1.2.
sous-section Indicateurs physiques de conscience et d’inconscience).

La zone de I'égorgement étant innervée, la contention doit étre maintenue jusqu’a ce que
I'animal perde conscience afin d’éviter les contacts entre la plaie et le systeme de contention tant
qgue I'animal est conscient (Grandin et Regenstein, 1994 ; Mirabito et al., 2015). Les chercheurs ayant
participé au programme Dialrel ont en effet rapporté des réactions des animaux (tentatives de
redressement de la téte) lorsque la plaie entrait en contact avec la mentonniére (von Holleben et al.,
2010). Il est toutefois recommandé de relacher légerement la tension de la mentonniére afin de
favoriser la saignée, sans toutefois libérer la contention de |a téte de |'animal.

éMISE EN PLACE DE LA CONTENTION

La mise en place de la contention inclut :
-La contention du corps : apres I'entrée du bovin, des parois latérales et arriéres sont mises
en place, parfois suivi du soutien ventral.
-La contention de la téte : la téte de I'animal est introduite dans une mentonniére afin que
celle-ci puisse immobiliser la téte et tendre le cou du bovin.

L'ensemble de ces étapes représente une durée variable en fonction du systeme utilisé et de la
facilité de manipulation de I'animal. Des observations réalisées dans 18 abattoirs européens
indiquent que cela peut prendre jusqu’a 90 secondes (Mirabito et al., 2015). L'introduction de la téte
des animaux dans la mentonniére est une étape particulierement délicate. Par exemple, dans une
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étude cette étape dure 34 secondes en moyenne et seuls 14 % des animaux ont introduit
spontanément leur téte dans la mentonniere (Ewbank et al., 1992). Dans le cas contraire, des
manipulations de I'animal sont alors nécessaires et provoquent du stress supplémentaire.

éQUALITE DE LA CONTENTION

La contention mécanique de l'animal (téte et corps) est indispensable pour pratiquer un
égorgement sur un bovin conscient, mais elle génére du stress chez I’animal (Berg, 2007 cité dans
van Holleben et al.,, 2010; Gregory, 2004 ; Velarde et Dalmau, 2018). La contention doit étre
suffisante pour pouvoir immobiliser I'animal. Dans le cas d’une contention insuffisante, le geste
d’égorgement sera difficile a réaliser.

Toutefois, la contention ne doit pas non plus étre excessive. Une pression excessive appliquée sur
I'animal lors de la contention provoque divers comportements: vocalisations, tremblements,
tentatives de sauts, débattements. Ils traduisent le stress et la douleur ressentis par I'animal
(Bourguet et al., 2011a ; Cenci-Goga et al., 2013 ; Dunn, 1990 ; Ewbank et al., 1992 ; Grandin, 1992 ;
Mirabito et al., 2015 ; Velarde et al., 2014). Une étude a montré que dans le contexte de |'abattage,
98,2 % des bovins qui ont vocalisé le faisaient juste apres un événement désagréable ou douloureus,
incluant une contention trop forte. Dans cette méme étude, I'auteur n’a pas observé d’animaux
vocalisant lorsque la pression appliquée était correctement ajustée (Grandin, 1998a). La contention
doit donc étre parfaitement adaptée au gabarit et a la conformation de chaque animal, ce qui est
difficile en pratique puisque celle-ci est ajustée manuellement sur la base de I'appréciation visuelle
de l'opérateur. Par exemple, pour un méme systéme de contention et un méme opérateur, une
étude a mis en évidence davantage de comportements de débattement dans le piege et corrélés a
des taux d’hématocrite plus élevés chez des bovins de race Blond d’Aquitaine par rapport a des
Charolais. Outre leur réactivité au stress plus importante, les auteurs en ont conclu que la
contention était probablement trop forte pour les Blonds d’Aquitaine en raison de leur musculature
(Bourguet et al., 2011a).

Le niveau de contention de la téte doit également étre parfaitement maitrisé. Le cou des bovins
doit impérativement étre tendu pour pouvoir réaliser un égorgement rapide et efficace. Néanmoins,
la réduction de la tension exercée par la mentonniere permet de passer de 23 % des bovins qui
vocalisent a 0 % (Grandin, 2001). Un cou tendu a outrance peut avoir des effets néfastes sur la
qualité de la saignée (voir § 3.1.3. sous-section Formation d’occlusions). La tension du cou ne doit
donc pas étre excessive. La mentonniéere doit elle aussi étre adaptée au gabarit des animaux. Cela
nécessite a minima de disposer d’'une mentonniere spécifique aux veaux et une autre spécifique aux
bovins adultes.

Enfin, méme dans le cas d’une contention optimale de la téte et du corps de I'animal, celle-ci doit
étre la plus courte possible. En effet, il y a moins de vocalisations lorsque les animaux sont égorgés
immédiatement apres la mise en place de la contention de la téte (Grandin, 1998).
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L’abattage des bovins sans étourdissement nécessite obligatoirement une contention mécanique
du corps et de la téte de I'animal. La mise en place de la contention est une étape délicate, qui peut
générer du stress chez I’animal. La contention doit étre parfaitement adaptée au gabarit de 'animal
afin de ne pas étre excessive, ni insuffisante. La contention doit étre la plus courte possible. Apres
I’égorgement, la plaie ne doit pas entrer en contact avec le systeme de contention.

3.1.2. DELAI DE PERTE DE CONSCIENCE

Les premiers effets physiologiques d'une hémorragie massive chez un animal vivant sont
essentiellement liés au manque d'oxygéne, et dans une moindre mesure, au manque de glucose.
Chez I'animal non-étourdi, ces manques entrainent une diminution progressive et non immédiate du
niveau de conscience causée par un ralentissement de I'activité cérébrale (Terlouw et al.,, 2016a).
Lorsque I'animal est profondément inconscient, il ne ressent plus de stress ni de douleur (voir §
1.2.1. Qu’est-ce que la conscience ?). Dans le contexte de |’abattage sans étourdissement, une
guestion essentielle est donc d’évaluer le délai a partir duquel les bovins sont inconscients.

éSUIVI DE L’ACTIVITE CEREBRALE POST-EGORGEMENT

En conditions expérimentales, la technique la plus fiable pour évaluer le délai de perte de
conscience lors de |'abattage sans étourdissement repose sur |'analyse de I'activité cérébrale (EEG
lorsque les électrodes sont positionnées sur le crane de I’'animal ou EcoG lorsque les électrodes sont
implantées directement sur le cortex). Cette analyse repose sur I'étude de la fréquence et de
I'amplitude des ondes électriques cérébrales. Selon le niveau de vigilance et de conscience, les
ondes de différentes fréquences sont présentes dans des proportions différentes. Lors de la perte de
conscience provoquée par la saignée, le tracé de I'EEG évolue progressivement, selon quatre
grandes phases (Figure 5) :

- (a) Etat d’éveil : tracé d’'EEG caractérisé par la présence d’ondes a haute fréquence et
d’amplitude faible (ondes a et B).

- (b) Etat de conscience réduite: tracé d’EEG faisant apparaitre des ondes a basse
fréquence et d’amplitude élevée (ondes 8 et §). On parle d’EEG transitionnel.

- (c) Etat d’inconscience: tracé d’EEG caractérisé par une majorité d’ondes a basse
fréquence et d’amplitude élevée (ondes 6 et §). On parle alors d’EEG en HALF (High
Amplitude, Low Frequency) ou d’EEG supprimé, en rapport avec la suppression des ondes
a haute fréquence (a et B).

- (d) Etat de mort cérébrale : tracé d’EEG plat. On parle alors d’EEG isoélectrique. Bien qu’il
ne soit pas forcément irréversible, ce tracé d’EEG caractérise généralement la mort
(Terlouw et al., 2016a).

Dans quelques travaux anciens, I'inconscience est également caractérisée par |'apparition d’un
tracé d’EEG d’amplitude <10 pV ou >35 pV, appelé LVFA (Low Voltage, Fast Activity ; Tableau 11;
Blackmore et al., 1983 ; Newhook et Blackmore, 1982).
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Les seuils et les parameétres utilisés pour analyser I'EEG et évaluer dans laquelle de ces 4 phases
I’animal se trouve varient d’une étude a l'autre. Ces analyses sont cependant délicates et des
« zones grises » existent pour lesquelles il est difficile de déterminer le niveau de conscience de
I’animal (Johnson et al., 2015).
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Figure 5 : Exemple des différentes étapes de I'EEG avant (a) et aprés (b, c et d) abattage sans étourdissement chez
des veaux (Verhoeven et al., 2016).

Dans certaines études, une autre mesure est utilisée. Il s’agit d’un test permettant d’identifier des
modifications de I’activité électrique du cerveau, en réponse a une stimulation extérieure qu’elle soit
visuelle, auditive, sensitive ou motrice. On parle alors de perte des potentiels évoqués (SEP :
Somatosensory Evoked Potentials ou VEP : Visual Evoked Potentials). La perte de ces potentiels
indique un état d’inconscience probable. Cependant, leur présence ne signifie pas forcément que
I’'animal est conscient. Certains chercheurs ont en effet observé des réponses a des stimuli chez des
animaux anesthésiés (principalement chez les volailles) ou présentant un EEG isoélectrique (Gregory,
1998). L'interprétation de la perte de potentiels évoqués doit donc se faire en parallele de I'étude de
I"activité cérébrale spontanée (EFSA, 2004).

Les résultats de I'ensemble des études menées sur des bovins et basées sur I'analyse de I'activité
cérébrale indiquent que lors de I'abattage sans étourdissement :
1. La perte de conscience n’est pas immédiate,
2. Son délai est tres variable d’'un animal a 'autre,
3. Elle peut nécessiter plusieurs minutes.

La variabilité dans le délai de perte de conscience dans ce contexte est telle qu’il est souvent
impossible d’extraire des moyennes. Cela indique que de nombreux facteurs entre en jeux et
influencent ce délai (voir § 3.1.3. Qualité de la saignée). Dans certaines études, la perte de
conscience est observée entre 10 et 186 secondes apres I'égorgement (Tableau 11 ; Bager et al.,
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1992 ; Blackmore et al., 1983 ; Daly et al., 1988 ; Devine et al., 1986 ; Gibson et al., 2009a ; Gregory
et Wotton, 1984 ; Kallweit et al., 1989 cités dans von Holleben, 2010 ; Lambooij et al., 2012 ;
Nangeroni et Kenneth, 1963 cités dans Levinger, 1995 ; Newhook et Blackmore, 1982 ; Schulze et al.,
1978 cités dans Hazem et al., 1977 ; Verhoeven et al., 2016). Des pertes de conscience encore plus
tardives sont aussi identifiées. Aprés une phase d’inconscience, de possibles retours de conscience
sont rapportés jusqu’a 323 s apreés I'égorgement (Newhook et Blackmore, 1982). Dans une autre
étude, I'EEG isoélectrique d’un animal survient seulement 680 s aprés la saignée (Bager et al., 1992).

Il est a noter que les animaux présentant des défauts de saignement (occlusion(s) des vaisseaux
sanguins, sont parfois exclus des moyennes calculées (Bager et al., 1992 ; Schulze et al., 1978 cités
dans Hazem et al., 1977). Or, sur le terrain, ces défauts de saignement sont fréquents et retardent
encore davantage la perte de conscience (voir § 3.1.3. sous-section Formation d’occlusions). De plus,
les sections réalisées dans ces études ne sont pas, dans un certain nombre de cas, des égorgements
tels que réalisés classiquement en abattoir dans le cadre de I'abattage sans étourdissement, au
risque de sous-évaluer les risques d’occlusion et/ou de faciliter le geste de saignée. Enfin, les
difficultés techniques imposées par I'analyse de I'EEG aboutissent a des effectifs souvent trés faibles
et/ou des animaux expérimentaux trés jeunes pour lesquels I'égorgement est plus aisé a réaliser. Ces
parametres permettent de suggérer que certaines données de la littérature basées sur I'EEG dans ce
contexte pourraient sous-estimer les cas de perte de conscience tardive.

Dans les études les plus récentes, engageant probablement des techniques d’analyse de I'EEG
plus performantes et une meilleure prise en compte des cas d’occlusions, les résultats confirment
que la perte de conscience nécessite plusieurs dizaines de secondes, voire plusieurs minutes, et avec
une variabilité interindividuelle importante (de 49 a 109 s en moyenne ; Gibson et al., 2009a;
Lambooij et al., 2012 ; Verhoeven et al., 2016). Ces délais représentant des moyennes, seule I'une de
ces études indique le délai maximal qui se situe a 2 min 20 s avant que I'animal n’ait perdu
conscience (Verhoeven et al., 2016).

34



@

ETR.

Abattage des bovins en France : sources de stress et de douleur

Tableau 11 : Délais de perte de conscience des bovins rapportés dans différentes études expérimentales sur la base
de I’EEG. EEG = Electroencephalogramme ; ECoG = Electrocorticogramme ; HALF = Hight Amplitude, Low Frequency ;
LVFA = Low Voltage, Fast Activity; PE = Potentiels Evoqués.
Pour les études n’utilisant aucun de ces indicateurs, les délais d’apparition d’un EEG isoélectrique sont présentés.

. LATENCE AVANT PERTE DE "
ANIMAUX CONDITIONS EXPERIMENTALES INDICATEUR UTILISE SOURCE
CONSCIENCE
18,8324,9's o . Nangerom.e't Kenneth,
5 veaux - +1 $ 1392 EEG isoélectrique 1963 cités dans
AsElle o= Levinger, 1995
10 veaux Moyenne : 10's S.cfllulze etal., 1978
40-60 k - +1 S 24 HALF cités dans Hazem et
(ool veaua zas al., 1977
65a85s LVFA
. - +1veaual68s
8 veaux Conditions expérimentales Ret d Newhook et
(1 semaine) Incisions bilatérales € ou.r € Blackmore, 1982
conscience
123a323s possible
S VEELR Conditions expérimentales
(436 e (LASILD St 28,30, 168 s LVFA Blackmore et al., 1983
. Incisions bilatérales
semaines)
8 veaux Conditions expérimentales TR -
Animaux anesthésiés 11,5323s Perte de PE ay ’
(35 kg) 1984
Egorgement
1 vegu Coupe « rapide » 35/38 s HALF Devine et al., 1986
(6 semaines)
En abattoir 5a13s HALF
8 vaches . (s o
(436 kg) Animaux retournés a 180 Daly et al., 1988
& | Egorgement 203126 Perte de PE
4 vaches ) 8,7312,8s ECoG KaII\-/wlelt etal., 1989
170 k En abattoir ‘1 he 3 126 isoélectri cités dans von
( g) vache a s isoélectrique Holleben, 2010
Conditions expérimentales
6 veaux Animaux anesthésiés Moyenne : 10 s
(132mois) | Coupe des 2 veines jugulaires, des 2 | +1veaua52s HALF Bager et al., 1992
carotides, et du tronc vagosympathique
Conditions expérimentales
8 veaux Animaux anesthésiés
PN : + Gib t al., 2009
(109-162 kg) | Retournés 3 180° Moyenne: 76 £ 26 s HALF ibson et a a
Incision thoracique
10 veaux En abattoir
(185 + 26 kg | Animauxa 90° ou 120° ou 180° Moyenne : 80 s HALF Lambooij et al., 2012
carcasse) Egorgement
Debout (n=7) :
) Moyenne: 109 £ 32 s
32 veaux En abattoir Max: 140 s
(201 £ 22 kg | Animaux debout ou 180° 180 . n=25): HALF Verhoeven et al., 2016
Egorgement —==l
carcasse) 80T8 Moyenne : 49 £ 25 s
Max : 109 s
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éLES INDICATEURS PHYSIQUES DE CONSCIENCE ET D’INCONSCIENCE

Le suivi de I'activité cérébrale lors d’abattages de routine n’est pas envisageable et sa mise en
ceuvre est complexe, y compris en conditions expérimentales. Ainsi, I'évaluation de I'état
d’inconscience est également réalisée indirectement en observant I'animal via des indicateurs
physiques de conscience, de risque de conscience et d’inconscience. Ces indicateurs sont présentés
dans le Tableau 2. Comme pour I'analyse de I'EEG, I’évaluation basée sur ces indicateurs dans le
cadre de I'abattage sans étourdissement indique une forte variabilité dans le délai de perte de
conscience, qui peut s’observer au bout de plusieurs minutes aprés I’égorgement (Blackmore et al.,
1983 ; Cenci-Goga et al., 2013 ; Gregory et al., 2010 ; Mirabito et al., 2015 ; Pozzi et al., 2017). Par
exemple, la perte de posture de I’'animal, qui est I'un des premiers indicateurs de conscience observé
apres I'égorgement, peut avoir lieu plus de 4 min apres I'égorgement (Tableau 12 ; Gregory et al.,
2010). De méme, dans 2 abattoirs, 10,2 et 42 % des bovins adultes présentaient encore des
mouvements oculaires spontanés au bout de 90 s post-égorgement, indiquant un risque de
conscience ou de retour de conscience (Tableau 2 ; Mirabito et al., 2015).

La variabilité dans les délais de disparition ou d’apparition de ces indicateurs traduit également
I'arrét progressif du fonctionnement des centres et des réseaux de neurones qui les contrdlent. En
effet, les différentes structures cérébrales ne présentent pas la méme vulnérabilité face aux effets
de la diminution de l'apport sanguin et de l'ischémie : le tronc cérébral, le thalamus et
I’hypothalamus sont plus résistants que I’hippocampe et les structures corticales (Hossmann, 1998 ;
Marcoux et al., 1982 ; Mlynash et al.,, 2010). En tenant compte d’observations réalisées chez
I’'humain (Wijdicks, 2001), on s’attend a ce que la progression des pertes des fonctions cérébrales
conséquentes a I'égorgement sans étourdissement se fasse de I'avant vers l'arriere du cerveau
(Terlouw et al., 2016a). En fonction de leur localisation, les différents indicateurs de conscience et
d’inconscience traduisent l'arrét progressif du fonctionnement des structures cérébrales apres
I’égorgement (Tableau 2, Figure 3, voir § 2.1.2. sous-section Evaluation sur la base des indicateurs de
conscience/inconscience).

Ainsi, dans le cadre de I'abattage sans étourdissement, certains indicateurs de conscience
peuvent étre qualifiés de « précoces », dans le sens ou ils disparaissent relativement rapidement et
généralement avant que I’animal n’ait perdu conscience. Par exemple, la réaction a la menace est
I'un des premiers indicateurs a disparaitre. En effet, on estime que 88 a 100 % des animaux (selon
gu’ils sont ou non retournés sur le dos) n'expriment plus de réaction a la menace avant d’avoir
perdu conscience (évaluée sur la base de I'EEG). Il est en de méme pour la réaction a un stimulus
nociceptif qui disparait avant que les animaux aient perdu conscience dans 96 a 100 % des cas
(Verhoeven et al., 2016).

A l'inverse, les indicateurs d’inconscience peuvent étre qualifiés de « tardifs » car ils apparaissent
aprées que I'animal ait perdu conscience.

Les réflexes oculaires, qu’il s’agisse du réflexe cornéen, palpébral ou ciliaire, persistent plusieurs
dizaines de secondes et parfois plusieurs minutes aprés I'égorgement (Tableau 2 ; Bourguet et al.,
2011a; Cenci-Goga et al., 2013 ; Gibson et al., 2015b ; Lambooij et al., 2012 ; Mirabito et al., 2015 ;
Newhook et Blackmore 1982 ; Verhoeven et al., 2016). Des travaux chez les veaux ont étudié la
persistance du réflexe cornéen post-égorgement en paralléle de la mesure de I'activité cérébrale. lls
montrent que le réflexe cornéen disparait environ 1 a 2 min (selon que I’animal est retourné ou
debout respectivement) apres l'apparition d’'un EEG compatible avec l'inconscience (Figure 6;
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Lambooij et al., 2012 ; Verhoeven et al., 2016 ). Des résultats similaires ont été rapportés chez les
ovins, indiquant que le réflexe palpébral perdure en moyenne 59 s aprés la perte de conscience
évaluée sur la base de I'EEG. Que ce soit chez les bovins ou les ovins, ces indicateurs disparaissent
dans la majorité des cas aprés que I'EEG soit qualifié d’isoélectrique (« minimal brain activity » ;
Verhoeven et al., 2015a ; 2016).

La respiration est quant a elle modifiée dées le début de la saignée en raison de la transsection du
nerf vague lors de I'égorgement. Cela provoque une respiration plus lente et plus profonde, bien
gu’elle puisse demeurer rythmique (a I’'exception des cas ou celle-ci est bloquée par le retournement
de I'animal sur le dos, voir § 3.1.3. sous-section Position de I'animal). Au bout d’un certain temps,
elle devient peu a peu arythmique pour aboutir a des gasps (mouvements respiratoires inefficaces
associés a une ouverture de la gueule de I'animal), ultime tentative respiratoire réflexe précédant
généralement la mort cérébrale (Terlouw et al., en prép). Selon les sites d’abattage, des données
indiguent que 10 a 100 % des bovins présentent « des mouvements respiratoires efficaces ou non
efficaces » jusqu’a 90 s aprés I'égorgement (Mirabito et al., 2015). Dans deux études, des animaux
ont méme présenté des gasps 5 min apres I'égorgement (Blackmore et al., 1983 ; Newhook et
Blackmore, 1982). Des travaux chez les ovins rapportent que la respiration rythmique persiste en
moyenne 27 s apres que I'animal ait perdu conscience (évaluation sur la base de I'EEG ; Verhoeven
etal., 2015b).

Ainsi, certains indicateurs traduisent un état de conscience, d’autres un risque de conscience (ou
d’inconscience pas suffisamment profonde et donc un risque de retour de conscience), et d’autres
enfin indiquent que I’'animal est trés probablement profondément inconscient (Tableau 2). Dans le
cadre de I'abattage sans étourdissement, les indicateurs de conscience et de risque de conscience
doivent tous étre absents avant de relacher la contention de I'animal et de procéder a son
affalage. Les indicateurs d’inconscience doivent étre présents dans la mesure du possible avant de
relacher la contention et a minima avant de hisser I'animal.

O LES INDICATEURS DE CONSCIENCE

Tant que I'animal se maintient debout, présente des tentatives de redressement orienté, des
vocalisations, une réaction d’évitement ou de fermeture de la paupiére suite a un test de réponse a
la menace, ou exprime des vocalisations, I'animal est encore conscient (Tableau 2 ; Terlouw et al.,
2016b ; Terlouw et al., en prep.). Si I'un de ces signes persiste, il s’agit d’'un cas de perte de
conscience particulierement tardive. Dans ce cas, il convient alors d’étourdir I'animal. A titre
indicatif, un délai de 90 s au maximum apres le début de la saignée peut étre utilisé pour décider
d’étourdir I'animal présentant encore I'un de ces signes passé ce délai.

O LES INDICATEURS DE RISQUE DE CONSCIENCE

Apres I'égorgement sans étourdissement préalable, si I’animal est capable de suivre du regard un
élément de son environnement (poursuite oculaire), exprime des clignements spontanés des
paupiéres ou présente une rotation du globe oculaire ou un nystagmus malgré I'absence de
I’ensemble des indicateurs de conscience, il y a un risque de conscience ou de retour de conscience
plus ou moins élevé en fonction des indicateurs (Tableau 2 ; § 2.1.2 sous-section Evaluation sur la
base des indicateurs de conscience/inconscience). Comme pour les indicateurs de conscience, il est
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donc recommandé d’étourdir I'animal si I'un de ces indicateurs est encore présent 90 s apres
|’égorgement.

O LES INDICATEURS D’INCONSCIENCE

Comme précédemment indiqué, la présence du réflexe cornéen ou de la respiration (rythmique
ou non) n’indique pas forcément que I'animal est conscient. En revanche, leur disparition de
maniére persistante confirme I'état d’inconscience de I'animal probablement depuis un certain
temps déja.

De par la résistance de ces indicateurs, étourdir systématiquement les animaux qui présentent
encore un réflexe cornéen ou de la respiration au bout de 90 s aprés I'égorgement peut constituer
un risque en termes de protection animale. En I'absence de I'ensemble des indicateurs de
conscience et de risque de conscience, I'étourdissement systématique sur la base de I’'absence des
indicateurs d’inconscience (i.e. réflexe cornéen positif ou respiration) peut aboutir a remplacer cet
animal par un animal supplémentaire abattu sans étourdissement, sans que ce cela ne soit
forcément utile. En abattoir, cela entraine parfois une augmentation importante du nombre
d’animaux abattus sans étourdissement préalable (C. Bourguet, observations personnelles). Ainsi, si
I'absence de I'ensemble des indicateurs de conscience et de risque de conscience est constatée,
mais que les indicateurs d’inconscience ne sont pas encore présents (i.e. arrét total de la respiration
et perte du réflexe cornéen), la contention peut étre prolongée. Dans tous les cas, aucun animal ne
peut étre hissé tant que I'inconscience n’est pas prouvée (réglement CE n°1099/2009).

O INDICATEUR COMPLEMENTAIRE : LE PROLAPSUS DE LA LANGUE

Le prolapsus de la langue est associé au relachement des muscles de la machoire, ce qui peut étre
un signe d’inconscience au moment ou il est observé. Dans une étude, cet indicateur apparaissait en
moyenne au bout de 31,4 + 7,2 s aprés I'égorgement (Pozzi et al., 2017). Cependant, pour un de ces
animaux, le prolapsus de la langue n’a jamais été observé. Dans une seconde étude, le prolapsus de
la langue n’était pas encore observé pour un tiers des animaux 30 s aprés la saignée sans
étourdissement (Bourguet et al., 2011a). Il est a noter que cet indicateur pourrait étre influencé par
d’autres facteurs, notamment le sexe de I'animal (Gregory et al., 2007). En revanche, la race ou le
poids de I'animal ne semblent pas influencer le délai d’apparition de cet indicateur (Pozzi et al,
2017).

Afin d’homogénéiser davantage |’évaluation de cet indicateur lors du controle de la perte de
conscience en abattoir, on peut évaluer la résistance de la langue a la traction. Mais compte tenu
des risques pour I'opérateur lors de la réalisation de ce geste et de la difficulté de standardiser la
méthode pour le réaliser, ce signe ne parait pas trés pratique en routine.
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Tableau 12 : Délais de perte de conscience des bovins reportés dans différentes études sur la base d’indicateurs de
conscience/inconscience.

i LATENCE AVANT PERTE DE
ANIMAUX CONDITIONS EXPERIMENTALES SOURCE
CONSCIENCE
Délais de perte de posture
63 vaches En .abattOir .
N Animaux debout 8a180s Gregory et al., 2009b
(252 a 690 kg)
Egorgement
En abattoir
174 vaches Animaux debout 11a265s Gregory et al., 2010
(418 kg)
Egorgement
En abattoir Coupe haute (n=83) :
664 vaches | Animaux debout Moyenne :13,5£1,3 5 Gibson et al., 2015b
Egorgement Coupe basse (n=561):
Moyenne: 18,9+ 1,1s
En abattoir
60 vaches Animaux debout 0a30s Mirabito et al., 2015 (Projet BoRest)
Egorgement
Délais de perte du réflexe cornéen
En abattoir
95 vaches Animaux a 180° 103 210s Bourguet et al., 2011a
Egorgement
10 veaux En abattoir
(185 + 26 kg | Animauxa 90° ou 120° ou 180° Moyenne : 135+ 57 s Lambooij et al., 2012
carcasse) Egorgement
En abattoir
1 vache Animaux a 90° 79 s Cenci-Goga et al., 2013
Egorgement
En abattoir Coupe haute (n=83) :
664 vaches | Animaux debout Moyenne : 32,2 + 3,8 5 Gibson et al., 2015b
Egorgement Coupe basse (n=561):
Moyenne: 117,99+ 2,5s
En abattoir
159 veaux Animaux a 180° 15aplusde120s Mirabito et al., 2015 (Projet BoRest)
Egorgement
32 veaux En abattoir Debout (n=7)
(201 +22 kg | Animaux debout ou 180° ll/lgogtinr;i:2§3:5 +86s Verhoeven et al., 2016
carcasse) Egorgement Moyenne : 123 34 s
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Figure 6 : Délai de disparition du réflexe de réaction a une menace, de réaction a une stimulation nocive, du réflexe
palpébral et du réflexe cornéen par au délai d’apparition d’un EEG transitionnel (a gauche), d’un EEG en HALF (au milieu)
et d’un EEG isoélectrique (a droite). (a) Animaux égorgés debout (n=7) ; (b) Animaux égorgés sur le dos (n=25 ;
Verhoeven et al., 2016).

Lors de I'abattage des bovins sans étourdissement, le délai de perte de conscience est variable
et peut dans certains cas durer jusqu’a plusieurs minutes. Si un des indicateurs de conscience ou de
risque de conscience est encore présent 90 s apres I'égorgement, il convient d’étourdir I'animal. Les
indicateurs d’inconscience étant plus tardifs et généralement présents aprés que |I'animal ait perdu
conscience, la contention peut étre prolongée jusqu’a leur apparition. Dans tous les cas, aucun
animal ne peut étre hissé tant que les indicateurs d’inconscience ne sont pas présents.

3.1.3. QUALITE DE LA SAIGNEE

La qualité de la saignée, c’est-a-dire la vitesse et la quantité de sang expulsé lors de la saignée, est
déterminante dans le délai de perte de conscience. Dans le contexte de |'abattage sans
étourdissement, la saignée consiste en un égorgement de I'animal en sectionnant a la fois la peau, le
muscle de I'os hyoide, la trachée, I'cesophage, les deux veines jugulaires, les deux veines carotides,
les deux veines brachiocéphaliques, les cordons nerveux du tronc sympathique ainsi que le nerf
vague, les deux nerfs laryngés récurrents, et une partie du muscle de la gorge (Kénig, 1999, cité dans
von Holleben et al., 2010), sans toucher les vertebres. Ainsi, l'irrigation du cerveau via les arteres
vertébrales (non sectionnées lors de I’égorgement car protégées par les vertébres) est maintenue.
Or, chez les bovins, ces artéres sont particulierement efficaces. En effet, les artéres vertébrales chez
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le veau et le bovin adulte ont un flux sanguin plus élevé que celles des ovins (Baldwin et Bell, 1963a ;
Gregory et al., 2006 ; 2008 ; 2012) et prolongeraient la durée de conscience des bovins lors de
I'abattage sans étourdissement (Blackmore, 1984 ; Gregory et al., 2006 ; Newhook et Blackmore,
1982). Une étude a confirmé ces hypothéses en injectant un colorant dans le cceur de 2 veaux. Apres
incision des jugulaires et des carotides, ce colorant a été retrouvé dans le cerveau dans un délai de 8
a 10 s. Ainsi, aprés section des vaisseaux sanguins situés au niveau du cou, l'artére vertébrale
continue effectivement d’irriguer le cerveau (Blackman et al., 1986).

La saignée doit donc étre la plus rapide et efficace possible afin de limiter dans le temps le
stress et la douleur ressentis par I'animal. Plusieurs facteurs peuvent affecter la qualité de la
saignée, notamment la qualité du geste d’égorgement et la formation d’occlusions.

éFACTEURS DE VARIATION DE LA QUALITE DE LA SAIGNEE

o QUALITE DU GESTE D’EGORGEMENT

L’égorgement nécessite une incision précise a I'aide d’un couteau tranchant afin de limiter autant
que possible la douleur ressentie par I'animal (réglement CE n°1099/2009). L’incision doit étre
réalisée juste en dessous du larynx de I'animal et la lame du couteau doit étre orientée en direction
de ses oreilles. L'égorgement doit étre réalisé dans la mesure du possible en un seul passage de
couteau (3 au maximum sans le retirer de la plaie). Néanmoins, dans le cas d’'un mauvais
écoulement sanguin, les vaisseaux doivent ensuite étre recoupés afin de garantir un écoulement
optimal tout au long de la saignée ; cela implique une surveillance continue de I’'animal.

L'importance d’un bon geste de saignée lors de I'’égorgement est mentionnée dans beaucoup de
textes. De nombreuses études rapportent que I'égorgement peut nécessiter plusieurs passages de
couteaux, ce qui multiplie les contacts avec la plaie. Ayant collecté des données dans 18 abattoirs
européens, le rapport BoRest rapporte par exemple 1,2 a 15,1 passages de couteau en moyenne
selon les abattoirs (Mirabito et al., 2015).

De plus, si tous les vaisseaux ne sont pas correctement sectionnés, la saignée est plus lente et
I'irrigation du cerveau est au moins partiellement maintenue par les artéres vertébrales. Une
étude rapporte que cela peut concerner jusqu’a 11% des bovins dans certains abattoirs (Mirabito et
al., 2015). D’autres auteurs ont observé des prévalences plus faibles, comme 6 % (Gregory et al.,
2008) ou inférieures a 1 % (Levinger, 1976 cité dans Gregory et al., 2008). Ce phénomene de
mauvaise section des vaisseaux lors de I'égorgement est donc variable en fonction des sites et des
sacrificateurs.

o FORMATION D’OCCLUSIONS

Une fois les vaisseaux correctement sectionnés, ceux-ci peuvent également se boucher : on parle
d’occlusions, de faux anévrisme ou de gonflement des vaisseaux. En raison de I'élasticité des parois
des arteres, celles-ci peuvent se rétracter dans leur gaine aprés la coupe, et ce d’autant plus si le cou
est tendu a outrance. L'accumulation de plaquettes peut aussi engendrer la formation de caillots qui
bouchent les vaisseaux (Anil et al., 1995).

Dans le cas d’une occlusion carotidienne, la pression artérielle est partiellement maintenue et
le flux sanguin dans l'artere vertébrale est suffisant pour maintenir une irrigation cérébrale,
retardant ainsi la perte de conscience. En effet, une étude a montré chez de tres jeunes veaux (5a 7
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jours) que la ligature d’une des carotides augmente le flux non seulement dans I'autre carotide, mais
également, et de maniere plus prononcée, dans les 2 artéres vertébrales (Baldwin et Bell, 1963b).
Une autre étude a relevé que 2 veaux présentant des occlusions carotidiennes ont présenté des
tentatives de redressement plus de 6 min aprés I'égorgement, alors que cet indicateur disparaissait
au bout de 30 a 47 s chez les veaux sans occlusions (Blackmore, 1984). Chez les bovins adultes, une
étude réalisée en abattoir indique que 96 % des animaux ne présentant pas d’occlusion se sont
effondrés dans la minute suivant I'égorgement, contre 44 % seulement pour ceux présentant une
occlusion (Gregory et al., 2010). Ces résultats sont confirmés par des travaux basés sur I'EEG : le
délai d’apparition d’un ECoG isoélectrique est plus long chez les individus présentant des occlusions
carotidiennes (Bager et al., 1992).

Dans une derniére étude, le délai d’apparition d’un EEG isoélectrique suite a une saignée sans
étourdissement a été comparé entre quatre veaux soumis a une ligature des carotides, et quatre
autres soumis a une ligature de l'artere vertébrale. Les délais d’apparition de I'EEG isoélectrique
étaient équivalents chez ces deux lots (51 + 25 s et 43 + 13 s respectivement ; Shaw et al., 1990).
Bien que I'auteur en ait conclu que l'irrigation du cerveau par I'artére vertébrale n’expliquerait pas a
elle seule les délais de perte de conscience chez les bovins abattus sans étourdissement, ces
résultats semblent simplement montrer que le sang emprunte le(s) trajet(s) disponible(s) et que
chez les bovins I'artére vertébrale peut avoir la méme efficacité d’irrigation cérébrale que les
carotides en cas d’occlusions carotidiennes.

Les phénomeénes d’occlusions sont relativement fréquents. Une étude a relevé que les faux
anévrismes pouvaient concerner 17 a 18 % des bovins (abattages Halal et Shehita respectivement ;
Gregory et al., 2008), une seconde étude rapporte des gonflements de plus de 3 cm chez 16 % des
bovins adultes et 25 % des veaux (Gregory et al., 2006). Il est a noter que méme si les occlusions sont
plus fréquentes en début de saignée, elles peuvent aussi (ré)apparaitre tardivement. De ce fait, la
surveillance des occlusions et la reprise des vaisseaux doit avoir lieu tout au long de la saignée. De
plus, I'opérateur doit s’assurer que la peau du cou au niveau de la plaie ne géne pas |'évacuation du
sang.

éCOMMENT AMELIORER LA QUALITE DE LA SAIGNEE ?

o POSITION DE L’ANIMAL

Lors de I'abattage sans étourdissement, les bovins sont généralement retournés a |'aide d’'un
piege rotatif. L'objectif est de pouvoir faciliter le geste de saignée effectué par le sacrificateur (voir §
3.1.3. sous-section Qualité du geste d’égorgement) et limiter le risque d’occlusions afin de ne pas
prolonger le délai de perte de conscience de I'animal.

En effet, comme indiqué dans le rapport Dialrel, I'égorgement des bovins en position debout

nécessite un sacrificateur particulierement expérimenté pour limiter le nombre de passage du
couteau en raison du geste plus difficile a réaliser (von Holleben et al., 2010). Une étude rapporte 9
passages de couteau en moyenne lorsque les animaux sont égorgés debout, contre 3 a 5 selon qu’ils
soient sur le c6té ou sur le dos respectivement (Velarde et al., 2014). Cependant, ces données ayant
été récoltées dans différents abattoirs, d’autres facteurs pourraient aussi étre impliqués.
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La fréquence d’animaux présentant des occlusions et/ou une mauvaise section des vaisseaux
sanguins semble aussi plus importante lorsqu’ils sont égorgés en position debout (Velarde et al.,
2014). En cohérence avec cette observation, les délais de perte de conscience sont plus rapides
lorsque les animaux sont égorgés sur le dos, en comparaison aux animaux égorgés debout au sein
d’un méme abattoir (49 + 25 s vs. 109 + 32 s respectivement ; Verhoeven, 2016 ; voir § 2.3.1. La
présence d’occlusions). Les auteurs en ont conclu a une meilleure qualité de I’égorgement lorsque
les animaux sont sur le dos. Une autre étude n’a quant a elle pas relevé de lien entre la position de
I’'animal lors de I'égorgement la prévalence de faux anévrisme (Gregory et al., 2008).

Le retournement de I’animal sur le dos est donc nécessaire pour permettre un geste de saignée
de meilleure qualité. Ainsi dans la pratique, différentes positions sont utilisées :

- Position debout : I’'animal n’est pas retourné.

- Position sur le c6té : I'animal est généralement positionné sur le c6té a 90° ou parfois a
45°,

- Position sur le dos : I'animal est complétement retourné a 180°. Parfois, le retournement
est stoppé un peu avant, I'animal est alors a 120° ou a 150°. En France, des données
datant de 2012 rapportent que 90 % des animaux abattus sans étourdissement sont
retournés sur le dos avant égorgement (Mirabito et al., 2015).

Le retournement de I'animal a cependant des conséquences notables en termes de bien-étre
animal. Premierement, le retournement sur le dos nécessite un temps supplémentaire, comme
indiqué par des travaux réalisés dans différents abattoirs européens et rapportant des durées de 3 a
13 secondes pour le retournement sur le c6té, et de 6 a 29 secondes pour le retournement sur le dos
(Mirabito et al., 2015 ; von Holleben et al., 2010). Ainsi, le retournement augmente nécessairement
la durée de contention de I’'animal alors que cette derniere génere du stress et doit étre la plus
courte possible (Reglement CE 1099/2009).

De plus, dans cette posture I'animal est dans une position non naturelle source de stress,
d’inconfort et de douleur, comme montré par de nombreuses études. Lorsque I'animal est retourné,
le rumen et les viscéres abdominales appuient sur le diaphragme et compriment les poumons,
provoquant ainsi des difficultés respiratoires (Tagawa et al., 1994 ; Velarde et Dalmau, 2018;
Wagner et al., 1990 ) et une réduction de I'oxygénation du sang dans les poumons (Tagawa et al.,
1994). Ainsi, 61 % des animaux retournés sur le dos présentent des difficultés respiratoires contre 28
% lorsqu’ils sont contenus debout (Dunn, 1990). Une étude a montré que le rythme cardiaque est
plus élevé apres contention et retournement de I’animal, sans toutefois pouvoir distinguer les effets
de ces deux procédures (Lambooij et al., 2012 ; Tableau 13). D’autres comportements, comme des
vocalisations ou des comportements de lutte (Grandin, 1998b), sont exprimés lors du retournement
du piége et traduisent le stress de I'animal. Par exemple, une étude a montré que les animaux
retournés a 180° vocalisaient davantage et se débattaient pendant plus longtemps que les animaux
debout (Dunn, 1990). L'ensemble de ces résultats pourrait étre expliqué, au moins en partie, par le
fait que plus la rotation est longue et/ou le niveau de retournement de I’'animal est important, plus
I'inconfort est grand. Cette position est probablement d’autant plus inconfortable si la contention
est insuffisante ; si au contraire elle est trop forte elle peut étre douloureuse (Grandin, 1998b).

D’autres travaux rapportent que le taux de cortisol des bovins augmente également fortement
suite au retournement de I’'animal sur le dos (Dunn, 1990 ; Tagawa et al., 1994). Toutefois, dans la
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premiere de ces études, il est difficile de déterminer si I'augmentation du taux de cortisol
correspond spécifiguement au retournement de I'animal. En effet, le taux de cortisol augmente
progressivement sur une période de 10 a 20 min suite a I'exposition a un événement stressant. Dans
la seconde étude, la position sur le dos était maintenue pendant 30 min, ce qui ne reflete pas les
pratiques réelles d’abattage.

De ce fait, le retournement des bovins sur le dos est interdit dans certains pays (Slovaquie,
Danemark, Royaume-Uni, Pays-Bas). Afin d’écourter la durée passée dans la position retournée,
I’égorgement doit avoir lieu immédiatement et a titre indicatif dans un délai maximum de 5 s
(Mirabito et al., 2013). Le retournement sur le c6té permettrait de limiter la pression du rumen sur
le diaphragme, I'aorte et les veines principales (Petty et al., 1994 ; von Holleben, et al. 2010) et serait
moins néfaste que sur le dos (Cenci-Coga et al., 2013). Cependant, Wagner (1990) a montré qu’une
diminution de I'oxygénation du sang artériel s'observe que I'animal soit sur le c6té ou qu’il soit sur le
dos, indiquant une insuffisance respiratoire dans les deux positions.

Tableau 13 : Evolution du rythme cardiaque des veaux pendant ’hébergement, a I'entrée du restrainer et apres
retournement, en fonction du degré de rotation du piége (d'aprés Lambooij et al., 2012). Pour chaque degré de rotation,
la fréquence cardiaque est plus élevée aprés retournement de I’animal. a, b, c : sur une méme ligne, lettres différentes =
différence significative ,mémes lettres = pas de différence significative.

Rythme
cardiaque Pendant A lentrée du Alafindela
Angle bpm) I’hébergement restrainer rotation
de rotation
90° 92 +18° 113+18° 126 + 20°
120° 84 +5° 115+17° 150 + 27¢
180° 85+ 11° 118 +23° 138 + 18°

o0 L’EMPLACEMENT DE LA COUPE

L'emplacement de la coupe réalisée est aussi un facteur important de la qualité de la saignée.
Plus la coupe est haute, c’est-a-dire proche de la téte de I’animal, plus la saignée est efficace. Selon
une étude, lorsque la coupe est réalisée au niveau de la troisieme cervicale, 44 % des animaux
présentent une occlusion dans les 45 secondes suivant la saignée. La fréquence d’occlusion passe a
12 % lorsque la coupe est faite au niveau de la premiére cervicale (Gregory et al., 2012). Une autre
étude a montré qu’une coupe basse (au niveau de la deuxieme ou troisieme cervicale) induit
significativement plus d’occlusions qu’une coupe haute (au niveau de la premiére cervicale). Ces
mémes animaux se sont effondrés moins rapidement et leurs réflexes oculaires ont persisté plus
longtemps, ce qui indique une perte de conscience plus tardive (Tableau 12 ; Gibson et al., 2015b).

o L’OPERATEUR

La qualité du geste de saignée varie selon le sacrificateur. Des observations en abattoir ont
montré que le nombre de coups de couteau réalisé dépendait du sacrificateur. Ainsi, certains
sacrificateurs seraient plus hésitants et/ou n’utiliseraient pas un couteau approprié pour réaliser
I'égorgement, ce qui augmenterait le nombre de passages de couteau réalisés (Pozzi et al., 2017).
Or, une étude a mis en avant un lien entre le nombre de coups de couteau et la fréquence
d’occlusions : plus le nombre de coups de couteau réalisé est élevé, plus I'animal a de risque de
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présenter une occlusion carotidienne (Pozzi et al., 2017). L'expérience du sacrificateur explique trés
probablement, au moins en partie, ces différences (EFSA, 2004 ; Le Neindre et al., 2009 ; Mirabito et
al., 2015 ; von Holleben et al., 2010).

O LE COUTEAU

Le couteau utilisé influence également la qualité du geste de saignée. Au-dela de son aff(itage,
qui bien entendu détermine la facilité de la coupe, une étude a montré qu’en moyenne 3,2 passages
de couteau étaient réalisés en abattage Shehita contre 5,2 en abattage Halal (Gregory et al., 2008).
Lors de I'abattage Shehita, un couteau aux caractéristiques spécifiques est utilisé, le halef. Il s’agit
d’un couteau de forme carré, dont la longueur doit étre égale a au moins deux fois la largeur du cou
des bovins (Elbaz, 2007). Le nombre moins élevé de passages de couteau indiqué par la précédente
étude pourrait étre expliqué par ces différences de forme et/ou longueur de couteau. D’aprés
Grandin et Regenstein (1994), le couteau utilisé lors des abattages Halal est parfois trop court. lls
recommandent aux autorités religieuses d’exiger un couteau bien aiguisé, avec une lame droite et
avec les mémes exigences de taille que le couteau utilisé lors de la Shehita. Toutefois, les données
issues du programme européen BoRest n’ont pas pu permettre de mettre en avant un lien entre la
longueur du couteau et la qualité du geste de saignée (Mirabito et al., 2015). Il est a noter que cette
étude de terrain regroupe un nombre important de facteurs de variation qui pourraient masquer ce
lien. Le sacrificateur doit disposer d’au moins un couteau de rechange a portée de main et prét a
I'emploi.

Les bovins disposent d’une artére vertébrale non sectionnée lors de I'égorgement et
particulierement efficace qui maintient partiellement l'irrigation cérébrale. Ainsi, une bonne qualité
de saignée est indispensable pour ne pas prolonger davantage le délai de perte de conscience.

De nombreux facteurs sont impliqués dans la qualité de la saignée. Premierement, I'ensemble
des vaisseaux sanguins du cou doivent étre correctement sectionnés, en limitant le nombre de
passages de lame (idéalement un seul passage) afin de ne pas multiplier les contacts avec la plaie. En
cas d’occlusion des vaisseaux, ceux-ci doivent étre immédiatement recoupés.

Lorsque I'animal est debout au moment de I'égorgement, le geste est plus difficile a réaliser et la
prévalence d’occlusions plus élevée. Toutefois, le retournement des bovins sur le dos est une source
de stress et de douleur importante. Le positionnement de I'animal sur le coté est a privilégier.

La coupe doit étre réalisée le plus haut possible pour diminuer les risques d’occlusion.

Enfin, I'expérience de l'opérateur et les caractéristiques du couteau utilisé (bien tranchant et
suffisamment long) jouent également un réle important.

3.1.4. LA PRESENCE DE SANG DANS LES VOIES RESPIRATOIRES

Apres la saignée, du sang peut s’infiltrer dans les voies respiratoires via la trachée (EFSA, 2004).
Dans le cadre de I'abattage sans étourdissement, plusieurs études et rapports mentionnent ce
phénomeéne (Agbeniga et Webb, 2012 ; Gregory et al., 2009 ; Mirabito et al., 2015 ; Pozzi et al.,
2017 ; von Holleben et al., 2010). Suite a I’égorgement, les animaux sont dans l'incapacité de tousser
pour expulser ce liquide puisque leur nerf vague est sectionné. Toutefois, la section de ce nerf
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n’empéche pas la transmission de messages nociceptifs via les voies spinales et craniennes (Gregory
et al., 2009). Les voies respiratoires étant pourvues de récepteurs sensoriels, I’aspiration de sang
dans les voies respiratoires est probablement une source supplémentaire de douleur (von
Wenzlawowicz et von Holleben, 2007 cités dans Gregory et al., 2009)

3.2. LA QUESTION DE LA DOULEUR LORS DE L’EGORGEMENT SANS ETOURDISSEMENT PREALABLE

|3.2.1. GENERALITES SUR LA DOULEUR ET SES MECANISMES

De maniere générale, une douleur peut étre causée par des lésions ou des stimulations chimiques
(ex : injections de produits), mécaniques (ex : incisions, coups) ou thermiques (ex : écornage ; Gibson
et al., 2007). Ces stimulations sont appelées stimulations nocives car elles peuvent blesser ou
menacer l'intégrité de I'organisme. Ces stimulations activent des récepteurs sensoriels spécialisés,
appelés nocicepteurs. Les nocicepteurs génerent des messages nerveux nociceptifs et les
transmettent au cerveau par l'intermédiaire de la moelle épiniere. Le cerveau traite et intégre le
signal. On parle de douleur lorsque la nociception (processus sensoriel a I'origine du message
nerveux qui provoque la douleur) est associée a une émotion négative ressentie par I'individu (cf.
encadré 2 ; Le Neindre et al., 2009 ; Terlouw, 2018).

La douleur a un fort potentiel a influencer le comportement en cours, ce qui illustre son
importance en matiere de survie (Terlouw, 2018). Malgré cela, la fagon dont une stimulation nocive
est percue en termes de douleur varie selon le contexte (cf. encadré 5). Certains mécanismes
permettent de réduire ou au contraire d’augmenter la douleur ressentie (McMahon, 2013). Par
exemple, il est connu depuis longtemps chez I’lhumain notamment, que dans certains cas, des
personnes n‘ont pas ressenti de douleur au moment ol elles se sont blessées. Dans une étude
menée sur des patients aux urgences hospitalieres suite a une blessure, 53 % des personnes
interrogées ont déclaré ne pas avoir ressenti immédiatement de douleur lorsque la blessure se
limitait a une lésion cutanée. Lorsque la blessure avait atteint d’autres tissus (Iésions profondes,
fractures, amputation), cette proportion passait a 28 % (Melzack et al., 1982). Ces travaux
permettent de tirer deux conclusions: 1/ certains mécanismes peuvent effectivement moduler la
sensation de douleur, et 2/ de maniére plus ou moins fréquente selon le type de Iésion et/ou le tissu
concerné. Ces mécanismes de modulation de la douleur percue agissent a différents niveaux (cf.
encadré 5).
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Encadré 5
La modulation de la douleur

Plusieurs mécanismes modulant la douleur fonctionnent en parallele (Tableau 14 ; McMahon,
2013 ; Terlouw, 2018).

Au niveau de la lésion :

Le message nociceptif est généré grace a la présence de diverses substances présentes dans la
plaie. Elles sont issues des cellules |ésées, du sang libéré a cause des vaisseaux coupés et des cellules
immunitaires impliquées dans les réactions réparatrices et inflammatoires. Certaines molécules,
libérées par les terminaisons nerveuses libres des nocicepteurs activés eux-mémes, peuvent faciliter
la formation du message nociceptif.

D’autres mécanismes permettent la limitation de la sensation de la douleur. Les opioides peuvent
inhiber la transmission du message nociceptif au niveau de la Iésion. Ils sont produits par des cellules
immunitaires présentes sur le site de la lésion. Des récepteurs opioides, intermédiaires
indispensables aux effets des opioides, sont produits par les nocicepteurs et transportés vers les
terminaisons libres pour limiter leur activation, malgré la stimulation nocive.

Au niveau de la moelle épiniére :
Une partie des récepteurs opioides produits par les nocicepteurs est transportée vers la synapse

au niveau de la corne dorsale de la moelle épiniere, ou ils inhibent la transmission du signal au
neurone secondaire. D’autres substances peuvent également limiter la transmission des messages
nociceptifs au niveau de la corne dorsale. Ces substances sont issues des voies de la modulation
descendante (voir dessous) et des interneurones présents dans la corne dorsale (Millan, 2002).

Au niveau du cerveau :

Le cerveau exerce son contréle en partie via la modulation descendante car la transmission du
message dans la corne dorsale est sous l'influence des voies descendantes, qui trouvent leur origine
dans le tronc cérébral. Elles recoivent des connections importantes des cortex cingulaire et insulaire,
entre autres. Le stress peut diminuer ou augmenter la douleur percue, en partie via les voies
modulatrices descendantes. Les systemes opioidergique et Gabaergique sont impliqués dans la
modulation descendante. Le systeme opioidergique est impliqué dans les effets de stress modéré
sur la perception de la douleur. D’autres systémes sont probablement impliqués dans les effets de
stress sévere (Parikh et al., 2011). Le systeme dopaminergique est impliqué dans le comportement
nocifensif chez les animaux, entre autres (Bannister, 2019).
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Tableau 14 : Substances impliquées dans la perception et la modulation de la douleur a différents niveaux (liste non exhaustive). Les délais ont été estimés.

SUBSTANCES IMPLIQUEES DANS LA

EFFET SUR LA PERCEPTION DE LA

Niveau PROVENANCE LIEU D'ACTION DELAIS REFERENCE(S)
PERCEPTION DE LA DOULEUR DOULEUR
Basbaum et al., 2009
Protons, ATP, adénosine Cellules lésées Stimulation des nocicepteurs Immeédiat Besson, 1999
Ringkamp, 2013
Nocicepteur primaire . .
. N Atténuation du message . .
Somatostatine cellules du systeme . . & Immédiat Ringkamp, 2013
. . nociceptif
immunitaire
, . . Cellules de la peau et du Atténuation du message - Basbaum et al., 2009
Acétylcholine muscarinique X . o . . Immédiat .
systeme immunitaire nociceptif o Ringkamp, 2013
Terminaisons
= Bradykinine, ATP Plasma Stimulation des nocicepteurs nerveuses du Immédiat Ringkamp, 2013
g Sérotonine Plasma (plaquettes) Stimulation des nocicepteurs nocicepteur primaire Immédiat
4 Prostaglandines, histamine,
bradykinine, sérotonine, Cellules du systeme Stimulation des nocicenteurs Rapide Basbaum et al., 2009
interleukine, interféron, immunitaire P P Ringkamp, 2013
facteur de nécrose tumorale
Endorphines, enképhaline Cellules du systeme Atténuation du message , < . .
P » €NKEp ’ ) Y ) ) & Réponse a l'inflammation Stein, 2013
dynorphine immunitaire nociceptif
Acétylcholine muscarinique Cellules de la peau et du Atténuation du message - .
y ) aue, N o & Immédiat Ringkamp, 2013
somatostatine systéme immunitaire nociceptif
Substance P, peptide relié au . L , . . Vaisseaux sanguins, . .
N P .p . Nocicepteur primaire Réponse inflammatoire . g . Rapide Weidner et al., 2000
géne calcitonine cellules immunitaires
Substance P, peptide relié au . . Augmentation du message Nocicepteur Réponse secondaire a la .
R L p P Nocicepteur primaire & . . & P . P . . . Ringkamp, 2013
géne calcitonine, glutamate nociceptif secondaire douleur ou a la nociception
& SNC Atténuation du message
& Opioides . . . & Nocicepteurs Millan, 2002
> (voies descendantes) nociceptif o
a Atténuation du message primaire et Réponse au danger ou au
o Adrénaline Plasma . . secondaire P & McMahon, 2013
= nociceptif stress
o Faibles quantités: atténuation du Réponse anticipatoire ou
b message nociceptif Nocicepteur secondaire a la douleur Todd, 2010

GABA, Glycine

Neurones inhibiteurs

Fortes quantités: stimulation des
nocicepteurs

secondaire

Zeilhofer, 2013
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NIVEAU

SUBSTANCES IMPLIQUEES DANS LA
PERCEPTION DE LA DOULEUR

PROVENANCE

EFFET SUR LA PERCEPTION DE LA
DOULEUR

LIEU D'ACTION

DELAIS

REFERENCES

STRUCTURES SOUS-CORTICALES

Endorphines, enképhaline,
vasopressine, ocytocine

Histamine
Dopamine
Opioides
Sérotonine, adrénaline

Cholécystokinine, substance

Hypothalamus
Hypothalamus
Hypothalamus
Tronc cérébral

Tronc cérébral

Tronc cérébral

Atténuation du message
nociceptif
Augmentation du message
nociceptif

Atténuation ou augmentation du

message nociceptif
Atténuation du message
nociceptif

Atténuation ou augmentation du

message nociceptif

Augmentation du message

Nocicepteur
secondaire au niveau
de la moelle épiniere

Réponse au danger ou au
stress
Réponse anticipatoire ou
secondaire a la douleur

Millan, 2002

P nociceptif
_— Atténuation de la composante R L Ghelardini et al., 2015
Opioides SNC affective Systeme limbique Nandigama et al., 2003
. Atté tion de | t . . . .
Opioides SNC enuation de écomposan € Cortex insulaire Potentiellement rapide Lee, 2014
affective
x
=
[ Processus d'attention et de
(@] P | te, | t A tati
o ouriereste, largemen SNC traitement d'information, ugmentation, Rapide Millan, 2002

inconnu

conscience

atténuation
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|3.2.2. L’EGORGEMENT PROVOQUE-T-IL DE LA DOULEUR ?

La question de la douleur ressentie par I'animal provoquée par I'’égorgement spécifiguement est
une question centrale et fréquemment abordée. D’un point de vue réglementaire, I’égorgement doit
étre réalisé de maniére a limiter autant que possible les souffrances de I’'animal. Toute douleur,
détresse ou souffrance évitable doit leur étre épargnée (réglement CE n°1099/2009). La douleur, et
notamment I'émotion négative qui y est associée, est difficile a caractériser chez les animaux (Le
Neindre et al., 2009). Cependant, la poursuite des travaux de recherche a ce sujet permet
progressivement une meilleure compréhension des douleurs animales (Le Neindre et al., 2016).

ETUDES SPECIFIQUES A LA QUESTION DE LA DOULEUR DANS LE CONTEXTE DE
L’ABATTAGE

Des études se sont intéressées spécifiquement a la question de la capacité du cerveau a traiter le
signal nociceptif suite a la saignée des bovins sans étourdissement (Gibson et al., 20093, b, c). Dans
ces travaux, des analyses de l'activité cérébrale (EEG) lors de différents types d’incisions ont été
réalisées. L'analyse de I'activité cérébrale était basée sur la variation de la puissance de I'EEG
enregistrée durant I'intervention. Trois indicateurs ont été utilisés :

- La puissance totale de I'EEG,
- LaF50: fréquence au-dessous de laquelle se situe 50 % de la puissance totale de I'EEG,
- La F95 : fréquence au-dessous de laquelle se situe 95 % de la puissance totale de I'EEG.

Il s’agit d’indicateurs classiquement utilisés pour caractériser la nociception chez ’'Homme (Chen
etal., 1989) et les animaux de rente (Gibson et al., 2007 ; Johnson et al., 2005 ; Murrell et al., 2003).

Lors d’'une premiére étude, 24 animaux ont été répartis en deux lots différents : le premier lot
était saigné via une coupe thoracique comme pratiquée classiquement dans le contexte de
I'abattage, le second était saigné via une coupe thoracique restreinte, autant que possible, a la
section des vaisseaux sanguins. Au total, 18 animaux présentaient des données exploitables. Les
résultats ont montré qu’un message nociceptif est bien perceptible sur 'EEG des animaux apres la
coupe, mais ce uniguement pour le lot soumis a une coupe thoracique classique (augmentation de la
F50 et de la F95 et diminution de la puissance totale ; Gibson et al., 2009a).

Une seconde étude complémentaire a été réalisée afin de pouvoir identifier plus précisément la
source de ces messages nociceptifs, étant donné les résultats différents obtenus selon que la coupe
ait était plus ou moins limitée a la section des vaisseaux sanguins. Pour cela, 17 veaux ont subi une
opération chirurgicale visant a réaliser une externalisation des carotides et des jugulaires. A la suite
de cela, dans un premier lot d’animaux, seuls les vaisseaux sanguins externalisés étaient sectionnés.
Dans le second lot, seuls les tissus du cou étaient sectionnés, sans léser les vaisseaux sanguins
externalisés. Le profil d’'EEG caractéristique de la présence de messages nociceptifs n’est observé
que lorsque l'on sectionne les tissus du cou, et non quand seuls les vaisseaux sanguins sont
sectionnés. Ainsi, cette étude montre que les messages nociceptifs identifiés lors de la saignée sont
liés a la section des tissus du cou plutdt qu’a la section des vaisseaux sanguins ou a la réduction de la
circulation sanguine cérébrale qui y est associée, ce qui confirme que la stimulation nociceptive est a
I’origine du profil de I'EEG (Gibson et al., 2009b).

L’ensemble de ces travaux montre que la coupe des tissus du cou de I'animal lors de I’abattage
génere bien un message nociceptif transmis jusqu’au cerveau (cortex somesthésique). Une autre
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étude a abordé ces questions en se basant sur des mesures de I'EEG avant et pendant la saignée,
ainsi que sur les taux d’hormones sanguines connues pour étre secrétées en cas de stress et de
douleur. Ces travaux confirment les précédents et indiquent également que la stimulation nocive est
bien traitée par le cerveau (Zulkifli et al., 2014).

Aucune autre étude scientifique réalisée a ce jour ne permet de prouver que lI'animal ne
ressentirait pas de douleur dans le cadre de I'égorgement sans étourdissement préalable.

En conclusion, étant donné que la zone ou est réalisée l'incision est innervée et dotée de
récepteurs a la douleur, que les travaux montrent que le message nociceptif lié a I'égorgement
arrive au cerveau et modifie son activité, et qu’au moment de l'incision animal est pleinement
conscient, les auteurs en concluent que I'égorgement sans étourdissement préalable provoque de
la douleur (Gibson et al., 2009c ; Lambooij et Kijlstra, 2008 ; von Holleben et al., 2010 ; Zulkifli et al.,
2014).

' HYPOTHESES EN FAVEUR/DEFAVEUR DE LA PRESENCE DE DOULEUR CHEZ L’ANIMAL
LORS DE L’EGORGEMENT

Comme indiqué précédemment, toutes les études spécifiques a la question de la douleur dans le
cadre de I'abattage sans étourdissement préalable indiquent que cette stimulation nocive est bien
traitée par le cerveau et la majorité des scientifiques s’accordent a dire qu’il n’y a aucune raison de
penser que I'animal ne ressente pas la douleur qui y est associée dans ce contexte. Quelques auteurs
ont cependant avancé des hypotheéses non étayées par des études selon lesquelles certains
mécanismes permettraient de réduire, voire d’abolir cette sensation de douleur. L'objet de la
présente section est de lister ces hypotheses et de les discuter au vu des connaissances scientifiques
actuelles (Tableau 15).

O LES REACTIONS DE L’ANIMAL LORS DE L’EGORGEMENT

Certains auteurs ont fait référence a la faible présence et parfois méme I'absence de réaction de
I’'animal lors de I’'égorgement (Grandin et Regenstein, 1994 ; Levinger, 1995 ; Rosen, 2004). Dans la
premiere étude, les auteurs ont cependant conclu qu’il ne fallait pas exclure que I'animal ressente
de la douleur lors de I'égorgement (Grandin et Regenstein, 1994). Par exemple, I'absence de
réaction visible chez I'animal peut également traduire son incapacité a réagir, en raison notamment
de sa contention (von Holleben et al., 2010) ou de la section de sa trachée qui rend les vocalisations
plus difficiles a exprimer (EFSA, 2004). Il n’est donc pas possible de remettre en doute la question
de la douleur ressentie par I'animal lors de I'égorgement sans étourdissement préalable sur la
base de ces réactions comportementales.

O LE DELAI DE PERTE DE CONSCIENCE ET LE DELAI DE TRAITEMENT DU MESSAGE NOCICEPTIF

Un autre argument est que le message nerveux se transmettant par chimiorécepteurs, I'animal
serait inconscient avant que ce message n’atteigne le cerveau en raison de la vitesse de transmission
de ce type de message (Levinger, 1995). Or, comme indiqué précédemment sur la base de calculs
théoriques, le message nociceptif associé a I'égorgement pourrait atteindre le cerveau en environ
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100 ms, auxquelles s’ajoutent 271 ms de traitement du message. La perception douloureuse aurait
ainsi lieu au bout de 371 ms (voir § 2.2.1. sous-section Le tir provoque-t-il de la douleur ?).
L’hypothése selon laquelle I’'animal perdrait conscience avant de pouvoir percevoir la douleur
impliquerait que la perte de conscience ait lieu en un temps extrémement court (< 1 s), ce qui ne
correspond pas aux délais rapportés précédemment (voir § 3.1.2. Délai de perte de conscience) et
exclut cette hypotheése.

O LA DIMINUTION DE LA PRESSION SANGUINE

Un auteur stipule que dans le cadre de I'abattage sans étourdissement, la diminution importante
de la pression sanguine provoquerait une perte de conscience dans les quelques secondes qui
suivent I’égorgement (Rosen, 2004).

Certaines études ont abordé les liens entre la pression sanguine et le niveau de conscience. Des
observations chez I’'homme indiquent qu’en cas d’hémorragie, lorsqu’un individu a perdu plus de 30
% de son volume total sanguin, la pression sanguine ne peut étre maintenue malgré de nombreux
ajustements physiologiques et I'état mental est alors qualifié de confus ou léthargique (Gutierrez et
al., 2004). Chez les bovins, des travaux ont rapporté des délais de 68 s (Anil et al., 2006) a plus de
deux minutes (Sahlstedt, 1929, cité dans Levinger, 1995) avant que |’animal n’ait perdu 30 % de son
volume sanguin, en fonction de la qualité de I'exsanguination. Les données relatives au délai de
perte de conscience sont cohérentes avec ces délais et réfutent I'hypothése selon laquelle la chute
de la pression sanguine provoquerait une perte de conscience et donc une insensibilité a la
douleur en quelques secondes. De plus, ce phénomeéne ne serait, dans tous les cas, pas instantané
et laisserait un temps suffisant au message nociceptif d’étre traité par le cerveau (voir § 3.2.2. sous-
section Le délai de perte de conscience et le délai de traitement du message nociceptif).

o L’UTILISATION D’UN COUTEAU TRES AFFUTE ET AFFILE

Une autre suggestion est que la coupe avec un couteau extrémement bien affuté ne provoque
pas de douleur (Rosen, 2004). Cependant, les dommages tissulaires provoquent la lésion des cellules
et la rupture des vaisseaux sanguins, libérant ainsi les substances qui sont a I'origine méme de la
stimulation des nocicepteurs, et donc de la naissance du message nociceptif (Woolf, 2004). Des
substances libérées par le systeme immunitaire stimulent également les nocicepteurs, contribuant
ainsi a la douleur (cf. encadré 5). Le rapport Dialrel stipule qu’un bon geste de saignée limitant
autant que possible le nombre de passages de couteau limiterait la présence de ces substances, mais
sans pouvoir les éliminer (von Holleben et al., 2010). Ainsi, bien qu’une lame de couteau mal
aiguisée augmente la durée de perte de conscience et la douleur pergue, il est impossible
d’affirmer qu’un geste de saignée efficace avec un couteau bien affuté pourrait éliminer la
perception de douleur.

O LA LIBERATION DE B-ENDORPHINES

La sécrétion d’endorphines peut moduler la douleur ressentie, que ce soit chez I’'homme ou chez
I’'animal (cf. encadré 6) et certains rapports mentionnent la possibilité de mise en ceuvre de ces
mécanismes dans le cadre de I'égorgement sans étourdissement préalable (EFSA, 2004).

Une étude chez des ovins a montré une augmentation du taux de B-endorphines dans le sang
suite a une hémorragie, provoquée artificiellement par prélévement sanguin, par rapport a un lot
témoin (Smith et al, 1986). Cependant, cet effet était progressif jusqu’a atteindre une valeur
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maximale au bout de 45 min seulement. A I’heure actuelle, il n’existe donc pas de données montrant
gue dans le contexte de I'égorgement sans étourdissement, les taux de B-endorphines augmentent
suffisamment rapidement pour avoir un effet analgésique immeédiat. Plus précisément, une autre
étude rapporte qu’aprés une saignée sans étourdissement, les niveaux d’endorphines sanguines
n"augmentent pas (Zulkifli et al., 2014).

La sécrétion d’endorphines dans certaines structures cérébrales liées au traitement de la douleur
est probablement plus rapide. En effet, des travaux chez I’lhumain indiquent que la concentration en
B-endorphines dans le cerveau augmente dés 5 min aprés la stimulation nocive, et peut-étre méme
avant (Young et al., 1993). Cependant, dans le cas d’hémorragies provoquées chez les ovins, la
concentration en B-endorphines dans le cerveau n’était pas significativement différente de celle des
ovins non soumis a une hémorragie (Smith et al., 1986). Les données de cette étude ne permettent
donc pas de conclure que suite a une hémorragie, des sécrétions suffisamment importantes et/ou
rapides d’endorphines permettraient de moduler la douleur immédiate chez les ovins.

A ce jour, on ne dispose donc pas d’étude indiquant un effet analgésique des endorphines lors
de I'égorgement dans le contexte de I’abattage sans étourdissement. Les travaux disponibles ne
montrent pas d’augmentation rapide d’endorphines sanguines et la possibilité d’'une augmentation
dans le cerveau ou I'augmentation d’autres molécules de cette famille, comme I’enképhaline ou la
dynorphine, n’ont a ce jour pas encore été étudiées.

Encadré 6
Le role des endorphines

Chez 'lhomme et I’'animal, il est connu que la sécrétion d’endorphines, des peptides opioides
endogenes, peut permettre de réduire la douleur ressentie. Les endorphines agissent sur les
récepteurs opiacés et ont une action analgésique a tous les niveaux du systeme douleur : au niveau
de la plaie, de la moelle épiniére et du cerveau (Luan et al., 2017). Chez des rats, par exemple,
I'administration de peptides opioides endogénes dans le sang, au niveau de sites spinaux ou dans
différentes régions du cerveau, diminue les réactions de douleur (Froehlich, 1997). Les endorphines
sont issues du systéme immunitaire et du systéme nerveux. On sait, par exemple, qu’elles sont
secrétées par I’"hypophyse, qui se trouve a la base du cerveau, dans la circulation sanguine, en cas de
stress ou de douleur. Chez les animaux de rente, on sait également que des stimulations nocives
provoquent des sécrétions de B-endorphines sanguines, comme par exemple chez les ovins soumis a
une procédure de castration (Jephcott et al., 1987).

Les endorphines secrétées par les cellules du systéme immunitaire sont produites localement au
niveau de la plaie et agissent sur les nocicepteurs primaires (Stein, 2013). Par contre, alors qu’il a été
amplement démontré que les endorphines sanguines ont un effet antalgique, leur niveau d’action
n’a toujours pas été clairement établi (Basbaum et Fields, 1984 ; Bruehl et al., 2011 ; Millan, 2002). Il
est également a noter qu’a de faibles doses, les opioides peuvent aussi avoir un effet inverse a savoir
un effet facilitateur de la douleur (Ghelardini et al., 2015).
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o L’ETAT EMOTIONNEL ET COGNITIF DE L’ANIMAL AU MOMENT DE LA STIMULATION NOCIVE

De nombreux facteurs cognitifs influencent la perception du stress et de la douleur. Le role
potentiel de ces facteurs au regard de la douleur percue dans le cadre de I'abattage sans
étourdissement n’est cependant pas abordé dans la littérature scientifique.

Par exemple, chez I’homme, un état émotionnel négatif au moment de I’'événement douloureux
augmente la sensation de douleur (Loggia et al., 2008 ; Villemure et al., 2003). La période d’abattage
étant associée a une multitude de sources de stress d’origine physique et psychologique (Bourguet
et al., 2010; Terlouw et al., 2008), son état émotionnel au moment de I'égorgement pourrait
amplifier la douleur ressentie. Chez les animaux d’élevage, plusieurs études montrent l'inter-
connectivité entre I'état émotionnel et les capacités cognitives. Chez les ovins par exemple, un état
émotionnel négatif, provoqué par un état de stress chronique, accentue la perception négative de
certaines situations (Destrez et al., 2013). Chez les bovins, d’autres travaux ont mis en évidence
gu’un état émotionnel négatif, provoqué par une privation alimentaire pendant 30 h, augmente la
réactivité des animaux a certains facteurs de stress (Bourguet et al., 2011b). Il est possible que chez
les animaux, I'état émotionnel n’influence pas uniquement les capacités cognitives ou la réactivité
au stress mais également la réactivité a la douleur comme chez 'humain (cf. encadré 2; Le
Neindre et al., 2009).

D’autres facteurs liés aux caractéristiques de la situation rencontrée pourraient également
intervenir. Chez I’'Homme par exemple, le niveau de prévisibilité de la survenue d’'un événement
douloureux module également la sensation de douleur. Des travaux ont comparé le niveau de
douleur ressenti par des humains suite a des stimulations nocives, selon que ces derniers
s’attendaient ou non a la survenue d’un événement douloureux. Les résultats indiquent que le fait
de s’attendre a la survenue d’un évenement douloureux amplifie I'intensité de la douleur ressentie
(Villemure et al., 2003). De méme, I'importance de la controlabilité de la situation dans ce contexte
n’a pas encore été étudiée, mais on peut penser que cette caractéristique est importante dans la
perception de la douleur. Par exemple, la contrélabilité d’une situation de stress influence les
réactions des animaux. Chez les ovins, la fréquence cardiaque et certaines réponses
comportementales de stress suite a un événement aversif étaient plus élevées chez des animaux qui
n’avaient pas la possibilité d’arréter I'’événement aversif, comparé a ceux qui en avait le contréle
(Greiveldinger et al., 2009).

Enfin, lors de situations d’extréme urgence, le cerveau peut dans certains cas prioriser
momentanément des informations provenant du corps et de l'environnement, et en ignorer
d’autres, comme la douleur, pour permettre la fuite. L'effet peut étre anticipatoire et est considéré
comme adaptatif. Ainsi, lorsqu’un animal est menacé, malgré des lésions ou des blessures, il pourrait
dans certains cas étre capable de se défendre ou de s’enfuir (Millan, 2002). A ’heure actuelle, nous
ne savons pas si de tels phénomeénes pourraient concerner le contexte de I'abattage. Le cas
échéant, cela ne représenterait probablement qu’un certain pourcentage d’individus et non la
totalité. Enfin, un tel mécanisme suppose un état de stress extréme de I’animal, ce qui n’est pas
acceptable en termes de protection animale.
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Les processus liés a I'attention et a la conscience en lien avec la perception de la douleur chez
I’'animal sont peu connus (Terlouw, 2018). On peut suggérer leur implication, mais il est impossible
de dire a I’heure actuelle dans quelle mesure ils pourraient augmenter ou atténuer la sensation de
douleur dans le contexte de I'abattage sans étourdissement. Et dans le cas d’une atténuation de la
douleur, le mécanisme envisagé sous-entend que I'animal est dans un état de stress extréme, ce qui
n’est pas acceptable d’un point de vue éthique.
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Tableau 15 : Hypothéses et contre-arguments concernant la perception de la douleur liée a I'égorgement dans le cadre de I'abattage sans étourdissement.
HYPOTHESE REFERENCE(S) CONTRE-ARGUMENT REFERENCE(S) INCERTITUDE
La faible présence voire |'absence ;
de réaction visible de I'animal lors Erand"; . 19; L’absence de réactions visibles chez I'animal peut EFSA, 2004
)2 egenstein, . . . s . . . .
de I'égorgement  sous-entend Lefinger 1995 aussi traduire son incapacité a réagir (contention, Grandin et Regenstein, 1994
I'absence de douleur licge a ¢ .o 2'004 section de la trachée, ...). von Holleben et al., 2010

I’égorgement.

L'animal perd conscience avant de
pouvoir ressentir la douleur.

La diminution importante de Ia
pression sanguine provoquerait
une perte de conscience dans les
quelques secondes qui suivent
I’égorgement.

L'utilisation d'un couteau bien
affGté, couplé a un bon geste de
saignée, ne provoquerait pas de
douleur.

Levinger, 1995

Rosen, 2004

Rosen, 2004

Le signal arrive au cerveau avant que I'animal perde
conscience.

L'activité électrique du cerveau change suite a
I'incision, suggérant I'arrivé du message nociceptif.

Un grand nombre d'étude montre que les délais de
perte de conscience sont en général bien au-dela de
10 s, voire plusieurs minutes chez les bovins.

L'incision provoque la libération de substances
contenues dans les cellules et les vaisseaux. Ces
substances stimulent les nocicepteurs.

L'incision des tissus engendre une inflammation, qui
accroit la sensation douloureuse.

2008
2006

Purves et al.,
Ploner et al.,
Terlouw et al., en prép.

Gibson et al, 2009abc

Zulkifli et al., 2014

Nangeroni et Kenneth, 1963
Newhook et Blackmore, 1982
Blackmore et al., 1983
Devine et al., 1986

Gibson et al., 2009a
Lambooij et al., 2012
Verhoeven et al., 2016

Basbaum, 2009

Woolf, 2004

Pas d'information concernant le traitement du
message par le cortex limbique en termes
d'affect de la douleur.

Pas d'information sur I'effet d'une diminution de
la pression artérielle et donc du débit de la
circulation sanguine cérébrale sur les capacités
de traitement du signal nociceptif par les cortex.

L'inflammation est un processus lent.
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HYPOTHESE

REFERENCE(S)

CONTRE-ARGUMENT

REFERENCE(S)

INCERTITUDE

La libération de B-endorphine
inhiberait la perception de Ia
douleur.

L'état de stress extréme pourrait
momentanément inhiber la
perception de la douleur.

Froehlich, 1997

Dennis
Melzack, 1977

et

Dans le sang, la B-endorphine sanguine n'augmente
pas suite a la coupe. Elle est essentiellement
impliquée dans la modulation périphérique de la
douleur liée a l'inflammation (Stein, 1995), mais des
travaux indiquent que de nombreuses stimulations
nocives sont nécessaires avant d’obtenir une
analgésie impliquant le systeme opioidergique
(Hyson et al., 1982).

Au niveau de la plaie, les kératocytes peuvent libérer
des endorphines sans présence d’inflammation.
L'effet peut avoir lieu au niveau de la plaie a partir
du moment ou il y a des récepteurs sur les
terminaisons nerveuses des nocicepteurs primaires,
mais ce processus n’est pas immédiat (Stein, 2013 ;
Stein 1995). Les lymphocytes produisent également
des endorphines mais celles-ci concernent la gestion
de la douleur dans le cadre de linflammation
(Kdororova et al., 2003).

La présupposition est que l'animal est alors dans un
état de stress extréme, ce qui est inacceptable d’'un
point de vue de la protection animale.

Hyson et al., 1982
Kdororova et al., 2003

(cf. encadré 3)

On ne connait ni le degré, ni la durée de cette
diminution de la perception de la douleur, ni
I'influence du contexte.

Il est fort probable le cas échéant que de tels
phénomeénes ne concernent qu’un certain
pourcentage d’animaux et non la totalité des
individus.

On connait insuffisamment les processus liés a
I'attention et a la conscience en lien avec la

perception de la douleur (Terlouw, 2018).
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- CONCLUSIONS -
ABATTAGE SANS ETOURDISSEMENT

L’abattage sans étourdissement consiste en I'égorgement d’un animal pleinement conscient. Bien
gue la contention en tant que telle soit source de stress, celle-ci est alors indispensable pour pouvoir
pratiquer un geste de saignée efficace. Elle doit cependant étre ni excessive, ni insuffisante.

La perte de conscience, qui est dans ce cas provoquée par le manque d’irrigation du cerveau,
n’est pas immédiate, présente une variabilité interindividuelle notable et peut prendre jusqu’a
plusieurs minutes. L'ensemble des indicateurs de conscience et de risque de conscience doit étre
absent avant de relacher la contention de I'animal. S’ils persistent au-dela de 90 s apres
I’égorgement, il est recommandé d’étourdir I’animal. Les indicateurs d’inconscience doivent quant a
eux étre présents si possible avant de relacher la contention et a minima avant de hisser I’'animal.

Les bovins disposant d’arteres vertébrales particulierement efficaces, I'irrigation du cerveau est
partiellement maintenue apres I’égorgement. Ainsi, moins la qualité de la saignée est bonne, plus la
perte de conscience est tardive. De nombreux facteurs influencent la qualité de la saignée, a
commencer par la qualité du geste d’égorgement. L’ensemble des vaisseaux sanguins du cou doivent
étre sectionnés en un seul passage de lame afin de ne pas multiplier les contacts avec la plaie. La
formation d’occlusions impacte également notablement la qualité de la saignée, le flux maintenu par
les artéres vertébrales étant d’autant plus conséquent.

Pour améliorer la qualité de la saignée, les bovins doivent étre retournés sur le dos avant
I’égorgement. Le geste est alors facilité et les occlusions sont moins fréquentes (bien qu’elles
demeurent présentes chez un certain pourcentage d’animaux). Cependant, cette pratique provoque
un stress notable a I'animal, de la douleur supplémentaire et prolonge la durée de sa contention.
L’'emplacement de la coupe est également important : plus la coupe est proche de la téte de I’animal
(coupe haute), meilleure est la qualité de la saignée. Enfin, I'expérience du sacrificateur et la qualité
du couteau utilisé (lame longue et trés tranchante) jouent aussi un réle.

Apres I'égorgement, du sang peut s’infiltrer dans les voies respiratoires, ce qui est également une
source de douleur supplémentaire.

Les études spécifiques a la question de la douleur liée a I'égorgement sans étourdissement
indiquent que cette stimulation nocive est bien traitée par le cerveau de I'animal et la majorité des
scientifiques s’accordent a dire qu’il n’y a aucune raison de penser que I’'animal ne ressente pas la
douleur qui y est associée dans ce contexte. Les hypotheses qui remettent en cause la douleur
ressentie par I'animal dans ce contexte disposent toutes de contre-arguments scientifiques qui ne
permettent pas de les valider. Les mécanismes de transmission et de traitement des messages
nociceptifs, ainsi que les mécanismes de modulation de la douleur sont des systemes trés complexes
et a I'heure actuelle, il n’existe pas de connaissances suffisantes permettant de dire si certains
mécanismes pourraient effectivement atténuer ou au contraire augmenter la sensation de douleur
associée a I'’égorgement sans étourdissement. Dans le cas de mécanismes permettant d’atténuer la
douleur, la seule hypothése valable mais qui reste a confirmer est basée sur le fait que I'animal serait
dans un état de stress extréme, ce qui est tout autant inacceptable d’un point de vue éthique.

58



Abattage des bovins en France : sources de stress et de douleur

4. PARTIE 4 : L'ETOURDISSEMENT POST-EGORGEMENT DANS LE CADRE DE L’ABATTAGE RITUEL

4.1. ETOURDISSEMENT ET CERTIFICATION DES VIANDES RELIGIEUSES

L'abattage rituel impose différentes normes qui conditionnent la certification des viandes par les
autorités religieuses. L'absence d’étourdissement des animaux en fait partie, les animaux devant
étre vivants et indemnes de blessure au moment du sacrifice (Adams et Sheridan, 2008 ; Assemat,
2015 ; Bergeaud-Blackler, 2004 ; Cenci-Goga et al., 2013 ; Fuseini et al., 2016 ; Salamano et al.,
2013 ; Thieri-Pigé, 2009). De ce fait, I'étourdissement via I'utilisation d’un pistolet a tige perforante
avant le sacrifice n’est pas accepté par la majorité des communautés religieuses (Nakyinsige et al.,
2013 ; Thieri-Pigé, 2009). En effet, I'animal est considéré comme blessé suite a I'étourdissement et
peut étre jugé comme étant mort (Farouk, 2013 ; Istamullah et al., 2015 ; Nakyinsige et al., 2013 ;
Salamano et al., 2013 ; Thieri-Pigé, 2009).

Toutefois, I'utilisation de méthodes d’étourdissement dites « réversibles », c’est-a-dire pour
lesquelles I'animal retrouverait conscience s’il n’était pas saigné, sont parfois acceptées par
certaines communautés religieuses (Fuseini et al., 2017). Chaque entreprise se fournissant en
viandes issues d’abattages rituels posséde son propre cahier des charges dont les exigences suivent
les principes énoncés dans les textes religieux, mais peuvent variées d’une entreprise a l'autre
(Assemat, 2015).

A I"échelle internationale, deux méthodes principales sont utilisées pour que les animaux soient
inconscients au moment de I’égorgement rituel ou dans les secondes qui le suivent : I'électronarcose
2 points pré-saignée et I'étourdissement mécanique post-saignée (Aghwan et al., 2015 ; Assemat,
2015 ; Berg et Jakobsson, 2007). Dans le second cas, on parle alors de soulagement. Plusieurs pays,
tels que la Finlande, I’Autriche ou encore I'Australie, imposent I'utilisation d’'une de ces deux
méthodes dans le cadre des abattages religieux (Anil et Lambooij, 2009 ; Berg et Jakobsson, 2007 ;
Bergeaud-Blackler, 2004 ; Ferrari et Bottoni, 2010 ; Mirabito et al., 2015). En France, I’électronarcose
n’étant pas utilisée chez les bovins, la question de réaliser un étourdissement mécanique post-
égorgement se pose. Cette procédure permet de garantir que le sacrifice est réalisé sur un animal
vivant et indemne et I'inconscience est provoquée par le tir réalisé aprés I'égorgement (Gerritzen,
2015).

4.2. 'ETOURDISSEMENT MECANIQUE POST-EGORGEMENT

4.2.1. OBJECTIFS DU SOULAGEMENT

L'induction de l'inconscience via la saignée sans étourdissement préalable est provoquée
progressivement par la privation en oxygéne et en glucose au niveau cérébral (Terlouw et al., 2016a
et b; voir § 3.1.2. Délai de perte de conscience). Comme indiqué dans la précédente partie du
présent rapport, les délais de perte de conscience des bovins sont alors tres variables et peuvent
nécessiter jusqu’a plusieurs minutes (Gibson et al., 2015b; Gregory et al., 2010; Newhook et
Blackmore, 1982 ; Verhoeven et al., 2016 ; Tableau 11 & 12). Quant a I'étourdissement mécanique a
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tige perforante, il permet, lorsque le tir est efficace, d’induire instantanément I'inconscience suite
aux différents dommages causés au niveau du cerveau (Lambooij et Spanjaard, 1981 ; Lambooij et
al., 2012 ; Shaw, 2002 ; Verhoeven et al., 2016 ; voir § 2.1.1. Dommages cérébraux provoqués par
I’étourdissement mécanique).

Dans le cas spécifique du soulagement via I'étourdissement mécanique post-égorgement, une
fois le tir correctement réalisé, le suivi de I'activité cérébrale confirme que les animaux sont
immédiatement inconscients, contrairement a la période précédente située entre le geste
d’égorgement et le tir (Gibson et al., 2009d ; Lambooij et al., 2012 ; Verhoeven et al., 2016). Par
exemple, dans des travaux comparant les deux méthodes (avec et sans soulagement), les veaux
n‘ayant pas été étourdis apres I'égorgement étaient dans cette étude-la inconscients 80 s en
moyenne apres I'égorgement, alors que ceux étourdis aprés I’égorgement étaient tous inconscients
immédiatement aprés le tir (Lambooij et al., 2012). Dans une autre étude, deux tiers des veaux
étaient encore conscients lorsque le soulagement était appliqué 34 + 8 s apres I'égorgement
(Verhoeven et al., 2016).

Ainsi, la pratique d’un soulagement ne supprime pas le stress et la douleur liés a I'égorgement
(voir § 3.1. Points critiques en termes de protection animale dans le cadre de I'abattage sans
étourdissement) mais permet de rendre I'animal inconscient et insensible plus rapidement, afin de
limiter dans le temps, I'inconfort et la douleur provoqués par I'égorgement (voir § 3.2. La question
de la douleur lors de I'égorgement sans étourdissement préalable ; Adams et Sheridan, 2008 ;
Assemat, 2015 ; Le Neindre et al., 2009 ; Mellor et al., 2009 ; von Holleben et al., 2010).

La contention de I'animal étant obligatoire jusqu’a ce dernier ait perdu conscience (reglement CE
n°1099/2009), le soulagement est aussi pratiqué dans certains abattoirs afin de maintenir une
certaine cadence (Mirabito et al., 2015).

|4.2.2. DELAI D’APPLICATION DU TIR POST-EGORGEMENT

Il est donc indispensable de pratiquer le tir le plus rapidement possible aprés I'égorgement de
I'animal. D’un point de vue pratique, cela implique que le poste soit aménagé et la procédure
organisée de maniere a permettre un étourdissement tres rapide apres I'égorgement. Pour cela, il
est judicieux que deux opérateurs soient présents au poste afin qu’ils se répartissent les taches
(Salamano et al., 2013).

Sur le terrain, les délais entre I'égorgement et le tir sont variables, allant de quelques secondes a
plusieurs minutes (Berg et Jakobson 2007 ; Lambooij et al., 2012 ; Velarde et al., 2014 ; Verhoeven et
al., 2016 ; Zulkifli et al., 2014). Cette variabilité est principalement liée a la position de I’'animal au
moment de I'’égorgement. Dans le cas ou I'animal est retourné sur le dos, il faut positionner I’'animal
sur le cOté pour pouvoir effectuer le tir, ce qui peut nécessiter jusqu’a une dizaine de secondes
environ (Binder, 2010). L'Agence Suédoise de Protection des Animaux a observé I'application de
cette méthode dans des abattoirs autrichiens (pays imposant le soulagement). Le tir était réalisé 12
a 15 s apres I'égorgement lorsque I'animal était retourné a 120° ou plus (Berg et Jakobson 2007 ;
Binder, 2010).

Il est toutefois a noter qu’une fois les opérateurs formés a cette méthode, le pistolet a tige
perforante peut étre appliqué dans les quelques secondes suivant I'égorgement, dans le cas ou la
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position de l'animal est adaptée a la méthode du soulagement (c’est-a-dire, absence de
retournement ou animal sur le c6té et piege permettant a I'opérateur de pouvoir étourdir I'animal ;
Gerritzen, 2015 ; Mirabito et al., 2015).

Dans un abattoir américain, des intervalles considérablement plus longs entre I’'égorgement et
I'étourdissement ont été observés, car pour des raisons religieuses une période minimale de trente
secondes entre la coupe et |'étourdissement est appliquée. Il a été observé que cet intervalle a
ensuite augmenté tout au long de la journée pour atteindre 5 min (Berg et Jakobson 2007 ; Binder,
2010). Dans ce cas, la pratique du soulagement perd son intérét qui est de raccourcir autant que
possible la phase de conscience et de sensibilité de I'animal. Les recommandations des guides de
bonnes pratiques et des rapports scientifiques indiquent un délai maximal de 5 s a 10 s entre
I'égorgement et le tir selon les référentiels (Mirabito et al., 2013 et 2015).

4.2.3. EFFICACITE DU TIR

Comme pour I'abattage avec étourdissement préalable a la saignée, le tir doit étre correctement
réalisé en prenant en compte I'emplacement et |'orientation du tir, I'expérience et la formation des
opérateurs, la maintenance du pistolet et en adaptant les caractéristiques du matériel
d’étourdissement a I’animal (voir § 2.2. Facteurs influeng¢ant I’efficacité du tir). Le tir doit étre réalisé
a I'aide d’un pistolet a tige perforante.

Une contrainte supplémentaire réside en I'accessibilité de la téte de I’animal. En effet, dans les
pieges rotatifs, la mentonniére peut géner le positionnement du pistolet. De plus, lorsque I'animal
est en position debout, la téte est parfois difficile d’acces selon la conception du poste. Dans ces cas,
des aménagements doivent étre réalisés afin que le tir puisse étre rapide et efficace : la mentonniere
doit permettre de réaliser le tir et le poste de |'opérateur pratiquant le tir doit étre a la bonne
hauteur. Si ce n’est pas le cas, un marchepied peut par exemple étre ajouté.

- CONCLUSIONS -
ABATTAGE AVEC ETOURDISSEMENT POST-EGORGEMENT

Une alternative a I'abattage sans étourdissement dans le cadre d’abattages rituels consiste en
I’étourdissement post-égorgement. Cette technique permet de pratiquer un égorgement sur un
animal vivant et indemne de blessure, comme exigé par les autorités religieuses concernées. Dans ce
cas, I'objectif est de pratiquer un étourdissement mécanique immédiatement apres I'égorgement
afin de limiter dans le temps le stress et la douleur ressentis par I'animal. Un des points essentiels en
termes de protection animale, en plus de I'ensemble des précautions évoquées dans le cadre de
|’abattage sans étourdissement et de I’étourdissement mécanique, est le délai entre I'égorgement et
le tir. Celui-ci doit étre le plus court possible, et a titre indicatif limité a quelques secondes. La téte
du bovin doit étre parfaitement accessible, ce qui implique que le poste et la procédure soient
adaptés a cette technique. Le tir doit étre pratiqué avec un pistolet a tige perforante.
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