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il COMPRENDRE SA PHYSIOLOGIE

Canard en gavage:
des outils innovants...

Afin d'améliorer leurs pratiques tant sur le plan du bien-étre que sur
le plan de la performance économique, et ainsi répondre aux attentes
societales, les acteurs de la filiere palmipédes gras cherchent a
mieux comprendre la physiologie et le comportement de 1'animal en
gavage. Pour ce faire, de nouveaux outils non invasifs ont été
utilisés: thermographie, oxymétrie, capnométrie.

Le canard se sert ainsi
de ses surfaces
d'échange: son bec et
ses pattes pour
évacuer l'excés de
chaleur produit par
vasodilatation afin de
maintenir sa
température interne a
l'équilibre.
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La France, premier pays produc-
. teur mondial de foie gras, doit
répondre a des attentes éthiques et
sociétales de plus en plus exigeantes,
tout en continuant a fournir des pro-
duits de qualité, a des prix compétitifs.
Ainsi, les acteurs de la filiere sont ame-
nés a mieux comprendre la physiolo-
gie et le comportement de lanimalen
gavage afin d'améliorer leurs pratiques
tant sur le plan du bien-étre que sur le
plan de la performance économique.
La littérature décrit les canards com-
me des oiseaux adaptes a des condi-
tions difficiles telles que [hypoxie
(inadéquation entre les besoins en O,
des tissus et les apports) ou lhyper-
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thermie; ceux-ci mettent alors en place
des mécanismes complexes de com-
pensation [1].

THERMOGRAPHIE, OXYMETRIE,
CAPNOMETRIE

Plusieurs outils non invasifs ont été
utilisés chez le canard au cours du
gavage afin de mieux comprendre la
physiologie et l'adaptation de 'animal
a ce processus. L'oxymetrie de pouls
et la capnomeétrie sont deux méthodes
de mesures couramment utilisées
dans le suivi anesthésique des ani-
maux de compagnie.
Dans cette étude, les capteurs de
loxymetre sont posés a l'extrémite du

bec et ceux du capnometre sur une
des narines du canard. Elles permet-
tent respectivement la mesure de la
saturation partielle en O, du sang
(Sp0,) et la fraction de CO2 de lair
expiré « End-tidal CO, » aussi notée
EtCO,. Loxymeétre de pouls mesure
également la fréquence respiratoire et
le capnométre la fréquence cardiaque
En filiere avicole, l'oxymétrie de pouls
est largement utilisée en sélection
gallus chair et a permis de réduire
considérablement lincidence des
ascites liées a l'hypertension cardio-
pulmonaire chez le poulet lourd

En compléement d'analyse, limagerie
infrarouge (cameéra thermique) a per-
mis de mesurer les tempeératures péri-
phériques (bec, palmes) des canards.
lesquelles ont été comparées aux
températures cloacales. Les essais ont
eté realisés sur 3 lots en gavage, et
pour chacun de ces lots, des mesures
ont éte réalisées sur 20 sujets identifiés
individuellement aux 1%, 6¢ et 11¢ jours
de gavage.

PHYSIOLOGIE RESPIRATOIRE
ET EQUILIBRE ACIDO-BASIQUE
Lorganisme a tendance a main-
tenir ou a ramener les différentes
constantes physiologiques (tempéra-
ture, debit sanguin, tension artérielle,
oxygenation, etc) a des degrés qui ne
s'écartent pas de la normale. La com-
prehension de ce subtil équilibre prend
toute sa place dans le procédeé du
gavage qui exige une forte demande
meétabolique de la part du canard qui
produit alors une grande quantite d'ex-
tra-chaleur additionnée a son métabo-
lisme de base.
Le rythme respiratoire, loxygeénation
du sang. la thermoregulation et le pH
sanguin sont liés par l'équation sui-
vante:
€0 + H,0 <> H,CO, > HCO; + H*
Le CO,, principal déchet du métabo-
lisme energétique est produit dans les
tissus et transporte dans le sang sous
trois formes pour étre evacue, dont
notamment une partie sous forme dis-
soute (10 %) et une autre par la réaction
chimique (') au sein des globules rou-
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ges (70 %). Lors de cette réaction, le CO,
reagit alors avec l'eau pour former lion
bicarbonate HCO3, jouant également le
role de pouvoir tampon du pH sanguin.
Cet ion se fixe sur les globules rouges
pour étre ensuite libéré au niveau des
poumons sous forme de CO, gazeux.
Le CO, joue ainsi un role majeur dans
le maintien du pH sanguin et sur la
bonne santé de lanimal

L'acidose et l'alcalose sont ainsi deux
notions d'importance qui sont la conse-
quence d'un déréglement physiolo-
gique quiimplique une variation de pH.
Ce sont deux processus pathologiques
qui ménent a un trouble de l'equilibre
acido-basique pouvant conduire res-
pectivement a une diminution du pH
sanguin (acidémie) ou a une augmen-
tation du pH sanguin (alcalémie). On
peut donc suivre l'état d'acidose ou
plus simplement « d'activite métabo-
lique » des animaux par l'EtCO, mesu-

rable avec le capnometre, dans la plu-
part des cas représentatif de la pression
arterielle en CO,.

Il est important de savoir que les
oiseaux (le plus souvent les migra-
teurs) possedent beaucoup de méca-
nismes de compensation de ces
déséquilibres provoqués lors de
conditions non favorables (hypoxie,
hyperthermie etc). En effet, une alca-
lose peut étre compensée par une aci-
dose et inversement. En revanche, une
alcalose métabolique (pH du sang
élevé) ne peut pas étre compensée
par une acidose respiratoire, celle-Ci
est donc la situation physiologique
mettant le plus en danger lanimal.
Dans le cas du gavage, le canard est
en hyperthermie et son besoin en O,
augmente. La réponse mise en place
est une hyperventilation. De plus, la
grande taille du foie peut limiter la Cir-
culation d'air et les échanges gazeux

par compression des sacs aériens
favorisant la aussi ce phénomene. En
effet, lhyperventilation conduit a une
diminution de la pression partielle de
CO, dans le sang suite a une perte de
CO, trop importante aux niveaux des
poumons, on appelle cela l'alcalose
respiratoire.

EQUILIBRE THERMIQUE

ET REGULATION

Les oiseaux possedent un dispositif
interne de régulation de la chaleur qui
leur permet de maintenir leur tempeéra-
ture centrale a 2 ‘C indépendamment
de la température de environnement.
Chez le canard domestique, la tempé-
rature centrale est en moyenne de
421°Cl2l.

L'équilibre thermique résulte du main-
tien a des niveaux équivalents de la
production de chaleur (thermogenése)
et de la perte de chaleur (thermolyse).
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« LUNE ALCALOSE
METABOLIQUE NE
PEUT PAS ETRE
COMPENSEE PAR
UNE ACIDOSE
RESPIRATOIRE
CELLE-CI EST
DONC LA
SITUATION
PHYSIOLOGIQUE
METTANT LE PLUS
EN DANGER
L'ANIMAL. »

Marie Souvestre
(ENVT)
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POLYPNEE ET
« FLUTTER »
SONT DEUX
MECANISMES
QUI PERMET-
TENTA
L'OISEAU DE

SE REFROIDIR
TOUTEN
LIMITANT LES
INCONVE-
NIENTS D'UNE
SURVENTILA-
TION
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Les valeurs d'EtCO2 augmentent au cours du temps de facol
En fin de gavage, certaines valeurs d'EtCO2 diminuent. Cette

n homogéne en début de gavage, témoignant d'un métabolisme accru,
diminution de CO2 expiré en fin de gavage peut étre la compensation

d'une acidose provoquée par la forte charge métabolique ou bien la conséquence d'une hyperventilation trop importante.

Le canard en gavage, de par la forte
quantité d'aliment ingére et laugmen-
tation de la taille du foie degage une
forte chaleur. En effet, chez lhomme,
on sait que le foie est responsable de
30 % de la production de chaleur. Un
foie gras étant environ 8 a 10 fois plus
gros que la normale, il représente
donc un veéritable radiateur.
L'évacuation de la chaleur se fait selon
deux types de perte: les pertes sensi-
bles et les pertes insensibles/évapo-
ratives. Les pertes sensibles sont
majoritairement dues aux phéno-
meénes de convection (vitesse d'air) et
de conduction (gradient de tempeéra-
ture entre animal et air ambiant). Les
pertes insensibles correspondent a
l'évacuation de l'évaporation de l'eau
issue des voies respiratoires, elle
dépend alors fortement du taux d'hu-
midité relative dans le batiment. A
l'équilibre thermique, les pertes insen-
sibles représentent 20 % des pertes de
chaleur totales. Ces pertes peuvent
augmenter a hauteur de 80 % dans un
environnement favorable (40 % d'hy-
grométrie), ce qui ne sera pas le cas
dans un batiment a hygrométrie plus
élevee.

Lors d'hyperthermie, on sait que [hy-
perventilation conduit a une perte de
CO, importante et peut avoir un im-
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pact majeur sur l'animal. Toutefois les
oiseaux connaissent a aussi des méca-
nismes supplémentaires de perte de
chaleur effective qui les empéchent de
se « vider » de leur CO,:

- La polypnée (augmentation de la
frequence respiratoire avec diminution
du volume courant. La ventilation est
rapide et superficielle, elle s'effectue
surtout aux endroits de condensation:
bec, cavite buccale). Elle implique une
respiration a bec ouvert.

- Le « flutter » gulaire (oscillations

rapides du plancher du bec et de la
partie supérieure du gosier et tube
digestif) qui existe chez le canard mais
aussi chez la poule.
Ces deux mecanismes permettent a
l'oiseau de se refroidir tout en limitant
les inconvenients d'une surventilation
(perte excessive de CO,).

LE MODELE
DU CANARD EN GAVAGE

« Nos resultats ont montré que le
canard en gavage n'est pas en logique
d'hypoxie ou du moins la compense tres
bien, car ce parameétre reste stable dans
le temps, l'oxygénation de lorganisme
est donc assurée aux conditions de
létude (T'< 16 ‘C et hygrométrie < 90 %) »,
affirme Marie Souvestre (ENV de Tou-
louse). En revanche, il connait une trés

forte hyperthermie révélée par laug-
mentation du rythme respiratoire (de
13 respirations/min — 1 jour a 65 res-
pirations/min — 11¢ jour) et par les dif-
ferentes températures enregistrées:
température cloacale (40,6 ‘C — 1% jour
a 421 ‘'C — 11° jour), température du
bec (de 14,5 'C — 1 joura 29,6 'C — 11¢
Jjour) et tempeérature des pattes (154 'C
— 1% jour a 35 ‘C — 11¢ jour) [valeurs lot
3l.

Le canard se sert ainsi de ses surfaces
d'échange: son bec et ses pattes pour
évacuer lexces de chaleur produit (par
vasodilatation) pour maintenir sa tempe-
rature interne a l'équilibre (cf. visueD.
L'etude montre que 'hyperventilation,
la polypnée (respiration bec ouvert) et
le « flutter » gulaire (canard « trem-
blant ») qui sont des comportements
visibles, permettent d'augmenter léva-
cuation d'extra-chaleur aux conditions
donnees, Les valeurs d'EtCO, aug-
mentent au cours du temps de fagon
homogene en début de gavage.
témoignant d'un métabolisme accru.
Toutefois en fin de gavage, certaines
valeurs d'EtCO, diminuent (résultats
hétérogeénes a J11, certains individus
ayant une valeur d'EtCO, de Lordre de
20mmHg, la moyenne étant environ
de 45 mmHg en début de gavage) (cf.
visuel. Cette diminution de CO, expiré
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en fin de gavage peut étre |3 compen-
sation d'une acidose provoquée parla
forte charge métabolique ou bien (a
conséquence d'une hyperventilation
trop importante,

Afin d'en discerner lorigine exacte, les
valeurs mesurées de fagon non-inva-
sives doivent étre comparées a des
mesures biochimiques des gaz san-
guins (HCO,, PvCO,).

DES OUTILS DE MAITRISE
AU QUOTIDIEN
Lamaitrise de ces indicateurs peut

permettre danticiper et de mieux
controler les différents paramétres
délevage afin de prévenir l'apparition
de troubles d'origine technique ou
sanitaire au sein d'un « écosystéme
unique et différent » que constitue
chaque lot de chaque batiment. En
effet, les indicateurs physiologiques,
thermiques ou biochimiques peuvent
étre observables enamont des premiers
symptomes et pourraient permettre
dapporter des mesures correctives
adaptees et precoces.

On sait aujourd'hui que les paramétres
d'ambiance comme lhumidité relative,
la température, la vitesse de lair, la
- quantité ou la qualite de laliment sont
~ autant de paramétres importants a
maitriser pour un bon déroulement du
gavage. Les outils de monitoring pre-
sentés ici peuvent permettre d'affiner
la gestion de lambiance ainsi que
celle de la prise alimentaire au jour le
jour en fonction de 'état des animaux
(cf. encadré).

Par exemple, une fin de gavage en
hygrométrie élevee peut conduire a
une alcalose respiratoire par perte
excessive de CO, et une difficulté du
canard a évacuer la chaleur par perte
hydrique. Ainsi, en fonction des valeurs
dEtCO,, il peut étre judicieux d'asse-
cher L'air ambiant (raclage des fientes
plus régulier, utilisation d'un déshumi-
dificateur en cas de forte chaleur) afin
daider les canards a évacuer au mieux
la chaleur.

On peut également citer lexemple de
lajout de bicarbonate dans l'aliment,
qui peut aider a compenser une aci-
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dose métabolique mais qui n'aidera
Pas si le canard est en alcalose respi-
ratoire car trop fortement sollicite pour
evacuer a chaleur. La encore, la valeur
d'EtCO, peut indiquer quand et pen-
dant combien de temps distribuer du
bicarbonate,

Ces indicateurs et observations peu-
vent également donner des indications
permettant d'adapter le volume et les
heures des repas en fonction des
conditions d'ambiance. Aussi, dans le
cas de fortes chaleurs estivales, il peut
étre utile darroser les pattes des
canards et de distribuer de 'eau bien
fraiche en continu afin d'améliorer les
pertes de chaleur par conduction.

VERS D'AUTRES CHAMPS
D'APPLICATION

On peut effectivement imaginer
une utilisation plus large du capnome-
tre, de l'oxymétre de pouls et de la
cameéra thermique par rapport a
lexemple proposé ici. Par exemple, la
technologie infrarouge peut s'utiliser
lors des mises en place de poussins
pour vérifier les conditions de démar-
rage (qualite du paillage, température

de la dalle bétonnée, confort ther-
mique des poussins, zones froides du
batiment) afin de mieux adapter la
conduite a tenir.

Une étude datant de 2015 illustre l'effet
de la coupe des crétes et des caron-
cules sur la thermoregulation des pou-
lettes en s'aidant de la technologie
infrarouge [3]. Avec ces outils, il devient
egalement plus aise d'identifier des
inflammations conduisant a des boite-
ries au niveau des tarses ou des
lesions de pododermatites. On utilise
aussi aujourd'hui la caméra thermique
comme indicateur d'emplumement
sur les pondeuses. De la méme fagon,
la capnometrie et loxymétrie peuvent
etre des indicateurs de la santé méta-
bolique d'un batiment, et ce, peu
importe la filiere. ®
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