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II. PARTIE EXPERIMENTALE

L’expérimentation mise en place vise a évaluer l’intérét zootechnique de la technique
d’imagerie échographique afin d’évaluer 1’état d’engraissement de bovins et de déterminer la
méthode la plus intéressante. Le but final de cette étude est d’apprécier 'utilité¢ et la
réalisation de cette méthode échographique dans la pratique de 1’élevage. C’est pourquoi il a
été réalisé a la fois une cinétique de mesures et une comparaison avec des résultats post-
mortem a partir de deux sites de mesures et de différents paramétres mesurés.

A. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Cette expérimentation s’est déroulée au sein de 2 structures : I’ADAESO et le lycée agricole
de Montardon. Ces structures ont mis a notre disposition leur matériel ainsi que les animaux
nécessaires. Ils ont également financé les mesures réalisées sur les carcasses a 1’abattoir. C’est
pourquoi il est important se souligner le role majeur qu’ont joué F. Huart pour 1’organisation
et L. Sénéchaux pour les modalités pratiques du bon déroulement de 1’étude.

1. Schéma expérimental

a. Animaux

L’étude a porté sur un type de bovins précis a savoir 45 vaches de réforme de race Blonde
d’Aquitaine d’4ges et de conformations variables, c’est pourquoi les résultats de notre étude
ne sont pas forcément valables pour d’autres catégories d’animaux : jeunes bovins, type
racial plus gras (Angus, Hereford ou Laitier).

b. Période d’étude

On distingue 4 phases :
> Phase d’adaptation de 1 mois.
> Phase de transition alimentaire de 15 jours.
> Phase expérimentale : début en juin.
> Phase d’abattage : fin de la phase expérimentale lors du dernier abattage, sachant que

chaque vache est abattue quand elle atteint un état d’engraissement suffisant pour étre
commercialisée.

c. Logement

Les animaux sont regroupés en 4 loges de 72 m? (3 de 10 vaches et 1 de 15) en stabulation
libre sur paille.
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d. Alimentation

Tout d’abord les animaux sont soumis & une période de transition alimentaire de 15 jours.
Un régime alimentaire différent est ensuite attribué a chacun des 4 lots :

« 3 lots ont une ration de base composée de mais grain humide entier inerte (MGHE)
associée 3 compléments azotés différents : lupin, pois, tourteau de soja. Le lupin et le pois
sont broyés grossiérement. Le MGHE est produit et stocké sur le site du lycée agricole
d’Orthez, les autres mati¢res premi€res sont achetées.

« Le 4™ lot a une ration de base faite de mais sec concassé (MSC) associée a du
tourteau de soja.

Les 4 lots ont également du foin & volonté et un aliment minéral vitaminé.

MGHE MSC
Tourteau de soja 10 vaches 15 vaches
Lupin 10 vaches
Pois 10 vaches

Différents régimes alimentaires sont donnés afin de permettre d’associer d’autres études a la
ndtre. 1l s’agit notamment de mettre en relation des régimes alimentaires et des paramétres
mesurés post mortem comme la couleur de la viande ou la taille des papilles ruminales par
exemple. Dans notre cas, 1’effet régime ne nous intéresse pas et modifie peu I’engraissement
des animaux (apports identiques en UFB et PDI).

Des précisions sur les caractéristiques des matieres premicres et la composition des différents
régimes alimentaires en supplément du foin apporté a volonté sont présentées dans les 3
tableaux suivants.
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MS g/kg

MAT
UFL
UFV
PDIN
PDIE
PDIA
P
Ca
CB
Amidon
MG
MM
NDF
ADF
ADL

MGHE T de Soja 48 Pois Lupin blanc AMV
() @ (0] @ 3
699.2 872 857 867 950
Valeurs nutritionnelles (g/kg)
83 516.8 210 344
1.25 1.21 1.15 1.25
1.27 1.21 1.16 1.23
62.25 368 165 230
106 254 130 162
49 196 23 13
2.9 7.1 4.6 4.6 50
0.2 2.9 0.9 2 250
22.1 63.2 61 161
757.1 81.3 520 3
37.3 18.9 15 104
38 68.9 37 45
108.2 111.2 128 188
314 65.4
9.6 6.5

(1) : ref AGPM, (2) ref INRA, (3) ref fabricant

Tableau 4 : Caractéristiques des matiéres premiéres
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Nom du régime

Lupin

MGHE
Source protéique
AMV

MGHE
Source protéique
AMV

Soja Pois
Composition en brut (%)
91.9 78.44
6.9 20.39
1.2 1.17

Composition en matiére séche (%)

89.98 74.69
8.43 23.8
1.6 1.51

85.22
13.26
1.52

82.17
15.85
1.98

Tableau 5 : Composition des aliments selon le régime alimentaire (rapport PDIN/UFV = 70)
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Soja Pois Lupin
MAT g/kg 118.22 112 123
PDIN/kg 87.02 85.8 87.6
PDIE/kg 116.78 110.11 112.8
PDIA/kg 60.6 42 423
PDIN/UF 69.91 70 70.7
PDIE/UF 93.82 90 91
PDIA/UF 48.69 34.4 34
UFV/kg 1.24 1.22 1.24
P g/kg 4 4 4.1
Cag/kg 4.42 4.2 5.44
MM g/kg 40 37.2 38.4
CB g/kg 25.21 31 43.68
Amidon g/kg 688.08 690 622.5
Amidon/CB 27.29 22.2 14.25
NDF g/kg 106.73 111 118.7
MG g/kg 44.55 39.5 59.2

Tableau 6 : Valeurs nutritionnelles des régimes alimentaires ( g/kg de MS)
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e. Mesures réalisées

Sur animal vivant :

o Toutes les 3 semaines: pesée, mesure VOS et échographie de chaque animal
appartenant a 1’expérimentation. Cette manipulation nécessite environ 5-6 heures de
travail par journée de mesure.

Remarque : I’intérét de la mesure VOS est développé dans la these PAULUZZI.

Sur la carcasse :

« Pesée de la carcasse.

« Pesée des gras de rognon.

. Dissection anatomique de la 6™ cote selon le protocole INRA : un technicien de
I’AGPM a suivi une formation a la station INRA de Theix et réalise lui-méme les
dissections.

« Analyse chimique de la noix d’entrecote.

2. Matériel et méthode de la technique échographique

a. Matériel

L’échographe utilisé est un Ultra Scan 900 associ€ a une sonde linéaire spécifiquement prévue
pour cette utilisation (longueur de 176 mm et fréquence de 3 MHz).

L’Enregistreur Sony digital color printer FVP-1E est utilisé afin d’enregistrer les images
échographiques sur des disquettes informatiques.

Les réglages de I’échographe (gain, contraste, luminosité) ont été¢ fixés en début
d’expérimentation et ils ont été vérifiés avant chaque série de mesures.

b. Réalisation des mesures

L’animal est placé dans une cage de contention, il est tondu au niveau de I’épaule et des
vertébres lombaires coté droit. Pour établir un bon contact de la sonde sur la peau de I’animal,
on enduit la peau d’huile de table au niveau des 2 sites de mesures.

Pour la premiére mesure, on dispose la sonde sur le dos parallélement a la colonne vertébrale
et orientée de maniére a avoir le cordon de la sonde vers I’avant de 1’animal. On visualise
I’image sur I’écran de 1’échographe, une fois celle-ci jugée satisfaisante, elle est figée puis
numérisée par I’enregistreur Sony et enfin enregistrée sur disquette.

On passe ensuite au deuxiéme site de mesure au niveau de 1’épaule (cordon de la sonde vers
’arriére de 1’animal).
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L’opérateur doit exercer une pression uniforme sur la sonde et réguliére entre les mesures. Il
doit aussi veiller a ce que la surface de la sonde repose bien horizontalement sur 1’animal.

Les 2 images obtenues par animal sont ensuite renommeées sur la disquette, le soir méme de la
mesure de la maniére suivante :

» numéro de I’animal-date(1) pour le filet
> numéro de I’animal-date (2) pour I’épaule

exemple : la photo du filet de la vache 9068 prise le 06 juin 2001 est codée 9068-06-06-01(1).

Chaque vache a donc un fichier des images échographiques obtenues au cours de son
engraissement, ce qui représente une base de données brutes accessibles en cas d’erreurs ou
de doutes sur les valeurs obtenues lors du traitement informatique.

c. Traitement informatique des images

L’analyse informatique des photos a été réalisée par un opérateur unique et en une seule
séance de fagon a éviter les biais d’opérateur.

Sur ces images, on mesure 1’épaisseur de gras sous-cutané au niveau du filet et la
luminosité du muscle longissimus dorsi pour les 2 sites. Chaque animal est caractérisé
par 1 valeur d’épaisseur de gras sous cutané et 2 valeurs de luminosités musculaires a

chaque date.

L’épaisseur est mesurée grace au logiciel Graphicworks3.0, elle est donnée en millimétres.
La luminosité est mesurée grace au logiciel Colorpilot qui exprime le nombre de pixels blancs
par rapport a la surface déterminée par le technicien (valeur sur une échelle allant de 0 a 140).

Remarque : la luminosité est donnée par le logiciel Colorpilot qui I’exprime en 3 coordonnées
de couleurs R, G et B. Nous avons constaté que ces 3 variables étaient corrélées pour nos
images qui sont en noir et blanc : il suffit d’en étudier une pour en déduire les 2 autres. On a
choisi arbitrairement d’utiliser R. (Cf. graph. de corrélation en annexe 4 )
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Photo 1 : image de la région du filet obtenue par échographie,

méthode de mesure informatique de I’épaisseur et de la luminosité
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Photo 2 : image de la région de 1’épaule obtenue par échographie,

méthode de mesure de la luminosité
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Choix de la fenétre de mesure de la luminosité

Au début de I’expérience, nous avons réalis¢ une étude de répétabilit¢ des mesures
échographiques en mesurant 10 fois chaque vache pour chaque site. Les luminosités du
muscle a ces 2 sites ont été mesurées tout d’abord par une méthode utilisant des coordonnées
fixes pour déterminer la fenétre de mesure. (Les résultats de cette étude de répétabilité sont
présentés en annexe 1)

Or il s’est avéré que les résultats obtenus ne correspondaient pas a I’appréciation visuelle que
I’on avait de I’image ; de plus ce protocole ne permettait ni de s’adapter aux variations de
développement musculaire entre les vaches (parfois la fenétre comprenait une apophyse
vertébrale a 1’origine d’une surestimation), ni de prendre en compte les variations antéro-
postérieures de positionnement de la sonde. En outre, dans le souci de convenir & un
maximum de vaches, la fenétre était de taille assez réduite d’ou un risque d’erreur plus
important.

C’est pourquoi nous avons décidé d’adapter la position de la fenétre de mesure de luminosité
a chaque image et de traiter de nouveau les séries de photos des 3 vaches (cf. un exemple de
photo traitée avec les 2 méthodes en annexe 1). Nous avons constaté alors que 1’écart type
diminuait et que nous pouvions mieux discriminer les vaches maigres des grasses (diminution
de la moyenne de la « maigre » et augmentation des luminosités moyennes des vaches 384 et
«en état ». La colonne Amélioration donne la baisse de I’écart type apportée par la 2°™
méthode. (Cf. tableau en annexe 1)

De plus cette méthode est beaucoup plus rapide (pas de perte de temps a pointer des
coordonnées fixes). Cependant seul opérateur expérimenté peut I’employer. L’utilisateur de la
sonde échographique doit avoir 1’habitude d’échographier les 2 sites pour « geler » 1’image
lorsqu’elle est de qualité suffisante pour étre enregistrée. L’opérateur doit ensuite savoir
repérer des artéfacts et éliminer certaines photos de qualité insuffisante qui pourraient donner
des valeurs aberrantes ; cette sélection se fait d’abord lors de la capture de I’image puis lors de
la mesure de luminosité. Lors de cette derniére étape, on doit aussi connaitre 1’aspect
échographique du muscle & mesurer et savoir sélectionner une zone homogéne et
représentative de la luminosité du muscle.

Les mesures étant effectuées sur des aires variables d’un animal a I’autre, il est important de
choisir la fenétre la plus vaste et la plus homogeéne possible (en effet le résultat donné par le
logiciel est indépendant de la surface puisqu’il s’agit d’un rapport : somme des pixels blancs
de la fenétre divisée par la surface de mesure).

La méthode est subjective a la différence de la premiére ou les coordonnées étaient fixes,
cependant pour un utilisateur expérimenté, elle se réveéle a la fois plus rapide et plus précise.
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d. Choix des sites de mesures

Nous avions choisi au départ 3 sites de mesures échographiques :
Dessus du dos, au niveau de la 3°™ vertébre lombaire.

Dessus de 1’épaule, au niveau de la 7™ vertébre thoracique.

En arriére de la scapula, dans le 7™ espace intercostal au-dessus de la pointe du

coude.

Pour appréhender la pertinence de ces différents sites, nous avons réalisé une étude de
répétabilité (présentée en annexe 3):

2 vaches, une grasse et une moins grasse d’apres des critéres visuels, ont été¢ mesurées 10 fois
par 2 opérateurs sur les 3 sites. A partir des 3 photos obtenues, on a étudié les variables
suivantes :

- Dos : 1 mesure de luminosité du muscle, 2 mesures d’épaisseur de gras sous-cutané, 1
épaisseur de muscle

- Epaule : 2 mesures de luminosité, 2 mesures d’épaisseur de gras sous-cutané

- Cébte : 1 mesure de luminosité

e Dessus du dos ou filet

Ce site a été choisi par analogie de site avec le VOS, il permet de plus d’obtenir une image
échographique du muscle longisssimus dorsi qui correspond au faux-filet, morceau de valeur
en boucherie. D’autre part, la bibliographie (notamment américaine) est riche en études
échographiques de ce muscle dont I’observation du persillé permet d’anticiper sur la qualité
de la viande.

L’étude de répétabilité a montré que :

- la mesure « gras dorsal 2 » de gras sous-cutané est plus performante que la mesure
« gras dorsal 1 » et que la moyenne des 2, étant donné que la mesure « gras dorsal 1 »
est plus dépendante de la position de la sonde. En effet, en arriére de la zone étudiée,
I’épaisseur de gras sous-cutané tend a augmenter (cf. pour I’opérateur « om » 1’écart
type de 4.05 dii & une position de sonde trop postérieure alors que 1I’opérateur « fp » a
une valeur de 1.68). Au niveau antérieur 1’épaisseur est plus réguliére, ce qui permet
une mesure plus répétable. En outre, elle permet de bien discriminer la vache maigre
de la vache grasse.

- la mesure d’épaisseur de muscle (variable filet) est peu répétable car elle est sujette
aux variations dues & I’inclinaison de la sonde et a la difficulté d’obtenir des repéres
anatomiques nets sur certaines images. De plus, on observe que les moyennes entre les
2 vaches sont proches, cette valeur offre peu d’intérét dans I’appréciation de 1’état
d’engraissement mais elle est utilisée dans le cadre d’étude expérimentale sur le
développement musculaire.*

- la luminosité du muscle semble évoluer avec 1’engraissement (devient plus échogéne
avec la vache grasse) mais de maniére moins marquée que pour les morceaux de
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I’épaule. Cette variable donne des valeurs assez différentes entre les vaches bien que
les écarts types soient un peu élevés notamment pour la vache grasse (moyenne de
41.25 avec un écart type de 7.24).

e Dessus de I’épaule

Ce site a également été choisi au départ par analogie avec le VOS, il permet de visualiser des
morceaux du quartier avant qui au cours de I’engraissement présentent des variations plus
importantes de dépdts de gras. Il s’avere qu’au niveau de ce site la mesure d’épaisseur de gras
sous-cutané est plus difficile a réaliser car les limites de la couche adipeuse sont moins nettes
ce qui engendre des variations de la mesure pour un méme animal.

A partir des images échographiques, on observe deux couches musculaires de couleurs
différentes d’ou 1’idée de départ de comparer I’évolution de ces deux couches au cours de
I’engraissement. Cependant la couleur de la couche musculaire la plus profonde offre une
faible répétabilité (la variable « ep2 » a un fort écart type) et ne permet pas de distinguer une
vache grasse d’une maigre (les intervalles de valeurs de ces deux vaches se recoupent). En
revanche la couche musculaire superficielle de 1’épaule permet de mieux distinguer la vache
grasse de celle qui I’est moins (moyenne « epl » vache grasse différente de la « pas grasse »).

7éme

. espace intercostal

L’idée au départ est de visualiser la zone qui va étre utilisée lors de la découpe anatomique or
ce site de mesure est trés dépendant de la position du membre antérieur et de I’immobilité de
la vache, ce qui a entrainé de larges variations de luminosité pour une méme vache.

» Conclusion
A la suite de cette étude de répétabililité , nous avons décidé de conserver 2 sites de mesure :

le dessus du dos: on conserve la mesure de la luminosité (variable LUMFIL pour
luminosité du filet) et de ’épaisseur « gras dorsal 2 » (nommée par la suite variable
EPAISSEUR).

le dessus de I’épaule : on étudie la luminosité de la couche superficielle « epl » renommée
LUMEPAUL pour luminosité a 1’épaule.

7°™¢ espace intercostal : ce site est abandonné a cause de sa grande variabilité qui le rend
inexploitable.
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B. ANALYSE DES RESULTATS

Rappel des variables mesurées a partir des images échographiques :
e LUMEFIL : luminosité du muscle au niveau du filet.

LUMEPAUL : luminosité du muscle au niveau de I’épaule.
EPAISSEUR : épaisseur du gras sous cutané au niveau du filet.

1. Relation entre mesures échographigues et VOS au site de ’épaule

Lors de chaque journée de mesure, chaque animal est mesuré & ’aide de 2 appareils :
I’échographe qui est le sujet de cette étude et du VOS qui est le sujet de la thése de
F.PAULUZZI. Cette autre technique d’évaluation de I’engraissement utilisant également des
ultrasons est employée par I’Institut de I’Elevage dans le cadre de schéma de sélection et se
réalise au niveau des mémes sites de mesure a savoir épaule et filet. C’est pourquoi il semble
intéressant de constater qu’il existe une relation entre les méthodes bien que le coefficient de
corrélation reste faible.

On observe une relation entre les variables LUMEPAUL et EPVOS (nom de la variable de
mesure VOS au niveau de 1’épaule) sur les 183 couples de mesures qui nous donne R?*=0.16.
La corrélation au site de I’épaule donne de meilleurs résultats que les variables mesurées au
niveau du filet. Les valeurs recueillies sont dispersées puisqu’elles ont été réalisées a
différents stades d’engraissement sur des vaches hétérogénes au départ.

corréfation EPVOS-LUMEPAUL

140

120
= 100
X 80 = vaches
i _
= 60 == inéaire
o 4 (vaches)

N
(<]

(=]

EPVOS

Grap' hique 10 : Corrélation entre les mesures VOS et de luminosités pour le site de I’épaule
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2. Cinétiqgue des différentes variables mesurées par échographie.

Seules les vaches ayant 8 échographies successives ont été conservées pour réaliser ces
cinétiques. En effet certaines images de qualité insuffisante ont dii étre éliminées, ainsi 31
vaches correspondent a ce critére de sélection.

La courbe noire correspond a 1’évolution moyenne de I’ensemble des vaches au cours de
I’engraissement, elle permet de constater que les 3 paramétres augmentent bien au cours de
I’engraissement (LUMFIL de maniére moins marquée et moins réguliere). Les valeurs
individuelles permettent d’apprécier la dispersion des valeurs (écart type) et de remarquer que
les vaches les plus grasses restent toujours les plus grasses au cours de 1’engraissement. Il en
est de méme pour les vaches maigres.

évolution EPAISSEUR (n=31)

N
o

[\
o

épaisseur
=Y
(4]

-
o

o T T T S S Ly B m e Sl M
mai-01 juin-01 juil-01 juil-01 aoit-01 sept-01 sept-01 oct-01 nov-01
date

Graphique 11 : Cinétique de la mesure échographique de I’épaisseur de gras sous cutané

La variable EPAISSEUR présente une augmentation réguliére et une dispersion des valeurs
individuelles autour de la moyenne faible, en revanche la pente est faible puisque 1’épaisseur
passe de 11,4 mm en début d’engraissement & 16.6 mm en fin. On peut aussi noter que les
intervalles « moyenne + ou — 2 écart types » de départ (moy=11.4, sd =1.37) et de fin
(moy=16.6, sd=3.06) se chevauchent. Cela signifie que cette technique ne permet pas de
différencier les vaches les plus grasses en début d’engraissement des moins grasses en fin. La
Blonde d’Aquitaine dépose peu de gras sous cutané par rapport aux autres races, c’est
pourquoi la pente de cette droite est faible dans notre expérience.
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LUMEPAUL

évolution LUMEPAUL (n=31)
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Graphique 12 : Cinétique de la mesure échographique de luminosité du muscle

au site de ’épaule

En ce qui concerne la variable LUMEPAUL, on retrouve les mémes difficultés a savoir une
augmentation trop faible par rapport a I’écart type.

LUMFIL

évolution LUMFIL (n=31)
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Graphique 13 : Cinétique de la mesure échographique de luminosité du muscle

au site du filet
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La variable LUMFIL présente une évolution irréguliére. On doit simplement remarquer que
certaines vaches restent toujours fortes en luminosités. Cette image du filet semble peu
intéressante pour suivre ’engraissement de vaches de réforme, en revanche elle pourrait
permettre de préciser les caractéristiques anatomiques de la région du filet pour un animal
donné, en terme de conformation musculaire par exemple.

3. Etude de la corrélation entre dates successives.

La corrélation entre dates successives (R? entre dates successives) permet de savoir si les
courbes individuelles se croisent beaucoup (R? faible) ou non (R? fort), ainsi on évalue si la
technique respecte le fait que les animaux les plus gras 3 une date restent les plus gras a la
date suivante. Or on constate que les R? sont trés variables quelle que soit la mesure.

On remarque un effondrement de ces R? entre la 2°™ et la 3éme séance de mesure puis entre
la 3™ et la 4°™ date. Si Pon regarde les écart types, celui de la 3°™ date est anormalement
plus élevé que pour les autres dates, ces observations montrent bien un probléme lors de
la 3°™ date qui influe sur les intervailes B et C. Seules des erreurs de mesures pourraient
Pexpliquer car I’écart type de ’ensemble des animaux varie de maniere régulicre avec
’engraissement et ne peut augmenter puis descendre. La chute des 3 mesures fait penser & un
probléme lors de la prise de mesure du 11/07/01.

On constate que le R* de EPAISSEUR chute anormalement pour I’intervalle F c’est a dire
entre les mesures du 07/09/01 et du 21/09/01. Seule la variable EPAISSEUR voit son R?
diminuer alors que la variable LUMFIL mesurée sur la méme image échographique reste
stable, cela pourrait alors venir d’une erreur lors du traitement des images échographiques.

suivi du R? par variable

0,8
0,8
x 04 i lumepaul
0.2 fumfil
04
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Graphique 14 : Suivi du coefficient de corrélation entre les dates successives
pour chague variable
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suivi des écart types par variable
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Graphigue 15 : suivi de ’écart type pour chaque date de mesure

Remarque : ces différentes corrélations ont €té réalisées a partir du logiciel de statistique
SYSTAT.

4. Relation entre les derniéres mesures in vivo et les analvses de carcasses &
Pabattoir.

On n’a pris en compte que les résultats des vaches abattues moins de I mois aprés leurs
derniéres mesures échographiques.

11 carcasses ont été prélevées afin de réaliser une dissection anatomique de la 6™ cbte, &
partir desquelles a €té calculé le rapport masse de gras intermusculaire sur la masse de muscle
(nommé rapport gras/viande).

Sur toutes les carcasses, les gras de rognons ont été pesés & I’abattoir. Dans nos analyses, on

utilise le poids des gras de rognons sans le rapporter au poids de carcasse, étant donné que
cette manipulation n’a pas amélioré la corrélation avec les autres variables.
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Présentation des résultats
(Pensemble des graphiques sont présentés en annexe)

LUMFIL présente une trés faible corrélation avec tous les paramétres abattoir
(R*<0.04 dans tous les cas). Cette variable n’évolue pas en fonction de [’état
d’engraissement.

LUMEPAUL est bien corrélée au rapport gras/viande de la cdte (R*=0.56) ; en
revanche, la liaison est faible avec le poids de gras de rognon et avec le pourcentage
de lipides de la noix d’entrecdte. La corrélation de ce parametre de mesure est donc
meilleure avec le gras intermusculaire que intramusculaire.

corrélation des luminosités et du rapport grasiviande (n=10)
120 o :
 y=17283x+40695 | . |
: R2I=0BEERE  a e
1001 RELRE o LUMEPAUL
§ % 0 % LUMFIL
2 .
e 6o indai
£ === inéaire (LUMEPAUL)
2 40
=== | indaire {(LUMFIL)
20 i
L Eeu
0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
rapport grasfviande

Graphigue 16 : Corrélation entre les mesures de luminosités ante mortem pour chaque site et

@

eme

le rapport gras/viande obtenu par dissection de la 67 cte

EPAISSEUR est trés peu corrélée au poids des gras de rognons et au rapport
gras/viande de la cdte (R? mais donne une corrélation négative avec le pourcentage de
lipides intramusculaires (R>=0.25), ce qui va a ’encontre de ce qu’on pouvait attendre.
En effet, ’épaisseur augmentant avec I’engraissement (cf. cinétique EPAISSEUR), il
apparait peu probable que les vaches perdent du gras intramusculaire en prenant du
gras sous-cutané. Une autre interprétation de ces résultats serait de considérer que
certaines vaches déposent peu de gras sous-cutané et beaucoup de lipides
intramusculaires et d’autres se comportent & ’inverse (effet de caractéres génétiques
individuels des vaches 7).
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Toutes les mesures en vif tout comme les autres résultats post mortem sont trés peu
corrélés avec le poids des gras de rognons. Ce résultat est peu surprenant car la graisse
péri-rénale varie peu au cours de I’engraissement c’est pourquoi ce paramétre certes
facile a2 mesurer & I’abattoir n’est pas utile dans le cadre de I’évaluation de I’état
d’engraissement des bovins.

R? Gras rognons Rapport gras / % lipides cote
viande
LUMFIL 0.035 0.04 0.004
LUMEPAUL 0.1 0.56 0.03
EPAISSEUR 0.005 0.04 0.25
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5. Détermination du meilleur parameétre de prédiction de Pétat

d’enoraissement

5.a Calcul d’un indice de précision 4’ une variable prédictive

Y Y=a+bt
G = écart type de
la droite
Movenne
B (1)
% B Gras viande
Intervalle de
Borne supérieure de
Borne inférieure de prédiction intervalle de prédiction
de gras viande pour la valeur D’équation :
moyenne de la variable Y Sup=t+st*c * V(1+1/n)
D’équation : i
Inf=t-st* o * V(1+1/n)
b

> St est une constante de la loi de Student ( & n-2 degrés de libert€),
ici st=2.3 pour n=10 et st=2.57 pour n=7.
> n est le nombre de valeurs prises pour faire la régression linéaire.

Graphigue 17 : Principe de détermination d’un bon indice de précision
d’une variable prédictive
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5.b Application 2 la prédiction de I’état d’engraissement

La variable Y prédit bien le rapport gras/viande de la cote si I’intervalle est faible, or la taille
de I’intervalle correspond a la différence entre les bornes. On remarque alors que le rapport
o/b est directement proportionnel a cet écart ¢’est-a-dire que plus cet indice est faible, plus Y
va prédire précisément le rapport gras/viande. En effet il est nécessaire d’avoir a la fois une
grande pente b et un faible écart type afin que ’intervalle de prédiction obtenu pour une
valeur donnée par une méthode soit faible. Il est aussi intéressant de constater que cet indice
est indépendant de n, c’est-a-dire de la taille de 1’échantillon.

I pente écart type

R? Pente moyenne corrigée écart type corrigé indice

LUMEPAUL|0,541 172,48 95,09 1,81 56,21 0,59 0,33
LUMFIL |0,046 27,87 23,45 1,19 44,81 1,91 1,61

EPAISSEUR|0,050 12,78 17,67 0,72 19,67 1,11 1,54

Le rapport gras/viande de la cote obtenu a partir des données abattoir a servi de gold-standard
pour comparer les mesures en vif avant abattage ( échographe). Nous avons effectué une
régression linéaire de type Y= a+b* rapport gras/viande pour les 3 paramétres étudiés, a
savoir LUMEPAUL, LUMFIL et EPAISSEUR.

La pente de la droite de régression (b) et 1’écart type sont divisés par la moyenne des valeurs
afin de pouvoir comparer les variables entre elles ; cela donne les paramétres corrigés.

Ceci nous a permis de constater que :

- LUMEPAUL a une pente forte et un écart type plus faible que les 2 autres variables,
c’est pourquoi ’indice de LUMEPAUL est plus faible : cette variable prédit le rapport
gras/viande avec moins d’erreur.

- Lavariable EPAISSEUR a un écart type corrigé qui est correct mais sa pente est trop
faible ; ’indice (ou intervalle d’erreur) est donc élevé.

- LUMFIL se caractérise par un indice élevé (mauvais écart type et pente faible), elle est
donc imprécise.
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6. Conclusion

« L’échographe, grace a la mesure de la luminosité de 1’épaule s’est révélé un meilleur
prédicteur du gras que le VOS sur cette expérience (cf. thése PAULUZZI), toutefois le VOS a
connu quelques pannes au cours de la période d’étude qui ont pu nuire a ses performances.
L’échographe est un meilleur indicateur du gras de la 6™ cote que du gras de rognons
(R*=0.1 ). R*=0.56 pour la prédiction du gras intermusculaire pourrait rendre ce paramétre
échographique un critére intéressant dans le cadre de schéma de sélection de bovins viande.

« En ce qui concerne ’analyse chimique de la noix d’entrecéte, les corrélations entre
nos mesures en vif et le pourcentage en lipides intramusculaires sont trés faibles (R? <0.1 pour
LUMFIL et LUMEPAUL) voire cette corrélation présente un pente négative dans le cas de la
variable EPAISSEUR. Cependant il semble peu probable que 1’on observe une diminution des
lipides intramusculaires associées a une augmentation du gras sous cutané (Cf ROBELIN). De
méme la corrélation entre le rapport gras/viande de la cote obtenu par dissection anatomique
(gras intermusculaire) et le pourcentage de lipides intramusculaires obtenu par analyse
chimique se révele assez faible (R*=0.16). Nos techniques semblent donc mieux prédire la
quantité de gras intermusculaire que de gras intramusculaire. En terme de boucherie ou pour
de la sélection génétique, on prédit mieux le marbré du muscle d’un animal que son persillé or
ce dernier est fondamental dans les qualités gustatives de la viande.

o On a remarqué que I’indice de prédiction de la variable EPAISSEUR est mauvais en
raison d’une faible pente et malgré un écart type correct ; ceci est sans doute lié & la race
Blonde d’Aquitaine connue pour déposer peu de gras sous-cutané contrairement aux races
laitiéres et Anglo-Saxonnes sur lesquelles ces méthodes ont été mises au point. Ces races
atteignent en fin d’engraissement une épaisseur de 35 4 40 mm de gras sous cutané contre 17
a 20 mm chez les Blondes, c’est pourquoi la pente serait plus élevée pour ces races et ce
parameétre de mesure deviendrait alors plus intéressant.

» La mesure au filet n’est pas concluante : cette variable ne progresse pas au cours de
I’engraissement des vaches (courbes « plates ») ; on peut I’expliquer par les caractéristiques
des muscles de cette région anatomique, a savoir leur faible capacité a déposer du gras par
rapport au quartier avant (cf. Le gras dans la viande des ruminants).

o L’augmentation du nombre d’images réalisées par site pour un animal donné
permettrait d’améliorer la précision de la mesure comme cela est décrit dans la bibliographie,
néanmoins cela provoque une augmentation du temps consacré a chaque animal.
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CONCLUSION

L’échographie est une technique de mieux en mieux maitrisée par les vétérinaires et le coiit de
I’appareillage diminue d’années en années. C’est pourquoi de nombreuses recherches sont

effectuées afin de valoriser les points forts de cette technique a savoir I’innocuité et la
visualisation directe des tissus.

Cette thése a mis en évidence 1’intérét qu’aurait la filiére bovine a développé une technique
précise de I’évaluation de la qualité des bovins in vivo. On s’est intéressé a la prédiction de
I’engraissement d’un bovin ante mortem, pourtant un moyen objectif d’évaluer la
conformation de I’animal serait tout aussi intéressant. L’échographe, d’apres les études
américaines, pourrait étre la technique d’avenir qui permettrait d’évaluer ces deux criteres
simultanément, toutefois les structures d’élevage américaines et les races bovines sont
différentes. C’est pourquoi il est nécessaire de tester leurs études sur notre cheptel et d’évaluer
les modalités pratiques qui sont différentes de celles des feed-lots.

Ainsi notre premiére étude a mis en évidence l’intérét de cette mesure sur la Blonde
d’Aquitaine en fin d’engraissement pour prédire 1’état d’engraissement de bovins. Une
mesure échographique pourrait entrer dans la fabrication des index d’une race griace a un
contrdle sur descendance ou I’on a un grand nombre de données. Si la technique est
suffisamment précise, elle pourrait étre utile au niveau individuel afin de prédire la date
d’abattage optimale ainsi que d’orienter I’animal vers un marché donné (exemple : un boucher
préférant des carcasses trés grasses). De nouveaux travaux sur les vaches laitiéres seraient
intéressants dans la perspective de suivi d’élevage : évaluation des états corporels des bovins
et troubles métaboliques ou de reproduction associés.

Notre but était également d’6ter tout critére de subjectivité a notre protocole de mesure,
contrairement a ce qui est fait aux Etats-Unis ou les techniciens ont besoin fréquemment de
s’étalonner. Or il s’est avéré qu’ on obtenait des mesures plus répétables lorsque le cadre de
mesure était déterminé par un opérateur lors du traitement informatique et non délimité par
des coordonnées fixes quelque soit ’animal. De ce point de vue, il y a une amélioration du
protocole.

Des efforts sont a réaliser au niveau de sa mise en pratique dans les élevages, les deux
principaux buts étant la rapidité de la mesure et la contention nécessaire afin de réaliser des
mesures dans de bonnes conditions sans risquer d’abimer I’appareil. Une fois ces modalités
améliorées, 1’échographie pourrait trouver une place intéressante dans nos structures
d’élevage.
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Annexe 1 : Etude de répétabilité pour les 2 méthodes de traitement informatique

ANNEXES

Numéro | Données I |[Amélioration|
384 Moyenne R filet_fixe 26,64
Ecartype R _filet_fixe2 3,04
Moyenne R_filet_alea 29,09
Ecartype R_filet_alea2 3,05 0
Moyenne R_epaul_fixe 96,64
Ecartype R_epaul_fixe2 6,71
Moyenne R_epaul_alea 94,09
Ecartype R_epaul _alea2 5,56 -1,2
en état Moyenne R filet_fixe 38,00
Ecartype R_filet_fixe2 6,04
Moyenne R _filet_alea 34,20
Ecartype R filet_alea2 6,16 0,1
Moyenne R_epaul_fixe 82,89
Ecartype R_epaul_fixe2 4,81
Moyenne R_epaul_alea 98,57
Ecartype R_epaul alea2 3,78 -1,1
maigre Moyenne R filet_fixe 28,63
Ecartype R _filet_fixe2 4,10
Moyenne R _filet_alea 20,88
Ecartype R_filet_alea2 1,36 -2,8
Moyenne R_epaul_fixe 52,38
Ecartype R_epaul_fixe2 4,78
Moyenne R_epaul_alea 46,75
Ecartype R _epaul alea2 4,40 -0,4
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Annexe 2 : Exemple de photo traitée par les 2 méthodes.informatiques

1 ere

] méthode
La fenétre comprend
une zone de tissu
adipeux
intermusculaire et
empiéte sur la 2°™
co==he musculaire

LUMFIL=54.

2%me méthode
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Annexe 3 : Choix des sites de mesure échographique.

vache
opérateur |Données grasse pas grasse
fp Moyenne gras dorsal 116,05 11,57
Ecartype gras dorsal 1| 1,68 1,24
Min gras dorsal 1 13,48 9,80
Max gras dorsal 1 19,60 13,48
Moyenne gras dorsal 2({15,19 11,71
Ecartype gras dorsal 2| 1,44 1,24
Min gras dorsal 2 12,25 11,03
Max gras dorsal 2 17,15 14,70
Moyenne filet 68,93 62,08
Ecartype filet 5,65 5,66
Min filet 63,70 53,90
Max filet 79,50 69,83
om Moyenne gras dorsal 119,09 11,93
Ecartype gras dorsal 1| 4,05 1,06
Min gras dorsal 1 14,70 11,03
Max gras dorsal 1 2450 14,25
Moyenne gras dorsal 2({ 15,30 12,11
Ecartype gras dorsal 2| 1,32 1,29
Min gras dorsal 2 13,43 11,03
Max gras dorsal 2 18,33 14,70
Moyenne filet 69,83 65,08
Ecartype filet 7,81 517
Min filet 60,03 58,90
Max filet 79,63 74,73
Total Moyenne gras dorsal 1 17,57 11,75
[Total Ecartype gras dorsal 1 3,40 1,14
Total Min gras dorsal 1 13,48 9,80
Total Max gras dorsal 1 2450 14,25
Total Moyenne gras dorsal 2 15,24 11,91
Total Ecartype gras dorsal 2 1,35 1,25
Total Min gras dorsal 2 12,25 11,03
Total Max gras dorsal 2 18,33 14,70
Total Moyenne filet 69,46 63,88
Total Ecartype filet 6,82 5,39
Total Min filet 60,03 53,90
Total Max filet 79,63 74,73
opérateur |Données grasse pas grasse
fp Moyenne dos 37,00 20,25
Ecartype dos 6,16 3,45
Min dos 24,00 15,00
Max dos 4800 24,00
om Moyenne dos 4550 20,63
Ecartype dos 5,70 3,20
Min dos 39,00 15,00
Max dos 58,00 24,00
Total Moyenne dos 4125 20,44
Total Ecartype dos 7,24 3,22
Total Min dos 2400 15,00
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vache
opérateur Données grasse pas grasse
fp Moyenne ep1 | 84,44 55,86
Ecartype ep1 | 10,94 7,22
Min ep1 69,00 47,00
Max ep1 103,00 68,00
Moyenne ep2 | 28,67 18,00
Ecartype ep2 8,29 6,42
Min ep2 16,00 10,00
Max ep2 42,00 26,00
om Moyenne ep1 | 84,00 59,67
Ecartype ep1 6,58 6,73
Min ep1 76,00 44,00
Max ep1 97,00 66,00
Moyenne ep2 | 29,00 13,43
Ecartype ep2 7,23 1,51
Min ep2 18,00 11,00
Max ep2 38,00 16,00
Total Moyenne ep1 84,21 58,00
Total Ecartype ep1 8,66 6,99
Total Min ep1 69,00 44,00
Total Max ep1 103,00 68,00
Total Moyenne ep2 28,84 15,54
Total Ecartype ep2 7,53 4,89
Total Min ep2 16,00 10,00
Total Max ep2 42,00 26,00
vache
opérateur |Données grasse pas grasse
Moyenne
fp cote 85,00 65,44
Ecartype
cote 9,70 11,15
Min cote 71,00 53,00
Max cote 98,00 86,00
Moyenne
om cote 77,00 77,75
Ecartype
cote 12,09 22,28
Min cote 65,00 49,00
Max cote 102,00 98,00
Total Moyenne cote 81,00 71,24
Total Ecartype cote 11,43 17,87
Total Min cote 65,00 49,00
Total Max cote 102,00 98,00
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Annexe 4 : Corrélation entre les 3 variables de luminosités données par Colorpilot

Corrélation R, G, B
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A 9=f(r)
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Annexes 5 : graphiques de différents résultats expérimentaux.

vaches intervalle écho-abat=0
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| % lumfilet
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2 60— lumepaul
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%lipidescotes

106



corrélation échographe-%lipides cotes (intervalle 0 ou 1)
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TOULOUSE 2003

NOM : MANIAVAL PRENOM : Olivier
TITRE

UNE NOUVELLE UTILISATION ZOOTECHNIQUE DE L’ECHOGRAPHIE :
ESTIMATION DE L’ETAT CORPOREL DES BOVINS; APPLICATION SUR
QUARANTE BLONDES D’AQUITAINE EN PERIODE D’ENGRAISSEMENT.

RESUME

L’¢échographie est une technique d’imagerie médicale de mieux en mieux maitrisée par la
profession vétérinaire, qui profite des avantages de cette technique, examen direct des tissus
sans douleur pour 1’animal, pour diversifier son activité. Ainsi des recherches sont menées
pour démontrer I’intérét de cette technique pour la filiére bovine qui ne dispose pas d’outil de
prédiction précis d’estimation de 1’engraissement d’un animal vivant. Une étude portant sur
quarante Blondes d’Aquitaine en période d’engraissement a permis d’évaluer 1’intérét et les
modalités pratiques de 1’échographie pour estimer 1’état d’engraissement des bovins, au cours
d’une cinétique et en comparaison avec des résultats post-mortem. Néanmoins de nouvelles
recherches seront a réaliser notamment dans le cadre du suivi des états corporels en élevage
laitier ou pour son intérét au sein d’un schéma de sélection.

MOTS CLEFS
ECHOGRAPHIE — BOVINS - ENGRAISSEMENT

TITTLE

NEW ZOOTECHNIC USING OF ULTRASOUND: BOVINE BODY FAT

COMPOSITION: APPLICATION ON 40 BLONDES D’AQUITAINE DURING FATTING
PERIOD '

SUMMARY

Echography, medical imaging system, is more used by veterinary. They diversify this activity
due to the advantages of this technic which permit to examine directly tissues without any
dolour. So lots of research are realized to prove this interest for bovine breeding. Actually
there is no acute method to predict bovine body composition. This study on forty fat Blondes
d’Aquitaine evaluates the interest and the practice of echography to estimate fat thickness or
intramuscular fat percentage during three months and in relation with post-mortem results.
Nevertheless new search need to be realized to prove the interest of echography in body
composition of dairy cow breeding and beef selection programs.

KEYWORDS
ULTRASOUND - BOVINE - FAT



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

