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RESUME - A partir d'ttudes conduites au debut des anntes 1990, il a t t t  dtcidt de dtvelopper une appreciation en vif de la 
composition corporelle en utilisant les ultrasons dans les schtmas fran~ais d'amblioration gtnttique des bovins allaitants. L'ap- 
pareil retenu, le VOS (Velocity Of Sound), d6veloppi par I'Universit6 de Bristol, travaille par traverste des masses musculaires. 
La phase de dtveloppement a permis de dtfinir en dttail le protocole de mesure : sites de mesures, nombre de mesures rtaliser 
par animal et moment de la mesure. 
Les risultats montrent une bonne liaison de la mesure VOS avec le pourcentage de dtpBts adipeux de la carcasse (+0,51), une 
bonne rkpitabilitk (0,77), une htritabilit6 moyenne de cette mesure (0,21). 
I1 faut dksormais engager une seconde phase de mise en aeuvre systtmatique de ces mesures dans les programmes de stlection. 

Assessment of body composition in French beef cattle breeding 
schemes, using ultrasonic measurements with the VOS system 
L. JOURNAUX (I), G. RENAND (2). G. LONGY (3). P. BARIBAULT (3) 
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SUMMARY - After preliminary studies, at the beginning of the 90's, it was decided to develop an assessment of body compo- 
sition on live animals in French beef cattle breeding schemes. The VOS system (Velocity Of Sound), developed by Bristol Uni- 
versity, was chosen. It measures body composition by going through the muscle mass. 
This first step was needed to state in details the recording procedure : place of measures, number of measures per animal, time of 
the measures. 
Results showed a good correlation between carcass fat percentage and VOS measurements (+0.51), a good repeatability (0,77) 
and moderate heritability (0,2 1). 
A second step has to begin to use systematically this measures in selection schemes 
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INTRODUCTION 
La maitrise de la composition corporelle est un des principaux 
levier de rdduction des coGts de production en dlevage allai- 
tant. Une maitrise des ddp6ts de gras diminue le coQt du gain 
de croit, augmente le rendement de la carcasse B la dtcoupe et 
rdpond aux demandes du consommateur qui recherche une 
viande moins grasse. 
C'est pourquoi, dhs les annkes 1980 (Raoult et Rehben, 1984), 
des etudes ont dtd entreprises pour dtvelopper des outils de 
mesure de composition corporelle en vif sur les candidats B la 
selection. Au dkbut des anndes 1990, le syst2me VOS (Velo- 
city Of Sound) dtvelopp5 par l'universitk de Bristol semblait 
prometteur (Fursey et al., 1991 ; Renand, 1997). I1 a donc dtt 
d6cide de conduire une phase de dkveloppement pour rendre 
ces mesures opkrationnelles dans les programmes de stlection 
des bovins allaitants en France. 

1. MATERIEL ET METHODES 

1.1. PR~NCIPE DE FONCTIONNEMENT DU VOS 
Le VOS (Velocity Of Sound) utilise la propriktd des ultrasons 
B se propager au travers des tissus animaux B des vitesses qui 
dependent de la nature de ces tissus (163 cmlms pour le 
muscle, 145 3 150 crnlms pour le gras). 
Dans un milieu hdttrogkne compod de gras et de muscle dis- 
posds en alternance, il existe une relation entre la vitesse de 
propagation de l'onde (v) et la fraction de volume (L) occupde 
par les lipides dans ce milieu. Elle est de la forme : 

1 oG a et b sont des constantes pour une tempdrature donnde et 
llv est le temps mis par l'onde pour parcourir l'unitd de dis- 
tance. Cette vitesse rkciproque augmente avec le pourcentage 
de gras. 
L'appareil est constitud de 3 dldments. Un pied B coulisse Clec- 
tronique, un gdnkrateur d'ultrasons et un micro ordinateur. Le 
pied B coulisse a une ouverture maximale d'environ 45 cm, 
avec des branches d'environ 15 cm de long. Une des branches 
est porteuse d'un Bmetteur B ultrasons et l'autre d'un kcepteur. 
Les sondes utilistes pour les mesures en vif ont une longueur 
d'onde d'kmission d'environ 1 Mhz et un diamktre de 
25,4 mm. La partie B mesurer est placde entre les deux 
branches du pied h coulisse. 
Pour un mbme site, l'appareil prend une strie de six mesures ~ successives. Ainsi, B chaque site, la mesure fournie par I'appa- 
reil VOS est la moyenne de n valeurs prises B la mbme posi- 
tion. A cette moyenne de n valeurs est associd un tcart type 
(a). Sont consemdes pour le calcul de la moyenne les n valeurs 
qui sont incluses dans un intervalle de confiance de 2 tcarts 
types de part et d'autre de cette moyenne. Ainsi B chaque 
mesure sont associts deux paramttres, le nombre et l 'kart 
type des mesures prises en compte qui caracttrisent la (( qua- 
lit6 >>, en fait I'homoghditd, des valeurs qui ont servi B obte- 
nir cette mesure moyenne. 
L'ordinateur fournit alors la distance moyenne en centimttre 
entre 6metteur et rdcepteur (d) et le temps moyen en millise- 
conde (t) pour parcourir cette distance. La vitesse rkciproque 
moyenne en mslcm s'obtient par la formule : 

Sur les bovins vivants, 3 sites de mesure ont kt6 retenus : B 
I'dpaule, B la dernikre c6te, au filet (3tme verttbre lombaire). 
Pour ces sites qui doivent &tre facilement repdrables sur l'ani- 
mal, il faut aucun os sur la trajectoire des ultrasons, il faut pou- 
voir encadrer le site avec le pied B coulisse et avoir un accbs 
commode lorsque I'anirnal est irnrnobilisk dans une cage de 
contention. Enfin, pour obtenir un bon contact au travers du 
poil, il est nkcessaire de l'humecter avec un liquide mouillant. 
Dans la suite de cet article, les rnesures (llv) ont ttd simpli- 
fides par la formule suivante : 

m = 100 ($ - 6,000) 

Elles sont exprimdes ainsi : site de l'dpaule : EPAU ; site de la 
dernitre c6te : DCOT; site du filet : FILE. 
EPDC : moyenne aux deux sites ipaule et dernitre c6te ; 
EPFI : moyenne aux deux sites dpaule et filet ; 
DCFI : moyenne aux deux sites dernikre c6te et filet ; 
EDCF : moyenne aux trois sites dpaule, dernitre c6te et filet. 

1.2. APPR~CIATION DE LA VARIABILITE DES MESURES ET DE 
LEUR R&P~TABILITI? POUR D~TERMINER LE PROTOCOLE DE 
MESURES 
Afin d'apprdcier la rdp5tabilitd des mesures VOS, 2 241 ani- 
maux ont dtk systtmatiquement mesurds deux fois de suite par 
le mdme op6rateur en 1998 (tableau 1). Ces mesures ont dtt 
rkalisdes sur 7 races diffkrentes. Elles ont concernk de jeunes 
maes entre 12 et 15 mois, contr6lds dans diffdrents outils de 
selection (contr6le individuel, station d'tvaluation, station de 
contr6le sur descendance). Ce protocole a permis d'estimer la 
rdpktabilitd (rapport entre la variance animale, corrigte de I'ef- 
fet strie de mesure, sur la variance totale). Un faible effet ope- 
rateur ayant kt6 mis en evidence dans des dtudes menees en 
1996 et 1997 (Journaux et al, 1999), une sdrie de mesures a dtt 
rdalisBe par un opdrateur unique entrain6. 

Tableau 1 
Caractiristiques et ripitabiliti des mesures VOS P chaque site 

et pour la moyenne des sites 

mesures : toutes homogknes 
EPAU 29,s f 3.7 (0.50) 28,9 f 3.6 (0,54) 

2 241 1 032 
DCOT 25,3 f 2,2 (0,52) 25,2 f 2,2 (0,55) 

2 241 1 924 
FILE 26.0 + 2.3 (0,61) 259 f 2,2 (0.63) 

2 241 1 948 
EDCF 26,9 f 2.0 (0,67) 26,4 +_ 1.9 (0,69) 

1" ligne : moyenne * tcari type (n5petabilitb). 
2' ligne : effectif. 

1.3. APPI~CIATION DE LA LIAISON AVEC LA COMPOSITION 
CORPORELLE 
Pour apprdcier les relations entre mesures VOS et composition 
corporelle, des animaux de races Aubrac (n=79) Salers (n=96) 
et Gasconne (n=82) ont kt6 mesurks avec le VOS en vif en 
1997 et 1998. Une note d'6tat obtenue par appreciation 
visuelle et maniement a dtd donnde en vif et la composition 
corporelle des carcasses a 6tt apprdcih par pesde des gras 
internes et dissection de la 6' cdte (Robelin et Geay, 1975). 

1.4. ESTIMATION DES PARAMETRES GEN~TIQUES 
Pendant 3 anndes, de 1996 B 1998, les taurillons limousins du 
contr6le sur descendance aptitudes bouchkres ont dtd mesurds 
en vif avant abattage. Nous disposons donc des mesures de 
1 194 taurillons nts de 42 pkres au cours de 3 sdries de 
contr6le pour rtaliser une premikre estimation de parmktres 
gdnktiques. Ces derniers ont dtt calculds B partir de I'estima- 
tion des variances et covariances <( @res ,, et rtsiduelles dans 
un modgle qui comportait I'effet de I'annte comme unique 
effet fixd. 

2. RESULTATS 

2.1. VARIABILIT~ DES MESURES 
Les mesures B la dernitre c6te et au filet prksentent des valeurs 
moyennes et des variabilitts entre individus tout B fait compa- 
rable~ (tableau 1). Ces valeurs, plus faibles que celles des 
mesures B I'kpaule, indiquent que la proportion de gras traver- 
sde y est moindre. 
Les vitesses rtciproques sont plus tlevtes dans les stations de 
contrble sur descendance par rapport aux centres d'tvaluation 
et aux stations de contr6le individuel (tableau 2). En plus de 
cet effet type de station, il existe un effet significatif de la 
race : les races Charolaise et Salers ont des vitesses plus tie- 
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vkes que les races Limousine, Blonde d'Aquitaine ou Aubrac. 
I1 apparait enfin que la variabilitk entre animaux s'accroit avec 
l'augmentation de la vitesse moyenne. 

Tableau 2 
Moyenne et variabiliti de la mesure EDCF en 1998 

(toutes mesures) (1) 

Race SE CI CD 
Charolaise 27.752.1 27,8k2,2 31,1*2,5 
Limousine 24,%1,7 23,6f 1,6 28,6*1,9 
Blonde Aquitaine 26,2-12,2 24,4f1,2 
Maine Anjou 24,9+-1 ,7 
Aubrac 25,4*1,7 27.1-12.1 
Salers 28,4f2,1 3 1,3f2,3 
Gasconne 26,8f2,0 29,3e,6 
Moyenne 26&1,!3 26,0f1,9 29,0f2,1 
gknkrale 
effectif 1 450 252 539 

(1)  Moyenne + Ccart type. 
SE : station d'tvaluation ; CI : station de contr6le individuel ; CD : station de 
contr6le sur descendance. 

2.2. R E P E T A B I L ~ ~  DES MESURES 

2.2.1. Rkpitabilit6 toutes mesures confondues 
Les coefficients de rkp6tabilitk varient de 0,50 B 0,61 suivant 
les sites pour les 2 241 mesures rkaliskes. La rkpt5tabilitk de la 
moyenne des trois sites est plus Clevke (0,67). Cette amtliora- 
tion de la rbp6tabilitt est due B une forte rbduction de la 
variance rksiduelle : le fait de prendre la moyenne de trois 
mesures indkpendantes permet donc de rtduire I'erreur de 
mesure. 

2.2.2. R6p6tabiliti et qualiti des mesures 
Si l'on qualifie (( d'homogbne B une mesure constituke de 
valeurs tlkmentaires homogbnes, c'est B dire si le nombre de 
valeurs 6ltmentaires utilistes est au rnoins de 5 sur un maxi- 
mum de 6 mesures et si I'kcart-type intra-mesure est infBrieur 
B 0,02, on constate alors que 92 % des mesures effectukes B la 
dernibre c8te et au filet peuvent &tre considkrtes comme 
homogknes alors que seulement 65 % des mesures effectukes 
B 1'6pauIe le sont. La prise en compte de cette N homogtntite rn 
dans un protocole de mesure permet d'amkliorer la rtpktabilitb 
comme le rnontre le tableau 1. 

2.3. CORR~CLATION ENTRE MESURES VOS ET LA COMPOSITION 
DE LA CARCASSE 
Le tableau 3 rapporte les coefficients de corrklation entre la 
teneur en dkp6ts adipeux de la carcasse et les mesures VOS en 
vif (mesures B chaque site et moyennes), soit sur les donntes 
brutes non corrigtes pour les effets race et annCe, soit intra 
race-annke sur les donnkes corrigkes de ces effets. 

Tableau 3 
Correlations entre note d'itat en vif, mesures VOS en vif 

et pourcentage de d6pBts adipeux de la carcasse 

relations : intra race-annk brutes 
note d'Ctat en vif 0,30 0,32 

EPAU 0,49 0,61 
DCOT 0,24 0.38 
FILE 0,39 0,49 
EPDC 0,46 0,58 
DCFl 0,35 0.48 
EPFI 0,s 1 0,63 
EDCF 0,47 0.60 

Nous constatons que la relation avec la composition de la car- 
casse est nettement meilleure pour les mesures VOS effectutes 
B 1'Cpaule par rapport a celles effectutes a la dernibre cbte. 
Celles au filet sont intermtdiaires. De plus, il apparait que 
I'utilisation de la mesure B la dernibre cbte conjointement avec 
les deux autres n'apporte pas un supplement de prkcision par 

rapport B l'utilisation de la seule mesure B l'kpaule. En dkfini- 
tive, la corrklation maximale est obtenue lorsque la mesure au 
filet est combinCe B la mesure B l'tpaule. 
En outre, les corrklations de la teneur en dep8ts adipeux de la 
carcasse avec la note d'btat en vif sont nettement plus faibles 
(0,30) que celles avec la combinaison des mesures VOS B 
I'tpaule et au filet (0,51). 
Enfin, les corrklations calcultes avec les donnCes brutes (0,63) 
sont nettement plus klevkes que celles calculkes inua race- 
annke (051) pour les mesures VOS, alors qu'elles sont peu 
diffkrentes pour la note d'ktat (0,32 et 0,30). Ces rtsultats 
montrent que les mesures VOS reflbtent correctement les dif- 
firences de composition corporelle entre les diffkrents lots 
race-annee, alors que la note d'ktat en vif ne le permet pas. 

2.4. PARAMETRES G ~ E T I Q U E S  DES MESURES VOS 
La valeur VOS considkrte est la moyenne B l'kpaule et au filet 
(EPFI). Les parambtres gtnktiques sont rapport& au tableau 4. 

Tableau 4 
Parametres gknbtiques en station de contr6le sur descendance 

aptitudes bouchhes en race limousine (1) 

correlations avec EPN 

GMQ 0,36*0,06 +0, 15 +0,52f 0,07 
DM vif 0,28*0.04 +0,24 +0,64* 0,07 

Poids vif final 0,26f 0,06 -0.00 +0,13* 0,11 
Conf carcasse 0,32*0,06 -0,00 -0,15* 0.10 

Etat vif 0,29*0,05 +0,21 +0,70* 0,09 
Etat carcasse 0,34* 0,06 &,I8 4 ,402  0,l l 

(I) valeur estimie k Ccart type. 
GMQ : gain moyen quotidien ; DM : dCveloppement musculaire ; 
Conf. : conformation. 

L'htritabilitt? de la mesure VOS est plus faible (0,21) que 
celles des performances de croissance, de conformation ou 
d'ttat d'engraissement (de 0,26 B 0,36). Si les coefficients de 
corrtlations phknotypiques sont plut6t faibles entre les trois 
estimateurs de la composition corporelle (+0,06 B +0,21), la 
corr6lation gCnktique est tlev6e entre note d'6tat en vif et la 
mesure VOS (+0,70), alors qu'elle est plus faible entre la note 
d'ttat en carcasse et la mesure VOS (+0,40). 

3. DISCUSSION 
Compte tenu de la variabilitk observte des mesures VOS, des 
relations Btablies avec la composition de la carcasse et des pre- 
miers parametres gtnttiques estimks, il semble indressant 
d'inclure les mesures VOS comme apprkciation de I'ktat 
d'adipositt des animaux dans les schtmas d'amtlioration 
gknktique des bovins allaitants. I1 convient donc de prtciser le 
protocole de mesure, et les dkveloppements B poursuivre pour 
augmenter encore l'efficacitt de cet outil de selection. 

3.1.1. Sites de mesure 
Compte tenu des relations observBes entre mesure VOS en vif 
et composition corporelle de la carcasse et pour minimiser le 
nombre de mesures par animal seuls deux sites de mesure sont 
retenus : I'tpaule et le filet. 

3.1.2. Stratdgie de rnesure 
Des ttudes complBmentaires ont montrt que la variabilitk des 
mesures augmentait au cours des p6riodes de contrble (Jour- 
naux et al, 1999). Pour discriminer au mieux les animaux, ils 
seront mesures systtmatiquement deux fois, le plus pr&s pos- 
sible de la fin des contrGles, sans refaire a priori les mesures 
jugCes comme non homogknes. Si dans un couple de mesures 
i un site donne, une mesure est jugCe homogbne et l'autre pas, 
la mesure non homogbne est kliminie. Dans tous les autres cas 
c'est la moyenne de ces deux mesures qui est prise en compte. 
Une simulation rtalisCe B panir des donntes 1998 montre que 
ce protocole permet d'obtenir une rtpttabiliti thtorique de 
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0,77 sans nicessiter la prise d'un trop grand nombre de 
mesures (Journaux et al, 1999). 
Cette mesure VOS est h pratiquer systkmatiquement en station 
d'kvaluation, en station de contr6le individuel et en station de 
contrdle sur descendance des aptitudes bouchtres. 
La mesure retenue pour 1'6valuation gtnitique de la composi- 
tion corporelle est la moyenne des mesures aux 2 sites Cpaule 
et filet. 

3.2. POURSUITE DES ETUDES ET DU DEVELOPPEMENT 
Une premitre generation de materiel VOS est aujourd'hui o+- 
rationnelle. Cependant, il est n6cessaire de poursuivre les 
etudes et le dCveloppement. 
Des etudes complkmentaires sont nkcessaires pour valider les 
relations entre mesures VOS et composition corporelle sur le 
plus grand nombre possible de races. I1 faut aussi valider les 
pararn8tres g6nCtiques obtenus en Limousins pour les autres 
races. 
Une utilisation en routine est d6sormais envisagee malgrC 
l'existence de quelques cas de dysfonctionnement des appa- 
reils VOS qui rendent nkcessaires des dBveloppements supplB 
mentaires pour augmenter leur robustesse, diminuer leur 
encombrement et fiabiliser la prise de mesure par des disposi- 
tifs securisks. 

CONCLUSION 
Les Ctudes conduites ces trois dernikres annies permettent de 
disposer d'un nouveau caracttre de (( qualit6 de la carcasse B 

qu'il est possible de prendre en compte de fason fiable e t  sys- 
tkmatique dans les programmes fransais d'amtlioration g6n6- 
tique des bovins allaitants en intkgrant les contraintes de coGt 
de rkalisation et de faisabilit6 des mesures. 
Bien sQ, des d6veloppements complimentaires sont encore 
necessaires pour assurer la perennit6 de cette mesure. 11s sont 
d'ores et d6jh engagks. 
Remerciements : le diveloppement de cet appareil de mesure 
a e'tP rendu possible grace d l'appui de Christopher Miles et 
de son iquipe de l'universiti de Bristol (GB), aux soutiens 
financiers du Ministire de I'Enseignement Supe'rieur e t  de la 
Recherche (programme Agriculture Demain, dgcision 
95.G.0110) et de I'OFWAL et h la participation technique et 
financikre de L'UPRA Charolaise, de L'UPRA Limousine et 
de I'Uniti de Se'lection MIDATEST. 

Fursey, G.A., Miles, C.A., Page, S.J., Fisher, A.V. 1991. Anim. 
Prod. 52,263-269 
Journaux, L., Renand, G., Longy, G., Baribault, P. 1999. Compte 
rendu INRA Institut de 1'Elevage n02786, 70 pp 
Raoult, J., Rehben, E., 1984. In : In vivo measurement of body com- 
position in meat animals, D. Lister (editor), Elsevier, Londres RU, 
185-187 
Renand, R., Fisher, A.V. 1997. Livest. Prod. Sci. 51,205-213 
Robelin J., Geay Y., 1975. Estimation de la composition de la car- 
casse de taurillons h partir de la composition de la 6e cSte, Bull. Tech. 
C.R.Z.V. Theix, INRA, 66, 37-41 

Renc. Rech. Ruminants, 1999, 6 


