Troisiemes journees
du réseau des microscopistes
28-30 November 2012, Montpellier

Utilisation du DEXA et autres techniques par
imagerie comme outils pour la recherche en
production animale

Eliel Gonzalez-Garcia

Institut National de |la Recherche Agronomique (INRA)
Unité Mixte de Recherche (UMR868)
Systemes d’élevage Méditerranéens et Tropicaux (SELMET)
F-34060 Montpellier, France
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ADAPTATION: champ thématique prioritaire
(a 'INRA et a l'international) :

1)Adaptation aux températures extrémes, 2 la chaleur,

Z)Adaptation dUuXx maladies, au parasitisme gastro-intestinal
chez les ruminants : génotypes résistants (résilients),

3)Adaptation a I’'hétérogénéité des environnements
et aux types de végétations, des conduites de paturage (ex.
apprentissage)

4)Adaptation aux fortes variations saisonnieres (p. ex.
sécheresses longues et imprévues, cyclones, typhons...) en

disponibilité et qualité d’aliments (p. ex. biomasse
fourragere).



4) Adaptation aux fortes variations saisonnieres (p. ex. sécheresses longues et imprévues,
cyclones, typhons...) en disponibilité et qualité d’aliments (p. ex. biomasse fourragere).

PROJET

« Efficacité individuelle dans des processus de mobilisation-reconstitution de réserves
corporelles chez les ruminants élevés dans des conditions difficiles »

ADAPTATION

RESERVES
CORPORELLES




Bilan

négatif

Bilan positif

v

A

|

stable

blocage

disruption

_ I‘_

LI
L)
1
1

(reproduction)

élgstique
nélgative

rebond
limité

v

v

Echelle du temps (jours, semaine, mois, cycles)

Types de réponse

flexible

inflexible

/

extra
rebond

elastique
.

plastique

élastique
positive

autonomes

(robustesse)

dépendent
(fragilite)

Figure. Représentation schématique des courbes de réponse d'une fonction productive
(production de lait, croissance ou reproduction) dans ruminants domestiques soumis a des
régimes d'alimentation avec des fluctuations séveres en quantité et qualité (tiré de Bocquier et

Gonzdlez-Garcia, 2010).



Des effets saisonniers tres marqueés :
Un vrai probleme en saison seche
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Projet basé sur...

* Une approche systémique de la durabilité
* Une ambition: compréhension et valorisation de génotypes résistants/
résilients [

L'ELEVEUR ]

"

\
L'ANIMAL. :
Capacité adaptative Pilotage ¥l LES RESSOURCES,
individuel et du Réserves = environnement
- troupeau corporelles Y,

SYSTEMES D’ELEVAGE LOCALEMENT
AUTONOMES

 Contribuer a créer les bases pour établir schémas de sélection
génomique multicriteres :
le GENOTYPAGE et PHENOTYPAGE de la « rusticité »



MAIS...contraintes méthodologiques fortes...

Systémes d’élevage localement
autonomes

Vision holistique et multicritéere :
Usage raisonné des ressources

Ressources, L'animal. Capacité
environnement adaptative individuel et

du troupeau

Flexibilité

Procédure }HD Pilotage réserves

corporelles

Expérimentale

[ Phénotype ]

ﬁ

Pour répondre a questions clairs comme:

-Combien se mobilise ou se stocke?, Ou, dans quelle région ou tissu?, a
quel moment en fonctions des stades physiologiques, systeme, etc...



Composition corporelle in vivo : Méthodes

MESURES DIRECTES

- Composition chimique
Dissection (ex. 9-11th cote;
Hankins et Hove; 1946)

Présentent plusieurs limites :

- Abattage obligatoire de I'animal

- Pas de suivi longitudinal

- Des mesures longues et
IaboArieuses...

o)\
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MESURES INDIRECTES

» Méthodes historiqguement subjectives (Poids vif,

Note d’état corporelle..)

> TECHNIQUES RECENTES basées sur l'interaction de tissus au

niveau atomique ou moléculaire:

MARQUEUR - DILUTION
Technique dilution isotopique (Deuterium oxide, D,0)

INTERACTIONS TISSUS
/ * Impédance bioélectrique (BIA)
* Conductivité corporelle (TOBEC)
Dual-energy X-ray absortiometry (DEXA)

ANALYSES ATOMIQUES

* Potassium total corporel (*°K)
* Neutron Activation (NA)

ANALYSES d’'IMAGES
* Imagerie par résonance magnétique (RMI)
* Tomodensitométrie (TDM), scanographie, tomographie
axiale calculée par ordinateur (TACO), CT-
scan (CT : computed tomography), CAT-
scan (CAT : computer-assisted tomography)
\ e Ultrason (US)




Dual-energy X-ray absortiometry (DEXA)

Appareil d’absorptiométrie biphotonique a rayons X
(Dual-energy X-ray absortiometry, DEXA)

Composition corporelle chez ’Thomme (Recherche
biomédicale)

Forme d’une table d’examen ou est allongé le patient en
décubitus dorsal (I'animal en décubitus ventral)

L'absorption des rayons X permet déterminer la
composition corporelle (effet Compton & I'absorption
photoélectrique) (CC; masse maigre et masse grasse)




Dual-energy X-ray absortiometry (DEXA)

e 'opérateur travaille a partir d’'une console informatique

reliée au DXA et équipée du logiciel permettant
I"acquisition et stockage des mesures

e Chaque mesure dure entre 30 sec et 20 min selon le
mode d’acquisition, la taille de I'animal et les
caractéristiques d’appareil

- Il est donc nécessaire de mesurer la reproductibilité et la précision des mesures




DEXA donne des valeurs pour les
masses de trois compartiments
différents qui sont :

» L'os minéral
» La masse adipeuse
» La masse maigre
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Manufacturer and Types of DXA Scanners

> 4

Hologic QDR 4500 - Fan Beam Norland XR-46 oder XR-26 - Pencil Beam
(Hologic Inc, Waltham, MA) (Norland Medical Systems Inc, USA )

www.hologic.com www.nhorland.com

GE Lunar Prodigy family - Fan Beam GE Lunar DPX family = Pencil Beam
(General Electrics Lunar, Madison, WI1)
www.gemedicalsystems.com

(General Electrics Lunar, Madison, WI)
www.gemedicalsystems.com
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Exemple images et information générées par le DEXA

Manuelle Analysx
DEXA Kalibrierung
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Un systeme d’imagerie, basé sur I'absorption bi photonique a
rayons X (iDEXA) embarqué dans un camion (UNITE MOBILE),
avec un systeme de traitement et stockage d’'images

MOBILE DEXA UNIT




REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES EQUIPEMENTS A UTILISER
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p

Iﬁw

BUEL )

AL CEL I ATIVENTATION EINUTRITION REPRODUCTION GENETIOUE
/ des
\
Facteur
d'intérét
\_ |
_/
SPECTROMETRE DANS LE PROCHE ECHOGRAPHE PORTABLE ULTRASON PORTABLE

Equipement|?

INFRAROUGE (SPIR) PORTABLE

Pour estimation
in situ et non
destructive de la
qualité des

..........

Pour le diagnostic de la
gestation, et du
développement
morphologique et la

deilm
| —— 2 {

gEi~s

Ultrason portable Aloka M5
pour détermination de
I'épaisseur de graisse dorsale

pdturages et de conformation de la
fourrages mamelle
CAPACITE

OVILISATION DES RESERV
CORPORELLES




Résultats préliminaires « suite...»
* Note d’état corporel (NEC)

Figure 2: Body condition score (BCS, 1 - 5) evolution of the
mteractions between primiparous and multiparous ewes Romane
having singletons or twins
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L'utilisation de ces techniques permet....

Développement des protocoles non-invasifs
Suivis longitudinaux et au long terme

Analyses corporels complets et/ou par région
anatomique d’intérét

Compréhension des mécanismes et complémentarités
entre fonctions physiologiques et tissus

Bases de données historiques et par individu
(tracabilité) (et compris BD d’images)

Génotypage et phénotypage (sélection génétique en
fonction)



FAIM: OPTIMISING AND STANDARDISING NON-DESTRUCTIVE IMAGING
AND SPECTROSCOPIC METHODS TO IMPROVE THE DETERMINATION
OF BODY COMPOSITION AND MEAT QUALITY IN FARM ANIMALS
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http://www.cost-faim.eu/

COST action comprising a group of 120 experts
from countries both within and outside of the
European Union (EU)
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