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RELATION ENTRE LES CARACTERES DU PERIMYSIUM ET LA TEXTURE DE LA VIANDE DE BOEUF

B.L. DUMONT

Laboratoire de recherches sur la viande de 1'INRA - CNRZ, 78350 Jouy en Josas, France

Ly
e
Qong l'lande est u

) & ne population de fibres musculaires de différents types métaboliques et contractiles
Sp dy "8anisatio

P, a n est structurée par du tissu conjonctif. Le schémg de distf.ribution de,ce; tissu au

Déel.n ep ,;S‘Cle est maintenant bien établi. Chaque I:ibre est enveloppée et‘intlmement protégée par un

‘Leblmls'u €ment du conjonctif, 1'endomysium, lui-méme recouvert par du périrysium. Entre les fibres, le

‘mai r‘e"lie[: Constitue un réseau qQui assure leur cohésion et leur regroupement en faisceaux (ROWE, 1981).
Pe

Ve Ordre de faisceaux que l'on observa dans le muscle est habituellement dénommé faisceau pri

m@nt C'ES faisceaux sont réunis entre eux par un réseau de périmysium dont l'architecture est relati-
‘lirO“ a OH‘DIE)fe et doit étre décrite par un grand nombre de caractéres (SCHMITT et af 1979).
4 fpe, ONtré 11intérét de la description des caractéres morpho

n -anatomiques du périmysium tant pou ”
1:" leSCler les types de muscles (DUMONT et af 1977, SCHMITT 1978, SCHMITT et af 1980) que pour étu -
peu" dy Pelations existant entre le périmysium et les propriétés de texture des viandes et notamme;

hés Doy, te/"-endr‘et‘,é (DUMONT et af 1977, DUMONT 1983). Les perspectives d'utilisation de ces caract .-
|q.xultat 2 qualification des viandes en pratique restent 3 étudier. Le présent travail rapporte ies :
rul,;tiliss (_j'Une étude envisagée dans ce but dans le cas de la viande bovine et discute les possibilités!

ERIE at‘lon des images du périmysium dans 1'industrie des viandes.

Lo & ET METHODES
"’? animaO“Sidéré de la viande de taurillons de race Normande de 16 mois et d'un poids vif de 520 Kg.

t UX (N = 4) ont été abattus au CNRZ et soumis & un refroidissement lent pendant 24 heures pour
o ey - Phénomene de cryochoc (ou "cold shortening"). Les carcasses (de 290 Kg) ont été ensuite con-
p Y Syp *Ndant une semaine & + 2°C puis découpées et on a prélevé, de fagon standardisée des échantil-
" Aqq,,®S muscles suivants :

Ctor, (ap)
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- Psoas major, (PM)

- RhomboIdeus, (RH)

- Semitendinosus (ST)

- Splenius, (SP)

- Teres major, (TM)
- = T brachii cap. laterale (TB).
:Sur une tranche médiane de 12 mm d'épaisseur on a prélevé des éprouvettes de 12,7 mm de diametre
mesurer la force de cisaillement (Fen NEWTON) de la viande crue a l'aide de l'appareil de. Warner-
zler, Sur des tranches adjacentes, de part et d'autre de la tranche médiane c on
S d'une part on a débarassé le muscle de son épimysium puis on 1l'a lyophilisé ; sur produit serap_
a déterminé la teneur en azote total selon KJELDHAL et la teneur en hydroxyproline., La valeur gu
port C {(N hydroxyproline/N total) X 1000} a été retenue pour caractériser la teneur en COllagene'i_

- d'autre part, on a procédé selon la méthode de SCHMITT et DUMONT 1969, & 1'inclusion histolo8 us-
que pour obtention des coupes de 10 & 15 pym d'épaisseur de l'ensemble de la surface de section’d“ et

pour |
prat-

b - P . Y : n
cle.: apres coloration a la picrofuschinede VAN GIESON les coupes ont été projetées sur srand,ecr:vhi?
les différents caractéres du périmysium.ont été mesurés et jugés par le personnel du 1aboratoire
tologie selon la méthode mise au point par leurs soins (tableaul). ses c&

n :

" Les données obtenues ont été analysées par la méthode d'analyse multidimensionnelle des doP
trées (LEFEBVRE 1976) en deux étapes : 1

a) une premiére analyse (A1) a porté sur les 26 caractéres morphoanatomiques du périmysium j uesdu
= b) dans un second temps (A2) l'analyse a pris en compte en plus des caractéres morphoanatomlq
périmysium la valeur de la force de cisaillement.(F) et la teneur en collagéne (C).
gESULTATS
_ Dans la premiére analyse (A1) le pourcentage de variation expliqué par les différents axes p
8ifs atteint, pour les cing premiers axes T4 pour cent, comme 1'indique le tableau 2 qui prec 38(19635
Chaque axe, les variables les plus discriminantes déterminant pratiquement chacun des axes- T:ans
6u 2 variables jouent un rdle important celle qui intervient secondairement dans la déter'minatlon
E'axe est indiquée entre parenthéses. Le tableau 2 indique aussi la part apportée par chasun
i 1'explication de la variation. de?
T Sur chacun des axes Jes muscles se disposent en groupes, se distinguant plus ov moins nettel , Ong
gutres. Le tableau 3 indique sur quel axe (1, 2 ou 3)sont réalisées les séparations entre mus¢ enett"
voit ainsi que dans 1l'espace des trois premiers axes la plupart des muscles se distinguent tresde My

cces”
3u u

axes

ment

ment les uns des autres. La séparation la plus nette concerne ST et TB. AD ne se distingue pas
mi de SP.

= On doit noter aussi que, dans chaque type de muscle, on observe une dispersion des indivi
traduit une certaine hétérogénéité deg résultats de ce muscle. il cernt
4es r:iqt? tre caractéres morphoanatomiques apparaissent déja apstableau 2 ‘en ce qui gols

dus gu* 5
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TABLEAU 1 - CARACTERES MORPHO - ANATOMIQUES DE LA TRAME PERIMYSIALE

2 ciaﬂ
3 1a | : “iode TAB g ject ]
P\:arg:bi: Nature des variables -?rb—gj—egi'ff‘ep ibj/ \
e }: |
st Importance du tissu conjonctif périmysial total X
2 Densité du tissu conjonctif périmysial total X
e Degré de structuration X ‘
4, tructuration atypique X ‘
Bs Répartition de 1l'épaisseur de la trame X
6. Epaisseur moyenne de la trame principale X
T Type de forme parmi les faisceaux principaux X
8. Forme dominante des faisceaux principaux- *
9. Dimension des faisceaux principaux i
10. Présence de faisceaux principaux de petite taille ;
114 Importance des faisceaux principaux de petite taille A
12 Relation forme - dimension des faisceaux principaux %
135 Uniformité de 1l'épaisseur de la trame principale £
14, Forme des sommets X
15. Fréquence des noeuds X
16. Taille des noeuds ¥
1T Hétérogénéité de la trame périmysiale secondaire X
18. Finesse des “rames périmysiales secondaires X
19. Présence d'étoiles conjonctives
20, Nombre des vaisseaux sanguins X 3
21. Taille des vaisseaux sanguins ¥
s Taches conjonctives
23, Taille moyenne des faisceaux principaux selon la largeur du muscle X
24, Taille moyenne des faisceaux principaux selon l'épaisseur du muscle X
25. Densité moyenhe des faisceaux principaux selon la largeur du muscle X
26. Densité moyenne des faisceaux principaux selon l'épaisseur du muscle X ”,,,/’

* of SCHMITT et af, 1979




TABLEAU: 2 : IMPORTANCE DES DIFFERENTS CARACTERES DANS LA DETERMINATION DES AXES

\ Analyse A1 Analyse A2
Axe 1 C ] ¢ it
ontribution (%) |Variables explicatives Contribution (%) Variables explicatives
T 29,2 12 b= 2743 1277 1)
Axe
2
.A\ 18,2 15(11)// (9)23 17,7 15(11)// (9)23
e e T
e 5
A\’\‘Q_,? 20 k= 18 10,7 20 // (18)28
X8 4 - = ol
ol 9,7 205 527 8,8 20
i . Vi Iy
e 5 Pz B 57
,\ 7,8 R TEES T T4 T1-%/7""16
%903
PO8it '
t“"nnelions entre variables. L'anal détaillée d iti i idimen-
d v yse detaillée des positions des variables dans l'espace tridimen-

e 2 . :
::giliquwsrgvgiesv R 2, 3 (non represente ici, en raison des difficultés matérielles de sa réalisation
téri es (M, 2 € aussi des proximités remarquables entre les variables, principalement celles des en-
Qiostiq%s ( /; 26),(8, 13), (9, 23, 24),(3, 10), (s, 19,°22). On reléve aussi des oppositions carac-
blean exDliqué comme ce?llgs des.ensembles (12/7/20), (9, 23, 24//14, 25, 26), Le pourcentage de vari-
deg U 2) e Par les différents 'axes est pour la seconde analyse A. du méme ordre de grandeur (Ta-

§ ZPOUP A1. Les variables les plus discriminantes sont aus§i les mémes pour 1la détermination
Qﬂ?‘t de . n’=4 et 5. Ce n'est que pour 1l'explication de 1l'axe 3 que la variable 18 perd relativement
I3 mpoptant*mportancg au Prof.lt de la variable 28 qui assure, en opposition avec la variable 20 une
g) séparati de la détermination de 1'axe 3.

Vsg d ons entre muscles (Tableau 3) sont, dans 1l'ensemble un peu plus marquées dans la secondt
for" La c°mpains la premiére. Malgré tout il n'est toujours pas possible de distinguer SP de AD, ni de
QESNup 1 Pa_ison de 1;3 Position des Qift‘ér'ents muscles dans 1'espace tridimensionnel (non représentt¢

est Dey miéé}o{ls’x materielles indiquées) montre que pour A,, par rapport a AT' la position des mus-
LaV ) augg ifiée sur %'axe 2, sauf pour TB qui s'écarte fin peu plus de AD et PM. Sur 1'axe 3 on
c%amil_,\me remontée de AD qui se sépare.. . nettement de TB.
A1Bon g nosTtion des variables met en évidence en A, des proximités remarquables déja

J8
gy, 3Pp:
%Qn (23ar~ge ®n A, comme (14, 25, 26), (3, 10), (5, 19, 22),(8, 13) ou (3, 10). Par contre 1'associa-
%?‘e (15//") n'iAtér‘esse plus la variable 9. On retrouve aussi les oppositions déja signalées en A
o 7/20), mais dans 1'opposition (14, 15, 26//11, 23, 24) , la variable 9 ne figure plus et 1lop:
Concerne plus, pratiquement que 23, 24,
TABLEAU 3 : SEPARATION DES MUSCLES DANS LES DEUX ANALYSES
ANALYSE A1
[\ PM RH ST SP ™ TB
AD 2 2 1:2 2
1,3 PM 8 174 1 1,2 3
<V 2 g RH 136 3 1,3 1
% i
& 2 42 152, e ST 152 1 1,2,3
= .
3
153 2 SP 1 3
[ —
1,2 142 1,3 1 1 ™ 3
nlscllsgl\\ 2.3 253 1 1,2,3 e 3 TB
; 0]
b8 Var-liq

L 11e3 Qaitio{l existant dans la population de muscles’ étl.fdiés reposé sur les dif‘fém.ences existant en-

& Lgy"~ Sop Cleéres, La liste des variables du tableau 2 def‘ini§sant lgs axes successifs classe, en

'ex 5 Ca,\a e,‘ Ces caractéres selon leur pouvoir de séparation & 1'intérieur de la population,

\‘PP)%% d Ctéres de 1a trame périmysiale principale sont & envisager en premier sur les axes 1 et 2,

i Selon 2 surface de section renseigne sur la forme et les dimensions des faisceaux principaux
€8 cas les FP peuvent avoir des formes et (ou) des dimensions voisines ou au contraire

i
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présenter des formes trés différentes et des dimensions variables., Dans 1'échantillon consiée,.té ap”
‘observe sur l'axe 1 une liaison entre la fréquence élevée de FP de petite taille et 1'homogéné* el
parente - qui est celle d'une trame isomorphe et isométrique. L'aspect des muscles qui ont peu di-
de petite taille est hétérogéne. L'augmentation de la dimension moyenne des FP va de pair aveé penco®
minution de la fréquence relative des "noeuds" correspondant aux renflements et épaississeme“‘sccom_
_trés & la jonction des différents FP. A 1'inverse, la réduction de la taille moyenne des FP S B
*pagne d'un accroissement de la fréquence des noeuds. tation

Les axes 3 et 4 font intervenir les caractéres de la trame périmysiale secondaire. L'augne! péduc”
‘du nombre des vaisseaux sanguins visibles (& un grandissement X10) va dans le méme sens qué %ité-
tion de 1'épaisseur de la trame périmysiale secondaire et que la diminution de son hétérogen® nutio?
* Sur l'axe 5 l'accroissement de la fréquence des FP de petite taille s'accompagne d'une dinmd
de la taille des noeuds.

Les autres relations qui apparaissent sous la forme des proximités de voisinage dan
dimensionnel sont celles qui concernent les associations suivantes : e du

# 1a densité moyenne des FP (nombre de faisceaux principaux sur le grand axe ou le petit a;p gont
muscle) et la forme des sommets, plus pointue si les densités sont plus fortes, i.e., Si,les
plus petits, ‘ ue 1e8
.- # la pelation forme dominante des FP et 1'épaisseur de la trame qui est plus homogéne lorsd |
FP sont trés allongés, ; ot

* 1a présence de FP de petite taille qui va de pair avec les degrés de structuration eleve?{,étér@‘

On doit aussi considérer l'opposition existant entre le nombre des vaisseaux sanguins € 1 1
généité de 1l'aspect du périmysium principal. . 1e profi

Les localisations des différents muscles dans 1l'espace multidimensionnel s'expliquent Pari.resde
général des différentes variables,qui les situent préférentiellement dans les zones particU1 v

. 1'espace tri-

l'espace. . ; nals dont
Ainsi TM se distingue par 1'hétérogénéité de l'aspect général de la trame, comme aussl TB g

des FP sont de plus grande taille, alors que ST a plus de FP de petite taille et 'pimysia“

de noeuds-AD se distingue par la dimensioca de ses FP et PM par la finesse des épaisseurs pe 6 18
L'analyse A2 a permis de situer les valeurs de F et C par rapport aux autres variables.

grande variation existant d'un muscle a l'autre tant dans les forces de cisaillement (Variationblesf

18,9 & 97,4 N) ou dans les valeurs de C (variation de 1,26 a 6,79) l'introduction de ces yaria ¢ réez”

= ; riS S
dans l'analyse n'a pas permis d'assurer une séparation plus affinée des muscles que celle qui €

lisée dans l'analyse A1. née 4

Dans 1'espace des trois premiers axes F et C ne sont pas localisés i proximité trés rappros i peu
| de l'autre, ce qui traduit le fait que la relation entre F et C n'est pas trés étroite et qU i.ensem’
équivalente en collagéne on peut observer, selon les muscles, des valeurs moyennes de F (sur ntreRH
hle du muscle) assez différentes .C'est le cas, ici, pour les comparaisons entre AD et T ou €

un

16

A & ur'

i et TB, Si 1'on admet que la composante myofibrillaire de la force de cisaillement est la meme pgrt
différents muscles on peut considérer que l'effort de cisaillement par unité de collagéne (rap je.
F/C) peut dépendre d'un facteur 1ié i des caractéres du périmysium autres que la quantité 8 S

Celle-ci est essentiellement déterminée par les variables significatives sur 1l'axe 3, €% q:nsioﬂ
rient dans le méme sens qu'elle, comme 1l'épaisseur de la trame périmysiale secondaire, la opP
moyenne des faisceaux principaux, 1'épaisseur moyenne de la trame principale ou qui lui sont
.(comme le nombre des vaisseaux sanguins). £ .ig1eme’

F est plus dépendant que C des caractéres qui déterminent les deux premiers axes et spécia stre
1'axe 2, L'opposition & la taille moyenne des FP, spécialement selon la largeur du muscle A
soulignée, de méme que la liaison avec la densité du tissu conjonctif périmysial total. g
CONCLUSION

Les conclusions de 1'étude présentée sunt nécessairement limitéespar la nature de 1
mal considéré, De tels types d'analyse devraient intéresser dans des travaux ultérieurs U
.grand de muscles et surtout porter sur des types d'animaux de différentes races et sexes. Le ot
des conclusions proviennent aussi des méthodes employées.

La caractérisation réalisée par la méthode de SCHMITT et af (1979) a un caractére glob: i de
pas prendre en compte toutes les mesures existant dans l'organisation du périmysium. L'emplo pﬂie
témes subjectifs d'appréciation appliqués & de nombreux caractéres a les mémes conséquences: grai?
s'attendre dans le futur & ce que les techniques d'analyse automatique d'images, qui sont an dﬁﬁ

e
al et ™ yer

ue
se mettre au point aussi bien dans les apparvils pour obtenir, stocker et traiter les 1m35:: glus

les programmes de calculs pour les interpréter, permettent une objectivation des mesures
téressantes. 1a f
. Les résultats de cette étude suggérent pour la caractérisation objective des viandes Sur 10
de cisaillement 1'hypothése de 1'intérét de la prise en compte des caractéristiques relevees bala)"’ﬂ'f
rimysium par balayage linédiredu muscle selon un (ou n) axes privilégiés. A 1'issue d'un el
il est possible de connaitre dans une direction donnée

le nombre des parois de la trame périmysiale,

la fréquence de distribution de leur épaisseur et celle de leurs espacements,

\3
s s o ¢ tan
qui sont trois des éléments qui définissent les caractéres révélés dans ce travail comme ?mpor

la détermination de F et de C. ton% g

" L'imagerie par RMN qui est déja en cours de développement pour certains aspects d'anatomies ﬂ#@ry |
Phique ( LISTER, 1984) devrait & 1'avenir, grace i des résolutions adaptées aux dimensions,de du Pey'
des détails des trames périmysiales, permettre la caractérisation sur muscles entiers in ;tom :

)

. i . 3 s -an
‘mysium, C:tte perspective renforce 1'intérét des études a conduire sur les caractéres morpho 010510
‘gues du périmysium tant dans le domaine de la biologie musculaire que dans celui de la tec
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Pnée

-*miere ol 1g texture des viandes est 1'un des paramétres essentiels de la qualité de la matiére pre-
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