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L’evolversi della professione

L’approccio al cliente/allevatore è in continuo cambiamento



L’evolversi della buiatria              
in ambito clinico

Dal riconoscimento dei “Segni Clinici” ad una
Diagnosi Clinica con “Strumenti all’Avanguardia”

La professione necessita di aggiornamento continuo
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L’evolversi della tecnologia



Utilizzo dell’ecografia in buiatria?



Utilizzo dell’ecografia in buiatria?
Risposte degli studenti di MV prima del corso:

• 81% = Riproduzione 

• 10% = Reticolo Pericardite Traumatica                               
(Pre- Stomaci)

• 5% = Fegato

• 3% = Polmone

• 1% = Altro…



- Riproduzione (animali da latte)
• Valutazione delle ovaia

• Follicoli, CL, Cisti

• Diagnosi di Gravidanza

• Patologie legate alla riproduzione

Pugliesi et al., 2018 
2018



- Applicazione Clinica dell’ecografia
Ecografia Addominale:

• Reticolo

• Rumine

• Omaso

Ph. Fiore

Ph. Cestaro



- Applicazione Clinica dell’Ecografia
Ecografia Addominale:

• Abomaso                       1

2

3



- Applicazione Clinica dell’Ecografia
Valutazioni sullo stato di salute del fegato

• Lipidosi

• Ascessi

• Cisti
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- Applicazione Clinica dell’Ecografia
Valutazioni Soggettiva del parenchima epatico

Maggiore è l’ecogenicità e maggiore è il rischio di Lipidosi epatica 
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Valutazioni sullo stato di salute del polmone                        

Score Ecografico
(Ollivett e Buczinski, 2016)

- Applicazione Clinica dell’Ecografia
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- Uso zootecnico? Ragioniamoci su…
• U.S. Department of Agriculture (USDA) ha stabilito dei criteri

premiali per i produttori di carne:                                                          
- Standards for Grades of Slaughter Cattle                                               
- Standards for Grades of Carcass Beef (USDA, 1996)

• Principali razze US: Angus, Hereford, Japaneses Breed

• Valutazione al macello che si basa su rilevazione visiva di:

1. Taglia e dimensioni della carcassa

2. Spessore del grasso sottocutaneo (Back-fat)

3. Valutazione visive della “ribeye” e della sua relativa area



1- Taglia e dimensioni della carcassa

A — 9 to 30 months 
B — 30 to 42 months 
C — 42 to 72 months 
D — 72 to 96 months 
E — more than 96 months



2 - Spessore del grasso sottocutaneo



3 - Valutazione visiva della “ribeye” e 
della sua relativa area



3 - Valutazione visiva della “ribeye” 
(marbling)



…ma come sono le nostre carni?

• Animali macellati giovani

• No Back-fat significativo

• Marmorizzazione Ribeye!
Ph. Fiore



Valutazione ecografica della ribeye
• 12° – 13° spazio

intercostale con lineare

• Visualizzare i due archi
costali con convex 

• 2,5-4,5 Mhz

12° 13°
Sp. Int.               Sp. Int.
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Valutazione ecografica della ribeye
• 12° – 13° spazio intercostale

con lineare

• Visualizzare i due archi
costali con convex 

• 2,5-4,5 Mhz

12° 13°
Sp. Int.               Sp. Int.
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• Tutta via le interpretazioni delle immagini 
ecografiche sono delle «valutazioni soggettive» 
effettuate da un medico veterinario

• Effetto «operatore dipendente»

• Esiste un metodo oggettivo che elimina l’effetto?

• Possiamo standardizzare un metodo ecografico 
per quantificare il grasso intramuscolare?



Texture analisi in medicina
• Con texture si intende una qualunque disposizione geometrica 

e/o disposizione ripetitiva di pixel o dei vari livelli di grigio di 
una immagine ecografica e quantificati in ordine alfa numerico.

• In campo biomedico, l'analisi di texture è lo strumento che 
viene utilizzato per il riconoscimento di tessuti di diversa natura. 



Texture analisi in medicina
• L'intensità delle immagini è proporzionale alla iperecogenicità dei tessuti e 

viene misurata mediante parametri specifici. 

• Quindi, maggiore è la presenza di grasso nel muscolo o in un tessuto e 
maggiore sarà l’ecogenicità misurabile

• Attualmente la tecnica si utilizza mediante software specifici che misurano 
l’intensità di una variazione  in pixel di un immagine



Texture analisi in Veterinaria (UniPD)
• Stadiazione Tumori (pet)

• Stadiazione della Lipidosi Epatica (Bovini)

• Identificazione e quantificazione dei livelli di TAG nel fegato.



Texture analisis in UniPD
• Stadiazione della Lipidosi epatica

• Identificazione e quantificazione dei livelli di TAG nel fegato.

TAG = 23 mg/gr                                  TAG = 267 mg/gr



Animali e Azienda

• 58 animali (28 Scottone e 30 
Maschi) sono stati selezionati in 
2 aziende di feedlot all’ingrasso

• Razza Chairolaise

• La razione di ingrasso due volte 
al giorno.

Feed ingredients % of total dry 
matter

Maize silage 33.20
Corn mash 13.63
Corn gluten feed 9.14
Maize meal 10.78
Soybean meal 44 2.76
Sugar beet pulps 9.29
Wheat straw 9.20
Proteic, vitamin and mineral 
premix * 12.00

Chemical Composition Mean ± SD
DM (%) 54.02 ± 1.90

CP (% DM) 13.85 ± 0.20

EE (% DM) 3.29 ± 0.10

Ash (% DM) 5.84 ± 0.30

NDF (% DM) 37.22 ± 0.90

NSC (% DM) 31.15± 0.90



• Le immagini ecografiche sono state effettuate 7 giorni
prima della macellazione

• 5 Immagini del muscolo Longissimus dorsi (LD) sono state 
scannerizzate dal lato destro dell’animale a livello di 7°-8°
costa (Brethour, 1990; Brethour 1994)

• MyLabOne™ (Esaote S.p.a., Genova, Italia)

• Sonda convex

• Frequenza of 4,5 MHz

• Finestra Acustica 15 cm

• Focus 8cm

• Gain 90% ± 3%

Ecografia in vivo

Ph. Fiore

Ph. Muraro



• Per ogni soggetto è stata selezionata un’imagine per l’analisi texture

• Le immagini non sono state processate e usate in format JPEG

• MaZda v4.6 (Technical University of Lodz, Institute of Electronics, Poland).

• É stata utilizzata un’area
rettangolare di interesse (ROI)                                                                                   
prestabilita (Brethour 1994) 

• ROI = 34713 pixels (± 15399 DS).

• 285 parametri generati per                                                                                        
ogni singola immagine

Acquisizione Texture analisi

Ph. Fiore



Processazione immagine…



Studio sulla Texture analisi

Ph. Fiore

Texture features N°
variables

Brief description

Histogram features 9 These variables provide a description of the histogram of the intensity values in the region 
of interest (mean, variance, skewness, and kurtosis).

Gradient-based
Histogram features

5 These features provide a numerical description of the gradient values of the pixel 
intensities across the region of interest using a 3 × 3-pixel interval.
These features include the average gradient, the variance of the gradient, and skewness 
and kurtosis of the gradient distribution.

Run-length matrix 20 The features provide a numerical description of the homogeneity of the signal intensity in 
specific directions of the region of interest.

Autoregressive
model

5 These features describe whether the signal intensity values have a pattern of distribution or 
whether the signal intensity is randomly scattered across the region of interest.

Wavelet transform 20 These features quantify the frequency of similar pixel intensity in the region of interest.

Co-occurrence
matrix

220 These features provide a description of homogeneity in the region of interest by analyzing 
the changes in pixel intensity at increasing pixel distances across the region of interest.



• È stato effettuato il taglio e sezionamento dei muscoli 
(ribeye e altri muscoli), grasso e ossa; 

• Separato il Longissimus Dorsi;

• Il contenuto di proteine grezze (CP) è stato ottenuto 
utilizzando l'apparecchiatura FOSS TECATOR di Kjeltec 2300, 
moltiplicando l'azoto organico per 6,25 (metodo Kjeldhal; 
AOAC n. 981.10, 2003);

• Il grasso è stato determinato mediante estrazione con etere 
di benzina (Randall) metodo di estrazione SOXTET 255 FOSS 
TECATOR (991.36; AOAC 2003);

• le ceneri è stata determinata mediante mineralizzazione in 
un forno a muffola a 550 ° C (metodo 920.153; AOAC 2003);

• Umidità (% di Acqua persa ogni 100 gr) relativa per 
essiccamento

Valutazioni sul longissimus Dorsis

Ph. Fiore E. e Fabbri G.



Statistical Software: 
1. Software Package SAS 9.4 (SAS Inst. Inc., Cary, NC).
2. MedCalc (MedCalc Software, Ostend, Belgium). 

Class Effect in 3 gruppi in relazione al contenuto lipidico estratto (LIPext) e 
quantificato in 100gr di carne: 

• Group 1 (Basso Contenuto di Grasso): 20 animali tra il 2.9% e 4.1% di grasso; 
• Group 2 (Medio Contenuto di Grasso): 20 animali tra il 4.5% e 5.6% di grasso;
• Group 3 (Alto Contenuto di Grasso): 18 animali tra il 6.0% e 8.6% di grasso. 

Analisi statistica

Ph. Fiore



One-way ANOVA e Stepwise linear discriminant analysis
• Sono stati selezionati tra i 285 I parametri più significativi analizzati in texture, 

ovviamente sulla base delle classificazioni di IMF% misurato. 

• Sono state selezionate le variabili di texture in totale e formulate un equazione
regressive capace di riprodurre il valore di lipide predetto (LIPpred).

ROC and Bland-Altman analysis
• Analisi adoperate per la validazione dei valori di LIPpred in relazione alla reale

quantificazione di IMF%

Analisi statistica

Ph. Fiore



È stata formulata un equazione di predizione                                                      
utilizzando 12 parametri di Texture analisi                                                                              
tra i 285 analizzati dal software Mazda.

Tramite formula regressive è stato                                                                                    
possibile calcolare in Excel IMF% (LIPpred Formula)

IMF% = 3,12                                       IMF% = 4,8                                     IMF% = 6,7

Risultati e Discussioni

Ph. Fiore E. e Fabbri G.

Texture features N°
variables

Histogram features 2 on 9
Gradient-based Histogram feat. 1 on 5
Run-length matrix 2 on 20

Autoregressive model 1 on 5

Wavelet transform 3 on 20
Co-occurrence matrix 3 on 220



• Il coefficiente di correlazione tra LIPpred e 
IMF% estratti totalità risulta r²=0,85 

CL. Lipid 1 = (r²=0,82) 
CL. Lipid 2 = (r²=0,93) 
CL. Lipid 3 = (r²=0,78)  

Animal     
N°

Lipid
Extracted (IMF%)

Lipid
Predicted

Difference
(Lip-Pred)

Lipid
Class

1 2,97 4,15 -1,1853 1
2 3,19 3,255 -0,06261 1
3 3,47 2,80 0,671245 1
4 3,72 4,2912 -0,56713 1
5 3,89 5,2674 -1,37275 1
6 3,94 3,673 0,268186 1
7 3,99 4,071 -0,07472 1
8 4,11 4,071 0,047752 1
9 4,11 4,61 -0,49808 1

10 4,11 3,86 0,255349 1
11 4,30 4,55 -0,25216 2
12 4,63 5,10 -0,46964 2
13 4,80 4,47 0,324423 2
14 4,87 4,23 0,64768 2
15 4,90 5,46 -0,56725 2
16 4,93 5,15 -0,22356 2
17 5,03 4,51 0,517388 2
18 5,23 4,50 0,723991 2
19 5,61 5,51 0,092856 2
20 6,36 6,10 0,25865 3
21 6,54 5,82 0,72329 3
22 6,84 6,38 0,459295 3
23 7,01 6,84 0,175126 3
24 7,22 7,83 -0,60717 3
25 7,45 7,38 0,06921 3
26 8,63 5,98 - 2,649574 3
27 8,89 8,85 -0,04 3

MEDIA 5,076378 5,076237 0,00014 /
DS 1,46 1,35 0,56804 /

Risultati e Discussioni



- Come mostrato dal diagramma di 
Bland-Altman rappresentato in 
Figura, vi è un elevato accordo tra 
le correlazioni tra LIPext e LIPpred
per valori di IMF% bassi e 
intermedi, mentre maggiori 
differenze tra LIPpred e LIPpred
diventano evidenti per valori di 
IMF% più elevati.

- Tuttavia, le buone prestazioni 
diagnostiche di LIPpred dimostrano 
che tali differenze non hanno un 
reale significato molto evidente . 

Risultati e Discussioni

Mean of LIPext and LIPpred
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L'analisi ROC ha mostrato come 
LIPpred consenta di stimare la 
percentuale di contenuto lipidico nel 
muscolo con una differenza tra il 
valore previsto e il valore effettivo 
(LIPext) di AUC pari a 0,919 (92%). 

• Sensibilità del test = 80,9% 
• Specificità del test = 93,7%.

Risultati e Discussioni



Conclusioni e prospettive future
• La percentuale di IMF% proveniente dal muscolo longissimus

dorsi dei bovini da carne è stata stimata con successo e con 
elevata precisione.

• Possibilità di standardizzare le carni in:

1. Basso contenuto di Grasso

2. Medio contenuto di Grasso

3. Alto contenuto di Grasso

• Abbiamo la necessità di includere all’interno degli odierni 
ecografi di un software di Texture che analizza direttamente 
l’immagine applicando la formula elaborata



Conclusioni e prospettive future
• L'applicazione di questa tecnologia sull'allevamento su larga 

scala potrebbe comportare impatti economici importanti, quali:

1. Conoscenze del IMF% di elevata precisione consentirebbe di 
sottoporre a screening gli animali che verranno macellati prima 
dell'effettiva macellazione

2. Monitoraggio ingrassamento in funzione del mercato

3. Monitoraggio per tutta la vita produttiva                                       
(perdite peso, cambio diete, efficienza della dieta, ecc.)

4. Selezione degli animali a monte in base a Qualità dall’ IMF%

5. La presente tecnologia potrebbe essere utilizzata anche per la 
selezione diretta al macello e smistamento delle carni? 
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