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Résumé

L’objectif de ce travail consiste & évaluer la aftan sanitaire mammaire des vaches, a partir dop@age Cellulaire Individuel (CCI) et
du Taux Cellulaire de Troupeau (TCT) et a détermirsrprobables facteurs de risque des mammitesudeét été réalisée sur un
échantillon de 40 élevages de type hors sol damégi@n de Monastir en Tunisie, entre Septembred 280Avril 2010. Le diagnostic
sanitaire mammaire a été effectué par les méthdulestes de numération cellulaire sur lait indivtlde vache et lait de mélange du
troupeau. Les facteurs de risque des mammitestémtééerminés a partir d'une enquéte, d'un suigidryique et technique des chantiers
de traite et d’'un contrdle des machines a trairdesuplans hygiénique, technique et technologitjuessort que 66% des vaches ont des
MA CCI > 200 000 cell. /ml et 52% des vaches ontM& CCI > 200 000 cell. /ml. Concernant les troupea8%% des élevages ont des
MA TCT > 200 000 cell. /ml, 75% des élevages ceg¢ MIG TCT > 200 000 cell. /ml. L'étude des parag®individuels en relation avec
les CCI des vaches a montré que seule la propretéadbss a eu une influence sur les CClI, alors quediédes conditions de traite en
corrélation avec les numérations cellulaires a l@édancidence de quelques pratiques de traite et certaines caractéristiques
technologiques sur les CCl et TCT.

Mots clés Elevage bovin hors sol ; numérations cellulajresnditions de traite ; facteurs de risque ; matesn
Abstract

The aim of this study is to assess the healthsttbreast cows from Individual Cell Count (ICC) dhd rate of cellular Herd (TCT) and
determine the probable risk factors for mastitise Btudy was conducted on a sample of 40 farmseabmwund type in the region of
Monastir in Tunisia between September 2009 andl&2#10. Breast health diagnosis was performed bgctimethods of cell count of
milk and individual cow's milk mixed herd. Risk facs for mastitis were determined from a surveylbW hygienic and technical sites
trafficking and control of milking machines on p&hygienic, technical and technological. It app¢hes 66% of cows have MA CCI >
200 000 cell. /ml and 52% of cows have MGCCI > 200 68@ll. /ml. On cattle, 85% of farms have MA of T&T200 000 cell. /ml, 75%
of farms have MG of TCT > 200 000 cell. /ml. Thedst of individual parameters in relation to TCC cahewed that only the cleanliness
of the cows had an influence on the ICC, while thiesbf processing conditions correlated with cellits were detected incidence some
practices of trafficking and technological charastes of the ICC and TCT.

Keywords:Non-grazing cattle; cell counts; milking condit&misk factors; mastitis.
mammaires ou mammites qui imposent souvent la
réforme précoce des vaches laitiéres.

La mammite n’est autre qu'un état d’inflammation de
la glande mammaire résultant de I'action de micro-
organismes pathogenes tres variés. Ces derniatpiatit
et endommagent les tissus sécrétoires qui réagissen
fréquemment contre I'agression par la mobilisatdes

1. Introduction

Dans les dernieres années, le développement notable
de I'élevage bovin laitier hors sol en Tunisie eénme
temps que le recours a la mécanisation de la thée les

petits éleveurs ont été couramment accompagnés d’'un
accentuation des élévations des taux des cellules
somatiques dans le lait et des problemes sanitaires
néfastes au niveau des mamelles générant desiomfect

leucocytes polynucléaires neutrophiles dans laorégie
I'infection [1, 2]. Une telle pathologie est la pleépandue
et la plus colteuse qui afflige les vaches laiiérdravers
le monde. Elle se rencontre généralement chezaelses
en lactation et entraine, d'une part, la baisse lale
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production de lait et, d’autre part, la baisse aeualité
hygiénique et nutritive du lait et de ses proddiésivés
[3, 4, 5, 6]. Son apparition peut étre clinique ou
subclinique.

Les mammites cliniques posent un probléme sérieux
dans les élevages laitiers mais leur dépistageelvisst
facile, alors que le dépistage des infections manema
subcliniques nécessite le recours au contrdle dix ta
cellulaire dans le lait, par des méthodes indieetou
des méthodes directes (CCI, TCT), étant donné qu'un
diagnostic visuel ne peut pas refléter la préselactelles
infections.

Par ailleurs, il faut signaler la rareté d'études
approfondies, nécessaires pour cerner les factdars
risque associés a ces infections mammaires alessielni
Algérie [7] que dans d'autres Pays, entre autres, e
Tunisie. De ce fait, il devient indispensable detraeen
place des enquétes épidémiologiques, car il esbritapt
de connaitre I'épidémiologie de la maladie, ungende
absolue pour la combattre efficacement.

Le but de cette étude est d’évaluer directement les
numeérations cellulaires du lait sur les plans imtliel et
collectif, d’analyser périodiquement leurs variagoau
cours de huit mois d'étude chez un certain nomlae d
petites exploitations laitiéres, inscrites au coletdaitier,
dans la région de Monastir (Tunisie Semi-aride)det
préciser ainsi les principaux facteurs qui influemicla
qualité cellulaire du lait tout en étudiant lesat&ins des
caractéristiques individuelles des vaches et lasiqures
d'élevage et de traite mises en ceuvre avec
numérations cellulaires relevées tant dans ledivache
gue dans le lait de mélange du troupeau.

les

2. Matériel et méthodes

Les prélévements de laits individuel et collectif été
accomplis sur 40 petits troupeaux bovins hors smlifis
a la traite biquotidienne mécanisée en pot) daméden
de Monastir (Sahel Tunisien) pendant la périodeud&
considérée. Tous les troupeaux considérés sormitgac
contrble laitier et regroupent, au total, 364 vache
présentes (VP) dont 317 vaches en lactation (M&)sdnt
de taille réduite variant de 2 & 29 VP et de 2 ¥ Rhvec
en moyenne respectivement 9 et 8 vaches. Toutes les
vaches sont de la méme race (Frisonne Holsteiny. Le
vaches primipares représentent 31 % de I'ensemdde d
vaches considérées. Les étables sont & stabulation
entravée chez 65 % des exploitations. Chez 35 %akes
I'aire de couchage est non propre (humide et ndiépa
Les troupeaux étudiés sont sauvegardés, dansjtaitéa
des cas, en zéro paturage avec une alimentatiaseé, b
principalement, de foin d’avoine et du concentr&ud
I'appellation élevage bovin laitier hors sol. L'aatimn de
cette option a été exigée suite aux ressourcescugalr
insuffisantes quantitativement (milieu semi-aride}

57

gualitativement (eaux, en grande partie, saumames
salées) pour produire suffisamment des fourragas po
I'affouragement en vert.

Pour chaque exploitation suivie, les échantillons
individuels et collectifs ont été prélevés en sséig une
homogénéisation du lait et un refroidissement a. 4%
lait prélevé est conservé au réfrigérateur avagétrel’
acheminé vers le laboratoire d’analyses, sans dépés
limite de 10 jours de conservation. Les analyses
cellulaires des échantillons de lait de vache dtalgpeau
ont été effectuées au Laboratoire d’Analyses Lizitiéde
Sidi Thabet (rattaché au Service National du Cdmtrd
Laitier) a l'aide d'un Compteur Cellulaire de type
Fossomatic 4000 (mis au point par la Société Danois
Foss Electric) donnant les résultats de numératies
cellules somatiques (CS) selon la méthode direete d
dépistage des mammites, dite fluoro-opto-électiomiq

Les moyennes arithmétiques (MA) et géométriques
(MG) des valeurs des numérations cellulaires (CCI e
TCT) ont été calculées a partir des formules prépspar
Rupp et al. [8] ci-aprés

_ ZiNes,
n

MA = et

MG = YNCS1 x NCS2 x...x NCSn

Avec :

NCS : Numérationcellulaire somatique dans le lait.
n : Nombre des échantillons de lait.
De méme, les diagrammes des quartiles (Q1, Q2,eRQ3)

l'interquartile (Q3-Q1) ont été établis.

Pour l'identification de quelques caractéristiquies
élevages laitiers influencant le statut sanitaie daches,
on a réalisé une enquéte approfondie notamment pour
évaluer les conditions de traite (matériel, techaicpt
hygiene) chez tous les éleveurs considérés (ausno@inx
visites de traite par élevage). La propreté et la
conformation des mamelles ont été entre autreajfms
pour de chaque vache mise a I'étude.

La procédure GLM du logiciel SAS (2000) a été
adoptée pour I'étude des effets des facteurs deeaisur
les numérations cellulaires du lait. Les comparasdes
moyennes ont été faites par le t-test au nivead. BOur
chaque facteur de risque séparé, on a eu recours au
modele statistique ci-apres.

Yi=pt+tFR+T+g

Avec:
Y = Numération cellulaire
U = Moyenne
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F, = Effet du facteur de risque
T, = Effet du troupeau
g;j = Erreur résiduelle

3. Résultats et discussion

3.1.Etude des numérations cellulaires individuelles et
collectives

Comptage cellulaire individuel: La moyenne
arithmétique (MA) des comptages cellulaires indints
(CCI) des vaches a été de 640 000 cell. /ml, ajorsla

moyenne géométrique (MG) ne représente que 233 000

cell. /ml.

Sur le total des échantillons du lait individuel
considérés, on a trouvé que 48% des échantillons
présentent un lait normal (Tableau 1) selon une
interprétation clinique des numérations cellulaires
individuelles relatée par Noireterre [9], alors que
57% des échantillons du lait sont considérés sains
(Tableau 2) selon d'autres seuils plus anciensnsnoi

séveres, utilisés par les syndicats de controteedai

en France comme évaluateurs de prévalence des

infections mammaires [10].

Les vaches considérées saines ayant un CCI
moyen<200 000 cell. /ml sont de 34% du total des
vaches selon la MA alors qu’elles sont de 48% selon
Pour mieux apprécier la

la MG (Tableau 3).
distribution des CCI dans I'’échantillon considdeg,

diagramme des quartiles des CCI a été utilisé
(Tableau 4). Il montre que la valeur médiane (Q2)
dans cette distribution est proche de la MG des CCI

alors qu’elle est différentde la MA des CCI. A cet

égard, et en partant du fait que les comptages

cellulaires présentent une distribution logarithneiq

[11], l'adoption de la moyenne géométrique dans
l'étude de la distribution des valeurs des CCI
apparait mieux garantie et refléte plus correctémen

le statut sanitaire des vaches. D'ou, la nécesgsité

fixation future des normes cellulaires basées aur |

moyenne géométrique.

Tableau 1 :
Distribution des CCI selon les normes donnéesN@IRETERRE
(2006)

%

CCl o
selon Interprétation
(x1000 cell. /ml)
CCI*
<200 48 Lait normal
200 a 500 21 Mammite subclinique, Traite irritante
500 a 1000 14 Mammite subclinigue, mammite latente
1000 & 5000 15 Doute de mammite clinique
> 5000 2 Mammite bien établie

Tableau 2 :
Répartition des CCl selon les normes données pBRE et al (1996)

CCI (x1000 cell. /ml) % selon CCI* Interprétation

<300 57 Mamelle saine
300 a 800 22 Mamelle douteuse
> 800 21 Mamelle infectée

* Pourcentages des échantillons selon le CCl atiégiba chaque
échantillon de lait individuel

Tableau 3 :
Distribution des vaches selon leur CCI moyen

CCI (x1000 cell. /ml) % selon MA CCI* % selon MG CC

<200 34 48
200-500 27 28
500-1000 15 14
> 1000 24 10

* Pourcentages des vaches selon le CCl moyen pelrevaalculé par
deux moyennes, I'une arithmétique (MA) et l'auttemétrique (MG)

Tableau 4 :

Diagramme des quartiles des CCI

Variables CCI* (x1000 cell. /ml)
Q1 (Premier quartile) 64

Q2 (Médiane) 213

Q3 (Troisieme quartile) 624

Q3-Q1 (Ecart interquartile) 560

* Calcul effectué sur les CCI attribués aux échiéonis de lait individuel

Tableau 5
Distribution des troupeaux selon leur TCT moyen
% %
TCT %
selon selon
(x1000 cell. /ml)  selon TCT*
MA TCT** MG TCT**
<200 34 15 25
200-500 23 30 32
500-1000 18 25 28
> 1000 25 30 15

* Pourcentages des échantillons selon le TCT at&ibd chaque
échantillon du lait de mélange

** Pourcentages des troupeaux selon le TCT moyan tmpupeau
calculé par deux moyennes (MA et MG)

Tableau 6 :
Diagramme des quartiles des TCT

Variables TCT* (x1000 cell. /ml)
Q1 (Premier quartile) 156
Q2 (Médiane) 373
Q3 (Troisieme quartile) 987
Q3-Q1 (Ecart interquartile) 831

* Calcul effectué sur les TCT attribués aux écHmmis du lait de
mélange
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Satisfaisante 'S 24
Tableau 7 :
Quelques caractéristiques individuelles des vaches Bonne 8
Caractéristiques % des vaches* Médiocre vs 24
Bonne S 30 . Moyen S 36
Etat Tuyauteries o
Propreté Mamelle Moyenne vs 55 Satisfaisant 'S 32
Mauvaise 15 Bon 8
Bonne VS 9 < 55 puls. /mn S 11
Propreté  Flancs et 3 )
cLisses Moyenne  vs 61 Fréquence Pulsation 55-60 puls. /mn Vs 30
Mauvaise 30 > 60 puls. /mn 59
Conforme vs 62
Profondeur Mamelle
Non 38 Tableau 9:
*Pourcentage des vaches par rapport & l'ensemide tous les Quelques caractéristiques individuelles des vaeh&€cCl|
troupeaux correspondants
Caractéristiques CCIl moyenESM
Tableau 8 : Bonne vs 636% 1374
Quelques caractéristiques relatives aux conditiensaite des :)//aches Propreté Mamelle Moyenne vs 688°
0
Caractéristiques des 6l Mauvaise 1423°
es élevages
Bonne vs 433? 1387
Lavage + Essuyage Vs 12 i .
Propreté Flancs et cuissesMoyenne vs 681%
Nettoyage mamelle Lavage sans essuyage Vs 80
) Mauvaise 10617
Sans lavage ni essuyage 8 5
Conforme vs 76! 1398
Sans Vs 68 Profondeur Mamelle N 77g2
on
Controle £jets Sur sol S 15 — — —
g ab : Différence statistiquement significative (P 0:05)
Dans récipient 17 aa : Différence statistiquement non significati?e ¥ 0,05)
- - - CCI : Comptage Cellulaire Individuel (x1000 céihl)
5 Oui Vs 47
Désinfection ESM : Erreur Standard a la Moyenne
Trayons Non Vs 53 * Pourcentages des échantillons selon le CCl atigiba chaque
échantillon de lait individuel
Propreté Machine a Médiocre S 27
traire Moyenne VS 41
Tableau 10:
Quelques caractéristiques de traite des vacheseCIGIT correspondants
Caractéristiques CCl moyen ESM TCT moyen ESM
Lavage + Essuyage Vs 675% 7742
Nettovage mamelle Lavage sans essuyage Vs 6932 915 7772 595
yag Sans lavage ni essuyage 701* 827*
Contréle Dans récipient vs 376 6747
1S iats Sur sol Vs 5672 1101 7862 600
J Non 843" 888°
L . . 7072 692
Désinfection Trayons  Oui VS Non 7402 1114 8812 587
Nettoyage Eau + détergent vs 353° 239°
Machine Eau + javel vs 5032 1069 838 607
a traire Eau seulement 1303° 1076°
Bon Vs 470% 6552
Etat Satisfaisant vs 5042 791*%
Tuyauteries Moyen Vs 665% 1073 8612 613
Médiocre 967" 12342
Fréquence < 55puls./mn  vs 729% 845
Pulgati e 55-60 puls. /mn vs 408° 1107 652° 610
> 60 puls. /mn 983" 1030°

ab : Différence statistiguement significative €20,05)

aa : Différence statistiquement non significatie ¥ 0,05)
CCI : Comptage Cellulaire Individuel (x1000 cethl)

TCT : Taux Cellulaire de Troupeau (x1000 cell. /ml)
ESM : Erreur Standard a la Moyenne
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Taux cellulaire du troupeau : La moyenne L'état de propreté des machines a traire n'est pas
arithmétique (MA) des TCT enregistrés a été de satisfaisant chez 68% des machines. L'état de la
771 000 £ 967 000 cell. /ml, tous numéros et stade tuyauterie est satisfaisant a bon chez 40% des
de lactation confondus. Cette valeur apparait plusmachines. Pour une traite correcte, la fréquence de
élevée en comparaison avec celles trouvées papulsation (FP) doit étre entre 55-60 puls. /mn [18]
Mtaallah et al. [12], sur un échantillon des grands FP relevée est supérieure a 60 phms chez 59% des
troupeaux bovins laitiers au Nord de la Tunisi@aat machines (Tableau 8). Une fréquence élevée pourrait
M'Sadak et al. [13] sur un ensemble des petitsavoir un effet néfaste sur l'état sanitaire de la
troupeaux bovins laitiers dans la région de Mahdia, mamelle, et par la suite, il y a risque de mammites
bassin laitier de la Tunisie. gue I'on appelle les mammites de traite [19]. Ek

La moyenne géométrique (MG) des TCT a été degénéralement en rapport avec I'apparition de
385 000 cell. /ml. Cette derniére parait conformia a nouvelles infections et aussi a I'origine de I'affian
norme fixée par la réglementation francaise dudes Iésions des trayons [16].
paiement du lait a la qualité [14]. Contrairemenx a Impact des facteurs de risque sur les CCl et TCT
comptages cellulaires individuels, la moyenne L'étude de I'effet de la propreté des mamelles (&ab 9) a
géométrique sur six mois est la plus utilisée pourdévoilé que les vaches a propreté mauvaise emegistn
l'interprétation des taux cellulaires des troupeaux CCI moyen plus élevé que celui des vaches a propret
niveau des Centres de Collecte du Lait [14]. bonne a moyenne (P < 0,05).

La distribution des troupeaux selon les TCT Le lavage et I'essuyage des trayons avant la traite
moyens (Tableau 5) montre que le pourcentage det la désinfection des trayons aprés la traite trpas
troupeaux ayant une numération cellulaire moyennerévélé d'influence significative sur les CCI (P 9%9).
sur 8 mois d’étude200 000 cell. /ml est faible avec Cependant, la non élimination de$®jets a montré
la MA (15%) par rapport a la MG (25%). une influence significative (P < 0,05) sur les CCI

Le diagramme des quartiles des TCT (Tableau 6)moyens (Tableau 10).
est utilisé pour mieux estimer la distribution des Les résultats relevés dans des élevages bovins
valeurs des TCT et révele que la médiane des &leurlaitiers semi-intensifs (soumis, en grande padida
cellulaires (Q2) est également proche de la MG destraite manuelle), suivis dans la région Centre de
TCT tout en persistant différente de la MA des TCT. I'Algérie [7] semblent indiquer que les mauvaises
En conséquence, [I'utilisation de la moyenne conditions d’hygiéne du béatiment d'élevage et la
géométrique dans I'estimation de la situation séngit mauvaise conduite du troupeau constituent les
des troupeaux par la réglementation francaise¢&tt] probables facteurs de risque de la survenue des

tout a fait raisonnable. mammites subcliniques. Par ailleurs, d’autres asteu
ont annoncé que la présence d'infections mammaires
3.2.Etude des facteurs de risque des mammites pourrait étre attribuée, entre autres, aux mausaise
conditions d’hygiene de la traite qui favorisent la
Analyse des conditions d'élevage et de traite : transmission de l'infection d’'un quartier a un aubu
L’évaluation de la conformation du systtme mammaire d’une vache a une autre [1, 4, 20].
de la propreté des vaches est basée sur les ndonaées Les caractéristiques de la machine a traire ont

par Simon et al. [15]. L’étude de ces caracténstsy présenté une influence significative sur les CCI
individuelles des vaches a révélé particulierenwre la relevés [21]. En effet, les machines nettoyées par
propreté des mamelles est mauvaise chez 15% dessrac I'eau seulement ont le CCl moyen le plus élevé
(Tableau 7). (P < 0,01), I'état médiocre des tuyauteries a une
Le lavage etessuyagede la mamelle avant la traite incidence sur les CCI (P < 0,05) et la FP supégi@ur
sont pratiqués par 12% des trayeurs (Tableau 8)60 plus/mn est en relation avec les CCl les plegés
L'essuyage n’est pas adopté par 88% des trayears, c(P < 0,05).
résultat est proche de celui trouvé par Mezine [16]
mais, il est plus élevé par rapport a celui relpaé
M'Sadak et al. [17]. 4. Conclusion
L’élimination des I° jets n'est pas adoptée par
68% des trayeurs (Tableau 8). Ce résultat est plus A la lumiére de cette étude, entreprise au niveau
faible par rapport a celui rapporté paabre et al. [10] d'un ensemble de troupeaux bovins laitiers conduits
et proche de celui annoncé par Mezine [16]. Laen mode hors sol dans la Tunisie semi-aride, un
désinfection des trayons aprés la traite n'est pascertain nombre de constats mérite d'étre dégagé ci-
admise chez 47% des élevages, ce résultat esteprochapres.
de celui enregistré par M’'Sadak et al. [17]. - Les numérations cellulaires moyennes du lait
aussi bien individuelles que collectives apparaisse
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plus élevées avec la méthode d’estimation baséa sur
moyenne arithmétique en comparaison avec celle

fondée sur la moyenne géométrique.

Bovins dans le Centre AlgériefEuropean Journal of Scientific
Research2012, 84 (1), p.

91-99.
www.europeanjournalofscientificresearch.com/...EJ84_1_10.pdf

- Le diagramme des quartiles de la distribution desg) rupp R., BOICHARD D., BERTRAND C., BAZIN S., 20. Bilan

numérations cellulaires (CCl et TCT) a été utilisé
pour mieux apprécier la répartition des données

cellulaires au sein de ['échantillon étudié. |l
confirmé I'utilité de I'utilisation de la MG au liede

la MA dans l'analyse des moyennes cellulaires dans

national des numérations cellulaires dans le ledt différentes races
bovines laitieres frangaisd®NRA Prod. Anim.2000, 13 (4), p. 257-
267.
[9] NOIRETERRE PH., 2006. Suivi de comptages callek et
d’examens bactériologiques lors de mammites clesgehez la vache
laitiere. Thése Doct. vEENV, Lyon, France, 98 p.

les élevages suivis, étant donné que les MG des CClww2.vetagro-sup.fr/bib/fondoc/th_sout/dl.php?filedf
et TCT sont proches des médianes des valeurs defl0] FABRE J.M., BAZIN S., FAROULT B., CAIL P., BRTHELOT X.,

CCl et TCT. La méthode d'estimation selon la MG

mérite d'étre exploitée dans la normalisation feifux
mettre en ceuvre, du paiement du lait a la qualité.

- Les conditions de traite étudiées (pratiques
correctes et parameétres adéquats de fonctionnement 16@3),

des machines a traire) sont loin d'étre respeatBez

la majorité des troupeaux considérés et elles
constituent des probables facteurs de risque des
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