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Résume:

A I'éat sain, la sécrétion lactée produite dans la mamelle est stérile. La présence de
germes dans le lait est généralement signe d'une infection de la glande. L’ objectif de ce travail
est d'étudier la prévalence des mammites sub-cliniques dans les exploitations bovines laitiéres
dans la région des Ouacifs a la wilaya de Tizi-Ouzou. A partir de la réalisation du Californian
Mastitis Test (CMT) sur le lait de quartier et du comptage des cellules somatiques dans le lait de
mélange qui représentent des méthodes conventionnelles dans tous les réseaux du dépistage de
mammites sub-cliniques dans le monde. Une analyse bactériologique a été réalisée sur tous les
échantillons de lait positifs, afin de confirmer la présence d une infection, et identifier l&(s)

pathogene(s) qui sont responsables de cette mammites sub-clinique.

Letest CMT apermisde révéler un taux de (37,83 %) de mammite sub-clinique dansles
troupeaux laitiers inclus dans I’étude pour des scores CMT 3. Les résultats du comptage
cellulaire du lait de méange ont montré un taux cellulaire de 15.10° cellules par millilitre de lait,
soit I’équivalent d'un score CMT 3 révélateur d’ une infection mammaire sub-clinique. L’ analyse
bactériologique a montré que la totalité des échantillons de lait positifs contenaient des bactéries.
Le dénombrement de |a flore mésophile aérobie totale permet de souligner la forte contamination
des échantillons analysés avec une moyenne de 14.10° + 3,22.10° ufc/ml. Les échantillons de
laits sont également contaminés par les coliformes fécaux avec une moyenne de 95.10° +
137.10° ufc/ml . La présence de germes pathogénes est essentiellement attribuée aux
Staphylocoques aureus avec une moyenne de 29,5.10% + 47,55.10? ufc/ml . Au vu des normes
algériennes (JORA, 1998), la qualité hygiénique de tous les échantillons de laits analysés, est
mauvaise. Les laits sont fortement pollués. Ces résultats montrent une bonne corrélation entre le
CMT et la bactériologie. Le CMT constitue donc un test d’intérét pour le diagnostic des

mammites sub-cliniques au niveau des élevages bovins laitiers.

La situation sanitaire des mamelles mérite un suivi rigoureux des conditions d hygiene
des troupeaux bovins et surtout des chantiers et des équipements de traite, afin de réduire autant
gue possible la prolifération des mammites sub-cliniques, et par conséquent, les pertes laitiéres

engendrées.

Mots clés: Vaches laitiéres - lait - mammite sub-clinique - Test CMT- Cellules somatiques-

qualité - hygiene.



Abstract :

A healthy state, milk secretion produced in the udder cows is sterile. The presence of germsin
the milk isusually asign of infection of the gland. The objective of thiswork is to study the
prevalence of subclinical mastitisin dairy cattle farmsin the region of Ouacifsin Tizi-Ouzou.
From the realization of the Californian Mastitis Test (CMT) on quarter’s milk and the somatic
cell count in milk mixture representing conventional methodsin all networks screening
subclinical mastitisin the world. Bacteriological analysis was performed on al positive milk
samplesto confirm the presence of infection, and identify pathogens that are responsible for

this sub-clinical mastitis.

The CMT test has reveaed arate of (37.83%) of sub-clinical mastitisin dairy herds enrolled
in the study for CMT scores 3. The results of the cell count of the milk mixture showed a cell
rate of 15000 000 cell /ml of milk, the equivalent of aCMT score 3 indicative of subclinical
breast infection. The bacteriological analysis showed that all positive milk samples contained
bacteria. Enumeration of total aerobic mesophilic flora serves to underline the high
contamination of the samples analyzed with an average of 14.10° + 3,22.10° CFU / ml. Milk
samples are also contaminated by fecal coliforms with an average of 95 10 + 137 .10° CFU /
ml. The presence of pathogensis mainly attributed to Staphylococcus aureus with an average
of 29,5.10% +47,55.10% CFU / ml. Given the Algerian standards (JORA, 1998), the hygienic
quality of all samples analyzed milk is bad. Milks are heavily polluted. These results show a
good correlation between the CMT and bacteriology. The CMT istherefore atest of interest
for the diagnosis of subclinical mastitisin dairy cattle farms.

The health status of udder deserves close monitoring of hygiene conditions of cattle herds and
especially workings and milking equipment, to minimize the proliferation of sub-clinical

mastitis, and therefore dairy losses caused.

Keywords: Dairy cows-Milk - subclinical mastitis- CMT Test —Somatic cell- quality-
hygiene.
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Introduction générale

Introduction générale:

L’ Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec prés de 3 milliards de
litres par an (KIRAT, 2007). Le lait occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire
des algériens, il apporte la plus grande part de protéines d' origine animale et ¢’ est | acteur clé de

I"industrie agro-alimentaire.

Cet aliment hautement nutritif par sa richesse en glucides, protéines, lipides, vitamines et
sels minéraux, peut néanmoins représenter un danger pour le consommateur, spécia ement quand
il véhicule des agents zoonotiques et des résidus de substances antimicrobiennes. La qualité du
lait peut étre affectée par de nombreux facteurs tels que les contaminations au cours et apres la

traite et la présence de mammites.

La mammite est un état d'inflammation de la glande mammaire résultant de I’ action de
micro-organismes pathogenes trés variés. Les mammites constituent une pathologie majeure de
I’élevage laitier aussi bien par leur fréguence que par les pertes qu'elles entrainent. Elles
occasionnent des pertes économiques considérables, en raison de la chute de la production
laitiere, des pertes dans I'industrie laitiere ainsi que les codts thérapeutiques et prophylactiques.
La santé humaine peut se trouver compromise par la présence d agents pathogenes et ou des
toxines dans le lait ainsi que les résidus d’ antibiotiques résultant du traitement des mammites
(POUTREL, 1986).

En Algérie, comme dans la plupart des pays, les mammites bovines constituent une
pathologie dominante dans les élevages bovins laitiers. Mais il y'a un manque d éudes
approfondies, indispensables pour cerner les facteurs de risque associés a ces infections

mammaires ainsi que la connaissance des germes responsabl es.

C’est dans ce contexte que s'inscrit la présente étude, qui est une évaluation des risques
microbiologiques du lait cru issu des vaches atteintes d’ une mammite sub-clinique. Elle a pour

objectifs principaux de:

e Faire un dépistage pour mettre en évidence la préval ence des mammites sub-cliniques.
e |soler les germes les plusincriminés dans cette infection sub-clinique.

e Etablir des recommandations visant a minimiser le taux des mammites sub-cliniques.
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Pour réaliser notre étude, nous avions opté pour le plan suivant :

Une partie bibliographigue : Elle présente des généralités sur le lait dans le premier chapitre.

Les mammites bovines dans |e deuxiéme chapitre. Et en troisiéme et dernier chapitre nous avons

présentée les conséguences des mammites sur lafiliere lait.

Une partie expé&rimentale: Dans laguelle on a réalise le test CMT (Californian Mastitis Test)

sur le lait de quartier, un comptage de cellules somatiques dans le lait de mélange qui
représentent des méthodes conventionnelles dans tous les réseaux du dépistage de mammites
sub-cliniques dans le monde et enfin une analyse microbiologiques a été réaisée sur tous les
échantillons de lait positifs, afin de confirmer la présence d’ une infection, et identifier les

pathogenes qui sont responsables de cette mammite sub-clinique.
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Synthése
Bibliographique
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Chapitrel: Généralitéssur lelait de vache

|.1.Généralité:

Le lait présente une excellente source de calcium, de phosphore et de riboflavine, il est
relativement riche en thiamine et en vitamine A, Cependant, le lait est pauvre en fer, en acide
ascorbique et en vitamine D, le lait et ses dérivées occupent une place importante dans le marché
mondiale des produits alimentaires. En effet, en raison des besoins en apport calorique du corps
humains, le lait est considéré comme un aliment important voire nécessaire de notre alimentation
quotidienne. Cette denrée aimentaire joue un grand réle dans I’ équilibre du régime alimentaire
des pays consommateurs puisqu’ €lle représente une source importante d' éléments minéraux, de
glucides, de protéine et de lipides (OULD MOUSTAPHA, 2012)

| .2.Dé€finition du lait :

Lelait aété défini en 1908, au cours du congres international de la répression des fraudes
a Genéve comme étant : le produit intégral de la traite totale interrompue d’ une femelle laitiére
bien portante, bien nourrie et non surmenée.il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de
colostrum (BOUDIER et LUQUET, 1981). Il doit étre en outre collecté dans des bonnes
conditions hygiéniques et présenter les garanties sanitaires (JEANTET et al. 2008).

Le lait est un liquide blanc, opagque, de saveur légérement sucrée, constituant un aliment
complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires des femelles mammiféres pour la
nutrition de jeune animal naissant (ABOUTATAY EB, 2009).

Lelait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a
la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit
étre porté a I’ ébullition avant sa consommation (car il contient des germes pathogenes). Il doit

étre conservé au refrigérateur et consommeé dans les 24 heures (FREDOT, 2006).
[.2.1.La sécrétion du lait

Lelait est sécrété dansle pis de la vache, un organe hémisphérique divisé en deux moitiés
(gauche et droite) par un pli. Chague moitié est divisée en quartiers par un pli transversal peu
profond. Chaque quartier posséde un trayon avec sa propre glande mammaire, ce qui,
théoriquement, permet d'obtenir quatre qualités différentes de la méme vache.

Le pis est constitué d'un tissu glandulaire qui contient les cellules de production de lait. 1l
est recouvert d'un tissu musculaire qui assure la cohésion du corps du pis et le protege. Le tissu

glandulaire contient un tres grand nombre de minuscul es vésicul es appel ées alvéol es.




Chapitrel: Généralitéssur lelait de vache

Les cellules de production du lait proprement dit sont situées sur les parois internes des
alvéoles (Figure 1). Les capillaires partant des alvéoles convergents dans des canaux lactiferes
de plus en plus grands qui conduisent a une cavité au-dessus du trayon. Cette cavité, appelée
citerne du pis, peut contenir jusqu'a 30% du volume total du pis. (DOMINIQUE, 2010)

Membrane

connective line —
(sépare les quartiers
avant les quartiers arriere)

———— Bassin
. T h Y Tissus lanache

\. le pis A la paroi
abdominale

Ligament latéral
(encercle le pis)

Avant
Gauche "

Droite

Ligament  Arriere

Médian

(sépare

les quartiers droils
des quartiers gau hes

Figure 01 : Lesdifférentstissus de lamamelle de lavache (DOMINING, 2010)
|.3.Composition du lait :

Le lait de vache est un lait caseineux. Sa composition est caractérisée par une grande
complexité dans la nature et la forme de ses composants. Quatre composants sont dominants du
point du vue quantitatif (I’eau, matiere grasse, les protéines et e lactose); les composés mineurs
sont représentés par les matieres minérales, les enzymes, les vitamines, les gaz dissous), sa
composition générale est représentée au (tableau n°02). Les données sont des approximations
quantitatives, qui varient en fonction d’ une multiplicité de facteurs : race, alimentation et état de
santé de I'animal, période de lactation, ains quau cours de la traite (ROUDAUT et
LEFRANCQ, 2005).

1.3.1. Matieregrasse:

La matiére grasse ou taux butyreux est présentée dans le lait sous forme de globules gras
de diametre de 0.1 a 10 um. Elle est essentiellement constituée de 98.5% de triglycérides (ester
d acide gras et de glycérol), de 1% de phospholipides polaires et de 0.5% de substances
liposolubles (cholestérol, hydrocarbures et vitamines A, D, et K) (JEANTET et al ., 2008).
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1.3.2- Matierenon grasse:

Elle est constituée majoritairement d’ eau (87% de la composition globale) dans laquelle

sont dispersés ou solubilisés les constituants suivant (AMIOT et al, 2002).

» Glucides: dans le lait de vache, les glucides sont représentés essentiellement par le
lactose qui constitue 4.8 a 5% de la composition globale. Ce dernier joue un role
important dans les produits laitiers au tant que substrat de fermentation pour les bactéries
lactiques qui |"hydrolysent en glucose et galactose puis transforment ces hexoses en
acides lactique (CHEPTEL et CHEPTEL., 1996).

» Protéines: congtituent 3.2 a 3.5 % de la composition globale et sont reparties en deux
fractions : les proténes majeures sous forme de suspensions colloidal es appel ées caséines
(représentent 80% des protéines totales) et les proténes mineures dissoutes dans le sérum
appelées les protéines sériques (constituent 20% des protéines totales) représentées
principalement par 1’a-lactalbumine et la f-lactalbumine (JEANTET et al., 2007).

» Minéraux: le lait contient des quantités importantes de différents minéraux. Les
principaux minéraux sont ; calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations et
phosphate, chlorure et citrate pour les anions (Tableau 01) (GAUCHERON, 2004).

Tableau 01 : composition minérale du lait de vache (JEANTET et al., 2007)

Eléments minéraux Concentration (mg.kg?)
Cacium 1043-1283

Magnésium 97-146

Phosphate inorganique 1805-2185

Citrate 1323-2079

Sodium 391-644

Potassium 1212-1681

Chlorure 772-1207

» Vitamines: Ce sont des molécules complexes de taille plus faible que les protéines, de
structure tres variées ayant un rapport étroit avec les enzymes, car elles jouent un réle de
coenzyme associ ée a une apoenzyme protéique. On classe les vitamines en deux grandes
catégories :
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1-Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupes B et vitamine C) de la phase
aqueuse du lait.

2-Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E, et K) associées a la matiere grasse
(CHEPTEL J. ET CHEPTEL H., 1996).

» Enzymes: Ce sont des substances organiques de nature protidique, produite par des
cellules ou des organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions
biochimiques. Plus de 60 enzymes ont éé isolées du lait et dont I'activité a éé
déterminée. Une grande partie se retrouve dans la membrane des globules gras mais le
lait contient de nombreuses cellules (leucocytes, bactéries) qui éaborent des enzymes
(POUGHEON, 2001).

Ces enzymes peuvent jouer un réle tres important en fonction de leurs propriétés :

1. Des lyses des constituants originels du lait ayant des conséquences importantes
sur le plan technologique et sur les qualités organoleptiques du lait (lipase,
protéase).

2. Des protéases originelles du lait ; la plasmine est le composant mgjoritaire (elle
provient du sang et migre viala glande mammaire).

3. Des protéases dorigine microbienne (le genre Pseudomonas et tout
particulierement |’espece Pseudomonas fluorescens, synthese des protéases
exocellulaire thermostabl es).

Il est également a souligner que dans les laits de mammites, le nombre de cellules
somatique peut étre considérablement accru, le niveau de protéolyse est nettement plus éevé que
dansleslaits normaux (MIRANDA et GRIPON, 1986).

Tableau 02 : Composition moyenne du lait de vache (ALAIS et al, 2008)

Constituants Composition (g /1) Etat physique des composants
Glucides (lactose) 49 Solution
Eau 905 Eau libre (solvant) plus eau liée
(3.7%)
Lipide 35 Emulsions des globules gras
Protides 34 Suspension micellaire
Sels 9 Solution ou état colloidale

Constituants divers

(vitamines, enzymes, gaz Traces -
dissous)

Extrait sec total 127 -

Extrait sec non gras 92 -

]
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|.4.Composition cellulaire:

La composition cellulaire du lait a pour origine les cellules sanguines, les cellules
épithélidles desquamées de la glande des canaux excréteurs (lactiferes) et les cellules

bactériennes d’ origine endogene ou exogene.
[.4.1. Cellules somatiques:

Le lait, méme «normal », contient des cellules somatiques: le terme de cellules
somatiques s opposant a celui de cellules « étrangéres » qui peuvent étre présentes dans un lait
contaminé telles que les bactéries (GHARBI, 2002).

Quiatre types de cellules sont présents dans le lait : celles ayant une origine sanguine, les
granulocytes neutrophiles, basophiles, éosinophiles et les lymphocytes. Ces cellules sont
impliquées dans les défenses immunitaires de la mamelle. En outre, le lait contient également
des cellules épithéliales provenant de la desquamation de I’ épithélium glandulaire ou des canaux
lactiferes. (GHARBI, 2002).

Selon (BADINAND, 1994), les cellules somatiques ne présentent pas en elless-mémes un
pouvoir pathogéne ou toxique mais eles sont le reflet d’un désordre dans la sécrétion lactée.
Ainsi, lanumération cellulaire du lait de tank est un éément précieux pour le paiement du lait a
la qualité mais aussi, pour le diagnostic des mammites, particuliérement les sub-cliniques qui
sont invisibles et donc impossible de détecter par I'éeveur. En effet, le comptage des cellules
somatiques dans le lait est utilisé pour apprécier le statut de I’ infection du pis des vaches laitieres
et par conséguence pour estimer les pertes de la production laitiére liées aux mammites.

Cependant, de nombreux facteurs influencent le nombre de cellules dans le lait ; méme s
la principal e cause de variation reste le statut infectieux de lamamelle.

Plusieurs facteurs sont a I’ origine de la variation du taux cellulaires a savoir : I'ége; le
numero et |le stade de lactation ; le niveau de production laitiere et enfin de lasaison. (SERIEY' S,
1995),

[.4.2.Les microorganismes:

Le lait, de sa part composition biochimique, est un aiment de choix. En effet, il contient
des graisses, du lactose, des vitamines, des minéraux, des protéines et plus de 87% d’ eau. Son
pH est 6.7, ce qui le rend un milieu trés propice au développement d’une trés large gamme de

mi cro-organi smes essentiellement des germes saprophytes du pis et des canaux gal actophores.
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IIs sont de natures diverses : bactéries, levures et moisissures. Cette diversité dépond de
I” environnement des conditions de production et de |’ hygiéne de latraite (GUIRAUD, 2003).

Les microorganismes du lait sont répartis en une flore indigene ou originelle et une flore
de contamination. Cette derniére est subdivisée en deux sous classes: laflore d atération et la
flore pathogene (LAMONTAGNE et al, 2002 ; RAY, 2004).

[.4.2.1.Floreindigeneou originelle:

La flore indigene des produits laitiers se définit comme |’ensemble des organismes
retrouvés danslelait alasortie du pis (LAMONTAGNE et al, 2002).

Le lait prélevé a partir d'un anima sain dans de bonnes conditions contient peu de

germes (moins de 10° germes/l). 1l s agit essentiellement de:

e Germes saprophytes du pis et des canaux galactophores : microcoques, streptocoques
lactiques et lactobacilles.

e Germes pathogenes dangereux du point de vue sanitaire peuvent étre présent lorsque
le lait est issu d'un animal malade (Streptocoque pyogéne, staphylocoques) qui sont
des agents de mammites.

e Agents d’infection générale qui peuvent passer dans le lait en absence d’anomalie du
pis, généradlement: Salmonella, Brucella, et exceptionnellement Listeria
monocytogenes, Mycobacterium, Bacillus anthracis et quelque virus (GUIRAUD,
2003).

|.4.2.2. Florede contamination :

La flore de contamination est |I’ensemble des microorganismes goutés au lait, de la
collecte jusgu'a la consommation. Elle est représentée par des germes de contamination
endogéne et exogene. llIs peuvent entrainer deux effets néfastes: atérer le produit ou étre
pathogene pour le consommateur (VIGNOLA, 2002).

a)Laflored altération :

Les microorganismes responsables d’ altération sont issus du milieu et des conditions de
production. En effet, la contamination du lait par ces bactéries est souvent due a une mauvaise
hygiene de la traite (contamination de la mamelle par |’ environnement ou par un matériel de
traite mal entretenu) ou par une contamination externe par I’intermédiaire d’ aliment ou d' une eau

souillée. Leur développement dans le lait peut étre al’ origine d’ atération de la qualité du lait du

o
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fait de la dégradation de certains éléments protéiques, lipidiques ou glucidiques, ou bien de la
production de substances indésirables telles les mycotoxines (LAMONTAGNE et al, 2002)

Ces dtérations se traduisent par des défauts de golt, d’ odeur, d aspect et de texture, il
s agit alors d’ une atération de la qualité marchande du produit (BEUVIER ET FEUTRY/, 2005).

b) Flore pathogene:

Contrairement aux microorganismes d’ altération, les microorganismes pathogenes ne se

dével oppent pas facilement dans le lait.

La présence de telle flore dans e lait peut avoir trois sources : I’animal, |’ environnement
et I’'homme. Il sagit de: Salmonellasp; Saphylococcus aureus; Clostridium perfringens;
Clostridium botulinum (LAMONTAGNE et al., 2002).

En se développant dans la mamelle, certains de ces germes, en particulier,
Saphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Echerichia coli et Streptocopccussp,
provoguent des mammites, ce qui induit par conséquence une contamination du lait
(LAMONTAGNE €t al., 2002).

]



Chapitre 11 :
Les mammites

Bovines
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La mammite est une inflammation de la glande mammaire, physiologiquement, ¢’ est une
réaction de défense contre une agression locale d’ origine surtout infectieuse. C'est la maladie la
plus répondue, provoquant des pertes économiques importantes chez les vaches laitiéres dans le
monde. (INSTITUT DE L’ELEVAGE, 1994)

I1.1.Définition d’une mammite:

La mammite est un état d'inflammation de la glande mammaire résultant de I’ action de
micro-organismes pathogeénes trés variés. Ces derniers attaquent et endommagent les tissus
sécrétoires qui réagissent tres souvent contre |'agression par la mobilisation des leucocytes
polynucléaires neutrophiles dans la région de I’infection (DOMINIQUE, 2010). Les mammites
sont considérées comme le probléme numéro un en photologie bovine entraine, d une part, la
baisse de la production du lait et, d’ autre part, la baisse de la qualité hygiénique et nutritive du
lait et de ces produits dérivés (DOMINIQUE, 2010)

Classiquement, on distingue trois types de symptoémes :

» Des symptébmes généraux, c'est-a-dire des modifications plus au moins importantes de
I état général telles une perte de I’ appétit, une absence de rumination ou de lafiévre.

» Des symptdmes locaux, qui s observent au niveau de la mamelle et se traduisent par des
signes classiques de |’ inflammation.

» Des symptébmes fonctionnels traduisant |'atteinte de la fonction de sécrétion et se

manifestant par des modifications de la quantité et de la qualité du lait.
[1.2.Les aspects des mammites

Selon lasévérité de I’ infection deux grandes formes de mammites sont observées.
a) Mammites sub-cliniques:

Selon (HANZEN et al., 2010), Les mammites sub-cliniques sont pratiquement invisible
et difficile a détecter. La vache apparait en bonne santé ; le pis a une apparence normale et le lait
ne présente aucune modification macroscopique. Le seul signe d'infection est la présence dans le

lait d’un nombre élevé de micro-organismes provoquant laformation de leucocytes dans le sang.

Une mammite sub-clinique peut étre la résultante de deux phénomenes :
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e D’une infection ayant entrainé une mammite clinique lors de la contamination d un
quartier et gue le traitement n’apas réussi a éiminer totalement ;

e De la contamination d’un quartier par un agent infectieux peu agressif et qui n’'a pas
occasionné de signes cliniques mais qui sest installé durablement dans la mamelle
(HANZEN et al., 2010).

b) Mammites cliniques:

Les mammites cliniques sont une inflammation tres brutale de la mamelle, elles peuvent
étre aigués ou subaigués. La mamelle est alors extrémement congestionnée, douloureuse, chaude
et volumineuse. La sécrétion lactée est soit interrompue, soit trés modifiée et présente alors un
aspect séreux, agueux ou hémorragique. Les mammites cliniques aigués sont généralement dues
a des entérobactéries, notamment Escherichia coli, et a Sreptococcus uberis, présentes dans
I”environnement (DOMINIQUE, 2010).

I1.3.Etiologie des mammites et leur réservoir :

Il n'existe pas de troupeaux laitiers bovins totalement indemnes d'infection mammaire.
Les espéces bactériennes impliquées dans les infections mammaires de la vache sont présentes
sur et chez I'animal lui-méme ou dans son environnement (DOMINIQUE, 2010). Par ailleurs,
L es bactéries responsables de mammites sont toutes capables de se multiplier dans le lait qui est

un milieu nutritif suffisamment riche pour assurer leur dével oppement

On distingue deux types d’ agents pathogénes responsables de mammite :

1. Agentspathogénes majeurs

Les germes pathogénes majeurs sont appelés ains majeurs du fait de leur importance tant
économique qu'épidémiologique. Ils sont responsables aussi bien des mammites sub-cliniques
gue des mammites cliniques plus ou moins graves. Par la fréguence, |a persistance ou la sévérité
des infections qu'ils provoquent, trois espéces bactériennes ont une importance capitale :
Saphylococcus aureus, des especes de Sreptococcus (agalactiae, dysgalactiae, uberis) et des
entérobactéries notamment E.coli (DOMINIQUE, 2010).
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» Staphylococcus aureus:

Est une coque Gram+.0n le trouve trés maoritairement sur la peau et la muqueuse. La
présence de |ésion au niveau des trayons (plaies, gercures, crevasses) ou au niveau de lamamelle
(pyodermite d’' échauffement par exemple) constituent des réservoirs importants pour ce germe,
de méme, le présence de crevasse dans les caoutchoucs des manchons de traite constituent des
réservoirs bien identifiés (DUREL et al., 2004).

Il s'agit d’un modée contagieux strict, les animaux sains se contamine a partir d’ animaux
infectés particuliérement au moment de la traite (machine et trayeurs). Les infections mammaires
a S aureus constituent la principale source de contamination du lait a la production. Cette
bactérie ala particularité de se mettre a |’ abri dans des micro-abcés et dans les cellules, et de ne
plus étre excrétée dans le lait : sarecherche peut alors se révéler faussement négative.

Cette bactérie est a I’ origine de mammites sub-cliniques dans la majorité des cas qui sont
parmi les plus difficiles a guérir par |'antibiothérapie. Elles sont donc trés fréguentes. (DUREL .,
et al, 2004).

> Escherichiacoli :

Est un germe de lafamille des Entérobactérie, ¢’ est un bacille Gram négatif. On le trouve
en trés grande quantité dans la flore fécale qui est a I'origine de la contamination de
I’environnement dans lequel évoluent les vaches (logette, aire, paillée) et sont transmises
principalement entre les traites (DUREL et al., 2004). Néanmoins, elles peuvent |’étre aussi
pendant celle-ci, suite a un défaut d'essuyage des trayons en empruntant les modes de

transmission des germes de traite.

E.coli est souvent impliqué lors des mammites cliniques. C'est une espéce peu
contagieuse (le risqgue de contaminer un animal sain a partir dun animal infecté est

exceptionnel).
» Streptococcus uberis:

Il sagit d'un germe ubiquitaire (qui se multiplie et survit partout), ¢’ est une coque Gram
+. Il est présent sur la peau et les trayons de lamamelle, le pelage, les naseaux, la cavité buccale

et I'intestin ainsi que dans les voies génitales.
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Streptococcus uberisest responsable de mammites cliniques et sub-cliniques. |l est

souvent décrit dans deux modél es (environnementaux et contagieux).

2. Agents pathogenes mineurs:

Ces agents infectieux sont considérés comme mineurs du fait de leur moindre importance
tant économique qu'épidémiologique. Ils entrainent le plus souvent une réaction modérée de la

mamelle, se comportant alalimite entre les agents saprophytes et |es agents pathogenes.

Cependant, ils peuvent étre parfois a l'origine de mammites cliniques aigués; il sagit, en
particulier, parmi les plus fréquents, des staphylocoques a coagulase négative,
Microccocusvarians, Actinomycespyogenes, Pseudomonas aeruginosa, Pasteurella hemolytica,
Corynébactériumbovis, divers  Bacillus,  Cryptococcusneoformanset des  levures
(DOMINIQUE,2010)

Il existe deux grands réservoirs de bactéries (Tableau 03):

» Un réservoir mammaire: constitué par les quartiers infectés et les trayons crevasses de
certaines vaches. Ce sont les sites privilégiés de survie et de multiplication de Saureus,
Sreptococcus aglactiae et dysgalactiae. La transmission de ces germes d'une vache a une
autre se fait par I’intermédiaire des mains de trayeur, des lavettes communes, des manchons

trayeurs (traite mécanique).

» Les litiéres: réservoir de microorganisme d'origine fécale comme les colibacilles et
Sreptococcus uberis, ces microorganismes se trouvent dans la litiére soit par le biais des
bouses ou de suppurations génitales ; la contamination des trayons se fait donc par contact

direct avec les|itieres contaminées lors du couchage.
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Tableau 3: principales especes de bactéries pathogénes pour lamamelle et leurs réservoirs

(DOMINIQUE, 2010)

Microor ganismes

Réservoirs

Mamelleinfectée

Lésion du trayon

Environnement

Deréservoir mammaire:

Saphylococcus.aureus

Sreptococcus aglactiae

Streptococcus dysgal actiae

D’environnement :

Streptococcus uberis

Escherichia coli

+++

+++

++

+++

+++

+++

+++

+++

I1.4. Evolution des mammites:

L'établissement de I'infection et le déclenchement de la mammite dépendent alafoisdela

virulence des microorganismes et des capacités de la défense naturelle ou induite de I’ hote,

plusieurs étapes se succedent lors du processus infectieux :

4.1. Laphased'invasion : elle se déroule en deux étapes :

e Exposition dela mamelleal'agent pathogene:

Le processus infectieux commence par la contamination de I'extrémité du trayon surtout

entre les traites ou pendant latraite. Dans le premier cas, les facteurs de I'environnement tels que

les logements, le climat et la litiere jouent un réle déterminant. Ils peuvent, dans des

circonstances défavorables, contribuer a la multiplication des bactéries dans le milieu extérieur.

Dans le deuxieme cas, il a é&é démontré que la contamination du trayon est largement influencée

par lamorphologie de la mamelle et ces trayons.
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D'une maniere générale, les mamelles pendulaires, les longs trayons et les trayons
cylindriques réduisent les distances par rapport au sol et augmentent les risques de traumatismes
accidentels. Or, les lésions ains créées constituent des réservoirs de microorganismes qui
augmentent les probabilités d'infection des quartiers (DOMINIQUE, 2010)

e Pénétration des microorganismes

Les bactéries peuvent franchir le canal du trayon, d'une part par des erreurs de traite,
notamment surtraite ou vide trop important qui provogue la destruction partielle de la kératine du
canal du trayon en favorisant I'impact de gouttelettes de lait chargées en bactéries, d'autre part,
les animaux ayant les diameétres du canal les plus larges seraient plus exposes aux infections ains
que les lésions ou les coupures profondes qui transforment les trayons en des réservoirs
importants pour les microorganismes pathogénes comme Saphylococcus aureus et les
streptocoques (DOMINIQUE, 2010).

4.2. Laphased'infection :

C'est le stade ou les germes passent de la partie inférieure du sinus du trayon au sinus de
lamamelle (figure 02), aux canaux et canalicules lactiféres et finalement aux acini mammaires.
Les germes vont coloniser lamamelle et |es enzymes et |es toxines qui sont éaborées lors de leur
multiplication vont d'une part entrainer des Iésions du tissu sécrétoires avec pour consequence
des modifications quantitatives et qualitatives de la production, d'autre part, initier une réaction
inflammatoire dans la composante principale est I'afflux de polynucléaires neutrophiles
(DOMINIQUE, 2010)

4.3. La phase d'inflammation :

L'inflammation est la réponse de I'organisme face aux bactéries. Rapidement, il met en
fonction un ensemble de mesures bien adaptées a I'importance de |'agent agresseur, aux
dommages cellulaires et tissulaires. Cette réaction inflammatoire est caractérisée par la sécrétion
locale de substances immunomodul atrices (cytokines) et par I'augmentation de la perméabilité de
I'épithélium des alvéoles, préalable a l'afflux dans le lait de cellules phagocytaires et de diverses
substances effectrices (Immunoglobulines, complément, lactoférine...) en provenance de la
circulation sanguine (FAROULT.,2000)

L'inflammation peut saccompagner de signes cliniques locaux tels que la présence de

grumeaux dans le lait, de quartiers durs, enflés ou douloureux, mais, le plus souvent,
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I'inflammation est sub-clinique, sans aucune anomalie directement perceptible du lait, de la

mamelle ou de |'état général

Coupe d’un trayon

TRAYON ABIME TRAYON SAIN

? - — bassinel

destruction de
la kératine

lésions dues
aux gobelets

sinus du trayon
plaies, gergures,
crevasses, verrues

hématomes

Gversion,

sphincler mou — canal du trayon

Figure 02 : Coupe longitudinale d un trayon (DOMINIQUE, 2010)

Les mammites sont les résultats d’ une compétition entre un germe et les cellules de la
ligne blanche, les trois issues possibles sont : guérison, mammite sub-clinique ou mammite

clinique : (Figure 03)

» Lescdlules gagnent : il sagit alors d'une guérison spontanée.

> Les bactéries gagnent : il sagit d'une mammite clinique ou visible, matérialisée a minima par
des modifications du lait observables par I'éleveur lors de latraite.

» Letroisieme cas de figure est intermédiaire : il n'y a pas de mammite visible mais la vache a
conservé des cellules, c'est-a-dire des témoins d'une inflammation persistante, dans sa
mamelle. On parle aors de mammite sub-cliniqgue ou de mammite invisible puisquil n'y a
pas de signes locaux ou généraux objectivables. Cela sexplique par le fait que ni les cellules

ni les bactéries « n'ont le dessus » les unes sur les autres. (DOMINIQUE, 2010)
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— R O
Les cellules Guerre de tranchée Les microbes
gagnent entre les microbes gagnent
et les cellules
P Clini
Guérison Subclinique e

Figure 03 : Les trois possibilités d’ évolution lors de I'apparition d’une mammite
(DOMINIQUE, 2010)

[1.5. Facteur influencant lesinfections de la mamelle

Les causes d’ apparition des mammites sont liées aux facteurs favorisant la transmission
des agents pathogenes. Ces facteurs dépendent principalement de la sensihilité propre des

animaux et del’ environnement.
a) Sensibilitédel’animal :

» Certains facteurs liés a |’ hérédité jouent un réle. En la conformation et |’ état de la mamelle
et surtout du trayon, particulierement le diamétre de I’orifice du cana sont des facteurs
associ és a une grande fréguence de mammite.

» Lamamelle volumineuse et le reldchement ligamentaire (mamelle flasque) prédisposent aux
traumatismes et au frottement contre les membres postérieurs, la litiére et les bordures des
stalles; or toute affection ou Iésion du trayon favorise I’infection mammaire en réduisant les
défenses naturelles.

» Lafréguence des mammites augmente aussi avec I’ &ge de |’ animal en raison de la diminution
de |’ efficacité de son systéme immunitaire.

» Le stade de lactation joue un réle important. En effet les infections nouvelles se déclarent le
plus souvent au cours des deux premiers mois de lactation. Ce phénomene serait di a la
diminution de I activité phagocytaire des polymorphonucl éaires neutrophiles au niveau de la
mamelle (DOMINIQUE, 2010)
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b) Facteursliésal’ environnement :

b.1.Conduite de la traite: la machine a traire elleeméme (mauvais réglage des paramétres de
fonctionnement, manchons trayeurs usagés) peut provoquer et entretenir des |ésions traumatiques
qui amoindrissent les moyens de défense naturelles du trayon contre les infections en rendant la

traite douloureuse, car le tissu mammaire est tres délicat.

Le transfert des agents de mammites dans le troupeau se fait lors de la traite de quartier a

quartier et de vache avache par |’ intermédiaire des mains du trayeur et des lavettes.

b.2.conditions de stabulation : tout ce qui constitue une entrave a la liberté de mouvement des
vaches favorise les risques de contusions des trayons et par conséquent, d’ amoindrissement des

défenses naturelles contre les infections.

D’autre part, de mauvaises conditions d ambiance (renouvellement d'air insuffisant,
courant d'air, humidité excessive, etc...) favorisent la prolifération dans les litieres de nombreux
germes et notamment des entérobactéries, entrainant une contamination lors du couchage
(DOMINIQUE, 2010)

[1.6.Diagnostic des mammites:

La difficulté n’est pas de reconnaitre une mammite clinique dont les symptémes sont
patents. L’ enjeu est de reconnditre une infection mammaire aussi précocement que possible. La
détermination précoce de ces infections permet la mise en place rapide de traitement augmentant
notablement les chances de guérison et évitant ainsi le passage a la chronicité. Toutefois les
infections mammaires peuvent s exprimer de facon tres différente en fonction du type de germe
rencontré et de I’ état physiologique de I’animal. Un diagnostic étiologique peut s avérer utile.

Il existe actuellement plusieurs méthodes de diagnostic des infections intrasmammaire :
[1.6.1 Examen clinique

L’examen clinique de la mamelle et des sécrétions mammaires constitue le pilier de la
démarche de diagnostic des mammites. C'est le moyen le plus simple et le moins onéreux
disponible. Cet examen doit étre réalisé en trois temps :

» Examen visuel delamamelle
» Palpation de lamamelle

» Examen visuel des sécrétions mammaires.
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L’examen clinique de la mamelle et du lait permet de mettre en évidence un processus
inflammatoire qui peut étre induit par une infection. Ce processus inflammatoire est

proportionnel au caractere pathogénique du germe en cause. (POUTREL, 2002).

La mise en évidence des modifications tant au niveau de la mamelle que du lait n’est pas
toujours aisé. Dans le cas des mammites sub-cliniques, elle peut méme étre impossible (pas de
modification du lait et de lamamelle). L* utilisation réguliére d’un bol afond noir peut faciliter la
tache. La détection des premiers symptomes est une des clefs de la réussite des traitements
(LEPAGE, 2003).

[1.6.2 Examen bactériologique:

L’examen bactériologique du lait consiste a mettre en évidence et a identifier des
bactéries pathogenes présentes dans le lait. La glande mammaire est normalement stérile,
I"isolement d’une bactérie dans son lait signifie qu’ elle est atteinte d’infection intraamammaire.
L’ examen bactériologique du lait est considéré comme la méthode de référence en matiére de
classification d’individus infectés et non infectés et |a prévalence des infections mammaires ainsi
estimée est qualifiée de prévalenceréelle.

I1.6.3.Méthodes alternatives:

» Méthodes basées sur laréponseimmunitairedel’animal :

L’infection intraamammaire se traduit le plus souvent, par une éévation de la
concentration en cellules somatiques (CCS). Le diagnostic est basé sur la mesure directe de la
(CCS) ou indirecte (CMT) des cellules présentes dans le lait. (SERIEY S, 1985a).

> Letest delacatalase:

L'action de la catalase des leucocytes et des bactéries du lait sur le peroxyde d'hydrogene
induit I'apparition d'oxygene. La formation de 20, 30 et 40% de gaz correspondant
respectivement ala présence de 500000, 1.10 © et 2 43.10 ® cellules par ml de lait. Cette méthode
requiert assez bien de temps (3 heures environ) et un matériel assez colteux. Par ailleurs, aprés

24 heures de conservation, laformation de gaz saccroit (HANZEN ,2008).

» Meéthode basée sur la modification de la perméabilité capillaire:
Il sagit de la mesure de certains parametres biochimiques tels que la sérumalbumine,

I”antitrypsine et lesions Nat, Cl-, K+.

<
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» Laconductivitééectriquedu lait (CE) :

Cette méthode de diagnostic plus récente s adresse au dépistage non seulement des
mammites cliniques mais également aux mammites sub-cliniques. Elle est basée sur la capacité
du lait a conduire le courant éectrique et aux variations observables lors d'infection mammaire.
L’ inflammation peut conduire a une atération de I’ épithélium sécrétoire et une modification de
la perméabilité capillaire. Une augmentation de la concentration en ions Nat+ et Cl- dans lelait se
produit, alors que la concentration de K+ diminue en raison de la destruction des liaisons entre
les cellules et de I'dtération du systéme de pompage ionique provoquées par les germes
pathogenes L’ unité de mesure de la conductivité éectrique est mS/cm. Pour un lait normal, les
valeurs se situent entre 4,0 et 5,5 mS/cm a25°C (BILLON et al., 2001).

[1.7.Traitement des mammites sub-cliniques:

Ces mammites sont les mieux traitées au tarissement. En général, le traitement aux
antibiotique est inefficace pendant la lactation ; par contre, le traitement au tarissement est trés
efficace pour guérir de nombreuses mammites sub-clinique (SERIEY S,1997).
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Les mammites sub-cliniques sont plus fréquentes que les mammites cliniques
(SHUKKEN et al., 1995). La prévaence des mammites sub-cliniques est estimée entre 17%
(PLUVINAGE €t al., 1991) et 78% (TUTEJA et al., 1993) de I’ensemble des mammites. Elles
ne peuvent étre détectées par |I'éleveur et causent par conséquent beaucoup de pertes. Elles
entrainent, d'une part, la baisse de la production de lait de 15 a 45% dans les élevages atteints
(DOHO et MEEK, 1982) €t, d’ autre part, labaisse de la qualité hygiénique et nutritive du lait et

ses dérivés avec des répercussions défavorables sur la santé humaine (SERIY ES, 1995).
1. Consequences hygiéniques des mammites:

Les mammites portent atteinte a I’ hygiéne animale et potentiellement a la santé publique.
Lerisque lié alacontamination du lait par certains germes pathogeénes et/ou leurs toxines ains
gue les résidus dantibiotiques aprés traitement, fait |I’objet des préoccupations de santé
publique. En effet, le lait « mammiteux » peut étre vecteur d’ agents responsables de toxi-
infections alimentaires .De fait, en |’absence de pasteurisation, des germes pathogenes pour
I"Homme provenant de quartiers infectés peuvent contaminer les produits laitiers. (DEBREIL,
2008)

» Quelques souches de Sahylococcus aureus produisent des enterotoxines thermostables
pouvant entrainer des troubles digestifs graves (des nausées, des vomissements et des
diarrhées). Environ 38% des toxi-infections alimentaires présumeées a Sdoré sont dues a des
produits laitiers.

» Lescoliformes: sont responsables des troubles digestifs.

» Sreptococcus agalactie a été retrouvé comme cause dinfection chez I'homme, dans des cas
d'endocardite et de méningite (DEBREIL, 2008)

» Listéria: les formes grave de listériose peuvent entrainer des avortements, méningite et sont

parfois mortelles chez I’ homme.

1. Conséquencesur laproduction laitiére

Les colts occasionnés par les mammites sont des frais vétérinaires et de médicaments
et des colts dus al’ élimination du lait non commercialisable. D’ autres consegquences sont le
recule des performances laitieres des animaux concernés, d' éventuelles déductions du prix du
lait, des abatages précoces, un risque d'infection accru pour les autres vaches, une plus

B
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grandes susceptibilité des animaux a d'autres maladies et du travail supplémentaire, par

exemple lors de latraite.

Le poids de ces différents facteurs dépend d’ autre circonstances, telles que par exemple
le schéma du payement du lait a la quaité, I'intensité de la production, les produits fabriqués
avec le lait. De nombreuses éudes ont montré que les pertes de production augmentent
paralélement aux nombres croissants des cellules. Les pertes peuvent se monter a 10% jusgu'a

30% delaperformance de lactation.

Les vaches souffrant de mammites sont souvent abattues plus vite et occasionnent aing,
outre les colts directs, également des codts indirects en raison du rendement laitier plus faible
des jeunes vaches. (WALTER., 2007)

3. Changements de compositions du lait dus aux mammites :

Selon le degré de gravité de la mammite, on obtient un lait plus ou moins modifié. Le
changement de composition peut varier d'une modification a peine perceptible a une
modification aisément visible, avec toute une échelle de possibilités intermédiaires. Elles
entrainent en général, une diminution de la teneur en lactose, une altération de la membrane des
globules gras favorisant la lipolyse, une diminution de la teneur en caséines, une augmentation
de la teneur en protéines solubles et en enzymes ainsi qu’ une modification des équilibres salins
(Munro et al 1984, Coulon et al 2002). Ces effets résultent d’ un dysfonctionnement de la glande

mammaire entrainant un transfert accru de certains composés du sang vers le lait (tableau 04).

» Teneur en protéine: Lateneur en protéines totales du lait provenant de vaches atteintes de
mammites est plus élevée, suit a une augmentation de la teneur en protéines solubles. La
variation de la teneur en proténes solubles dans le lait est fonction de leur origine : les
protéines synthétisées localement (P lactoglobuline et I’a lactalbumine) diminuent tandis que
celles provenant du sang (Immunoglobuline G, sérumabumine, transferrine et lactoferrine)
augmentent. (SERIEY S et al., 1985)

» Teneur en matiere gras: l'issue de nombreuses observations effectuées sur le lait

mammiteux, une baisse de la quantité de matiére grasse (de 5 a 9%) est constatée.

La composition de cette matiere grasse est également modifiée : on observe une
augmentation des acides gras libres et notamment des acides gras a chaines longues et une baisse
des phospholipides (SERIEY S et al., 1985). Le diamétre des globules gras diminue.
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» Teneur en lactose: Le lactose est le composant du lait dont le taux, en cas de lait de

mammite, est le plus affecté.

Ce phénomeéne est d0 a la moindre capacité d’ élaboration de la glande et de la présence
d’un taux inférieur a la normale d’a lactalbumine (cette protéine est un facteur enzymatique, en

partie responsable de la synthese du lactose) (SERIEY S et al., 1985)

» Madification de I’équilibre salin : La pression osmotique est maintenue par le passage de
chlore et de sodium du sang vers le lait ; de ce fait, la teneur minérale du lait évolue vers
celle du sérum sanguin ; on constate, outre I'éévation du chlore et du sodium, une
diminution du taux de potassium, du taux de calcium et de phosphore, et du taux de citrate. A
ce bouleversement des équilibres minéraux, s associe une augmentation du pH qui passe de
6,6 26,9 (WAES,, 1969)

» Effet des cellules somatiques sur la qualité du lait : Des changements dans la composition
du lait interviennent a partir de 50 000 a 100 000 cellules/ml. Un CCS éleveé reduit la durée
de conservation du lait. En effet, le lait contenant un nombre de cellules somatiques élevé
contient aussi une plus grande quantité de substances normalement retrouvées dans le sang
comme des enzymes qui peuvent dégrader des protéines ou des lipides dont la plasmine. De
plus, les leucocytes eux méme contiennent des substances chimiques qui les aident dans leur
réle de défense. Avec le temps, ces substances amenent une dégradation plus importante des
protéines et des lipides du lait et par conséquent, une réduction plus rapides de la qualité
organoleptiques du lait et celaméme si |elait a été pasteurisé (DOMINIQUE, 2010)

On trouve dans le lait de mammite, de trés nombreuses enzymes d’ origines diverses
généralement absentes de la composition normale du lait et notamment des lipases et des
protéases qui peuvent jouer un réle dans la stabilité des produits laitiers : leurs qualités
organol eptiques peuvent étre altérées (SERIEY Set al ., 1985).

A lasuite de cette éude, et en observant les multiples variations des laits mammiteux
et de leur conséquence en technologie laitiére, on congoit |I’importance de la détection des
mammites sub-cliniques et surtout des méthodes pour lutter contre I’ apparition de cet état

sanitaire amoindri.
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Tableau 04: Changement de composition du lait causé par les mammites (WATTIAUX, 1995)

Constituant Changement Raison
-Caséine
-Lactose Diminution Diminution de la synthése

-Matiére grasse

-Proténes solubles
-Chlore Augmentation Passage passif du sang versle
-Sodium lait

4. Conséquence pour la mise en valeur du lait :

Au niveau de lamise en valeur du lait, des codts sont avant tout occasionnés en raison de
la teneur en caséine plus faible et des moins bonnes aptitudes transformatrices. La teneur en
caséine du lait de fabrication revét une importance centrale pour la fabrication de fromage. La
caséine est le facteur décisif pour le rendement lors de la fabrication de fromage et représente
entre 72% et 78% de la protéine totale. Le rendement en fromage dépend linéairement de la

teneur en caséine du lait.

Le lait provenant de vache souffrant d'une mammite présente d’ autres caractéristiques
négatives qui peuvent entrainer des problémes de qualité telle qu’une mauvaise aptitude a la
conservation au des défauts au niveau du golt (WALTER, 2007).

5. Quelques mesures pour prévenir des mammites:

Le lait est une denrée fragile dont le devenir industriel (lait en nature, beurre, fromage)
dépend de sa qualité. La production d’un lait de qualité n’exige ni des installations colteuses
dans la ferme, ni des transformations ruineuses dans le systéme commercial et industriel ; il faut
surtout un suivi rigoureux et permanent des bonnes pratiques d hygiene tout le long du circuit de
sa production notamment alatraite (DOMINIQUE, 2010)

Une échelle récente mise au point par le National Mastitis Council américain, aborde la
prévention des mammites sous 10 points (DUREL et al ; 2011).

e Etablir des objectifs pour la santé de lamamelle.

e Maintenir un environnement propre, sec et confortable.
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e Appliguer des méthodes de traite efficaces et physiol ogiques.

e Entretenir |’ équipement de traite et apprendre a s’ en servir.

e Enregistrer soigneusement les cas de mammite clinique.

e Avoir une gestion efficace de |la mammite clinique pendant la lactation.
e Adopter une conduite rationnelle des vaches taries.

e Mettre en place des mesures de biosécurité.

e Mesurer réguliérement les CCSI.

La prévention des nouvelles infections mammaires se déroule en trés grande partie durant la
traite. Un bon fonctionnement de la machine a traire, une bonne hygiéne et une bonne maitrise
technique du trayeur permettent de limiter ce risque (DOMINIQUE, 2010).

v' Letrayeur :

- 1l doit se laver les mains soigneusement avant la traite et revétir une tenue propre réservee a la

traite. Le port de gants (latex, vinyle ou autre) peut étre préconise.

- Son organisation doit permettre de bien préparer les vaches, de faire un examen systématique
des premiers jets, de poser les griffes en limitant autant que possible les entrées d'air et de
déposer les griffes au bon moment, tout en surveillant les incidents survenant pendant la traite
(chute faisceaux trayeurs, souillures des griffes ou des quais...) e, enfin, de réaliser un post-

trempage sur tous les animaux.

- Lorsgue plusieurs trayeurs réalisent latraite, leur organisation doit étre identique.

v' Lamachineatraire

- Un contréle optimal Traite doit étre réalisé tous les ans.

- Les manchons doivent étre changeés toutes les 2 500 traites.

- L'éat de latuyauterie doit étre contrélé régulierement.

- Lesfiltres du régulateur et du systéme de pulsation sont a nettoyer tous les mois.

- Le niveau de vide doit étre contr6lé au moins une fois par semaine sur le manometre.

- L'état des courroies de lapompe ainsi que le niveau d'huile sont contrélés régulierement.

- Son lavage complet doit étre réalisé aprés chague traite.




Chapitrelll : Conséquences des mammites sur lafilierelait

- Un systéme adapté permet de couper le vide lors du branchement d'un bidon de traite (pince sur

les tuyaux).
v Lesanimaux

- Les mamelles et les trayons doivent étre aussi propres que possible en entrant dans la salle de

traite.

- La conformation des mamelles doit étre le plus homogéne possible, avec un minimum de

trayons en dessous des jarrets.
v' Lepetit matériel (gobelets de trempage - bol afond noir - seaux- lavettes...)

-I1 doit étre propre et bien nettoyé apres chagque traite.
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1-Objectif del’étude:

Notre étude s est fixé comme objectif d’ évaluer les risques microbiologiques du lait cru issu
des vaches atteintes d’ une mammite sub-clinique provenant de six fermes de la commune de «
Ait Toudert », située dans larégion des Ouacifs. En vue de sa réalisation, nous avons effectué un
dépistage pour mettre en évidence la prévalence des mammites sub-cliniques, nous avons isolé
les germes les plus incriminés dans cette infection afin d etablir des recommandations visant a

minimiser le taux des mammites sub-cliniques.

2-Périoded’ étude:

Notre étude a é&té réalise entre le mois de Mars et le mois de Mai (au printemps).
3-Présentation delarégion d’ éude:

La commune d'Ait Toudert se situe au Sud de la wilaya de Tizi Ouzou, en Algérie. Elle
est administrativement rattachée a la Daira de Ouacifs (Ath Ouacif en kabyle) et elle sétend sur
17,1750 km? du versant nord du massif du Djurdjura. La commune est composée de 13 villages.
Le nombre d’'éleveurs a Ait Toudert est de 123 éleveurs et | effectif des bovins élevés est de
1019 tétes, avec une production laitiere de 1800 L/jour entre le mois de Février et le mois de
Juillet et 1000 L/jour entre le mois d’Aolt et le mois de Janvier (SELON LE SERVICE
AGRICOLE DE L’APC D’'AIT TOUDERT, 2016).

4-Présentation deslaboratoires d’analyses :

REGILACQ : EURL REGILACQ est le Laboratoire Régional d’ Analyse et de Contréle de la
qualité des produits alimentaires, des produits d'entretien domestiques, des produits cosmétiques

et des eaux. Il se situe alawilayade Tizi-Ouzou.

OVOLABE : Est un laboratoire privé d' analyse et de contréle de la qualité des produits
alimentaire. Il se situe a la wilaya de Tizi-Ouzou. Il est surtout spéciaisé dans I’analyse et le

contréle du lait et des produits dérivés
5. Préévement d’échantillon :

Les prélévements doivent correspondre a |’ objectif que I’on s est fixé qui est I’ étude des
mammites sub-cliniques chez les vaches laitiere en lactation. Pour cela, avant d’ effectuer les
prélévements, un test CMT a été réalisé au niveau de chaque ferme et pour les quatre quartiers de

chague vache en lactation. Le lait des quartiers présentant des CMT positif a été prélevé.

B



ChapitrelV : Matériels et méthodes

5.1. Test CMT (California Mastitistest) ou test teepol ou leucocyte test:

California madtitis test s adresse a la détection de mammites sub-cliniques, le CMT sert a
évauer le niveau d’'infection de la mamelle (nombre de cellule par ml de lait), basé sur une

appréciation visuelle des résultats.

o |l est facilement utilisable en élevage ;

e |l permet de détecter des vaches ataux cellulaires élevés;

e |l peut également étre utilise en contréle de guérison, afin de vérifier que le taux cellulaires
revient ades valeurs normales en trois mois apres I’ infection.

Leprincipedu test :

Son principe repose sur | utilisation d’ un corps tensio-actif (Teepol &10%) qui fait éclater
les cellules somatiques et réagit avec leur ADN en formant un gel dont la viscosité d’ autant plus
élevée gque la teneur encellules est importante. Ce détergent permet I’ appreciation visuelle de la
viscosité du précipité obtenu qui permettra d apparier le niveau d'infection de la mamelle
(LARPENT, 1990).

Letest a étéreéalisé comme suit :

. Mettre 2 millilitres de lait dans une palette afond noir.

- Ajouter le méme volume de réactif Leucocyt test.

- Imprimer un mouvement circulaire au plateau une dizaine de fois pour bien mélanger le réactif
et lelait.

- Laréaction est numeérotée de 0 a4, en fonction du niveau d'infection (T ableau 05).

Dans cette ¢tude, les quartiers dont le score CMT est >2 sont considérés comme infectés

(les quartiers dont le score CMT 0 et 1 sont classés non infectés).
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Tableau 05 : Interprétation desrésultatsCMT (LARPENT, 1990)

Interprétation Score Nombre de cellule /ml
Formation d’un gel épais = mammite 04 Plus de 5.10°
Formation d’un floculat épais adhérant en 03 8.10°- 5.10°
particules visqueuses au fond de la palette =
mammite
Floculat persistant trés [éger surtout visible par 02 410°-5.10°
transparence sur fond nair,
L éger floculat disparaissant aprés dix secondes 1 2.10°- 5.10°
Aucun floculat 0 Moins de 2.10°

5.2. Technique de prélevement :
La technique de prélevement s'est inspirée des méthodes de BIND et al. (1980) et
MIALQOT (1983). (voir annexe ).

5.3. Conservation des préévements:

Pour chaque visite dans les fermes, tous les prélévements réalisés étaient conservés et
transportés dans un bac isothermique (glaciére + bains de glace) et ceci d’une maniéere a éviter

toute détérioration de la qualité du lait jusgu'au moment d analyses au laboratoire.

Nous avons procéde afaire les analyses microbiologiques 2 a 3 heures apres laréalisation

des prélevements

A I'arrivé au laboratoire, dans une zone stérile pres du bec Benzéne, les échantillons
prélevés de chaque vache de la méme ferme ont é&é mélangé dans un flacon stérile. Apres
homogeénéisation de ce dernier, le lait mammiteux est reparti en deux flacons |’ un servirapour le
comptage de cellules somatiques et |” autre pour |’ anal yse microbiol ogique.

|
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6. L e comptage des cellules somatiques :

La présence d'un agent infectieux dans un quartier provoque une éévation des
numerations cellulaires du lait de ce quartier, sans gqu’il soit possible d’'observer des signes
visibles de cette infection. Il est alors absolument impossible, par la seule observation du lait ou

delamamelle, de détecter si I’animal est infecté ou non.

Dans ce contexte, la recherche d’un marqueur de I'infection est indispensable. Le taux
des cellules somatiques du lait sont révélés tres bon indicateur de I’ état d’'inflammation de la
mamelle. Les cellules somatiques appartiennent a I’animal et sont émises avec le lait lors de la

traite.
La méthode utilisée:

C’'est une méthode récente, utilisée pour comptage cellulaire a I’aide d’'un analyseur de
cellules somatiques, son principe repose sur I'utilisation d’un détergent qui fait éclater les
cellules somatiques et réagit avec leur ADN en formant un gel dont la viscosité d’ autant plus

élevée que lateneur en cellules est importante.

L’analyse a été réalisée comme suit :

-Mettre 10 ml delait cru dansun ballon en verre.

-Ajouter 5 ml de détergent.

-Mettre |’ appareil en marche.

- le mélange (lait et détergent) est homogeénéisé par la rotation automatique de ballon en verre
pendant 15 secondes.

- lire sur I’ écran de |’ appareil |e nombre de cellules somatiques par cm? de lait.

7. Analyses microbiologiques :

Les analyses microbiologiques du lait cru consistent en la recherche et/ou le
dénombrement d’un certain nombre de microorganismes susceptibles d’ étre présents dans ce
dernier.

Les anayses effectuées dans cette étude sont basées sur les spécifications
microbiologiques indiquées dans le J.O.R.A. n°35 du 27 Mai 1998 et du J.O.R.A du 18 Aout
1993.

Trois types de micro-organismes sont recherchés dans cette analyse, Il s agit des micro-
organismes responsables de I’ altération (Flore Mésophile Aérobie totale), des microorganismes
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indicateurs de la contamination fécale (les Coliformes fécaux) et des micro-organismes

pathogenes responsabl es de toxi-infections alimentaires (Staphylococcus aureus).

7.1. Préparation desdilutions:

Toutes |es manipulations sont réalisées dans une zone stérile pres du bec Benzene.
Principe: Vu la charge microbienne que contient le lait et la difficulté du dénombrement
directe sur I’ échantillon, on procede ala dilution des échantillons.

Mode opératoire: A partir du lait bien homogénéisé par agitation, considéré comme étant la
suspension mére (SM), nous avons réalisé une série de dilutions de 1012 10°® (1SO 6887-1)

Latechnique est lasuivante :

A partir de la suspension mére, prélever 1 ml al’ aide d’ une pipette stérile et I'introduire dans
un tube contenant 9 ml d'eau physiologique ;

Adgiter bien la suspension microbienne obtenue ;

Aprés agitation de la dilution 10, pipeter 1ml vers un tube contenant 9ml d eau
physiologique et agiter bien lasolution ;

Procéder de laméme maniére pour les dilutions 103,104,10°°,10°.

Au moment de la réalisation des dilutions décimales, il est impératif de changer de pipette
entre chagque dilution.

Agiter toutes les dilutions immédiatement avant d’ effectuer le transfert afin d’ assurer que les

mi croorgani smes présents sont distribués de fagcon uniforme.4

1ml 1ml 1 ml 1ml 1 ml 1ml
o —
S.M (lait) 9ml 9ml 9ml 9ml 9ml 9ml
v
Eau physiologique
10! 102 10° 10+ 10 104

Figure 04 : Préparation des dilutions décimales a partir de la suspension mere (lait)
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7.2. Dénombrement dela flore aérobie mésophile totale (FMAT) :

Le dénombrement des FMAT refléte la qualité microbiol ogique générale du produit. Ces
microorganismes peuvent dégrader les aliments et causer par la suite des troubles digestifs (toxi-
infection alimentaire ou intoxications) ou des allergies aux consommateurs. Il s agit de tous les
microorganismes, ' est-a-dire des bactéries, levures et moisissures susceptibles de donner des
colonies visibles apres 72 h d'incubation a 30°C dans une gélose PCA (NF V08-051) in
(GUIRAUD et ROSEC ,2004).

s Modeopératoire: les éapes de cette analyse sont :

- Préparer sept boites de Pétri stériles, une pour le témoin gélosé et les autres pour
I’ ensemencement ;

- A partir des dilutions,10%,102,10310%,10°,10°, transférer aseptiquement 1ml dans une
boite de Pétri vide pour chaque dilution ;

- Ajouter 15ml de gélose PCA fondue et refroidie a45+1°C ;

- homogénéiser I'inoculum dans la gélose, en faisant des mouvements circulaires et de va-et-
vient, en forme de « 8 ».

- Apressolidification la gélose, rgjouter une deuxieme couche de la gélose PCA (environ 5ml),
cette double couche a un rdle protecteur contre les diverses contaminations.

- Incuber les boites de Pétri avec « le couvercle en bas » dans une étuve a 30°C pendant 72h.

s Lecture: laprésence des germes se traduit par |’ apparition de colonies blanches lenticulaires
poussant en masse. Pour le dénombrement, sélectionner les boites qui contiennent de 30 a

300 colonies, y compris les petites colonies.

v
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10! 102 10 104 10~ 10-¢

A bl -

AJouter 15ml PCA

S—N—F 1 I -

Incubation a 30°C pendant 72 h

|

Lecture des résultats

Figure 05 : Le diagramme de dénombrement des FMAT

7.3. Recher che et dénombrement des colifor mes fécaux :

Les coliformes fécaux se développent a44°C et leur présence dans les aliments témoigne
d’ une contamination fécale (GUIRAUD, 1998).

Le dénombrement des coliformes fécaux peut s effectuer soit par colimétrie milieu
liquide sur bouillon lactosé bilié au vert brillant) soit sur milieu solide Gélose lactosee biliée au

cristal violet et au rouge neutre) préconise par I’ AFNOR (1974).

Dans notre travail, nous avons effectué la méthode en milieu solide, en utilisant la gélose
VRBL (VF V 08-050,1999) in (GUIRAND et ROSEC, 2004).

s Modeopératoire: |I'analyse est effectuée comme suit :

- Préparer sept boites de Pétri stériles, une pour le témoin gélosé et les autres pour
I’ ensemencement ;

- A partir des dilutions, 101,102,103,10%4,10° et 10, transférer aseptiquement 1ml dans une
boite de Pétri vide pour chague dilution préparée a cet usage et numérotée ;

- Compléter ensuit avec environ 15ml de gélose VRBL fondue et refroidie a45+1°C ;
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- Faire des mouvements circulaires en forme de «8», pour permettre a |’'inoculum de se
mélangeé puis laisser solidifier, rgjouter apres une deuxiéme couche de la gélose.

- Incuber les boites de Pétri dans une étuve avec le couvercle en bas a 30°C pendant 24h.

% Lecture: les coliformes apparaissent sous forme de colonies violacées (lactoset) avec un
diamétre égale ou supérieur 0,5 mm

Pour |e dénombrement, on sélectionne les boites qui contiennent entre 15 et 150 colonies.

10 10-2 103 10+ 107 106

1ml 1ml Iml 1ml 1ml 1ml

Ajouter 15ml de VRBL

oy W, WS, W, W,

Incubation a44°C pendant 48h
Figure 06 : Denombrement des Coliformes fécaux

7.4. Recher che et dénombrement de staphylocoque aur eus

Les staphylocoques attirent |’attention de I'hygiéniste alimentaire, car en plus de
I” aptitude a élaborer des enterotoxines extrémement active qui provoquent des intoxications, on

remargue aussi une relative antibio-résistance de |’ espece Saphylococcus aureus (HILL, 1983).
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Les staphylocoques appartiennent a la famille des Micrococcaceae, ils sont a Gram™,
immobiles, non sporulés, groupés en grappe de raisin, et sont catalase positif la mise en évidence

de leur pouvoir pathogene sefait par larecherche de la coagulase (GUIRAUD, 1998).

e Modeopératoire: les étapesdel’ analyse sont :

- Fairefondre un flacon de la gél ose de Chapman dans un bain-marie, puis refroidir &45°C ;

- Répartir le milieu en boites de Pétri a raison de 15 a 20 ml par boite, puis laisser se
solidifier ;

- A partir des dilutions décimales 10%,102,103,10%,10°et10°®, transférer al’ aide d' une pipette
stérile 0.1ml de chaque dilution étaler en surface de la gélose sur les boites de Pétri ;

- Garder les boites en position non-inversée jusgu’a ce que le milieu ait absorbé I'inoculum
(environ 10 minutes) ;

- Incuber avec |le couvercle en bas a 37°C pendant 24h ;

e Lecture: les colonies de staphylocoque apparaissent: Les colonies de Saphylococcus
aureus sont rondes, régulieres, bombées, opaques et pigmentées en jaune-doré; elles sont
entourées d’ un halo jaune correspondant a une acidification a partir du mannitol (mannitol +)
et S. epidermidisdonne des colonies blanches (mannitol -).

Pour |e dénombrement on sélectionne les boites contiennent entre 1 et 100 colonies.

e Etude biochimique des staphylococcus aureus:

Pour s assurer qu’'il s'agit bien des staphylococcus aureus, 2 ou 3 colonies sont soumises
ades tests biochimiques:
a) Recherchedelacatalase

La catalase est une enzyme qui permet la décomposition du peroxyde d’ hydrogene
(H20,) produit par la souche lors du phénomeéne respiratoire.

H202 > HO + %02

Le Test de la catadase permet de distinguer les Saphylococcus aureus (+) des

Streptocoques catalase (-).
% Technique utilisée:
Sur une lame de verre propre, déposer une goutte de H20. a 10 volumes, et prélever avec
une pipette pasteur boutonnée quel ques colonies isol ées puis les mettre en contact.
e Sideshulles seforment, la bactérie possede |la catal ase.

e Sirienn'est observable, 1a bactérie ne possede pas |’ enzyme.

<
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b) Recherchedel’activité coagulase:

Parmi les coques Gram+, catalase+, seuls les Staphyl ococcus aureus possedent I’ enzyme
coagulase (coagulation de plasma oxalaté de lapin en moins de 24 h), par la transformation de
fibrinogéne soluble en fibrine insoluble.

La production de coagulase permet de différencier S aureus de S. epidermidis et des
Micrococcus.

% Technique utilisée:

Apreés incubation sur Chapman a 37°C pendant 24h, on prééve quelque colonies, et on
les immerge dans un bouillon B.H.I.B (bouillon ceeur cervelle) dans lequel le staphylocoque
excréterala coagulase et les incuber pendant 24h a 37°C.

On préleve ensuite 0,5ml de la culture bactérienne et on gjoute 0,5 ml de plasma de lapin dans un

tube aEDTA. Le tube est incubé a 37°C et observé toutes les heures.

e Lecture:

La coagulase déclenche la conversion du fibrinogene du plasma de lapin en fibrine qui
forme le caillot, ce qui prouve que le staphylocoque est un staphylocoque aureus au point que le
tube peut étre renversé.

Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus:

58888 6B

Aol o ) -l

Etaler en surface sur la gelose Chspman

Fasalisstion des stries .

Incubation & 37°C pdi 24h

Colonias des S. awreus

Figure 07 : Recherche et denombrement des Staphyl ococcus aureus
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Prélever des colonies de S.aqureus du milieu

Chapman et les déposer sur une lame puis ajouter

quelques gouttes de H202

LB

Test positif

Figure 08 : réalisation detest dela catalase

Un pré-enrichissement de quelques colonies de S.aureus dansle B.HIB a 37°C pendant 24h

\/ Iml dans le plasma de lapin 0,5ml de plasma de lapin
( >—
O/
BHIB Incuber a 37°C pendant Sh|

Formation de coagulum

OO0 O

(Le tube peut étre renversé)

FigureQ9: Test dela coagulase
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8. Questionnaire d’enquéte :

Les conditions de la stabulation et de latraite jouent un role déterminant dans
I’ apparition des mammites dans les élevages bovins laitiers, pour mieux comprendre |’ impact de
ces conditions sur les mammites. Nous avions jugé nécessaire d' utiliser un questionnaire destiné
aux éleveurs qui servirad appui dans I’ interprétation des résultats de CMT, du CCS et résultats
d’ anal yses bactériologiques (voir |’ annexe 1X).

9. Analyse statistique::

L’analyse statistique sera appréhendée par |'estimation des résultats moyens obtenus,

accompagnée par des parametres de dispersions (Ecart type, coefficient de variation et intervalle
de confiance), permettant d' apprécier la variabilité de ces derniers (DAGNELIE ,1992).
L’ indentification des fermes aux grands nombres de vaches atteintes et/ou plus grands taux de
présence des trois germe considérées se fera d’ une part par les comparaisons 2 a 2 des nombres
de vaches infectées (test de comparaison de proportions) (MURRAY,1981,;
TOWASSONE,1983).et d’ autre part par I’ analyse de la Variance (Modél e en blocs) suivie de la
détermination de groupes homogénes de ferme( Méthode de la PPDS de Student) et
I"identification de celle les plus atteintes (le test de Gupta—Sobel), en vue de prise de décisions
pour y remédier.

Enfin I’ estimation des erreurs relatives aux résultats moyens obtenus, permet d’ apprécier
laprécision de I’ expérimentation et la conformité de lataille de I’ échantillon utilisé.

|
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1. Evaluation des conditions d’ élevage et des conditionsdetraite au niveau desfermes:

e Description del’ environnement d’ éevage:

Laqualité du lait est éroitement liée aux conditions sanitaires, et le sanitaire est |ié aussi
au batiment et a son hygiéne. Ainsi, les conditions d'ambiance d'une stabulation pour bovins ont

des incidences directes sur la santé de ceux-ci.

Au cours de notre éude, on a remarqué que les animaux sont attachés (stabulation
entravé), les veaux sont séparés de leurs méres et les bétiments éaient dans des conditions

d’ hygiene défectueuses, avec une absence d aération et un sol mal nettoyé et trés humide.
e Description desconditionsdelatraite

A chague traite, I’ @eveur prépare ses vaches en effectuant une légére désinfection de la
mamelle, un nettoyage du matériel avec I’eau. Avant de placer la machine, les trayons sont mal
nettoyés car les éeveurs utilisent une lavette collective et le plus souvent avec de I’ eau froide

mise dans un bidon sale.

La traite des vaches atteintes d’ une mammite subcliniques sont réalisée en méme temps

que les vaches saines ce qui contribuent a augmenter le taux d’infection des quartiers.
2. Appreéciation del’ état sanitaire mammaire par letest CMT

Le test CMT, utilisé depuis longtemps dans plusieurs pays, reste la meilleure technique
indirecte réalisable chez les vaches laitieres pour détecter les mammites sub-cliniques. 1l donne
une idée sur I’ éat d infection de chaque quartier de la mamelle (saine ou infectée) (M’ SADAK
et al 2014).

Au total 50 vaches ont fait I’objet de cette étude, soit un total de 200 quartiers. Huit
guartiers ne sont pas fonctionnels et les 192 quartiers fonctionnels qui restent ont fait |’ objectif
d un dépistage par letest CMT (figures 11,12).
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2.1. Résultat du test CMT selon la position desquartiers:

Les résultats de ce test nous ont permis de reconnaitre les quartiers infectés selon leurs
positions (Tableau 06).

Tableau 06: Résultats du CMT selon la position des quartiers:

Fermes Position des quartiers infectés Nombre de quartiers
Quartiersdroits Quartiersgauches infectés par fermes
AD PD AG PG
F1 01 01 01 00 03
F2 01 01 00 00 02
F3 01 00 00 01 02
F4 01 00 02 01 04
F5 01 02 02 03 08
F6 01 01 00 00 02
TOTAL 11 10 21

Les quartiers droits sont les plus touchés par la mammite sub-clinique avec un

pourcentage de 52,38% contre 47 ,62% pour les quartiers gauches (figure 09).

H Quartiersdroits 4 Quartiers gauches

Figure 10 : Résultat des pourcentages des quartiers infectés selon la position
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Nos résultats obtenus rejoignent ceux de (M’SADAK et al 2014), qui ont annoncé que
les quartiers droits sont plus touchés par les mammites (scores 3) que les quartiers gauches avec

des pourcentages respectivement de 12,1% contre 8,1 %.

Ce résultat pourrait étre expliqué par le fait que les quartiers droits sont toujours en
contact avec lalitiere, généralement, souillés par les excréments des animaux lors de stabulation
entravée (SERIEY S, 1995).

2.2 Le pourcentage des quartiersinfectés:

Les résultats du test CMT ont dévoilé que 11 % des quartiers sont infectés (score
CMT:3) , aors que 89% des quartiers sont considérés comme non infectés (score CMT: entre 0
et 2) (Figure 10).

-

89%

® Quartiersinféctés & Quartiers non inféctés

Figure 11 : Résultat des pourcentages des quartiers testés.

Ces résultats sont trés proches de ceux rapportés dans I'étude réalisée en Tunisie:
M’SADAK et al (2014) dans la région de Mahdia, qui ont mentionné un taux de quartiers
infectés (score 3) de I'ordre de 10,3 % sur 2042 quartiers testés. Et celle rapportée par
BOUAZIZ (2005) dans |’ étude réalisee al’ Est algérien, qui est de 10,7% sur 464 quartiers testés.

Cette situation inquiétante peut s expliquer par la méconnaissance et le faible intérét
qu’accordent les éleveurs aux conditions hygiéniques. En effet, sur |I’ensemble des fermes
visitées, les conditions d hygiene du béatiment été mauvaise et la traite s effectue dans des
conditions sales avec une absence d' utilisation de désinfection pour la préparation de lamamelle
et pour le nettoyage du matériel. De plus, certaines pratiques telles que le ma nettoyage des
trayons qui se fait, soit al’aide de main nue, soit avec une lavette collective le plus souvent avec
de I’ eau froide mise dans un bidon sale ont été constatées. La traite des vaches mammiteuses en

méme temps que | es vaches saines contribuent a augmenter le taux d’infection des quartiers.

N
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3. Laprévalence des mammites sub-cliniques chez lesvaches:

Les pourcentages de vaches présentant une mammite sub-clinique au niveau de chaque

ferme sont présentés dans le tableau (07)

Tableau 07 : Prévalence des mammites sub-cliniques chez les vaches laitiéres

Fermes Nombre de vaches testés | Nombre de cas de % de vaches avec
mammites sub-cliniques | mammites sub-cliniques

F1 08 03 375
F2 06 02 33.33
F3 05 02 40
F4 12 04 33.33
F5 14 06 42.45
F6 05 02 40

Total 50 19 37.83

- Letaux moyen de vaches atteintes est de 37,83 £ 3.77, avec un taux maximal observé de

42 45% au niveau de laferme5.

-Le coefficient de variation estimé & 9,96% ne dépassant pas |e seuil biologiquement admis

(30%) indique que la variabilité des résultats reste acceptable.
-Dans 95% de cas, ce pourcentage moyen serait de 37,83% + 0,72.

La prévalence des vaches atteintes de mammites sub-cliniques dans |'Est algérien était
de 73,6% BOUAZIZ (2005), dans la wilaya de Batna été de 70% Helaili (2002), a Constantine
été de 62 % BENMOUNAH (2002) dors que dans lawilaya de Tiaret é&é de 57% NIAR et al
(2000).

Dans les autres études la fréquence des mammites sub-cliniques était de 62% en Ethiopie
(DEGO et TAREKE, 2003), 52% en Uruguay (GIANNEECHINI et al, 2002), et 50% au Maroc
(HILALLI, 2003).

Les données relatives a la prévalence des mammites sub-cliniques varient d une étude a
une autre. Cette variation pourrait étre attribuée a I’ utilisation de différentes méthodes de

diagnostic des mammites sub-cliniques (examen bactériologique, test de la concentration
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cellulaire somatique, CMT) et a la définition de I'infection qui est variable selon les auteurs
(EBERHART, 1986).

-Les écarts réduits ont été estimés entre les différents pourcentages présentant les vaches
atteintes dans chaque ferme. Ces derniers sont inférieurs a 1,96 (seuil minimal de différence

statistiquement admis), tableau 08 :

Tableau 08 : lesrésultats des écartsréduits:

Pourcentages P1 P2 Ps Pa Ps
P2 0,07
P3 0,04 0,09
P4 0,08 00 0,12
P5 0,11 0,18 0,05 0,22
P6 0,04 0,01 00 0,12 0,05

Il ressort donc que les fermes ne présentent pas de différences significatives au niveau

des prévalences de la mammite sub-clinique.

Figure 12: Résultat négatif du Test CMT Figure 13 : Résultat positif du Test CMT
(photo personnel 2016) (photo personnel 2016)

=
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4. Résultats du comptage cellulaire:

Le comptage cellulaire constitue la base de la gestion de la mammite dans les
exploitations laitieres depuis de nombreuses années et représentent un outil de valeur
inestimable. Les résultats du comptage des cellules somatiques sont illustrés dans le tableau ci-

dessous :

Tableau 09 : Concentration cellulaire par ferme.

N° Fermes Nombre de cellules
somatiques’cm? de lait
01 >1 500 000/cm?®
02 >1 500 000 /cm?®
03 >1 500 000 /cm?®
04 >1 500 000 /cm?®
05 >1 500 000 /cm?®
06 >1 500 000 /cm?®

Ces résultats ne sont pas conformes aux normes décrites par la réglementation

européenne n° 853/2004 article IV car ils sont supérieurs a 400 000 cellules par m.

Nos résultats sont proches de ceux rapportés dans I'éude réalisée au Cameroun:
GAMBO et AGNEM (2001) dans les exploitations bovines laitieres de la Vina, qui est de 1
240 000 cellules/ cm?® dans 37 exploitations.

Mais ces résultats sont de loin supérieurs a ceux rapportées par MTAALLAH et al

(2002) qui étaient de 626 000 cellule/cm® pour 21 troupeaux de vaches laitiéres.

La valeur élevée de la numération cellulaire que nous avons trouvée ne peut s expliquer
que par un niveau plus élevé d'infection mammaire de nos élevages par rapport aux deux

précédents.

Le diagnostic sanitaire mammaire direct par le dénombrement cellulaire a permis de
dégager principalement une élévation des taux cellulaires observés indiquant la présence des cas
de mammites sub-cliniques dont I’impact sur les productions quantitative et qualitative du lait

N’ est pas anégliger.




ChapitreV : Résultats et discussion

5. Résultats de dénombrement dela Flore M ésophile Totale (FMAT) :

Les échantillons prélevés présentent une charge en microorganismes de la flore totale qui
varie de 10.10° &418.10° ufc/ml, pour une moyenne de 14.10° + 3,22.10° ufc/ml.

Lavaleur minimale a été enregistré au niveau de laferme (F6) avec une charge de I’ ordre
de 10.10° ufc/ml, tandis que la maximale est enregistrée au niveau de la ferme (F5) avec une
valeur de 18.10° ufc/ml (figure 13).

Le coefficient de variation estime a 23 % ne dépassant pas |e seuil biologiquement admis
(30%) indique que la variabilité des résultats reste acceptable.

20
18
16

14

12

| I E
F1 F2 F3 F4 F5 F6

Fermes

FMAT x 106 (ufc/ml )

o N b OO

Figure 14: Résultats de dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FAMT) dansles

laits crus atraverslesfermeslaitieres (ufc/ml).

La flore mésophile aérobie totale renseigne sur la qualité hygiénique globale du lait cru.
Celle-ci renferme les microorganismes d'atération ou de contamination, la flore lactique
acidifiante et parfois les bactéries pathogenes. Le dénombrement de cette flore congtitue la
méthode la plus commune pour les unités de transformation du lait, pour évaluer la quaité
bactérienne du lait acheté et par conséquent, elle représente un indicateur important des
conditions d’ hygiéne lors de latraite (MHONE et al, 2011).

Tous les échantillons du lait analysés expriment une charge en FMAT supérieur a celle
fixée par le JO.R.A (supérieur 210°).

46
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Nos résultats obtenus rejoignent ceux rapportés par (LABIOUI et al ,2009) qui signalent
que tous les échantillons anal ysés présentent une charge en FMAT supérieurs 2 10° et rejoignent
également ceux rapportés par GHAZI et NIAR (2011) et (HAMIROUNE et al, 2014) qui

signaent une charge en FMAT nettement supérieure a 10° ufc/ml.

Nos résultats sont trés supérieurs a ceux rapportés par I'étude qui a étaient faite a la
wilaya de Ghardaia par (DEBOUZ et al, 2014) qui signdent une charge en FMAT de
29.10°UFC/ml). Et sont aussi supérieurs a ceux annoncés par (AGGAD et al, 2009) dans I’ ouest

algérien avec une moyenne de 83.10% ufc/ml.

Le faible nombre de germes totaux est le résultat du bon état de santé, des propriétés
intrinséques et de la tres bonne position anatomique naturelle de lamamelle. Cette situation est
trés inquiétante comparativement a celle rapportée a New York par (Boor et al, 1998) et en
Bretagne par RAYNAUT (2005) ou seulement 5% et 2% respectivement des laits des élevages
comportaient une flore supérieure & 10°UFC/ml, en relation probable avec des conditions

d  hygiene rigoureuses.

Cette forte charge en FMAT observée au niveau des échantillons du lait est,
probablement, le résultat d’une multiplication microbienne intense, due a la présence de
mammites sub-cliniques qui est favorisée par la non maitrise des conditions d’ hygiene ce qui
crée un environnement sale a I’intérieur des fermes ainsi que la non maitrise des conditions de
traite (BONFOH et al, 2003).

6. Résultats de dénombrement des coliformes Fécaux (CF) :

Les résultats des dénombrements des Coliformes Fécaux montrent que sur les 6

échantillons analyses, 5 d’ entre eux sont contaminés soit un taux de 83% .

Les dénombrements de ces germes présentent des résultats qui varient entre |’ absence du
germe et 310.10° ufc/ml comme valeur maximale, pour une moyenne de 95.10° +137.10° ufc/ml
(Figure 14). La vaeur minimale (absence du germe) a été enregistré au niveau de la ferme (F6),
tandis que la maximale est enregistrée au niveau de la ferme (F4) avec une valeur de
310.10%ufc/ml.

Le coefficient de variation estimé a 144% indique une tres grande variabilité dans les

nombres de Coliformes Fécaux.

B
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Figure 15: Résultats de dénombrement des Coliformes Fécaux dans les laits crus atraversles

fermes laitiéres.

Les analyses du lait cru ont révélés que 83 % des échantillons expriment une charge en

CF supérieur acelle fixée par le JO.R.A (supérieur a10°).

Nos résultats retrouvés sont proches de ceux annoncés par (LABIOUI et al, 2009) qui
signdent une moyenne de 5,2.10° et ceux annoncés par (HAMIROUN et al, 2014) qui signalent

une moyenne de 46.10°.

La contamination des échantillons du lait en CF se retrouve plus élevée que celle
rapportés par AGGAD et al (2003) e¢ GHAZI et al (2010) qui ont annoncé des charges

moyennes en CF inférieures & 107 ufc/ml.

La présence de coliformes dans les produits d’origine animale indique une source
environnementale de contamination. Les principaux vecteurs sont fortuitement liés aux
téguments de la peau du trayon, souillé par les feces et le matériel de traite mal congu et mal
nettoyé (MHONE et al, 2011).

En outre, la saison joue un réle important dans |’ apparition des mammites car un auteur a
rapporté dans son étude gque la mise en herbe des animaux au printemps augmente le risque
d’induire des mammites. Le fourrage vert peut étre a I'origine des troubles digestifs (des

diarrhées) dont lamamelle est prédisposée aux infections.
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7. Résultats de dénombrement des Staphylococcus aureus :

Les résultats obtenus lors du dénombrement des S.aureus présentent une moyenne de
29,5.10%+ 47,55.107 ufc/ml.

Lavaeur minimale a é&é enregistré au niveau de deux fermes (F2 et F6) avec une charge
de I’ ordre de 4.10% ufc/ml, tandis que lamaximale est enregistrée au niveau de laferme (F4) avec
une valeur de 125.10% ufc/ml (figure 16).

Le coefficient de variation estimé a 161% indique une tres grande variabilité dans les

nombres de Staphyl ococcus aureus.
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Figure 16: Résultats des déenombrements des Staphylococcus aureus dans des laits crus atravers

lesfermes laitieres.

Tous les échantillons analyses présentent une charge en Saureus supérieur a la norme

fixée par le J.O.R.A qui est I’ absence du germe.

Nos résultats sont proches de ceux rapportés par (AGGAD et al, 2009) avec une
moyenne de 35.107 ufc/ml et ceux rapportés par (HAMIROUNE et al ,2014) avec une moyenne
de 9.10%, mais restent largement inférieurs a ceux obtenus par (MENNANE et al, 2007) au

Maroc avec une moyenne de 1,2.10° ufc/ml.

Selon DODD et BOOTH (2000), le Saphylococcus aureus est considéré comme une

bactérie pathogene majeure, causant des infections mammaires, ces dernieres s accompagnent
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d une augmentation de la perméabilité entre le compartiment sanguin et le lait qui a pour

conséquence des modifications de la composition du lait.

Les principales sources de contamination sont, en premier lieu lamamelle. Les infections
mammaires a staphylocoques représentent la principale source de contamination du lait a la
production, d autres sources de contaminations sont également a considérer tel que la machine a
traire, elle peut en effet infecter 6 vaches qui suivent la traite d’une vache infectée, et enfin
I"homme (THIEULON, 2005).

FOURICHON et al.,(1998) cités par BOUAZIZ (2005) montrent que le nettoyage
incomplet de la machine a traire permet la survie des agents pathogenes dans les gobelets

trayeurs qui contamineraient le trayon en début de traite.

Figure 17: Les Staphylococcus aureus sur milieu Chapman (photo personnel 2016)

-Les nombres de germes attendus dans 95% de cas seraient respectivement de 14.10° + 3,38.10°,
de 95.10% + 143.103, et de 29,5.10% + 49,89.10% pour les FMAT, les CF et les Saureus.

-Les erreurs relatives aux nombres de germes moyens dénombrés, estimées a 24,13 % pour les
FMAT, a 151% pour les Coliformes Fécaux et a 168 % pour les Saphylococcus aureus,
dépassent 12 % (seuil maximal admis) ce qui pourrait étre expliqué par les grandes variabilités

constatées et/ou |’ insuffisance des tailles des échantillons utilisés.

Ceci est un indicateur de la fiabilité des résultats concernant les FMAT, aors que les tres

grandes variabilités pour les 2 autres types de germes en excluant toute conclusion définitive.
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8. Fréguence des germesisolés en fonction deleur réservoir :

La figure (18) montre la fréquence des germes isolés en fonction de leur réservoir. Les
germes de réservoir mammaire (Staphylococcus aureus) sont isolés a un taux de 3%. La

fréquence des germes d’ environnement (Coliformes Fécaux) s ééve a 97%.

3%

B Réservoir environnemental @ Réseroir mammaire

Figure 18: Fréquence des germes isolés en fon fonction de leur réservair.

Nos résultats obtenus ne rejoignent pas ceux retrouvés par BOUAZIZ (2005) dans I’ Est
Algérien gui montrent une prédominance des germes a réservoir mammaire (80%) par rapport
aux germes d’ environnement (20%).

Cela pourra étre expliqué par le fait que notre étude a été réalisée au printemps et pendant
cette saison et apres la mise en herbe des bovins, I’herbe jeune est a I’origine des troubles

digestifs (apparition des diarrhées) qui favorisent I’augmentation de la charge bactérienne dans
I’ environnement.
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9. Analysedela Variance des nombres de germes: (Modée en blocs)

Tableau 10: Analysedela Variance

Sourcede ddl SCE CM Fobs Fth
variation
-Facteur Germes
02 778,47.10° 389,24.10° 3,38
-Variation blocs
(fermes) 28,43 6,36
15 205,33.10° 13,69.10°
-Variation 11,3
résiduelle
Variationstotales 17 983,80.10°

L’ analyse montre des différences trés hautement significatives entre les 3 types de Flores.
(Fobs €gale 828,43 > a 3,68, a 6,36 et a 11,3, valeurs correspondant a des risques d’erreurs oy =
0,05, a2=0,01 et a3=0,001.)

Il en ressort que la présence des 3 types de flore dans les fermes étudiées serait tres
différente, ce qui justifierait I’ orientation de la lutte vers le(s) type(s) de germes(s) le(s) plus
fréguent(s).

10-1dentification des groupes homogenes parmi les 3 flores:

Les résultats du test de comparaison des moyennes 2 a 2 (méthode de la PPDS de
Student) montrent, que dans 95 % de cas, le nombre de germes (FMAT) est différent des 2
autres types de germes qui eux sont trés proches.

Les différences respectives des FMAT aux Coliformes et aux Saphylococcus aureus,
égale 4 83,77.10° et 83,99.10° sont supérieures ala PPDS de Student estimée a 4,56.10° germes,
aors que la différence entre les Coliformes et les Staphylococcus aureus n'est que de 0,22.10°

inférieure a cette PPDS ce qui indique que les nombres de ces germes sont tres proches.

Ceci imposerait deux traitements spécifiques de part la nature, la dose et le mode ; I'un
pour lesFMAT et I’ autre pour les 2 flores restantes.

|
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11-1dentification du type de germele plusfréquent :

Les résultats du test de Gupta-Sobel montrent que seul les FMAT pourraient étre
considérés dominants. (Nombre de germes moyen 14.10° ufc/ml est supérieur amax — Q avec Q
estiméa7,82.)

12- Relation entrele nombr e de vaches total et le nombre de vaches atteintes:

Le coefficient de corrélation (r) évalué a 0,97 indique qu’il y a forte synergie entre
I effectif de vaches dans laferme et le nombre de vaches atteintes (-r- proche de + 1), indiquant
gue la présence de mammite pourrait ére expliquée pour 94% par |’ effectif de la ferme en

vaches.
13. Relation entrele nombre de vaches atteintes et le nombre total de ger mes:

La corrélation, estimée ar = 0,67 montre gu’il y a synergie entre |I’évolution du nombre
de vaches atteintes et la prolifération des germes totaux, indicatrice de I’ intervention du nombre

de vaches atteintes dans |a prolifération des germes, avec un degré de 44,89 %

X
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Conclusion générale

A travers cette éude, nous avons évalué le degré de contamination de la matiére
premiere, le lait cru issu de vache atteintes d'une mammite sub-clinique. Cela nous a permis
d estimer la prévalence des mammites sub-cliniques, d'identifier la nature et d évauer
I”importance des différentes especes bactériennes responsables des infections mammaires ains
gue ladescription des facteurs de risque des mammites sub-cliniques. Elle a mis en évidence les

principaux points suivants :

e Uneprévaence éevée (37,83%) de mammites sub-cliniques pour un score 3 de CMT.

e Les germes responsables de mammites sub-cliniques sont principalement des bactéries
pathogénes majeures a réservoir environnemental : Coliformes Fécaux (97%) et une
fréguence non négligeable (3%) de bactéries pathogenes a réservoir mammaire ont été
isolées : Saphylococcus aureus.

e Auvu des normes agériennes (JORA, 1998), la qualité hygiénique de tous les échantillons
analysés, est mauvaise. Les laits sont fortement pollués, révélant des pratiques d’ hygiéne
douteuse.

e Les mauvaises conditions d’ hygiéne de latraite, le non controle de la machine atraire et le
mauvais entretien de |'habitat a constitué les probables facteurs de risque en raison de
I"isolement d’un taux éevé de coliformes fécaux et de Saphylococcus aureus.

e L’emploie de différents outils de diagnostic (Examen clinique, CMT, CCS, et I'anayse
bactériologique) nous ont permis de comparer et valider nos résultats de diagnostic de

I"infection.

Sur le plan statistique, les variabilités entre fermes et types de flores ne permettent pas
I"application des résultats obtenus, car dépassant pour la plupart des cas les seuils

biologiquement admis.

Les erreurs estimeées dénotent également I’imprécision de I’ expérimentation et |’ insuffisance de

lataille des échantillons utilisés.

Afin d'améliorer la qualité du lait cru de vache, il est désirable d’ établir des normes de
contrdle des pratiques d’'hygiéne dans les fermes laitieres, car la mise en place de ce systéme
diminuerala prévalence des mammites bovines et augmente la qualité et le taux de la production

du lait cru de vache dans les exploitations | aitieres.




Recommandations et Per spectives:

A I’issu de cette étude, pour améliorer la qualité et la quantité du lait produit localement

et garantir ains la santé des consommateurs, plusieurs regles et mesure doivent étre appliquées.

Le contrble des mammites dans un élevage est beaucoup mieux accompli par«la
prévention » que par le traitement. En général, les infections existantes persistent méme
lorsgu’ elles sont traitées.

La lutte contre les mammites doit étre un effort continu qui porte ces fruits a long terme,
parce qu’il est pratiquement impossible d empécher |a transmission des microorganismes qui

provogue lamaladie.

Le but de la prévention est de diminuer le taux de nouvelles infections et la durée des infections

existantes. Pour obtenir un déclin rapide du niveau d’infection dans un élevage, il faut :

v
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Sensibiliser I’éleveur pour minimiser ce fléau pour une bonne rentabilité et une bonne
gestion ;

Un dépistage précoce des mammites sub-clinique par I’ utilisation du test CMT ;

Utilisation des détergents et désinfectant lors des opérations de lavage et de nettoyage du
matériel impliqué dans latraite;

La traite doit s effectuer dans des conditions d hygiéne et ceci en utilisant des lavettes
individuelles lors de la préparation de la mamelle et en faisant recours aux produits
homologuées ;

Isoler les vaches atteintes.

Traire les vaches infectées les dernieres ;

Traiter les vaches infectées au tarissement ;

Alimenter les vache tout de suite apres la traite pour qu’ elles restent debout (au lieu de se
coucher) ;

Respecter des bonnes pratiques vétérinaires, telles que les mesures d' hygiene, la vaccination
et la sélection des élevages indemnes de certaines bactéries, de facon a rechercher la moindre

utilisation des antibiotiques.

Enfin, on peut dire que |e theme de notre projet mérite d étre étudier a1’ échelle nationale

afin de mieux informer |’ éleveur et le sensibiliser pour contribuer a une bonne gestion.
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Annexe |

» Matérid utilise au niveau delaferme:
-Pour letest CMT:
Y -Palette afond noir
Y -Unréactif tensio-actif (solution de Teepol a 10%)
-Pour les prélevements::
-Flacons stérile de 60 ml
-Glaciere
-Bains de glace
-Alcool a70

-Compresses stériles

X or R X X x

-serviettes propres pour |’ essuyage des mamelles.

> Matérid et outils du laboratoire :

Le matériel utilisé au laboratoire est réparti en 2 grandes catégories :

Legrand matériel (appareillage) :
-Etuves a30°,37° et 44°C.

-Bain marie.

-L’autoclave.

-Balance anaytique.

-Compteur cellulaire.

-Analyseur de cellules somatiques.

-Centrifugeuse.

M R R - - D

-V ortex.

Le petit matériel (verrerie et autres)

-Le bec Bunsen.

-Tubes a essai.

-Boites de Pétri

-Flacons stériles de 180ml
-Becher de 1000m
-Pipettes graduées
-Pipettes Pasteur

M R - -



Y -Lameset lamelles
Y -Tubes EDTA.

Y -Tubes stérile.

Y -Portoir.

Annexell

Technique de prélévement :

La valeur de I’examen bactériologique des laits de mammites dépend en grande partie de la
qualité du préevement. La technique de prélévement s est inspirée des méthodes de Bind et al.
(1980) et Mialot (1983).

» Les principales phases du prélevement de I'échantillon de lait de quartier pour
examen bactériologique sont les suivantes:

-Lavage des mains.
- Lavage et séchage des trayons.
-Désinfection de I’ extrémité du trayon avec un tampon de coton imbibé d'alcool a 70°.
-Elimination des premiers jets.
-On saisit le flacon a prélevement entre le pouce et I'index de la main gauche et on le retourne de
telle sorte que le bouchon soit dirigé vers le bas.
-On dévisse le bouchon avec la main droite et on le porte entre I'index et le médius de la main
gauche. Tube et bouchon ont alors leur ouverture dirigée vers le bas afin d'éviter toute
contamination.
-On saisit le trayon de la main droite, on le raméne en position latérale et on trait presgue
horizontalement dans | e flacon incliné au moment ou lelait gicle
-On referme e flacon avant de |e redresser.

-On identifie le flacon en inscrivant ; la date, le numéro del’animal et le quartier prélevé.



Annexelll

Tableau : Résultatsdu CMT sdon la race:

N° delaferme | Nombretotal de | NombredeMb | Nombretotal de | NombredeH
Mb atteintes H atteintes
01 05 01 03 02
02 06 02 00 00
03 04 01 01 01
04 08 03 04 01
05 10 05 04 01
06 04 02 01 00
Total 37 14 13 05

Mb : Montbdiard

H : Holstein




Annexe |V

Composition en (g/l) des milieux de culture utilisés:

Lemilieu Composition unité pH
Digéré enzymatique de caséine... ...................5.0
Gélose PCA | Extraitdelevure.............cccevvvviieneenn 25 | gl 7.0£0.2
Glucoseanhydre..........cccooviiiiiiiiii e, 1.0
Agar bactériologique ................evevenn.nn....15.0
TIYPIONE. .. e 7.0
Extrait autolyquedelevure...................c..c.e. 3.0
LACOSE. .. e e e e 10.0
Gélose Selshiliaires..........ccooeveviiiiii 15
VRBL Chloruredesodium................ccceeveevennn 5.0 | 0l 7.4+0.2
Rougeneutre............oovviiii i, 0.03
Cristal violet.........cooiii 0.002
Agar bactériologique..........ccoovie i 15.0
Tryptone... . D
Peptone peps que de vi ande ............................ 5
Gélose Extraitdeviande..............oocoovi i, 1 |gl 7.4+0.2
CHAPMAN | Mannitol........c.couuiuiieiiie e e e 10
Chlorurede sodium ..........c.ocoviviii i, 75
Rougedephénol...........cccoevviiiinn e, 25mg
AQar QA ... 15
Proteose peptone.............cccceevevviiviien e 10
Bouillon Infusion de cervelleveau................... .12.5
Ceeur - Infusiondecoeurboeuf..................................5 o7
cervelle GlUCOSE. .. .. 2
(BHIB) Chlorure de sodium.. P -

Hydrogénophosphate de SOdI 010 ¢ P 2 5




AnnexeV

Tableau : Résultats des analyses microbiologiques du lait mammiteux

Fermes FMAT CF S. aureus
(ufc/ml) (ufc/ml) (ufc/ml)
F1 15.10° 20.10° 26.10°
F2 11.10° 2.10° 4.10°
F3 13.10° 11.10° 5.10?
F4 17.10° 310.10° 125.10?
F5 18.10° 227.10° 13.10°
F6 10.10° 00 4.10°




Annexe V1

Le degré de la sal eté des vaches au niveau des fermes visitées.
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Annexe V1|

Lesdifférentsaspectsdu lait a4°C

L’ aspect du lait au premier jour (a2 4°C) L’aspect dulait au deuxiemejour (a4°C)

L’ aspect du lait au troisiéme jour (&4°C) L’ aspect du lait au quatriéme jour (a4°C)



AnnexeVIII :
Fiches de renseignement de chaque ferme:
FERME 01 :

[ -Informations générales

1-Lieu...AIT TOUDERT/ OUACIFS...., Le 15/05/2016

2- Eleveur : 01
3-Exploitation :.................. PRIVE............. DepuisQuand :....2004...........ccceceruenne
4-Nombre de professionnels.................. 07 Nombre detrayeurs :....02..........
5-Animaux élevés: Bovins Ovins Caprins
N ] ]
Oiseaux Canins 0 Equins
6-Nombre de tétes bovines................. 13 e
7-Mode d’' élevage: Intensif Semi-extensif Extensif
N ]
8-Tableau :
Catégories Vaches Vaches en lactation Taureaux V eaux
Nombredetétes | ........... 10.... | s 08.ciiiiiiiieiees | e 00..cces | e 03........
9-Typed élevage: Laitier N Viandeux ] Mixte []
10-Nombre d'interventions vétérinaires par année :....... 10..iene.
11-Mammites cliniques récentes (<lan) :  Non [] Oou [
Nombre:.....02..

12-L es mammites cliniques sont-elles traitées : Oui Non -
13-Dépistage des mammites sub-cliniques : Oui Non

] N
14-L es veaux sont-ils séparés de leurs meres : Oui Non

N 1]
15-Destination du lait : Consommation familiale Industrie transformatrice
]
[1-Caractéristiques des pratiques de la traite
1-Modedetraite:  Manue Mécanique
] N

2-Nettoyage systématique de lamamelle: Oui Non -

N
3-Utilisation d'une lavette: Non Oui Individuelles

N L] O



Collectives

4-Essuyage : Oui Non
N ]
5-Elimination des premiersjets : Oui Non
) N ]
6-Egouttage régulier enfin detraite:  Oui Non
N ]
7-Traite a part les vaches a mammites : Oui Non -

[11. Ficheindividuelle de dépistage des mammites

Parfois

C: Clinique; S: Subclinique; Quartiers: Antérieur Gauche (AG); Antérieur

Droit (AD) ; Postérieur Gauche (PG) ; Postérieur Droit (PD) ; Mb: Montbéliard; H:

Holstein

N° devache | Rac | N°de Moisde AG AD PG PD

e lactation | lactation

1 Mb | 03 02 - - - -

2 Mb | 04 04 - - - -

3 H 05 03 + - - -

4 Mb | 05 02 - - - +

5 H 04 03 - - - -

6 H 02 04 - + - -

7 Mb | 03 03 - - - -

8 Mb |05 04 - - - -
FERME 02 :

[-Informations générales

1-Lieu....AIT TOUDERT/ OUACIFS...., Le 15/05/2016

2-Eleveur :.... 02....

3-Exploitation :.................. PRIVE............. Depuis Quand :....2007.........ccceeeueruenne

4-Nombre de professionnels................... 02, Nombre detrayeurs:....01..........

5-Animaux élevés: Bovins Ovins Caprins



Oisealx Canins Equins
6-Nombre de tétes bovines....07...........
7-Mode d' élevage: Intensif N Semi-extensif [ Extensif
8-Tableau :
Catégories Vaches Vaches en lactation Taureaux V ealx
Nombredetétes | ....... 06... | . 06........ .| e (00 RS I 0l.......
O-Typed' élevage: Laitier Viandeux Mixte
N ]
10-Nombre d'interventions vétérinaires par année :....... 150,
11-Mammites cliniques récentes (<1an) :  Non - Oui - Nombre:...03..
12-L.es mammites cliniques sont-€lles traitées : Oui Non -
13-Dépistage des mammites subcliniques: Oui Non
] N
14-Les veaux sont-ils séparés de leurs meres : Oui Non
N ]
15-Destination du lait : Consommation familiae Industrie transformatrice
]
[I-Caractéristiques des pratiques delatraite
1-Modedetraite:  Manue Mécanique
] N
2-Nettoyage systématique de lamamelle: Oui Non -
N
3-Utilisation d'une lavette: Non Oui Individuelles
] N ]
Collectives
4-Essuyage : Oui Non
N ]
5-Elimination des premiersjets : Oui Non Parfois
) ] ]
6-Egouttage régulier en fin de traite : Oui Non
N ]
7-Traite a part les vaches a mammites : Oui Non
]

[11. Ficheindividuelle de dépistage des mammites




C: Clinique; S: Subclinique; Quartiers: Antérieur Gauche (AG); Antérieur
Droit (AD) ; Postérieur Gauche (PG); Postérieur Droit (PD) ; Mb: Montbéiard; H:
Holstein

N° devache | Rac | N°de Moisde AG AD PG PD
e lactation | lactation
1 Mb | 03 04 - - - -
2 Mb | 04 03 - - - -
3 Mb | 05 04 - - - +
4 Mb | 05 02 - - - -
5 Mb | 06 03 - + - -
6 Mb | 04 02 - - - -
FERME 03:

[-Informations générales

1-Lieu....AIT TOUDERT/ OUACIFS...., Le 18/05/2016

2-Eleveur :...... 03....

3-Exploitation .................. PRIVE............. Depuis Quand :....2002..........cccceeuernene.
4-Nombre de professionnels................... O, Nombre detrayeurs:....01..........
5-Animaux élevés: Bovins Ovins Caprins

N L ]

Oiseaux Canins Equins

] N
6-Nombre de tétes bovines.....12...........
7-Moded’ élevage: Intensif Semi-extensif Extensif

N ] ]
8-Tableau :
Catégories Vaches Vaches en lactation Taureaux V eaux
Nombredetétes | ....... 05... | . 05| (02N IR 05........
O-Typed' élevage: Laitier Viandeux Mixte

N ]
10-Nombre d'interventions vétérinaires par année :....... 0
11-Mammites cliniques récentes (<1an) :  Non - Oui - Nombre:.....
12-L.es mammites cliniques sont-€lles traitées : Oui N Non -
13-Dépistage des mammites sub-cliniques : Oui Non

] N

14-L es veaux sont-ils séparés de leurs meres : Oui Non




15-Destination du lait : Consommation familiale Industrie transformatrice

]
[I-Caractéristiques des pratiquesdelatraite
1-Modedetraite:  Manue Mécanique
]
2-Nettoyage systématique de lamamelle: Oui Non -
N
3-Utilisation d'une lavette: Non Oui Individuelles
[ N ]
Collectives
4-Essuyage : Oui Non
]
5-Elimination des premiersjets : Oui Non Parfois
] ]
6-Egouttage régulier en fin detraite:  Oui Non
N ]
7-Traite a part les vaches a mammites : Oui Non
]
[11. Ficheindividuelle de dépistage des mammites
C: Clinique; S: Subclinique; Quartiers: Antérieur Gauche (AG); Antérieur

Droit (AD) ; Postérieur Gauche (PG) ; Postérieur Droit (PD) ; Mb: Montbéliard ; H:
Holstein

N° devache | Rac | N°de Moisde AG AD PG PD
e lactation | lactation

1 Mb | 03 04 - - - -

2 Mb | 04 03 - - - -

3 H 05 04 - - + -

4 Mb | 05 02 - + -

5 Mb | 06 03 - - - -




I-Informations générales

FERME 04 :

1-Lieu....AIT TOUDERT/ OUACIFS...., Le 18/05/2016

2-Eleveur ............ 04
3-Exploitation :.................. PRIVE............. DepuisQuand :....1998............cccueneee.
4-Nombre de professionnels.................. (020 T Nombre detrayeurs :....02..........
5-Animaux élevés: Bovins Ovins Caprins
N ]
Oiseaux Canins Equins
6-Nombre de tétes bovines.....26...........
7-Moded’ élevage: Intensif - Semi-extensif Extensif
8-Tableau :
Catégories Vaches Vaches en lactation Taureaux V ealx
Nombredetétes | ....... 12... | ... 12... | )22 I 12.......
9-Typed'dlevage: Laitier Viandeux Mixte
N ]

10-Nombre d'interventions vétérinaires par année :....... 20........
11-Mammites cliniques récentes (<lan) :  Non - Oui < Nombre :..05
12-L.es mammites cliniques sont-€lles traitées : Oui Non -
13-Dépistage des mammites subcliniques: Oui Non

] N
14-L es veaux sont-ils séparés de leurs meres : Oui Non

N 1]
15-Destination du lait : Consommation familiale Industrie transformatrice
] N
[I-Caractéristiques des pratiques delatraite
1-Modedetraite:  Manue Mécanique
N

2-Nettoyage systématique de lamamelle: Oui Non -

N
3-Utilisation d'une lavette : Oui Individuelles

N ]

Collectives

4-Essuyage : Oui




5-Elimination des premiersjets : Oui Non Parfois
) ] ]
6-Egouttage régulier enfin detraite:  Oui <
7-Traite a part les vaches a mammites : Oui Non -
[11. Ficheindividuelle de dépistage des mammites
C: Clinique; S: Subclinique; Quartiers: Antérieur Gauche (AG); Antérieur
Droit (AD) ; Postérieur Gauche (PG) ; Postérieur Droit (PD) ; Mb: Montbéliard; H:
Holstein
N° devache | Rac | N°de Moisde AG AD PG PD
e lactation | lactation
1 Mb | 03 02 - - - -
2 Mb |04 05 - - - -
3 H 05 03 - - - -
4 Mb |05 04 - - - -
5 Mb | 06 04 - - - -
6 Mb | 06 05 - + - -
7 Mb |05 05 - - - -
8 Mb |04 03 + - - -
9 H 02 04 - - - -
10 Mb | 04 05 - - + -
11 H 06 03 + - - -
12 H 06 02 - - - -
FERME 05

I-Informations générales

1-Lieu....AIT TOUDERT/ OUACIFS...., Le 18/05/2016

05....

5-Animaux élevés:

7-Mode d’ élevage :

Bovins

Oiseaux

Intensif

Ovins

Canins

Semi-extensif

Extensif



8-Tableau :

Catégories Vaches Vaches en lactation Taureaux V eaux
Nombredetétes | ....... 4. | ... N ()22SR I 14.......
O-Typed' élevage: Laitier Viandeux Mixte
N ]
10-Nombre d'interventions vétérinaires par année ......40........
11-Mammites cliniques récentes (<1an) :  Non - Oui < Nombre: 03
12-L es mammites cliniques sont-elles traitées : Oui Non 0
13-Dépistage des mammites subcliniques: Oui Non
] N
14-L es veaux sont-ils séparés de leurs meres : Oui Non
N 1
15-Destination du lait : Consommation familiale Industrie transformatrice
]
II-Caractéristiques des pratiquesdelatraite
1-Modedetraite:  Manue Mécanique
N
2-Nettoyage systématique de lamamelle: Oui Non -
3-Utilisation d’'une lavette: Non Oui Individuelles
] N ]
Collectives
4-Essuyage : Oui Non
]
5-Elimination des premiersjets : Oui Non Parfois
) ] N ]
6-Egouttage régulier enfin detraite:  Oui Non
N ]
7-Traite a part les vaches a mammites : Oui Non
]
[11. Ficheindividuelle de dépistage des mammites
C: Clinique; S: Subclinique; Quartiers: Antérieur Gauche (AG); Antérieur

Droit (AD) ; Postérieur Gauche (PG) ; Postérieur Droit (PD) ; Mb: Montbéliard; H:

Holstein




N° devache | Rac | N°de Moisde AG AD PG PD
e lactation | lactation
1 Mb | 03 02 + - + -
2 Mb | 02 03 - - - -
3 H 05 03 - - - -
4 Mb | 03 02 - - - -
5 Mb | 04 04 - + - -
6 Mb | 04 02 - - - -
7 Mb | 03 02 - - - -
8 Mb |02 03 - - - +
9 H 03 03 - - - -
10 Mb |02 04 - - + -
11 H 03 01 + - - -
12 H 02 03 - - - -
13 Mb |02 02 - - + +
14 Mb | 03 04 - - - -
FERME 06 :

[-Informations générales

1-Lieu....AIT TOUDERT/ OUACIFS...., Le 18/05/2016

2-Eleveur :...... 06....

3-Exploitation :.................. PRIVE............. DepuisQuand :....2013...........ccccuenee
4-Nombre de professionnels:........... Ol Nombre detrayeurs:....01.......
5-Animaux élevés: Bovins Ovins Caprins

N Ol

Oiseaux Canins Equins

] ]
6-Nombre de tétes bovines.....06..........
7-Mode d' élevage: Intensif Semi-extensif Extensif

N ]
8-Tableau :
Catégories Vaches Vaches en lactation Taureaux V eaux
Nombredetétes | ....... 05... | . 05..... . | 00 | e Ol......
O-Typed' élevage: Laitier Viandeux Mixte

N ]
10-Nombre d'interventions vétérinaires par année :.....10.......
11-Mammites cliniques récentes (<1an) :  Non - Oui - Nombre: .....
12-L es mammites cliniques sont-elles traitées : Oui 0 Non 0
13-Dépistage des mammites subcliniques: Oui Non

L] N




14-L es veaux sont-ils séparés de leurs meres : Oui

15-Destination du lait :

Consommation familiale

[I-Caractéristiques des pratiques delatraite

1-Mode detraite:

Manuel

Mécanique
N

2-Nettoyage systématique de lamamelle: Oui

3-Utilisation d’ une lavette :

4-Essuyage : Oui

Non

Non

N
Oui

] N

5-Elimination des premiersjets : Oui

6-Egouttage régulier en fin detraite:  Oui

N

7-Traite a part les vaches a mammites : Oui

[11. Ficheindividuelle de dépistage des mammites

N
]

Non

Non ((

Non

]
Industrie transformatrice

Non
]

Individuelles
]

Collectives

Parfois

Non

[

C: Clinique; S: Subclinique; Quartiers: Antérieur Gauche (AG); Antérieur
Droit (AD) ; Postérieur Gauche (PG); Postérieur Droit (PD) ; Mb: Montbéiard; H:
Holstein
N° devache | Rac | N°de Moisde AG AD PG PD
e lactation | lactation
1 Mb | 03 04 - - - +
2 Mb | 03 02 - - - -
3 Mb | 03 02 - + - -
4 Mb |02 03 - - - -
5 H 05 05 - - - -




Annexel X:

Moyenne arithmétique
_ xi
X=Xy i
Varience:

(xi—x)2
n-1

2 _\m
6°= i=1

Ecart type:
5 =+/62
Coefficient devariation :

CV % = 0. 100/JZ

Intervalle de confiance:
5 . \ . ,
d=tian ~, avec t12 : valeur critique de Student a un risque d’erreur 0=0.05

Erreur relative ala moyenne:

cv %
Dr%=tio2 —F/
Vn

Analysedelavariance:
Il ya différance significative S Fons = FinSNE DECOR correspondante a K1 : ddl factoriel et
K2 : ddl résiduele avec un risque d’erreur a=0.05.
Comparaison de proportions:
P1-P1
AP sie = 42t > 196

P1Q1, P2Q2
ni n2

Avec: Q1=1-Pr et Q=1-P
€ : Ecart réduit

I dentification de groupes homogenes de fermes :

(Test de plus petite différence significative -PPDS)

X1#x28 |x1 — x2| >

CMr : carré moyen résiduel (Tableau d’' analyse)



Identification desfermesles plus atteintes:
(Test de Gupta- Sobel)

2CMr

Calculede Q Gupta =K gupta- Sobel my

2CMr
= /2 d punet /T (Table de Dunett)

Toute moyenne > (Xmax—Q) Sera considérée des plus atteintes

Coefficient decorréationr :
SPExy

JSCExSCEy

SPEX,y : somme des produits des écarts entre le nombre de vaches atteintes (xi) et le nombre de

germes observes (y), et leurs moyennes correspondantes (x,y)
SCEx et SCEy : somme des carrés des différences respectives des nombres de vaches atteintes et

des nombres de germes présents et |eurs moyennes correspondantes.
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