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Introduction

l a production laitiére & connu une évolution speciaculaire durant la derniére
décennie. Mais malgré cet effort remarquable, 'Algérie demeure en de ca de se
suffire en lait et de maitriser le controle de leur qualité hygiénique et organoleptique. Cette

derni¢re revéte de nombreux aspects wibutaires de 'état sanjtaire de la glande mammaire,

souvent sujet a des inflammations mammaires, qui constituent I'une des pathologies les plus

fréquentes en élevage des bovins laitiers. Il faut signaler que le dépistage. de cette pathologie
chez les vaches cliniquement saines reste pratiquement marginalisé, malgré I"émergence de
ces pathologies mammaires subcliniques et leurs répercutions quantitatifs et qualitatifs directs

sur le lait.

Dans notre pays, les mesures de qualité n’ont jamais été réguliérement effectuées. Or la
crise du lait que nous connaissons actuellement, appelle ’adoption rapide des pormes de

qualite du lait et de ces dérivés.

La premipre partie de ce travail a été consacre poul ull rappel biblivgt wpliyue, dats lequel

seront développés les connaissanves sur 1a glande mammaire et le Jait.

Notre étude expérimentale a €1 réalisée dans une exploitation de bovins laitiers ; la ferme
pilote MEKHANCHA NAFAA, de la région de Guelma. Les objectifs assignés dans ce travail
sont, tout d’abord, une appréciation de 'état sanitaire des mamelles, et Pestimation de la
qualité de leur production en lait, & Paide du CMT (Californian Mastitis Test), Ce dernier
nous a permet de quantifier le nombre des cellules somatiques dans le lait. explorant ainsi
Iintensité de la réaction inflammatoire au niveau des mamelles. De plus, nous avons essaye
d’évaluer I'influence des inflammations mammaires sur la quantité du lait produite par les

vaches de cet €levage.
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Chapitre [ La glande mammaire

L Anatomie de 1a glande mammaire :

1.'anatomie de la glande mammaire ou mamelle, varie beaucoup selon les espéces, leurs glandes
cutandes spécialisées ont la fonetion de séeréter du lait. La mamelle de 1a vache est un tés gros
organe pesant environ 50 kg (incluant le sang et le lait). Ce dernier est tres bien attache au
squelette of aux muscles (Gabli A.. 20035). La vaclie posséde deux paire de mamelle inguinale
sont-4 mamelle ou-4-quartier ou-pis-(Poelarends J et al., 2000), les cGtés gauche et droit sont
séparés par un ligament médian tandis que les quartiers avant ef arriére sont moins clairement
séparés. Les ligaments médians sont composés de tissus fibreux ¢lastiques, tandis que les
ligaments latéraux sont composcs de tissus conjonclifs motns élastiques (Kehedi J.Shuster E.,

1994),
Histologiquement( . La mamelle comporte deux parties :

Une pattie & Iextrémité interne pwement glandulaire (Gabli A., 2005), Le parencliyme
mammaire. 11 esf constitué de lobes, eux-mémes divisés en lobules formés d'acini ou d'alvéoles
glandulaires.Chaque alvéole est constituée principalement dune couche monocellulaire

(lactocyres) qui est le lieu de syntheése du lait (Poelarends 1. et al., 2000).

Les lactocytes entourent la lumiére alveolare et reposent sur un fin réseau de cellules
myoépithéliales Sur le bassinet s'ouvrent de nombreux gros canaux lactiféres et galactophores qui
conduisent le lait vers le trayon au fur et & mesure que ces canaux remontent vers le haut de la -
mamelle, ils se ramifient & la fagon des branches el branchettes dun arbre (Groupe France
Agricole, 2009 ; Paape M. et al, 2003 Faroult B, 1994). Les canaux les plus fins et les
canalicules débouchent sur les alvéoles. Le systéme lobulo-alvéolaire est englobé dans un fissu,
appelé stroma, constitué de fibrocytes, d'adipocytes et de fibres de collagéne, de vaisseaux

sanguins et lymphatiques et de nerfs (Christian M.gtal ., 1993).

L*autre partie & 1’ extrémité extérieur qui dbserve chague quartier sTouvre par un orifice unique au

bout du quel on wouve les papilles mammaire (ou trayon) contenu la citerne (Bouazize., 2005).

(o]
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Chapitre [ La glande mammaire

Figure 01 ; Coupe transversale des quartiers postérieurs d’une mamelle de vache (Gayrard V.; 201 1)
1- Alyéole, 2-lobule contenant les alvéoles, 3-Tissu canjonetif, 4- canal mammaire, 5+canalicules

mammaires 5-cterne, 7-eiterne du rayon, 8-rayon .

IT. Fonctionnnement de la mamelle :

Le rdle principal d¢ la manclle est 1 séorélion de lait (Gamba 11, Agnem E., 2001). Chacun des

différents compartiments de cetie glande participent & la composition de ce dermier comme

suivent (Groupe France Agricole., 2009) :

Les alvéolas mammaires sont de petites usines de lait. Fles travaillent jour et muit. Elles

°
prennent les éléments nutritifs nécessaires (glucose, acides amings, acides gras, eau &f sels
minéraux) du sang pour les transformer en lait qui se collecte & lintérieur de la lumiére alvéolaire
(Permin ., 1992).

e Au moment de la traite, les cellules myoépithéliales stimulées par 'ocytocine se contractent
pour expulser le lait de la lumiére alvéolaire @ travers le canal alvéolaire vers les canaux

galactophores puis versle sinus lactifére (Lee C.et al. ,1980),
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Chapitre | La glande mammaire

e la mamelle de la vache laitiére forte productrice de lait est un organe pourvu dune forte
vascalarisafion, puisque ce systéme de vaisseaux apporie les <léments néeessaires 4 ka formation

du lait par les lactocytes (Perrin C., 1992).
I11. Immunité de la glande mammaire :

Le systéme immunitaire de la glande mammaire comporte deux fonctions essentielles ; il assure
la protection de la glande mammaire contre les infections intra et exira mammaires, ainsi, il peut

Stre coniribué 4 la protection du nouveau-né contre les infections (Dominique R., 2010).
IIL1. Les principaux moyens de défense de la mamelle :

Le canal du trayon constitue la premiére bariere défensive conire les infections. Puis les germes
qui franchissent cette premiére barriére se trouvent confrontés & une deuxiéme constituée par des

mécanismes humoraux et cellulaires comme schéma suivent (Noireterre P., 2006).

Canal du trayon
Kératine
DEFENSES Hoamtie dyvy p"v ;mpillaiwﬂ\

PASSIVES

Couchs de cellules Kératinisaes

Flux de lait | (efiet chasse-lait)

—» |Polynucléaires

Cellulaire
DEFENSES / . .
ACTIVES - Spécifiques = Anticorps

Humorale -Lysozyme
S~ -Lactoferrine
Non spécifiques < -Complément

-Systéme
lactoperoxydase

Figure 02 Classification des défenses de la mamelle (Guerm P, 2007).
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Chapitre I La glande mammaire

IL1.1. Défenses inné :

Le trayon est la seule vore daccés possible paur les agents pathogénes (Guerin P., 2007). Pourle
franchir, Iagent pathogéne dewra traverser plusieurs barriéres de deux ordres, d*ordre
anatomique (forme, présence dun pseudo sphineter, rosette des plis papillaires) et Fordre
physiologique (desquamation cellulaire, présence de kératine, desquamation épithéliale) (fig, 03)
(Guerin P.. 2007 : Badinand F., 1994).

Roselte des
plis papillaires D
_ g
Plis muqueux : \k" )i 0 f"%;/'
du canal du trayorn | Y L ;'R:;"U_. /. |
% %o% e 0054 “
. 0 8, IOQG // q
o S S
9 \U_.ﬂyqf _7
Muscle sphincer i
de |z papille ' l Flux de [a’h

Figure (3 Coupe longitndinale du canal.du trayon chez la vache (Guermn ., 2007)

1.1.1.1. Défense anatomigue *

Le canal du mravon est mene d'un pseudo spiuncter constitué de fibres musculaires lisses et de
fibres élastiques (Guerin P, 2007). 1l assure I"étanchement du trayon et empéche la pénetration
des bactéries (figz.01) (Noireterre P, 2006), Une formation caractéristique située en région
supérieure di canal est dite . la rosette des pbs papillaires ou rosette d¢ Fiirstenberg, Elle est
comstituée de plis muqueux qui ont aussi un  réle protecteur important contre les germes

paihiogénes qui ont & wtroduits dans l¢ canal du trayon (Adfi L., 1993).

[
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[11.1.1.2. Défense physiologique :
La desquamation des cellules kératnisees de Iepihélium du canal concourt 4 [eliminstion
continue des germes qui y ont ét¢ introduits & Ioccasion de la waite (Hanzen C., 201 0).

De plus. la kératine des cellules, qui tapissent le canal, posséde des propretes bactérostatiques
ou bactéricides (Arfi L., 1995). L'importance du canal du trayon (tapissé de cellules squameuses
formant ua épithélium stratfie recouvert de kératine) et son intégrité dans la protection du
quartier contre les infections est monlree par I relstion entre le diametre du canal et le statu

infectieux du quartier ; le risque d’infection ascendante est d”autant plus grand que les diametres
proximal et distal du canal sont importants et que 1'épaisseur de la kératine et de 1"¢pithelium sont

plus faibles (Guerin P, 2007).

Tableau 01 ¢ Relation diamétre du canal du trayon et statut infectieny des quartiers

(Guenia P.. 2007)

Diamétre proximale (mm) | Diamétre distal (mm) ’

Quarticra sensihles | 0.8 |0 .42 |
Quartiers résistants | 1,13 | (.54 |

Tahleain 02 1 Relation entre le diametre du canql épnisseur et I*épaisseur de la kératine, I"épaisseur

de I"épithélium et la sensibilité des quartiers aux infections. (Guenn p., 2007)

Diamétre maximal | Epaisseur de | Epaisseur de |
{m) kératine (mm) Iepitheliem (mm)
Quartiers sensibles | 1-1.25 0.02-0 .12 0.04-0,35
| Quartiers résistants 0:40-0.43 0.09-0,40 0.15-0.25

[11.1.2. Défense acquise (les cellules du lait) :

Si lagent infecticun n'est pas ¢liminé par les défenses non-specifiques,

spécifique) sera induite. Ce type de réponse immunitaire reconnair des détenminants antigéniques

rencontré plus d'une fois

Itmmunite acquise (ou

spécifiques d"un patliogéne afin d'accomplir une élimination sélective. Si le méme antigéne ost

_la réponse sera plus rapde, plus forte, plus durable ef souvent plus
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efficace que la premiére fois grace a la reponse mémoire La réponse immunitaire acquise est

prncipalement Médie par : fmmunite celluluive et Imtmmuntié fwmorale (Guerm P., 2007),

111.1.1.2.1. Immunité cellulaire :

Lorsque les germes pathogenes qui ont été introduits dans le canal du trayon ont réusst 4 franchir
cette barriére ils sant confrentés 4 des macanismas de défense plus actifs au 1° rang desque)s se
trouvent les cellutes dulait (Badinand F. 1994). Ces_cellules sont consfituées par des
macrophages, des lymphoeytes, des polynucléaires et des cellules épithéliales. La répartition de
ves types cellulaires dans le lail nurmal de la vache est ilusrée dans le ableau (Hanzen C..

2010).

Tableau U3: Répartition (en') des différents types cellulaires dans le lait de vache en I'absesice et en

présence d'infection mantmaire (Lee et Coll., 1980)

Type cellulaire Mamelle
‘Saine _ Infectée
T"olynucléaimg nentrophiles | 0-11 50-90
Macrophages 56-98 022
Lymphocytes 10=27 2.8-5.1

I11.1.2,1,1 Les macrophages :

Les macrophages représentent le type cellulaire dominant dans le lait et les tissus d'une glande
mammdire saine. Pendant une infection, les macrophages vont jouer un tole dans les répomnses
immunitaires innée et acquise, les wacrophages vont phiagocyter les microorgamsines et les tuer a
l'aide d'enzymes protéolytiques. L'activité phagocytaire des macrophages est cousidérablement
augmeniée par l'opsomisabon des particules par des mmmunogalobulines de type 1gG2 @ les

protéines de complément C3a et C3b (Badinand F., 1994 : Guerm P., 1997).

Les macrophages sécrétent diverses substances qui attuent ot stimulent Jes activités bactéricides
des neutrophiles. Les macrophages peuvent relacher des prostaglandines, des leukotriénes et des

cytokines (interlsukines-1. -2 et 12 et le TNF-g) qui augmentent ['inflammation (Sordillo S,.
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2002) Les macrophages font partie des eellules présentatrices d'antigénes “professionnelles” car

elles passedent des molécules de la elasse I du complexes majeurs d'histocompatibilités (CMH-

11) (Guerin P, 2007).
111.1.2.1.2. Les lymphocytes

Ot trouve dans Te lait des lymphocytes de type T (réaction immumitaire @ médiatian cellulaire) et
B (production d‘anticorps) {Hanzen C.. 2010). Lors de contact des lymphoeytes avee ["antigene
specifique, ils libérent des lymphokines responsables de T afflux des polynucléaires das leair;

¢'est le déclenchement de la réaction inflammatoire (Faroult B., 1994),

1T 1.2.1.3 Les cellules épithéliales :

Elles sont souvent €u amas et proviennent de |"épithélium galactophore. Leur présence reflete

"abrasion de I"épithélium mamimaire di 4 la ranemecanique (Faroult B.. 2000).
[1L1.2.1.4. Les polynucléaires neutrophiles (PNN) :

Los DI representenl omron 50 % Ju nombre tatul e eeluler o Tt O pownestagn v
dépasser 75 % cn cas de mamtuie aigué. [Is affluent dans le lait lors de réaction inflammatoire,
en provenance des capillaires sanguins (dilatés par |"inflammation) qu’ils quittent par diapedese

(Figure 4) (Dol 1, Meeh A., 1982).
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Capillaire sanguin

polyouciexirtes
aeutropitiles

polyouclfmries
e tro phites

Figure 04 Diapédése des polynuocléaires neutrophiles (Doho 1, Meek A 1982)

Les PNN ont un role essentiel de défense conire les infections mammaires en phagocytant les

germes. L aptitude des macrophages e des polynucléaires 4 détruire les bactéries par les tapes

schématiaés sur ln figure § (Hunzen C., 2010).
he o < 1Opsonisativi
<7 ] -
: 1dReconnaivsancd

'(_}3" wHIG superassde
O H? Radical bvdeaxyl
HIM P : Hexoseanouuphosphate

Figure 03 ; Destruction des bactéries par un polynucléaire du lait. (Guerin P.. 1997),
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La capacité de phagocytose des polynucléaire du lait est diminué, tient a leurs exposition aux

réserves glycogémagnes ef qu’ils ont wiilisé lewr aptitade phagooytaire & mgérer des débris

cellulaires, des micelles de caséines et des globules de gras (figure06). Le pouvoir anti-bactérien
des polynucléaires du lait est done diminué : ex :une méme suspension de staphylococcus

aureus , mis dans du lait en présence soit de PNN sanguins soit de PNN du lait, est plus

tapidement et totalement phagocytée et lysée par les cellules sanguines que par les cellules du lait

(figures 06). Cette diminution d’efficacité des PNN du lait explique que ces cellules doivent &tre

en grand nombre pour prévenir 1'infection: (Faroult B:; 1988):.

glycogéne glycogene globule gras
Polynucléaire neutrophile i

du sang

PftcéSis ol

Migie U, M plofogies compardes de pulynuetiuine aouly upbilos proveaine du tang # th Inke
(FaroulL B., 1988).

[11.1.2.2. Immunité humorale :

Les principaux effecteurs solubles du systéme immunitaire spécifique sont les anticorps produits

par les lymphooytes B activés (plasmocytes) (Arfi L., 1993).

Essentiellement présentes dans le colostrum (> 100 mg/mL) elles sont 50 fois moins concentrées
dans le lait que dans le sang Ce sont surtout des 1gG1 et des [gG2 provenant du sérum par un
mécanisme sélectif actif pour Jes 1gG1 et passif (adhésion aux PNN) pour Jes IgG2 tableau 04
(Faroult B., 1994).

10


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 1 La glande mammaire

Capillaire sangtin

=4 lynnclgairtes

neutrophiles

palynucidniries
neutrophiles

Figure 04 . Diapédése des polynucléaires neutrophiles (Doho I, Meek A, 1982),

Les PNN ont un role essentiel de défense contré les infections mammaires en phagocytant les
germes. L aptitude des macrophages et des polynucléaires a détruire les bactéries par les étapes
schématisés sur la figyire 5 (Hanzen C., 2010).

| F—y 1J0psunisatiod

by =< A 2{Reconniissancs

92" emicn supertayde
0H° Radical bydroryl
HMP : Hexose mmp&nphl-it

Figure 05 : Destruction des bactéries par nn polynucléaire du lait, (Goerm P., 1997).
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Tableaux 04 ; Concentration (g/L)en immunoglobulines dans le colostrum, le lait et le sérum de {a

vache. (Arfi L., 1993),

Colostrom Lait Sérum
IgGl 40-80 0,4-0.5 11-14
1gG2 2 54 0,06 9:13
IgG totale 50-90 04 2027
IgA 4547 0,05-0.1 04
1aM 6,0-7.1 0.04-0 09 34
Les [g du lait jouent plusieurs roles: -

s Neurtralisation de roxines bactériennes (exotoxine staphylococeiques).

s [nhibition de I’adhésion des germes a ’épithélium mammaire, facilitant leur élimination par
le flux de lait de la traite.

o Opsonisation : Les IgG2 qui reconnaissent les antigénes bactériens par leur fragment Fab.
L’ opsonisation induit une potentialisation de |’efficacité phagocytaire des PNN et des
macrophages, Cependant ces mécanismes ne sont efficaces que si les Ig sant présents de maniére

continue, en concentrations importantes (Dominique R.; 2010).
IIL.2. Autres moyens ou systémes de défense de la mamelle :
IT1.2.1. Protéines et enzymes antimicrobiennes :

Le lait peut constituer un bon milieu de culture pour beaucoup de germes. Cependant, au sortir de
la mamelle, et débarrassé de ses cellules, le lajt posséde des propriétés antibactériennes vis-avis
de nombrenx germes. Ce pouvoir antibactérien est du g des protéines auxquelles on a donné le

terme générique de lactenines (Christian M. et al., 1993)
I1L2.2. Le complément :

Le complément présent surtout dans le lait en fin de lactation et en période séche | est ne joue pas
un réle important dans la défense contre Tes mammites sauf pendant 1a dernier période et pendant

la période colostrale parfois absente dans le lait en cours de lactation.est activé par voie directe

[l
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(complexes immuns) ou par voie alterne (endofoxine des Gram -). Le systéme anticorps-

complément semble peu efficace daos le tait (Guerin P., 1997 ; Gabli A, 2005).
[11.2.3. L'enzyme lactoperoxidase :

En présence de thiocyanate et de peroxyde dhydrogéne, produit de Thypothiocyanate, un radical
libre bactériostatique pour les bactéries gram-positif et bactéricide pour les bactéries gram-
négatif. Le thiocyanate provient de I'alimentation de la femelle alors que le peroxyde est genére

par ceriaines enzymes et, si present, par certains streptocogues (Dominigue R.,2010).
111.1.4. Le lysozyme :

Est une protéine bactéricide pouvant clivé le peptidoglycan de Ja membrane des bactéries gram-
positif et la membrane externe des bactéries gram-négatif (Flache H., 2002 ; Gabli A, 2005). La
concentration de cette protéine est relativement faible dans le lait des bovins et y joue
probablement un role trés mineur. Cependant, fa concentration plus élevée dans te lait maternel

et pourrait done y jouer un réle significatif (Faroult B., 1994).

1I1.1.5. La lactoferrine :

Est "analogue de la transferine du sang. Protéine porteuse de fer et capable de capter ce méial,
elle inhibe Ta croissance des bactéries qui ont d'importants hesoins en fer, La lactoferrine n'est
active gqu'en présence de bicarbonate (milieu alcalin) et en absence de citrate (compétiteur) -
(Badinand F., 1994), Ces conditions: (présence de bicarbonate et absence de citrate) sont surtout
réunies pendant la période séche 1 sembie que 1a lactoferrine stimule la phagocytose des

bactéries par les neutrophiles bovins (Hanzen C., 2010).
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Chapitre II Le lait
I. Définition de lait :

Le laif est un liquide blanc mat, légerement visqueux, dont la composition et les
caractéristiques physico-chimiques varient sensiblement selon les espéees animales, et méme
selon les races, Ces caractéristiques varient également au cours de la période de lactation,

ainsi qu’au cours de la traite ou de I'allaitement (Anonyme 1,2011).

Le lait est également un milieu biologique ; il contient des cellules sanguines ef ‘mammaires

(autour de 250 000 par ml) et des micro-erganismes (autour de 15 000 par mb®) (FAO., 1998).
11. Composition du lait

Le lajt est un aliment complet, trés nourrissant, réunissant a Iui seul tous les composants
nécessaires 4 l'alimentation humaine (FAO, 1998). 100 g de lait contient 87 g deanet13 g

de matiéres séches (Aalais C.et al., 2008).
IL.1. Les principaux constituants de la matiére seche :
11.1.1, La matiére grasse :

(Pest le constituant le plus vasiable du lait, constituée dun mélange d'acides gras satures et
rion saturés qui se trouvent en suspension dans e laif sous forme de minuscules gouttelettes
(globules gras) formant donc une émulsion. La coneentration en lipides varie de 10 a 500 g/l
suivant les espéces. Elles sont constituées essentiellement (99 %) de triglycérides. Dans un
lait au repos, cette matiére grasse s’agglutine a la surface, formant la créme (Lenoir J. et

Veisseyre R., 1987 ; Majdi A., 2009).
I1.1.2, Les protéines :

Les protéines du lait de vache sont composees a R0% de caséine, une protéine susceptible de
coaguler en milieu acide ou sous l'action de la présure. Le résultat est un fromage frais qui
peut gtre affiné. Les autres protéines du lait sont surtout la lactalbumine et la macroglobuline;

protéines solubles de haute valeur nutritive (Alves d’Oliveira L., 2011).

13
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IL1.3. Le lactose ¢

C’est un sucre disaccharide présent en solution dans le lait, c'est généralement le principal
dans les produits laitiers concentrés lorsque la tensur en lactose dépassel8% (Alais C.. 2008).
Son pouvoir sucrant est six fois plus faible que celui du saccharose. Il peut provoquer

certaines intolérances (Alves d’Oliveira L., 2011).

11.1.4. Les composants secondaires du lait :

Sont constitués par les sels, les enzymes, les vitamines. Sa richesse en calcium et en
phosphore font du lait un aliment trés adapte 4 Ta croissance des jeunes enfants: Le phosphore
v est fixé sous forme de phosphates. Le calcium s'associe au phosphate et @ la caséine pour
donner le complexe phosphocaséinate de calcium et forme un colloide. On y trouve egalement
du magnésium, du potassinm et du sodium mais il est, du moins pour le lait de vache, pauvre

en oligoéléments (Majdi A., 2009).

Les vitamines apportées par le lait sont surfout les vitamines B2 et B12 (hydrosolubles) ainsi que les
vitamines (A, B. C, D, E, H, PP) et des facteurs de croissance on d'inhibition des micro~organismes
{Lenoir J. et Veisseyre R.. 1987).

IL.1.5. Les gaz dissous :

Le lait contient des gaz dissous, essentiellement du dioxyde de carbone (CO;). du diazote
(N3) et du dioxygéne (Oy). La composition du lail varie selon les races niais aussi pendant la

lactation (Majdi A., 2009),
Tableau 05 : Composition moyenne des principaux constituants du lait de vache (g/litre)

(Gray 1., 2005).

Composition moyenne du lait de Vache en gramme par litre

Ean Extrait Matiére | Matiéres azotées Lactose Matiéres
sec grasse Totales | caséine albumine mingrales

900 | 130 35-40 | 3035 | 27-30 3-4 45-50 8-10

Le lait contient un nombre variable de cellules; celles-ci correspondent & la fois & des
constituants normaux comme les globules blancs, mais également & des éléments d'origine

exogéne que sont la plupart des micro-organismes contaminants (Gripon et a/, 1975).

14
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[1.2. Types cellulaires présents dans le lait de vache :

Comme tout liquide biologique, le lait, méme normal, contient des cellules somatiques
hétérogénes. Elles sont, en effel, essentiellement constituées de globules blancs
(macrophages, polynucléaires neutrophiles et lymphocytes) de la circulation sanguine et de
cellules épithéliales provenant de la desquamation des épithéliums des canaux galactophores;

des acini et lors de 1'érosion du tissu glandulaire (Badinand F. et al, 1994 ).

En labsence d'infection, les macrophages constituent 1¢ type cellulaire dominant et ce n'est
quien cas dinfection du quartier que les polynucléaires neutrophiles affluent dans le lait ou ils
deviennent les plus nombreux. Quant aux autres types cellulaires, ils sont peu représentes,
notamment les lymphocytes et les cellules épithéliales qui sont trés peu nombreuses dans le

lait des quartiers non infectés (Rioliet C.et al., 1999).

Le nombre des cellules somatiques par ml est de 300,000 cellules. Le taux de cellule
somatique varie entre 200.000 &t 500,000 cellules par ml. Les oellules somatique proviennent
du pis du la vache, leurs taux est farble dans un pis sain mais il augmente si le pis subit une

inflammation (Gallois A et Langlois D., 1990 ; Vierling E.. 2008).

Tableau 06: Répartition des différents types cellulaires dans le Iait de vache en Pabsence
drinfestion (Radingnd F.. 1994)

' Typées c;e.llnl'a-ires | Pourcentages % |

fhﬁtl;cr;ghe;ge 66-68
7Lymp'hocytcs 70-?7’7 -

\

' Cellules épithéliales 07 _

| Polynucleaires 0-11 T

15
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IT1. Propriétés physico-chimique du lait :

I11.1. La densité du lait ;

La densité du lait de vache varie généralement entre 1028 et 1,038 yem3 selon la

composition (Majdi A., 2009).
111.2. La pression osmotigue :

La pression osmotique est de 0,555°C (FAQ,, 1995), elle dépend du nombre de molécules ou
particules, et non du poids du soluté. Le lait est formé 4 partir du sang, les deux étant séparées
par une membrane perméable. De ce fait, ils ont la méme pression osmotique, autrement dit,
le Jait est isotonique avec le sang La pression osmotique du sang est remarquablement
constante ou variable, méme si la composition peut varier pour ce qui st des pigments, des

protéines, ete (Majdi A., 2009).
111.3. Le point de congélation :

Le point de congélation (solidification) du lait est le seul paramétre fiable pour vérifier un
mouillage. Elle mesurée individuellement est compris enitre -0,54 ¢t -0,59° C, 1l convient
égalemem de mentionner que lorsque lo lail est exposé au Lailement laule lewpérature (UHT
ou stérilisation), [a précipitation de certains phosphales provoyue 'augmentation du point de
congélation (Majdi A., 2009).

I11.4. Acidité titrable :

L'acidité tritrable du lait est la quantité de solution d'ions hydroxyle (OH") d'une concentration
donnée, nécessaire pour augmenter le pH dune quantité donnée de lait dun pH d'environ
8.4 Le but de I'épreuve 4 la phénophtaléine est de trouver la quantité d'alcali nécessaire au pH
pour passer de 6,6 & 8,4(Gallois A st Langlois D., 1950).

ITL.5.0ndice de réfraction du lait :
La répartition des différents acides gras dans la matiere grasse affecte ¢galement la fagon dont

elle réfracte la lumiére. A partir de 13, il est courant de déterminer l'indice de réfraction de la

16
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matiére srasse pour calculer lindice diode. C’est une methode rapide pour évaluer la fermeté

de la matiére grasse. En général, I'indice de réfraction varie entre 40 et 46.) (Majdi A., 2009),

I11.6. Indice d'iode :

Les acides gras avec le méme nombre d'atome C et H mais avec différents nombres de
liaisons simples et doubles ont des caractéristiques complétement différentes. La méthode la
plus importante et la plus largement utilisée pour indiquer leurs caractéristiques specifiques

consistent & mesurer lindice d'iode de la matiére grasse (Majdi A., 2009).

L'indice diode indique le pourcentage diode que la imatiére grasse peut lier et permet

d'évaluer directement la teneur en acide oléigue de la matiere grasse (Gripon J. etal, 1975)

Tableau 07 - Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache (Anonyme Z, 2011y

Constantes Moyennes Valeurs extrémes
[Enersic (keal/litre) 701 587-876 '
Energie (M/litre) 2930 2 454-3 662
Densité du lait entier 4 20 °C 1,031 1,028-1,033
Densité du lait écrémé - 1,036

Dongité de la maticre grasse - ().94-0,96

pll 4 20°C f.H h.6-6,%

Acidité titrable (°Doronic) a 16 15-17

Point de congélation (°C) - -0,520-0,550
Chaleur spécifique du lait entier & 1 5 °C 10,940 -

Chaleur spécifique du lait écreme a 15 °C 0,945 -

Tension superficielle du lait entier & 1 5 °C (dynes/cm) 50 47-53

Tension superficielle du lait écrémé a 15 °C (dynes/cm) 55 52-57

Viscosité du lait entier a 20 °C (centipoises) 2,2 =

[Viscosité du lait entier & 25 °C (centipoises) 13 1.6-2,1

Viscosité du lait écrémé & 20 °C (centipoises) 1.9 L

Conductivité électrique & 25°C (siemens) b 45 x 107 40 -50 x 107
[Point d'ébullition (°C) o 100,17- 100,15
Potentie] d'oxydoréduction 025V +0,20-+30

Point de fusion des graisses (°C) 36 26-42

17
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IV. Qualité do lait :

Lorsqu’on parle de qualité du lait, il peut s"agir de qualité sanitaire, de qualité nutritionnelle,
de qualité arganoleptique ou encore de qualité technologique. Nous allons donc aborder ces
différents types de qualités en envisageant le lait comme produit consomme tel quel ou
comme matiére premiére pour la fabrication de produits laitiers. Dans cette optique, il s’agit
évidemment de lait era (Norbert B., 2007).

IV.1. La qualité organoleptique du lait :

Organoleptique ;- Caractére d'un_critere d'un produit pouvant étre apprécié¢ par les sens
humains (toucher, saveur, odorat). L'appréciation professionnelle d'un produit est appelee

analyse sensorielle (Anonyme 3, 2011).

La matiére grasse que le lait contient est un bon captateur des odeurs différentes. L'odeur
est déterminée selon lalimentation de l'animal et les conditions de la conservation ;

I acidification du lait par I’acide lactique lui donne une odeur aigreletie.

La saveur évolue selon la fonction de la température de dégustation et de I"alimentation de
'animal. Les laits industriels font en général I"objet d'une désaération antérieure aux
traitements thermiques ; de ce [uit Jos odeurs et les saveurs sont diminuées (Alves de Oliveira

T.., 2011).

IV.1.1. Les factenrs influengant la qualité organoleptique de lait :

De trés nombreuses variétés des facteurs peuvent contaminer le lait - bactéries, moisissures, levures:
L'importance et la nature des contaniinants dépendent de ['état sanitaire de J'animal, mais également
des conditions hygiéniques observées lors de la traite, de la collecte ef de la température de
conservation du lait, les bacténes sont dominanies et conditionnent e plus directement la qualite
hygiénique ainsi que l'aptitude & la conservation et 4 la transformation de la matiére premiére (Majdl

A, 2009),
IV.1.1.1. Les facteurs infectieux :

TV.1.1.1.1. Bactéries :

Les baciéries sont des micro-organismes unicellulaires dont les dimensions sont de l'ordre de

0,5 4 1,5 micrométre (pm). Comme tous les éires vivants, ont des besoins en €nergie pour
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couvrir leur croissance. Les nutriments indispensables (azote. carbone. oxygene, mineraux,
vitaming) existent tous dans le laif . le lait et la plupart des produits laitiers sont donc des
milieux trés favorables & lenr prolifération rapide. Le développement bactérien s'accompagne
de transformations variées du substrat dépendant en particulier de l'activite métabolique
propre 4 la flore dominante; les principales catégories de baciéries sont les suivantes

(Anonyme 2, 2011).
A. Bactéries acidifiantes :

La principale conséquence de l'acidification est un accroissement de la teneur en acide
lactique du miliew consécutif 4 la fermentation du lactose, La g uantité d'acide formé peut &tre
mesurée facilement par titrimétrie en le neutralisant par de la soude; la concentration mesurée
slexprime en pourcentage dacide lactique ou par rapport i des échelles structurées
particuliéres comme I'échelle Dornic. Dans ce systeme, l'acidité du lait frais %st de 16° D,
(Lenoir 1., 1987).

B. Bactéries productrices de gaz:

Ces bactéries ont la propriété de transformer le lactose ou ses dérvés en méiabolites variés et
uoldent e composés gazeusk. Les bactéries coliformes ef les bacténes hiityriques sont les
plus téprésentées dans le lait, elles sont responsables de vonllements accldentels, générateurs

de flaveurs et de textules indésirables (Lambert G. et Menussy A, 1983),
C. Bactéries protéolytigues :

Ces bactéries dégradent les protéines ef induisent souvent le développement de saveurs
défectueuses (gofits fécaux - goiits amers) lorsque la contamination est massive et la
prolifération n'est pas controlée. A concentration faible et/ou lorsque le développement est
maitrisé, les bactéries protéolytiques contribuent de maniére non négligeable 4 la protéolyse

des fromages lors de I'affinage (Ramet I, 1984).
D. Bactéries lipolyptiques :

Ces bactéries transforment les mafiéres grasses du lait et provoquent directement, ou

indirectement, l'apparition de gofts et d'odeurs désagréables : flaveurs rances, oxydées, etc.
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Elles se rencontrent en particulier dans les laits stockés pendant une longue période & basse
température (Eck A. et Gillis ., 1998).

1V.1.1.1.2. Levures et moisissures :

Levures et moisissures soni des contaminants habituels du lait et des produits laitiers;
toutefois leur caractére fortement adrobie limite leurs proliférations aux interfaces des
substrats avec l'atmosphére, Le développement €quilibré de levures et de moisissures,
ensemencées de maniéres naturelles evou dirvigées sur de nombreux types de fromages,
contribue efficacement par leurs activités enzymatiques élevées et variées & la protéolyse et a

la lipolyse de Ia péte au cours de l'affinage (Eck A. et Gillis 1., 1998).
IV.1.1.2. Facteurs liés 3 I'animal :

Le lait doit étre obtenu a partir d'animaux en bonne santé. Le lait d'animaux malades de
mammite et de brucelloseé contient des bactéries transmissibles & Thomme ; il renferme,
lorsque I'animal est sous médication, Ces laits anormaux doivent étre sépares du lait sain et ne
pas étre utilisés pour Ja transformation. Le canal du trayon est toujours contaming, méme chez
un animal sain: de ce fait, les premiers jets de lait obtenus lors de la traite doivent gtre élimine

(Bouaziz O., 2005).

IV.1.1.3.Facteurs liés au trayeur :
Une contamination microbienne du lait peut résulter 4 la fois d'une mauvaise technique de
traite et d'une utilisation de matériels mal nettoyes et désinfectés. Pour réduire toute pollution”

massive du lait, (Brouill P.et Raguet Y., 1990 : Nicks B., 1998).

IV.1.1.4. Facteurs liés a I’alimentation :

Les éleveurs laitiers et les industriels se trouvent souvent confrontés 4 des défaillances au
niveau de la qualité physico-chimique du lait cru, Parmi ces défaillances, on peut citer une
dimmution du tawx butyreux ou protéique du lait. Les rationnements alimentaires jouent un
role majeur dans la variation de la qualite physico-chimique du lait Leurs effets se
manifestent aussi bien & travers le type daliment distribué & l'animal que son mode de
présentation et de distribution.

L’effet du rapport fourrages/concenirés détermine la teneur en fibres et en glucides fournis a

l'animal, c’est un important facteur de variatien de la teneur en matiere grasse du lait.
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Simultanément, le taux protéique est generalement amélioré, en raison le plus souvent de

J'augmentation du niveau énergetique de la ration (Courtet Leymarios F., 2010).
IV.2. La qualité du lait telle qu’elle est reconnue par le législateur et le marché

La qualité du lait est régie par différents textes législatifs, allant du niveau suropéen au niveau
régional (Flanzen C.. 2010). Définissent les différents critéres auxquels doit répondre le lait
collecté auprés des producteurs, mais également les maodalités de contrdle et les sanctions

prévues en cas de non respect de ces critéres.

Le lait de chaque producteur est échantillonné & chaque fois quil est collecté ou livre, ot
controlé par un organisme interprofessionnel agréé. Le contrdle porte sur la quantité de
germes, la quantité de cellules somatiques, ['absence de résidus d’antibiotique et 1"absence
&impuretés. 11 porte ¢galement sur la composition du lait, dont Jes résultats, fransmis au
producteur et au vendeur, serviront & fixer le prix qui sera payé au producteur. Les criteres
fixés pour le contréle de la composition du lait sont 1a teneur en matiéres grasses, la teneur en
protéines- et le point de congélation, afin de vérifier que de 1"eau n’a pas éte ajoutée. Un
producteur régulicrement contrdlé peut toutefois livrer du lait sans I"échantillonner si cette
quantité n’excéde pas cent litres, ce qui est le cas de la vente directe 4 |a ferme. La teneur en
germes — flore bactérienne — ne peut pas excéder cent mille unités par millilitre, tandis que la
tencur cn ccllules somatiques ne pent pas excéder. quant 4 ¢llc, quatre cent mille unités par

millilitre (Hanzen C., 2010).

Si le lait est conforme aux exigences sanitaires, le payement du lait au producteur se fait en
fonction de sa teneur en matiere grasse et €n matiére protéique. Compte tenu du fait que ces
teneurs varient fortement en fonction de la race des vaches, de la saison ou de ’alimentation,
le prix du lait est établi en euro par kilo de matiére grasse et par kilo de matiére protéique
livrée, les prix de la matiére grasse et de la matiére protéique étant enx-mémes fonction des

prix du marché mondial (Norbert B., 2007).

Si, par contre, le lait ne satisfait pas aux exigences sanitaires comme, par exemple, en cas de
dépassement du taux de germes ou de cellules somatiques, le lait est néanmoins collecté; mais
le productenr se voit infliger des points de pénalité qui entrainent une retenue sur le prix paye.
Par conire, si la teneur en germes ou en cellules est dépassée pendant plus de trois mois, le lait

ne peut plus étre collecte.
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Mais \a qualité dépend également &’ aspeets qui ne SONt recoNNUS ni par le Yégis\ateur. ni par e
marché Les taux des matiéres grasses et protéiques, qui permettent d’établir le prix du laiitqu'i
est payé au producteur, ne refletent en rien la qualité véritable du produit. Car le plus
important est, bien entendu, la composition de la matiére grasse et les differents types de
protéines que 1"on y retronve. Officiellement donc, la qualité du lait n"est abordée que d'un
point de vue sanitaire. avec, qui plus est, des standards de qualité fort discutables qui, dans
bien des cas. saverent méme nuisibles 2 la qualité nutmtionnelle, organoleptique et

technologique du lait. (Norbert B.. 2007),

I "impasse est faite, par exemple: sur les compositions micrebiologiques-et biochimigues gu
jouent pourtant un rdle clef dans les différents aspects de la qualité du lait et des produits
laitiers. tout particuliérement lorsque la matiere premiére ne subit pas de traitement

technolagique (Norbert B., 2007),
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Chapitre [T Cytologie du lait
L Facteurs influen¢ant le comptage des cellules somatiques :

La concenfration en cellules somatiques du lait présente des variations physiologiques, mais le

prineipal facteur de variation est existence d'une infection intra-mammaire.
I.1. Facteurs infectienx :

L infection infra-mammaire sé traduit, le plus souvent, par une élévation de la concentration en
cellules somatiques (CCS) du-lait. Cependant, I'amplitude de cette €lévation varie ¢en fonction de
I"agent pathogéne impliqué. Elle se définit par la présence’et la multiplication d'une population
bactérenne dans un ou plusieurs quartiers de la mamelle. Elle est suivie, le plus souvent, par une
réaction inflammatoire 4 1°origine de 1ésions du tissu mammaire. Ces derniéres s’accompagnent
d’une augmentation de la perméabilité entre le compartiment sanguin et le lait qui a pour
conséquence des modifications de la comiposition chimiques et biochimiques du lait ¢’est le cas
des mammites gui constituent la principale pathologie rencontrée en ¢levage laitier tant en

fréquence qu’en cout direct et indirect (Flachs H., 2002).

Trois facteurs essentiels ont été impliqués dans les infections mammaires chez la vache. Le
germe est considéré comme "agent déterminant tandis que 1’animal et son environnement sont

jupes comiue doa faoteurs favorigan(s (Seriwys ¥, 1995)

L.1.1.Classement des inflammations mammaires selon I"origine, la gravité et le mode

évolutif :
I.1.1.1. Selon "origine de I'infection

Les mammites sont presque exclusivement d’ origine infectieuse. Les mammites dorigine
chimique ou traumatique sont exceptionnelles et se compliquent le plus souvent d'une infection

mammaire, selon le schéma : Douleur _, rétention lactée _, infection (Dominique R., 2010).
1.1.1.2.selon la gravité de I'infection :

La répartition des mammites selon leur gravite est représente dans le tablean suivent |
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Tableau 08 : Types des mammites et les symptomes associés (Guerin P., 2007)

Symptdmes Généraux Locaux Fonctionnel

Mammite

Cliniques Suraigne + + +

<10%des Aigue + - - +
infections : - - —

mammaires Chronique 0 +ion - +
Sub-cliniques >90%des  imfections | 0 0 0
mammaires

+ Présence fréquente, + présence variable, 0 absence fréquente
NB : Infections latentes = seuls vont présenter des gérmes pathogénes dans le lail sans &lévation du-taux cellulaire,

ces infactions latentes sont rares
1.1.1.2.1. Mammite subclinigues:

Une simple perturbation de la fonction de sécrétion sans signes cliniques (Guerin P., 2007). Ces
infections sont asymptomatiques, l'état général n'est pas altéré, la mamelle parait saine, la
sécrétion apparait normale. Cependant l'analyse du lait permet de metire en évidence des
modifications cytologiques, microbiennes ef chimiques parfois importantes. Sur le plan
exlulegigue, o nole Pangimenlition g soeabe de oullili smygriques,

Du coté microbiennes, la présence de germes, essentiellement & Gram positif (Staphylocoques ef
Streptocoques), est systémigue (Noireterre P., 2006), Chimiquement on a la diminution des
élements synthétiques (caséines, lactose, lipides), I’ augmentation des éléments filirés (globulines)

et une modification de concentrations ioniques (Adeline A., 2003).

Les mammites sub-cliniques, beaucoup plus fréquentes que les mammites cliniques, sont
Insidieuses et responsables de pertes économiques importantes, par une baisse de la production

laitiere et une augmentation des comptages cellulaires du troupeau (Noireterre P., 2006).
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1.1.1.2.2.Manmmite clinique :

Les mammites cliniques s'accompagnent parfois d'une trés grande forte réaction inflammatoire et
de symptdmes graves qui peuvent étre spectaculaire (congestion, cedéme, séerétion du lait
généraux plus moins intenses (hyperthermie, trouble nerveux, amaigrissement...) (Guebli A,
2003).

Ces mammutes enfrainent toujours d'importance chute de production. Quelquefois, la perte d'un

quartier ou plusieurs quartiers qui conduisent 4 la réforme et exceptionnellement 4 la mort de

l'animal. La sévérité et I'évolution de I'infection dépendent & la fois du pouvoir pathogéne du

microorganisme en cause et de l'efficacité de la défense inmunitaire de I'hdte (Guebli A., 2005).
1.1.1.3. Selon 'évolution :

Quelles que sorent les espéces bactériennes en cause, les infections pourront étre cliniques et/ou
subcliniques ; une mammite clinique peut évoluer vers une mammite subclinique et inversement.
(Guebli A., 2005).Une mammile peut évoluer vers la guérison réelle; soit la guérison
budlénulupgue proprsmsl dils, v wéwe vers 1a puenson apparente dite gudrison elinique,
mniz pas forcement confirmée bactériologiquement. Dons les opg suraigics, ees infoeliong

peuvent provequer la mort de la vache (Guerin P., 2007).

I1.1.2. Les bactéries pathogénes responsables de mammites : =

Les infections mammaires sont essentiellement dues & moins de dix espéces bactériennes, que

I’on ¢lasse en bactéries pathogénes majeures et mineures (Dodd F.H., Booth J., 2000

La distinction est faite par rapport 4 la sévérité de la réaction intra mammaire & I*infection
(Bouaziz O., 2003).
L.1.2.1.Les germes pathogénes majeurs contagieux :

Comprennent e Streprococcus agalactiae et le Staphylococcus aureus, et les gérmes pathogénes
majeurs d’enviromnement comme Escherichia coli, Streptococcus wberis, Streptococcus

dysgalactiae, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella sp (Guerin P,, 2007).Ces espéces pathogénes
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majeures sont potentiellement responsables de mammites cliniques (noireterre P., 2006) s
provoquent les plus fortes augmentations de CCS (Schepers et al., 1997). Ils sont également
isolés de mammites subcliniques (Bouaziz O, 2003).

1.1.2.2.Les germes pathogénes mineurs contagieux :

Comprennent le Staphylocoque coagulase - et le Corynebacterium bovis tandis que les germes
pathogénes mineurs d’environnement regroupent les champignons et les levures (Guerin P.,
2007).

causent pas de dommages importants (Anonyme 4., 2011), sont exceptionnellement responsables
de mammites cliniques, mais plutdt de mammites sub-cliniques (Noireterre P, 2006). Tls

provoquent généralement une augmentation plus modérée de la CCS (Laevens H.ef al. ,1997).
1.1.2.3.D'autres germes responsables de maladies infectieuses contagieuses :

Ces germes induisent également de temps a autre des troubles mammaires : brucella,
mycobactérie tuberculoses, bacillus anthracts, virus de la lencose et de la figvre aphteuse (Guerin
P, 2007).

Elles sonl presenles dans les guarliers mlecles el sur les trayons crevassés de certaines vaches.
Elle décrit aussi des bactéries dont le réservoir cst PPenvironnement : Bscherichia coli,
Streptococcus uberis et Actinomyces pyogénes, Ces bactéries se multiplient dans les litiéres et

contaminent les animaux lors de contacts par couchage.

Signalons enfin qu’en I'absence de pasteurisation, deés germes pathogénes impligués dans les
infections intrammmaires (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes et certaines souches

d*Escherichia coli) présentent un risque sanitaire pour I"homme (Brouillet P., 1994).
1.1.3. Effets des infections manimaires sur la cytologie du lait ;
Des infections intrammmaires chroniques subclmiques s*installent plus t6t, avec une &lévation de

1a CCS qui persiste aussi longtemps que 1”infection.
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La CCS d’un lait de quartier non infecté est généralement inférieur 2 200 000 cellules/ml en
cours de lactation. En cas d’infection, la CCS peut augmenter de fagon trés variable selon la

nature du pathogéne infectisux.

8i la mammite est due 4 une bactérie pathogéne majeure, ce nombre peut &tre multiplié par 10
pour le guartier atteint. Dans ce cas, la concentration des cellules est en moyenne au moins
supérienre a 400 000 cellules par ml, Si ¢’est une bactéde pathogéne mineure, le nombre varie en
moyenne de 800 000 & 2000 000 cellules par ml (Serieys F., 1985a).

La CCS du lait du tank est an indicateur précieux de |’état sanitaire du troupeau (Poutrel B.,
1985 ; Serieys F., 1995). Elle traduit essentiellement I’ importance des mammites subeliniques et
donne une mdication sur le pourcentage moyen des quartiers infeciés (Poutrel B., 1986). Ainsi,
une CCS de 200 000 cellules/m! correspond 4 environ 5% de quartiers infectés par un pathogéne
majeur, une CCS de 400 000 cellules/ml & 10 % de quartiers infectés, enfin, 800 000 cellules/ml
correspond a 20 % de quartiers infectés (Serieys F., 1995).

Les globules blancs sont toujours présents dans le lait, et leur nombre augmente lorsqu'un agent
infectieux s'introduit dans le pis ou lorsque celui-ci est abimé. 11 e résulte parfois un blocage des
vunua guluctupliores (Lunsportud 1o luil), e yui se buduit pur une productlon de lalt plus [able,
car les colluler séorémrices sitndes mudessns du point dohstuclion se tavissent, T existe une
relation entre le nombre de cellules somatiques et Ia perte de production laitiére (Rodenburg J.,
2011).

Tableau 09 . Relation entre le taux cellulaire et les pertes en lait.

(Radostits O.M.et Blood D.C., 1985)

CMT Interprétation CCI (cellules /ml) Pertes en lait (% de la
_ _ lactation)
0oy - Aucun floculat 0-200.000 N
| ou+/- | Légéres fraces 150-400.000 [ 6
2 out Floculat léger persistant 300-1000.000 10
Jou++ | Floculaf epais, adhérent 700-2000.000 16
4 ou +++ | Gel épais (blanc d’ceuf) =2000.000 235
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La production laitiére des woupeaux dont le CCS est au dessus de 500 000 serait de 8 4 20%
inférieure 4 leur potentiel, ceci en raison des infections mammaires subcliniques (Rodenburg J.,
2011).

1.2. Les facteurs physiologigues :

Qutre 1"effet de I'infection sur les valeurs de CCS, d’autres facteurs d’origine non infectieuse
peuvent également les influencer, Parmi les facteurs de variation non infectieus, le numéro et le
stade de lactafion sont souvent rapportés Leurs effets sont plus prononcés dans les quartiers
infectés que dans les quartiers non infectés, Ainsi, il est rapporté que la CCS augmente en
moyenne d’environ 40 000 pour les quartiers bactériologiquement négatifs et d’environ 200 000
cellules/m] pour les quartiers bactériologiquement positifs entre la lére et la 4*™ lactation. De
méme, entre le début et la fin de lactation, la CCS augmente d’environ 60 000 cellules/ml pour
les quartiers bactériologiquement négatifs et d’environ 300000 cellules/ml pour les quartiers
bactériologiquement positifs (Scheldrake R.F., er @/. 1983 ; Brolund L., 1985 ; Holdaway ef i,
1996 Laevens H. et al., 1997 ‘Schepers A1, et al., 1997).

1.2.1, Stade de lactation :

Eu e qui cancerne le stade de lactation, i1 fant d°ahord éliminer 1a période eolastrale of eclle dn
tarissement au cours desquelles, physiclogiquement, le nombre de cellules est élevée (Badinand
F., 1994). Au fout début de la lactation, les comptages cellulaires, en Iabsence de toute infection,
peuvent étre naturellement élevés par augmentation de présence de cellules épithéliales
(Scheldrake R.F.er al., 1983). En fin de lactation, le dénombrement cellulaire peut également

augmenter surtout dans le cadre de lactations tres longues.

Pour les CCS varient significativement en fonction du stade de lactation rapportent que les CCS
sont élevés au début de lactation, passent par un minimum entre 40 et 80 jours aprés le vélage,

rapporte une augmentation de la CCS du 15¢me jour postpartum jusqu’a la fin de la lactation

(Serieys F,, 1985¢ ;, Schepers A l.er al., 1997)
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L.2.2. Numéro de lactation:

Les CCS peuvent varier en fonction du numéro de lactation. Un effet significatif du numéro de
lactation sur la CCS des quartiers ou des mamelles bactériologiquement négatifs est rapporté dans
diverses ¢tudes (Serieys F., 1985¢ ; Schepers AJ. er al., 1997 ; Laevens H et al, 1997). En
I"absence d'infection, une augmentation modérée de la CCS en fonction de I’4ge a été observée,
L augmentation de la CCS du lait avec 1"dge est liée a Iaugmentation du nombre d’infections au
cours des lactations successives et en aucin cas au seul phénomene de 'dge (Badinand F., 1994),
Pour un rang de lactation donné, les valeurs rapportées sont variables suivant les auteurs. Pour
des vaches en premiére lactation, la CCS moyenne varie de 9 400 cellules/ml (Brooks BW. ef al..
1982) a 148 000 cellules/ml (Narzke R.P.ef al., 1972). L effet du numéro de lactation varie, de
plus, en fonction du stade de Jactation (Deluyker H.er al., 1993) rapportent un effet significatif
d’inferaction enire numéro et stade de lactarion. En début de lactation, la CCS du lait des
quartiers des vaches primipares est plus élevée que celle des vaches multipares (43 000 vs 20 000
cellules/ml). L’augmentation de la CCS observée en fin de lactation, est nettement plus
prononcee pour les quartiers des vaches multipares (55 000 vs 19 000 cellules/ml) (Schepers A.J.
eral , 1997),

L’origine du niveau ¢levé de la CCS observée au début de lactation chez les primipares seraif liée
a la mise en place de la lactation : chez les vaches primipares, les cellules sont diluées dans un

taible volume de lait & a cause Je la Guble productivu laitigre (Coulons J.B. er al., 1990).
1.2.3. Effet de la fraction du lait prélevé ;

L'effet de la fraction du lait prélevé sur la CCS est rapportée par divers auteurs (Holdaway R.].
el al., 1996 ;Woolford M.W et al., 1998), La CCS est plus élevé dans le Iait d*une trajte entiére
que dans le Jait des premiers jets, Elle augmente dans le lait d°égouttage et elle est plus élevée
dans le lait résiduel (Ostenssen K. et al., 1988). Le fait que les premiers jers contiennent la plus
faible CCS est du a la conservation des cellules somatiques dans la lumiére des alvéoles suite a
I"augmentation de la pression mifra-mammaire. A I'oceasion de la traite, il y a diminution de la
pression intramammaire, et les cellules sont libérées en demier lieu dans le lait d’égouttage
(Schalm O.W. et Lasmanis I., 1968).
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1.2.4.Variation entre deux traites :

Une fluctuation eyclique de Iz CCS entre deux traites est rapportée par plusigurs auteurs. La CCS
est plus élevé dans le lait d*égouttage rapportent que la CCS est plus élevé dans la traite du soir
que dans la vaite du matin. La différence entre les deux peut atteindre 20%, Cette différence est
attribuée & un intervalle de temps inégal entre les deux traite : plus cet infervalle est grand, plus la
CCS est diluée dans un grand volume de lait plus grand, elle apparait donc plus faible (Dohoo 1.
Meek A., 1982 ; Lesiie K.E. et a/.. 1983 : Reneau I.LK., 1986).

1.2.5.Fréquence de traite :

Ont montré que la numération cellulaire variait durant la traite. Elle est plus élevée en tout début
de traite ef tout 4 fait 4 1a fin. Dans une étude menée sur des vaches de race Pie Rouge Suédoise
en milieu de lactation et cliniquement saines (Saran A. er al., 1998), ont indiqué que le lait
d’égouttage contenait 50 + 10% de polynucléaires neutrophiles, 14 + 2% de macrophages et 36 +
9% de lymphocytes),(Concha C.ef al., 1996). II semble que la diminution du nombre de traites ait
tendance & augmenter les numérations cellulaires et en particulier le pourcentage de neutrophiles
(Stelwagen K. et Lacy-Hulbert S.J., 1996). Cetfe augmentation pourrait étre due 4 la disparition
des jonctions serrées enfre lactocytes facilitant le passage des leucocytes (Kitchen B.J et al,
[9RQ) Vine ravla fratte par jonr ast rerponeabla da Tangmantabion de In COS poe mpport § oolle
des vaches traites deux fois par jour (Lynch G.A ef al, 1991 ; Kelly A L. er al., 1998 ; Lacy-
Hulbert et al., 1999). L'origine de I’augmentation de la CCS 3 I"occasion d’une seule traite
pourrait étre une altération de la perméabilité des jonctions serrées situées entre les cellules
épithéliales mammaires due a "augmentation du lait d une seule traite par jour Cette altération de
la perméabilité des jonctions serrées est responsable d’un passage plus important des cellules

somatiques du sang vers le lait (Stelwagen K., 2001).
1.2,6. Variations entre races :

Les valeurs moyennes de CCS sont différentes d’une race 3 une autre (Miller R H. er al.,
1986 ;Shultz MM ef al., 1994). Ces différences peuvent étre lides aux différences de production

laitiere. Le lait des vaches des races les moins productives étant moins concentré en cellules que
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celui des races plus productives ont montre que les vaches de race Prim”Holstein ont davanta
de cellules que des vaches Montbéliardes ou Tarantaises (Coulon I.B, et al., 1996).

L.2.7. Effet du stress :

lait a 6té observée chez les vaches stressées moins de 2 2 39 (Poelarends J.er g, 2000).

L.2.8. Une blessure 4 un trayon ou au pis ;

lactation. Lorsque le pis o un frayon est gravement blesse, on assiste 2 ine augmentation
considérable du CCS. Une partie de laugmentation est due 4 une réaction contre la présence
acerue de mammite qui accompagne la blessure (Leslis KE,2011). -

1.2.9, Le nombre de quartiers afteints de mammite :

La dilution du lait contenant beaucoup de cellules somafiques et provenant des quartiers
contaminés avec du lait contenant peu de cellules somatiques et provenant des quartiers non
contaminés constitue wn facteur important 4 prendre en considération lors de linterprétation des
CCS d'une vache (Leslie K.E., 2011 ).

L2.10, Les facteurs techniques :

Les méthodes de transport, d'entreposage et de comptage €lectronique de I'échantillon de lait

peuvent tous avoir une inflaence sur les valeurs finales, [ es divers laboratoires utilisent des
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appareils d'analyse Iégérement différents, et peuvent donc trouver des valeurs différentes pour le
méme échantillon de lait, surtout lorsque les comptages sont trés faibles. Toutefois, ces
différences mineures ont relativement peu d'importance tant que la maputention et le traitement

des échantillons sotent uniformes (Leslie K.E., 2011),
1.2.11 .Les facteurs de gestion :

Les méthodes de lutte contre la mammite, comme les bains de trayons, le traitement de vaches
taries; T'entretien du matériel de traite et I'ntilisation de serviettes en papier individuelles se sont
tous avérées utiles pour faire baisser les CCS. I s'agit d'effers secondaires qui se manifestent par
I'élimination de cas existants de mammite et par la prévention de nouvelles infections du pis
(Leslie K.E.,2011),

IL. 1’intérét du taux des cellules somatiques en industrie alimentaire :

Au niveau qualitatif des produits laitiers, I'industrie prétend connaitre des problémes de
fabrication dés deux cent mille cellules par millilitre. En fait, il semblerait que les problémes de
fabrication de I'industrie se situent piutdt dans les processus de microfiliration ; processus qui
leur permet de séparer les différents composes du lait, ou les cellules colmatent les membranes et

encrassent les conduites (Norbert B, 2007).
I11. Les méthodes de numération cellulaire :

Les mfections maminaires sout la plupart du temps inapparentes, donc le simple examen clinique
du lait et des quartiers est insuffisant pour répondre 4 ces objectifs, il faut avoir recours & des
méthodes de dépistage plus fines mais néanmoins praticables en routine 4 grande échelle. Clest
dans ce contexte, que ces derniéres années se sont développées les méthodes de numération des
cellules sur le lait individuel ou le lait de tank (Serieys F., 1985).

I11.1. Prélévement de laif

Les prélevements des échantillons de lait en vue de la numération cellulaire n'ont pas besoin

d'étre réalisés dans des conditions d'asepsie. Bien entendu, les échantillons doivent éire conserveés
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au froid (4°C) avant analyse, mais la congélation est exclue car elle entraine la destruction d'une

partie des cellules et elle fausse le résultat (Serieys F., 1985).
II1.2. Les différents tests de numérations cellulaires :

La numération ceflulaire doit ufiliser un seuil & partir duquel il est possible de prédire qu'un
quartier ou qu'une vache soit infectée (Narzke R. et al, 1972). De nombreuses études ont été
menées sur les valeurs seuils de comptage des cellules somatiques (CCS) qui permettent
d'évaluer-avec une assez grande préeision-la-qualité-du lait et de distinguer les vaches saines des
vaches infectées , En dehors de toute infection, le nombre de cellules par millilitre de lait reste
toujours inférieur & 3x 10° cellules/ ml (Badinand F et al, 1994).

IM1.2.1. Les comptages microscopiques sur lames

Les comptages microscopiques sur lames constituent la méthode de référence mais elle n'est pas

automatisable et ne peut étre appliquée 4 grande échelle (Serieys F., 1985).
IIL2.1.1. La méthode de Breed et Prescott :

I1.2.1.1.1. Principe du test :
Utilise le comptage visuel au microscope d'un film de lait préalablement séché sur lame et coloré
au bleu de méthyléne. Cette méthode est difficile 4 mettre en oeuvre et ne sert que de référence

pour étalonner les appareils de comptage automatiques (Badinand F., 1994 : Ledu I, 1985).

I11.2.1.1.2. Mode opératoire ;

1l consiste 2 étaler de maniére uniforme sur une surface précisément délimitée (1 em3) d'une
lame une quantit¢ donnée de lait (0,01ml) et & compter les cellules mises en évidence par tm
colorant. Le dénombrement a été fait sur un certain nombre de champs microscopiques
réguliérement répartis. Le résultat est obtenu par application d'un coefficient au nombre de
cellules comptées (Ledu I., 1985).
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II1.2,1.2. Comptage des cellules somatiques & I'aide de la cellule de malassez

[11.2.1.2.1. Principe:

On dépose enfre hiématimétre et lamelle, une gouite de lait, dilué au 1/10 avec le diluant de
Lazarus, puis on compte dans le quadrillage toutes les celiules somatiques: Le nombre de cellule
comptée dans les 100 carreaux que constitue la cellule de malassez correspond au nombre de
cellules par microlitre de lait. Puis, on raméne le résuitat obtenu en cellules par millilitre de lait
(Poelarends J.J. et al., 2000) .

111.2.1.2.2 Mode opératoire :

On colle la lamelle sur la lame (eo humectant les deux bords de la lame avec un chiffon humide)
puis on pose une goutie entre lame et lamelle aprés avoir éliminé les 3 & 4 premiéres gouttes de
mélange. La lame est observée aprés 10 minutes de repos sous le microscope (grossissement x10
ou x40). On compte toutes les cellules situées dans les 100 carreaux et les cellules situées sur les
lignes, soient ceux qui sont sar la ligne de gauche et sur la ligne du haut et pas ceux qui sont sur
la ligne de droite et sur la ligne du bas, soif I"inverse (Poelarends J., 2000).

111,2.2. Vest de Schalm (Californlan Mastitls Test = CMT)
Si les méthodes développées par Schalm et Noorlander en 1957 de mesure directe permettent

d'avoir des résultats précis, par contre, elles demandent l'aide d'un laboratowe. A I'inverse, lé

CMT est trés approximatif mais il peut étre mis en cuvre 4 I'étable, au cours de la traite. Ses

tésultats sont obtenus immeédiatement et concernent la production de chaque quartier alors que les

mesures directes sont réalisées sur des mélanges de lait des quartiers ou sur le lait de tank
(Badinand I, 1994).

[11.2.2.1. Principe du test :

Un réactif tensioactif 2 base de teepol du commerce mélangé 4 un échantillon de lait réagit avec

I'ADN contenu notamment dans le noyau des cellules samatiques. I se forme un préeipité dont
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l'importance et la consistance sont fonction de la teneur en cellules de I'échantillon (Poutrel B,
1985, Serieys F., 1985).

I11.2.2.2. Réalisation du test:

Le test est réalisable 4 l'étable notamment sur l¢ lait des quartiers juste avant la traite. Aprés
élimination des premiers jets, avec 2 ml de lait et 2 ml de teepol 2 10% (une coupelle par trayon).
1l mélange les deux liquides par un mouvement de rotation du plateau dans un plan horizontal.
Apres agitation de quelques secondes du plateau pour [a lecture est effectuée en observant par
transparence L'aspect du précipité (Serieys F., 1993). C;: test dépend beaucoup quant 4 son
résultat, de "opérateur et des circonstances de réalisation. L'interprétation et la lecture des
résultats du CMT sont représentées dans le tableau 10. 11 peut également étre réalisé sur le
colostrum (Pluvinage P., 2006) ou la séerétion de période séche. En effet, le CMT agit sur I’ADN
des ceflules. La réaction west done pas influencée par l& composifion du colostrum Annés
(Hanzen C., 2007).

TableaulQ : Lectare et score dn CMT et relation entre le score, comptage cellulaire (sur lait
individuel) (Schalm O W et Noolander D.O, 1957).

Aspect de la réaction Seora e mmﬂ. aire/iml
(x10%)
Aucun floculats 0 ou - 200
Leger floculat transifoire 1oux 200-500
Léger floculat persistant 2ou+ 500-1000
Floculat épais adhérent 3ou+t 1000-5000
Floculat type blane d’ceuf gélification 4 ou +H+ ' Plus de 5000

35


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

ETUDE EXPERIMENTALE



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre IV Etnde expérimentale.

I. Objectifs :

Notre travail a porté sur un élevage laitier « Mekhancha Nafaa » dans la région de Guelma. Nous
avons appliqué le test de Californian Mastitis Test (CMT), méthode semi-quantitative, dans le
but de "estimation de la concentration des cellules somatiques (CCS) dans le lait. Le CCS est un

révélatew de I’inflammation des glandes mammaires et un indicateur de la qualité du lait produit.
Pour notre étude, nous nous somimes assigné les objectifs suivent :

» Déterminer le CCI (Conceniration Cellulaire Individuelle) mdicateur des mflammations
subclinique, et révélatrices de la sanié de la mamelle.

» Etudier le TCT (Taux Cellulaire du lait de Tank) pour apprécier la qualité du lait de tank,
&n comparaison avec les normes internationales.

» Estimer les pertes économiques liées 4 I'augmentation du taux des cellules somatiques

individuel (CCT).
11, Matériels et Méthodes :
I1.1. Matériels :

I .1.1. Matériel biologique :

1 ¢tude a été réalisée sur des vaches laitieres de race et dge variable, dans Pexploitation

« MEKHANCHA NAFAA », situées dans la wilaya de Guelma.

La ferme pilote MEKHANCHA NAFAA, située sur le teritoire de la commune Boumahra
Ahmed & Est du chef lieu de la wilaya, est un élevage des domaines autogérés. Elle posséde
frois batiments de production qui abritent les animaux en stabulation semi entravée. Cependant,
ce batiment néeessite beaucoup d’aménagements. L exploitation comprend des vaches laitiéres
de races Prim’holshtein et La Frisonne Frangaise Pie Noir. Les animaux regoivent une ration

différente selon le stade de lactation ou de tarissement et I’état de la vache (I’état de chair).

L alimentation est respectée du point de vue quantitatif. Des cultures de Sorgho et de Tréfle sont

pratiquées durant les périodes séches. Des aliments concentrés et du foin ou parfois la paille
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constitnent I”essentiel de leurs aliments; Du fourrage vert récolté dans les parcelles de culture de
["orge et du trefle, sont distribugs au printemps. A coté de la paille et du concentré, I’alimentation
des vaches laitiéres est occasionnellement supplémentée par des résidus de tomate fraiche et les

dréches dé brasserie.

Les abreuvoirs sont collectifs pour foutes les vaches laitieres présentent dans une étable. Le
planning d’étable est de type linéaire, incomplet (pas de diagnostic de gestation, ni le report sur
registre des dates de saillie naturelle).

La traite est mécanique ; elle est réalisée deux fois par jour dans I'étable (absence de salle de
traite). grice a quatre chariots trayeurs. L’hygiéne de la fraife, n’est pas respectée. Le nettoyage
du matériel de traite est insuffisant (sans désinfectant). Absence de lavage des mamelles, parfois
le lavage est collectif (utilisation d"tme lavette commune pour plusieurs vaches pour le lavage
et/ou I’essuyage de la mamelle). Les pis ne sont pas lavés avant la traite mise 2 par, quelques

trayeurs qui réalisent un nettoyage a 1’eau javellisé.

L’hygi¢ne s’effectue quotidiennement 4 grande eau, et la désinfection se réalise par
badigeonnages et raclages des déchets. L ¢table est riche en débris organiques en décomposition

(concentré moisi, matiéres fecales des animaux, fientes des pigeons).

L& froupeau est constitue de 76 vache, dont 46 vaches en production et 30 vaches tarées. Dans
notre étude, nous avons effectués des prélévements de lait sur les 45 vaches en production, ainsi

le lait de tank.

[1.1.2. Matériels de Prélévement :
L’enquéte sur le fterrain a nécessité I’emploi d'un pefit matériel pour le prélevement et la
conservation do lait (flacons, récipients isothermiques), De plus, nous avens prévu un kit

sanitaire contenant des gants d’examen, du savon et des papilles hygiéniques.
I1.1.3. Matériels de I'épreuve de SCH4LME (CMT) :

Au laboratoire, I'application de Californian Mastitis Test, nécessite I’utilisation d’un réactif
incolore 4 base de Teepol 10% de la firme RATDEX, ainsi que la palette test correspondante

‘munie de quatre coupelles (voire annexe 11).
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I1.2.Méthodes :

11.2.1. Prélévement du lait :

11.2.1.1. Prélévement du lait de la vache :

Tous les prélévements ont été réalisés avant la traite. Le lait de chaque vache a €té prélevé de la

fagon suivante :

»  Se |gver les mains avec un savon désinfectant.

= Identifier le flacon (a ouverture Jarge) au feutre ﬁ;délébﬂe : N® de la vache, date et heure.
» Eliminer les deux premiers jets de lait, car ils sont fres pauvres en celiules somatiques.

» Quyrir le flacon, prélever 10 ml de lait de chaque trayon.

" Realisé un mélange du lait des quatre quartiers de la méme vache.

®  Placer le flacon 4 +4°C.

= Les flacons ont été transportés labaratoire dans les glaciéres.

Au cours de cette étude, nous avons effectué trois passages, dans chacun, 15 vaches ont été fait

1"objet d’un prélévement du lait de nélange des quatre quartiers,
11.2.1.2. Prélévement du lait de Tank :

Au cours de cette étude, nous avons réalis¢ frois prélevement de lait de tank ; un & chaque

passage effectué 4 la ferme, Dans la ferme, Mekhancha, le tank est vide touts les 3 jours.
11 faut s’ assurer que le lait y est normalement agité avant tout prélévement dans le tank a lait.
11.2.2.Technique de la réalisation du CMT :

Le CMT peut éire appliqué directement en salle de traite, mais ont a préféré de le réalisé au

laboratoire pour avoir plus de concentration lors de la lecture des résultats.

Naus avons remplit chaque coupelle d’un platean qui en comporte quatre, avec 2 ml de lait de

mélange des quatre quartiers et 2 mi de teepol & 10% (une coupelle par vache). Un mouvement de
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rotation du plateau dans un plan horizontal pour s”assurer de bien mélanger les deux liquides.
Aprés agitation de quelques secondes, la lecture est effectuée en observant par transparence
I'aspect du précipité. 11 existe différentes clés d’interprétation de ce test, parmi les quelles nous
avons choisi celle de(Schalm O.W et Noolander D.O., 1957), présentée ci-dessous (Tableaul 1).

Tableaull, Lecture et score du CMT et relation entre le score, comptage cellulaire et Iésions
mammaire (sur lait individuel) (Schalm O W. et Noolander D O, 1957).

Taux
Aspect de la réaction Score Qellula_il;_:/ml Intensité de I'mflammation des mamelles

(%107

Aucun floculats 0ou = 200 Néant

Léger floculat transitoire |1 ou = 200-500 Inflammation légére

| Léger floculat persistant |2 ou+ 500-1000 Inflammation d’origine traumatique ou infectieuse

Floculat épais adhérent |3 ou++ | 1000-5000 Inflammation étendue '

Floculat type blane d ‘euf |4 ou-+++ |Plus de 5000 |Inflammation intense

gelification

[11. Résultats et Discussion :

Au cours de cette étude un totale de 45 prélévements du lait de vaches et trois prélévements du

lait de tank.

Les résultats de test de CMT effectué sur les prélévements du lait de vache ainsi du lait de tank,

ont été résumé darns les tableanx ci-apres.
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;-I
- Tableauls: Lecture et score.de la réaction au CMT du lait de tank de la ferme Mekhancha.
_] Lf;]Eﬁ Aspect macroscopique de la réaction 8 _‘E?;;i_de
Passage 1 | Floculat léger visible par transparence disparaissant aprés une dizame de | 3 (++)
I secondes '
_ Passage 2 | Floculat léger visible par ansparence disparaissant aprés une dizame de | 3 (++)
secondes
‘_ Passage 3 | Floculat léger visible par transparence disparaissant aprés une dizame de | 3 (++)
secondes

£

I

111.1. Variations des cellules somatiques dans le lait de vaches :

- Les résulfats de ?Ia variation de taux de cellules somatique dans le lait des 45 vaches étudiées sont
récapitulés dans le graphe ci-dessous.

‘ 4(H+];; 2,22%

Figure 10: Répartition de vaches étudiées selon le Score de CMT,

Sur les 45 prélévements du lait des vaches qui ont été servi pour cette étude, seulement 4.44% ont
présenté un score de CMT (-) signifiant selon SCHALM et NOOLANDER une concentration des
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cellules somatique inférieur a 200.000 cellules/ml de lait. Cette valeur indique 1'absence des

processus inflammatoires au sein du parenchyme mammaire.

20% des vaches ont montré up score CMT de 1 (+/-) avec une légére augmentation di nombre
de cellule somatique (entre 200.000 et 500.000 cellules/ml de lait) ce qui indique la présence

d’une Iégére réaction inflammatoire an niveau de la mamelle.

42.22% des vaches qui ont été servi pour cette étude ont présenté un taux de CCS significative
(500.000 a 1000.000 cellules/ml de lait) due  une inflammation mammaire d’origine fraumarique

ou infectieux, avec un score CMT de 2 (+).

31.11% des vaches ont un score CMT de 3 (++), avec un faux importaat de CCS (1000.000 a
5000.000 cellules/m] de lait), ce qu’il suggére qu’il ya une inflammation étendue.

Une des vaches (soit 2.22% des sujets) a montré un score de CMT de 4 (+++), indiquant une
inflammation intense des glandes mammaires avec un CCS certainement supérieure &
5000.000 cellules/ml du laif.

A la lumiére de ces résultats. les vaches présentant ime inflammation mammaire (score CMT >1)
constifuent 95.56% des cas émdiées, ce qui peut étre expliqué par Uintervention de plusienrs

tacteurs tel que !

L’hygiéne non Tespectée au moment de la traite, le nettoyage du matériel de fraite insuffisant
(sans désinfectant) et I'absence de lavage des mamelles, nous améne & penser qu’il y a une

mflammation mammaire d’origine infectieuse (Serieys F., 1995).

La traite mécanique réalisée deux fois par jour peut éire accusée a une inflammation traumatique
(Ledu J. 1985). La pression élevée appliquée par la machine & traire provoque une forte
desquamation et méme des Iésions de I"épithélium sécrétoire ; ce qui se traduit généralement par

un¢ augmentation de Ja concentration du lait produit en cellules somatiques (Girodon S., 2001).

De plus, étant donné que les mamelles des vaches étudiées était cliniquement saines, et le Jait
prélevé était d’un aspect normal (absence du sang, de pus, d’exsudat inflammatoire, ... ) ; on peut

estimer le grand intérét que porte ce test du CMT, en vu de Pinvestigation de toute inflammation
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mammaire discréte. La détection précoce de ces demigres nous permet d'intervenir pour la
prévention des inflammations cliniques souvent associées 4 des grandes répercutions
¢conomiques avec des pertes qualitatives liées a un aspect répugnant du lait produit, et
quantitatives représentés par la diminution de la production, voire le tarissement irréversible de la
vache (Bouchoucha B. et Bouaziz O., 2006 ; Serieys F., 1995).

D’aprés Hanzen (2002); la situation sanitaire des mamelles du troupeau peut étre considérée
comme satisfaisante si le pourcentage de CCI inférieur & 300.000 est >85 % des vaches en
production, et comme mauvaise s’il est < & 75 %. De plus, il considére qu’un signal d’alarme
devra étre tiré et par conséquent, un programme de lutte mis en place lorsque 15% des vaches ont

un CCI supérieur a 800.000 cellules/ml du lait.

Dans le présent travail, le troupeau de ['exploitation étudiée, fait apparaitre 33.33% des vaches
présentant un score CMT>=3 (++), soit un taux de CCI compris entre 1000.000 & 5000.000
cellules/ml de lait. 11 nous parait utile d’installer, en urgence, un véritable programme de lutte

contre les différents agents infectieux responsables des inflammations mammaires,

L’ augmentation du CCI de la plus part des vaches étudiées porte, aussi bien que les significations
sanitaires préalablement discutés, d’autres répercussions économiques qui se traduisent par des

véritables pertes quantitatives du Tail (tableau 09).

En effet, la quantité¢ du lait produit par chaque vache et les pertes estimées relativement avec leur
CClI sont bien illustrés dans "annexe I. L”ensemble des vaches étudiées ont donné 56.06 litres du”
lait perdus par jour, soit 1681 .8 litres par mois, avec une perte individuelle moyenne de 37,37
litre par vache et par mois. Ce résultat montre si besoin, que "augmentation de taux des cellules

somatiques a des conséquences économiques sérieuses au niveau de cette exploitation.
IIL2, Variations des cellules somatiques dans le lait de Tank (TCT) :

Etant donné que le lait de tank de la ferme étudiée, est destiné & la consommation humaine
directe aprés pasteurisation et conditionnement dans des laiteries (Guelma, Annaba et

Constantine).
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Chapitre TV Etude expérimentale

Le traitement du lait de tank de la ferme Mekhancha avec le CMT, fait apparaitre les résultats
motionné dans le tableau (15).

Dans 1a littérature (Hanzen C., 2002), le lait livré 4 la consommation humaine directe ou indirecte
(produits laitiers tels le lait fermenté ou aromatisé) doif contenir moins de 400.000 cellules / ml.
Ainsi, le lait réservé a la fabrication de fromages, beurre ou poudre de lait doit présenter moins de

D’apres SCHALM et NOOLANDER (1957) le laif de tank de la ferme Mekhancha, prélevé au
cours des trois passages, présente 1000.000 & 5000.000 cellules par ml.

En effet, cette valeur, est vraisemblablement trés élevée par rappart aux normes européennes
déerites. 1l ressort de cette observation que le lait de cette exploitation, doit étre exclut de la

consemmation humaine,
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Conclusion

La glande mammaire est toujours la cible des facteurs déclenchant des réactions immunitaires
de type inflammatoire, et ceci se Tépercute sur leur produit par augmentation du nombre des
celliles somatiques. En effet, dans ce travail, I'utilisation du CMT nous a permet la détection
de I"augmentation du CCI (concentration des cellules somatiques) chez plus de 95% des
vaches laitieres étudi¢es. Ce qui indique la présence des inflamimations mammaires discrétes

d’intensité vanable.

A partir des donnés bibliographiques et des résultats obtenus au cours de cette étude, le CMT
reste le meilleur test alternatif réalisable 4 coté de 1’animal pour détecter le taux des cellules
somatiques dans le lait, indice de la sant¢ des mamelles et de 1a qualité de leur produit
Neéammoins, I"utilisation de ce test au niveau de nos levages reste vraisemblablement tres

limitée.

1l ressort également de cette étude, que I"ensemble des vaches présentant un score CMT et un
CCI élevé, atteint 6 2 25 % des pertes journaliéres en quantité du lait produite, soit un total
moyen de plus de 37 L/vache/mois. Ce qui montre 1"importance économique relative &
I"angmentation de taux en cellules somatiques. Ainsi I'intérét que présente le CMT comme

test pratique pour améliorer le rendement des levages laitiers.

L>étude que nous avons menge sur le lait de tank, fait apparaitre des taux en cellules
somatiques trés élevés (plus de 1000.000 cellules/ml), cetie observation mettre en lumicre la
qualité de lait que nos élevages entrain de produire. Or, la norme internationale considere
comme lait de mauvaise qualité, celui qui dépasse les 400.000 cellules/ml (HANZEN, 2010).
De méme, cette augmentation considérable de taux des cellules somatiques dans le lait est
généralement synchronisce avec I"augmentation de sa temeur en germes, Ce (ui pose N
probléme au niveau de la sant¢ publique, suite & un risque potentiel de contamination des

consommateurs.
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ANNEXE I
Tableau 16: Descriptifs des vaches étudiées.

Vache: L'age. L'origine 4 Race Stade de lactation | N° de lactation Quantité du lait produit

01| 16/052007 | Lahollande P.NH geme 02en (2009/2010) B 4%

02 | 01/01/2006 | SEA  FFPN 02 en (2009/2010) it
19/08/2007 | La hollande P.N.H 01en(2009) B 4S
16/12/2001 | SEA P Noire e OGen  (2004/ 2005/ 2006/ 2007/ Gpg?

2009/2010)

12/05/2007

La hollande P.N.H

02en (2009/2010)

24/10/2007 | La hollande PN H 02en (2009/2010)
16/06/2007 | Lahollande | P.N.H 02en (2009/2011) o
19/032007 | EURUS EAM. | PN 05en (2007/2008/2009/2010/2011) 8"
Z I
03/06/2007 | Lahollande P.N.H | 02en (2009/2011) 20
03/05/2005 | EURU/S EAM. | FFPN 4o 03en (2008/2009/2011) 514
N
04/04/2001 | S.E.A F.F.P.N 47 07en(2003/2004/2006/2007/2008/2009/20 =19’
iy . —
19/04/2001 F.EPN (7en(2003/2004/2005/2006/2007/2009/20 8107
10) |
06/12/2006 | 4 | 02en (2009/2011) 7158
09/01/2003 "07en (2005/2006/2008/2009/2010. 07 ]
22/12/2005 02¢n (2009/2011) b8
28/05/2007 02en (2009/2010) 514¢ —
05/07/2007 02en (2009/2011 08" |
02en (2009/2010) ] 20
| Oden (2007/2008/2009/2010) 3¢
3 02en (2009/2011 14
21 Gl 02en (2009/2010) 10°
22 La hollande 5om 02en (2009/2010 "13
55
= o

—
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Tableau 17 : Descriptifs des vaches étudiées.

T

Vache: L age L origine Race: Stade de N® de lactation Quantité du

lactation fail produit
23 23/09/2005 S E.A F.EPN q4me 02en (2009/2011) e
24 01/0472005 FURUIS.EAMN | BN 03en (2008/2009/201 1) 715"
25 23/04/2002 S EA FF.P.N 07en Mg

. (2004/2005/2006/2007/2008/2009/20 L0)
26 23/05/2007 La hollande PN 11.hol Stein 02en (2009/2010) 15"
27 12/08/2007 La hollande P.N. L hol Stein ao 02en (2009/2011) 15"
28 08/10/2007 La hollande: PN H 5o (2en (2009/2010) 15"
29 29/06/2007 La hollande PN 6™ 02en (2009/2010) 13
30 08/06/2007 La hollande PN H 3 02en (2009/2011) 1o
3 24/02/2007 La hollande P.NLH, holsteinsht 3o 02en (2009/2011) 18’
32 03/06/2007 La hollande P.N.H g 02en (2009/2010) "z
33 1 1/07/2007 | La hollande P.NH e 02eri (2009/2011) 06"
34 13/04/2007 La hallande PNLH g 02en (2009/2010) ‘03’
35 14/10/1997 FB:M.N PN - 0len (2010) f12'
36 20/10/2002 S .EA PPN - 05en (2000/2002/2004/2006/2007) o6’
37 16/05/2007 La hollande PN, H gomne O5en (2005/2006/2008/2009/2010) 02!
38 18/06/2004 S.EAMN [F.P G 02en (2009/2010) ] o7t
39 03/08/2002 S EA PN, 9= Dden (2005/2006/2008/2010) Hg?
10 [7/03/2007 La hollande P.N.H 10" D6en (2005/2006/2007/2008/2009/2010) 70
Al 04/11/2002 SEA PN e Oden (2005/2006/2008/2010) 10!
42 08/01/2006 S.EA F.F.P.N 12 02en (2009/2010) 09"
3 17/06/200 S.JLAMN F.F PN 1™ 06en (2004/2005/2006/2007/2009/2010) “0g8*
| 44 28/09/2007 La hollande PN 1o 02en (2009/2010) 137
45 24/09/2007 La hollande P.N.H 19¢ 02en (2009/2010) 13
56
w == Lo = ==
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Tableau 18 : Appréciation des pertes en production laitiére liés

i I'augmentation de CCI des vaches étudiées.

Vache Quantité du : _ Peries en Pertes on Vache Quanlild " Perigs en Peries en
i m_:q._ﬂ&._: mnmﬁms it % de Ja | lail (Litre) o% lait wm,u_wm_m lait % de. | lait (Lilre)
lactation produil. [ lactanan
0l *04* 20H) 1 0.4 24 50 3 () I 24
02 ik 2(%) 1 ! 25 Mgt 2(+) 17 L&
03 14" 2+) 10 14 26 i () 6 0.9
04 o8 ] 2h 10 08 77 5" 1 [ [E
03 N 3 16 176 W% [ s" i) G WY
06 T4 0(=) - - 29 s 2(H 10 1.3
7 T 3 () 16, 1,72 0 e’ A 16 236
08 R T(+] 16 288 31 e V(i) f 108
0o a7 20h 10 P 2 [ (1) a 072
10 At 3 6 | 224 et | L) I3 0306
T_‘ bl | 1o o 6 1T 1 | 03 TOE 6 018
e w2 o I iy i |6 1.92
13 _ 5" | T 6 0.9 gt 1 A , 16 L 096 .
ﬂ K ) 10 07 h2! (k) 16 | 036
5m | Ty | W L3 07° 2(v) N
14" R FNE | - ) “g? & () 23 ¥
| e | & | 048 UE 1T 1.5
| 2th o o | 12 | o' 20H) 10 [
I | 208 Tt 3 () 16 096
O “0y’ e | 16 128 |
_ [ 13 20 | W N
[t ] 15 EE T . 208 |
| 10 | 15 Seming | 5606 |
57
- 0 o o _

_l|L 1 - -
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Figure12 : prélévement du lai- de vache
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Résumé

La présente étude est réalisée au nivean d’un élevage bovine laitier de la région de Guelma,
dont le but est 'évaluation de 1'état sanitaire des mamelles et de Ja qualité de leur produit.
L utilisation du test CMT nous a permet d’inventorier la présence des inflammations
mammaire diseréte chez 95.56 % des vache en production-an sein de ceite ferme .ces
inflammation r2vetent un grande impact quantitatif ET QUALITATIFE SUR LA
PRODUCTION LAITI2RE.Quantitativemet ,Ces inflammation signalées par I"augmentation
du CCI ;provoques des pertes énormes en quantité du lait ,soit plus de 27L/vache /MOIS.
Qualitayivement, Un taux des cellule somatique supérieure a 1000.000 cellules est marqué
dans le lait de tank , ce qui Jui rend de mauvaise qualité et ne repende pas aux norme de
qualité internationale .Ces résulta nous implique a tirer I'alarme ,pour signaler la nécessité
d’installer, en urgence ,une séries des stratégies curatives et préventives pour contenir ce
probléme.

Summary

This study was conducted at a dairy farming area of Guelma, whose purpose is the evaluation
of udder health and quality of their product. The use of the CMT test allows us to identify the
presence of discrete breast inflammation in 95.56% of cows in production in this farm,
R2vetent inflammation such a large quantitative impact QUALITATIFE AND
PRODUCTION LAITI2RE.Quantitativemét, The inflammation reported by the increase n
CCI, causes huge losses in quantity of milk, more than 27L/vache / MONTH.
Qualitayivement, a higher rate of somatic cell was 1000.000 cells is marked in the milk tank,
which makes it poor quality and do not repent fo inteynational quality standard, This implies a
result we get the alarm to signal the need installing, in an emergency, a series of preventive
and curative strategies to contain this problem.
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