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RESUME - Une enquete tpidtmiologique a t t t  menCe dans 560 tlevages de vaches laitibes situts dans 21 dtpartements fran- 
qais. Les facteurs de variation structurels des niveaux de comptage cellulaire (CE) et de frtquence de mammite clinique (FMA) 
ont i t6 ttudits dans ces tlevages B I'aide de mod&les de regression logistique multiple. La FMA moyenne (% des vaches ayant 
eu au moins une mammite clinique sur les 12 derniers mois) s'est ttablie a 24,3%. Les modalitts ayant caracttrist les dlevages B 
faibles CE, par rapport aux tlevages a forts CE, ont t t t  : une moindre FMA, la Montbtliarde en tant que race principale, un fort 
pourcentage de primipares, une production laitibre plus tlevte, un plus grande facilitt dtpister et 2 traiter les mammites. Au 
sein du groupe des faibles CE, les variables ayant caracttrist les tlevages a faibles FMA, par rapport aux dlevages a fortes FMA, 
ont ttC : une production laitibre inferieure ; une moindre difficult6 traiter les mammites, selon la declaration de I'tleveur. Ces 
rtsultats, ainsi que ceux d'une ttude compltmentaire concernant les CE moyens des dlevages au niveau national, qui a t t t  menee 
dans le but de prtciser I'effet de la race sur le CE, ont t t t  discutts dans le cadre de l'dlevage franqais, notamment dans le but de 
fournir des tltments mtthodologiques a de futures ttudes concernant les facteurs de risque et les moyens de maitrise des mam- 
mites. 

Epidemiological approach of factors of variation of milk somatic 
cell count and mastitis frequency levels in French dairy herds 
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( I )  Unite' d'Epidimiologie Animale, INRA, 63122 Saint-GenPs-Charnpanelle 

SUMMARY -An epidemiological survey was carried out in 560 bovine dairy herds located in 21 French departments. The struc- 
tural factors of variation of the herd somatic cell count (CE) and of the frequency of clinical mastitis (FMA) were studied using 
models of multiple logistic regression. The average FMA (% of cows with at least one clinical case within the last 12 months) 
was 24.3%. The variables which characterised low CE herds, compared to high CE+ herds, were : 1) a lower FMA, the Montbt- 
liarde breed, a higher percentage of primiparous cows, a higher milk yield level, more facility for the farmer to detect and treat 
mastitis based on self-assessment. Within the low CE group, the variables which characterised the herds with low FMA, compa- 
red to the ones wit a high FMA were : 1) a lower milk yield level ; 2) less difficulty for the farmer to treat mastitis. These results, 
and those concerning a complementary study which were conducted at the national level to precise the relationship between herd 
somatic cell count and breed were discussed with the aim of providing methodological issues to future epidemiological studies 
concerning mastitis risk factors and control. 
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I N T R O D U C T I O N  (FMA moyenne = 9,5 %) ; 2" Les Clevages avec une frkquence 
En France, la moyenne de production laitikre par vache et par non ntgligeable de mammite clinique (MA+, n = 29 I), soit 
lactation des Clevages au ContrBle Laitier (Institut de 1'Ele- plus de 15 % de vaches mammiteuses (FMA moyenne = 
vage et France ContrBle Laitier, 1997) a progress6 de 92 kg 32 %) (aucun Clevage n'a eu une FMA &gale B 15 %) ; 3" Les 
entre 1995 et 1996, passant de 6671 a 6763 kg, contre une pro- Clevages h FMA indCterminCe (MA?, n = log), dans lesquels 
gression de 126 kg par an sur les 10 dernikres anntes. Vis-8- les Cleveurs n'ont pu estimer le nombre de vaches mammi- 
vis des mammites, qui representent en France, sous leur forme teuses. 
clinique, le trouble de santC le plus frequent chez la vache lai- 
tikre depuis au moins 20 ans (~arnouin ,  198 I), une telle pro- 
gression des capacitts de production laitibe ne semble pas 
sans incidence. Des rtsultats ricents (Chassagne et al., 1998) 
mettent d'ailleurs en evidence que le risque de mammite cli- 
nique peut Ctre prCdit par le niveau de production laitikre (lac- 
tation standard prkctdente) et le taux protkique (dernier 
contrale laitier de la lactation prtddente), dont I'augmenta- 
tion va de pair chez la femelle multipare avec I'accroissement 
du risque de mammite en debut de lactation. Outre le niveau 
d'intensification de la production, la cc maitrise >> des mam- 
mites requiert: a) la maitrise de I'hygikne du tarissement et de 
la mise bas; b) des conditions de traite et de logement priser- 
vant I'intigritC de la mamelle, et plus gCnCralement le bien- 
Ctre animal; c )  un haut degrC de resistance de la vache h I'in- 
fection mammaire; d) un dCpistage systtmatique et prCcoce 
des mammites; e )  I'utilisation raisonnCe de traitements anti- 
infectieux; g) une politique de rCforme minimisant le risque 
d'infection liC aux mammites chroniques. 
Une enquCte CpidCmiologique et une Ctude complimentaire 
ont CtC rCalisCes, en priliminaire h un programme national 
(<< Objectif Zero Mammite, Lait 5* D) destine B mettre en Cvi- 
dence les facteurs d'tlevage liCs B la cc maftrise totale >, de la 
qualiti du lait like aux infections mammaires. I1 s'agissait de 
faire un point sur la frtquence des mammites et d'Ctudier la 
relation entre mammites et variables d'ilevage (production, 
race. maitrise des mammites par I'Cleveur), pour tenir compte 
de I'effet de ces variables dans le programme cr Objectif ZCro 
Mammite, Lait 5* B. 

1. M A T E R I E L  ET METHODES 

1.1. ENQU~TE EPIDEMIOLOGIQUE SUR UN ECHANTILLON DE I 560 LLEVAGES S I T U ~ S  DANS 21 D~FARTEMENTS 
Une enquCte CpidCmiologique ritrospective a Ct6 conduite 
entre novembre 96 et juillet 97 dans des Clevages de vaches 
laitikres situCs dans 2 1 dkpartements fran~ais (0 1, 02, 09, 10, 
12, 15, 18,25,29,32,37,42,45,50,52,53,58,59,61,63, 
89). Les contrBleurs laitiers ont renseignC les questionnaires 
d'enqdte. La race attribute h un Clevage Ctait la race princi- 
pale en terme d'effectifs. 620 ilevages ont kt@ tires au sort au 
sein de 2 catigories difinies en fonction du comptage cellu- 
laire du lait de tank. 560 questionnaires ont CtC validis et ana- 
lyses, correspondant h 90,3 % des tlevages stlectionnCs. 
L'Ctude a done port& sur 2 groupes d'Clevages, dtfinis en fonc- 
tion de leur niveau de comptage cellulaire (CC) du lait de tank 
(moyenne de troupeau des 3 derniers mois), soit un groupe 
ayant un CC < B 250.000 cellules (groupe CE-, n=306) et un 
groupe ayant un CC > B 300.000 cellules (groupe CE t ,  
n = 254). Les Clevages CE- Ctaient cends  reprtsenter les Cle- 
vages <c sans problkme n, au vu de leur C C  de tank, et les Cle- 
vages C E t  ceux ayant un problkme non ndgligeable de mam- 
mite subclinique, engendrant des pCnalitCs de paiement du lait 
Pour les mammites cliniques, un regroupernent d'tlevages a 
CtC effectuC a posteriori. La mammite clinique Ctait dCfinie 
comme tout signe correspondant h une mammite concernant le 
lait (grumeaux) etlou la mamelle (inflammation), avec ou sans 
signes gCnCraux (abattement, f ibre).  La frequence des mam- 
mites cliniques (FMA) a Ctt calculte en rapportant le nombre 
de vaches ayant eu (au moins) une mammite clinique sur les 
12 mois pricidant I'enquete au nombre moyen de vaches prC- 
sentes sur cette pkriode; ceci partir des dCclarations des Cle- 
veurs et des vCtCrinaires et sans mise en place d'un systeme 
spicifique d'enregistrement. A I'intCrieur des ilevages CE- et 
CE+, 3 groupes d'klevages ont CtC dCfinis : 1" Les Clevages 
sans problkme notable de mammite clinique (MA, n = 161), 
c'est-5-dire avec moins de 15 % de vaches mammiteuses 

1.2. ETUDE COMPLEMENTAIRE AU NIVEAU FRANCE ENTIERE 

Une Ctude a Ct6 effectude au niveau national en complCment B 
I'enqu&te Cpidemiologique. Les scores cellulaires de troupeau 
(CC moyens aprks transformation logarithmique), bruts et cor- 
rig& de l'effet troupeau, ont CtC calculCs sur les Clevages fran- 
~ a i s  au Contr6le Laitier de plus de 20 vaches, soit en race pure 
(100 % de Holstein, de MontbCliarde ou de Norrnande, 
n = 32813), soit ayant des vaches Holstein et MontbCliarde 
(n = 9045). Les corrClations calcukes entre % de Holstein et 
CC dans les Clevages mixtes, ont $ti  ajustdes par le niveau de 
production laitikre. Les calculs ont CtC realists sur la pQiode 
septembre 1995-aoOt 1998, Z i  partir du fichier des donnees de 
production laitikre de France ContrBle Laitier gCrC par le 
Centre de Traitement de  I'Information gCnCtique (CTIG) de 
I'NRA de Jouy en Josas. 

Les donnCes ont CtC saisies h partir d'une base de donnCes sous 
Access 7.0 (enquCte), ou extraites de la base de donnCes de 
I'INRA de Jouy (Ctude complCmentaire), et I'analyse statis- 
tique effectuke via les logiciels Excel 7.0 et SAS 6.12. Des 
rCgressions logistiques multiples (RLM) ont CtC notamment 
effectutes pour comparer les Clevages CE- et CE+, ainsi que 
les Clevages MA- et MA+. La RLM est une mdthode statis- 
tique multivariee qui permet de calculer I'effet propre d'une 
variable sur la caractkristique que I'on cherche h moddliser 
(dans notre cas, I'appartenance d'un Clevage au groupe CE+ 
ou MA+), compte tenu de  I'effet des autres variables considC- 
rkes dans I'analyse. Les risultats de la RLM, exprimCs norma- 
lement en terme d'odds ratio, ont Cte rapportCs en terme d'ef- 
fets de multiplication ou de division dans I'article, 
approximation destinCe B faciliter la lecture des rCsultats. Dans 
les RLM, nous avons pris en compte les variables suivantes : 
dkpartement d'Clevage, FMA (2 classes : <I5  %, > 15 %), 
effectif de vaches (3 classes : <35 vaches, 35-45 vaches, 
>45 vaches), % de primipares (3 classes : <20 %, 20-30 %, 
>30 %), race (Holstein, MontbCliarde ou Normande), produc- 
tion laitikre (3 classes : ~ 6 0 0 0  kg/vache/an, 6000-7500 kg, 
>7500 kg), rCponse des Cleveurs (par oui ou non) B 3 affirma- 
tions (c< j'ai I'impression de ne pas toujours bien savoir dCpis- 
ter les mammites >> ; cc je ne connais pas les rkgles de prCven- 
tion vraiment efficaces contre les mammites ,, ; cc j'ai des 
problkmes pour traiter efficacement les mammites B). 

2. R E S U L T A T S  ET DISCUSSION 

2.1. ENQUETE : FREQUENCE DES MAMMITES CLINIQUES 

La FMA s'est Ctablie en moyenne B 24,3 % dans les 452 Cle- 
vages ayant pu estimer le nombre de vaches mammiteuses. 
Dans les Clevages CE-, cette moyenne a Ctt de 20,3 %, contre 
30,O % dans les Clevages CE+. La friquence moyenne de 
24,3 % est h rapprocher des frkquences, rapportCes par Seegers 
et al. (1997) : 26,4 % de lactations atteintes dans la rCgion Sud- 
Ouest, 26,5 % dans le Finistkre et 29 % dans les C6tes-d'Ar- 
mor. La classe de friquence (Figure I) la plus representee 
concerne les Clevages dont la frkquence de mammite est com- 
prise entre de 10 i 14,9 %, la seconde classe la plus reprisen- 
tie concernant les Clevages h frtquence comprise entre 15 B 
19,9 5%. Par ailleurs, dans la mesure ou 30,5 % des ilevages 
apparaissent comme ayant une frCquence de mammite clinique 
supkrieure h 30 %, i l  semble raisonnablc d'affirmer que des 
efforts restent 2 accomplir pour amiliorer la situation des 
mammites cliniques dans les conditions fran~aises d'ilevage 
du dCbut des anntes 2000. 
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Figure 1 
Evaluation des friquences de mammite clinique sur 12 mois 

rapportkes 1 I'effectif moyen de vaches dans 452 ilevages si tub 
dans 21 dipartements 
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2.2. ENQU~~TE : VARIABLES LIEES AU COMPTAGE CELLULAIRE 
Pour ce qui concerne les CC, les caracttristiques qui augmen- 
tent ou diminuent la probabilitt d'appartenance d'un Clevage 
au groupe CE+, plut6t qu'au groupe CE-, sont : 
1" Une incidence de mammite clinique supirieure a 15 % mul- 
tiplie par 3,4 la probabiliti pour un Clevage d'appartenir au 
groupe CE+ (P = 0,0001). 
2" La race MontbCliarde divise par 7,6 la probabilitC pour un 
Clevage d'appartenir au groupe CE+ (P = 0,0004). 
3" Un faible % de vaches en lbre lactation multiplie la proba- 
bilitt par 2,5 (P = 0,Ol). 
4" Un niveau de production laitibre situt entre 6000 et 7500 kg 
divise la probabilitk par 5,5 (P = 0,0001), un niveau suptrieur 
B 7500 kg la divisant par 19,6 (P = 0,0001). 
5" Une difficult6 de l'tleveur B dCpister les mammites multi- 
plie la probabilitt par 2,6 (P = 0,0008). 
6" Une difficult6 de l'tleveur B traiter les mammites multiplie 
la probabilitk par 3,4 (P = 0,0002). 
La RLM met en lumibre cc I'dvidence >, qu'une incidence 
importante de mammite clinique augmente le risque d'avoir un 
comptage cellulaire ClevC. Cette analyse met Cgalement en Cvi- 
dence I'effet positif cc Clevage de race MontbCliarde ,> vis-B-vis 
du comptage cellulaire du lait. Ce r6sultat va dans le sens 
d'une etude menCe au niveau individuel, sur des femelles 
indemnes de mammite clinique faisant partie d'un troupeau 
experimental de I'INRA de Clermont-Fd-Theix, montrant que 
le niveau cellulaire des vaches de race Holstein est supCrieur B 
celui des Montbtliardes et des Tarentaises (Coulon et al., 
1996). L'effet race signifie-t-il cc caractiristique d'Clevage liC 
2 la Montbtliarde comme race principale >> ou cc race MontbC- 
liarde * '? 
Notre Ctude confirme par ailleurs le fait qu'un fort pourcentage 
de primipares dans un troupeau va de pair avec un niveau cel- 
lulaire plus faible (Coulon et al., 1996). La RLM montre en 
outre que la non maitrise du comptage cellulaire est en relation 
avec une difficult6 de dCpistage des mammites, du fait sans 
doute d'une analyse insuffisante par les Cleveurs des donntes 
cellulaires fournies Dar le ContrBle Laitier etlou d'un mauvais 
dCpistage d'anomalies du lait tCmoins de mammites concou- 
rant B I'ClCvation du comptage cellulaire. La difficult6 de trai- 
tement des mammites est aussi une des variables caracthis- 
tiques des Clevages CE+, cette considkration pouvant poser, 
d'une part le problbme de I'efficacitt relative des molCcules 
anti-infectieuses, et de I'autre celui du faible recours au vttC- 
rinaire praticien pour traiter les mammites. En effet, moins de 
5 % des cas de mammite clinique sont observCes par le vCtCri- 
naire praticien en Clevage laitier intensif (Barnouin, 1988). 

2.3. ENQU~TE : VARIABLES L I ~ ~ E S  AUX MAMMITES CLINIQUES 
Pour les mammites cliniques, nous avons analyd comme prC- 
ctdemment h I'aide de la RLM, lcs variables qui ont caractt- 
rise les tlevages MA+, par rapport aux Clevages MA-, d'une 
part au sein des tlevages CE- et de I'autre au sein des Clevages 
CE+. Voici les caractCristiques qui augmentent ou diminuent 
la probabilitt d'appartenance d'un Clevage CE- au groupe 
MA+, plutBt qu'au groupe MA- : 

1" Un niveau de production laitibre supkrieur B 7500 kg multi- 
plie par 5,5 la probabilitt d'appartenance au groupe MA+ 
(P = 0,002). 
2" Une difficult6 de I'Cleveur B traiter les mammites multiplie 
par 3,6 la probabilitt d'appartenance au groupe MA+ 
(P = 0,0013). 
Pour ce qui est de I'analyse conduite dans les Clevages CE+, 
aucune variable prise en compte n'a permis d'expliquer I'ap- 
partenance des tlevages CE+ au groupe MA+, plutbt qu'au 
groupe MA-. En cas de CC ClevC, correspondant B une frC- 
quence imponante de mammites subcliniques et B des penes 
de production condquentes, la liaison entre potentiel de pro- 
duction plus important et risque supkrieur de mammite cli- 
nique, mise en tvidence au sein des tlevages CE-, est donc 
masqute. Les variables cc traitement des mammites >, et cc pro- 
duction laitibre ,> sont les seules variables qui apparaissent 
significative dans I'analyse cc cellules D et dans I'analyse 
cc mammite >>. Quant au traitement des mammites, le sens de 
variation du risultat est le m&me dans les 2 analyses, une dif- 
ficultC de traitement allant de pair avec un CC Clev6, et une 
plus forte incidence de mammite clinique chez les tleveurs B 
CC satisfaisant. Ce risultat tendrait B prouver que la mise en 
ceuvre de traitements prCventifs1curatifs ma1 conduits est I'une 
des clts expliquant la non rtussite globale d'un Clevage vis B 
vis de la lutte contre les infections mammaires. En particulier, 
la pratique de I'administration systtmatique et aveugle d'anti- 
biotiques au tarissement, devrait &tre revue et adaptCe B la 
nature et B I'importance des risques encourus (Strieys, 1997). 
Pour ce qui est de la production laitikre, les rtsultats de la 
RLM confirment, dans les tlevages CE-, les rtsultats prtct- 
demment rapportts, au niveau individuel (Chassagne et al., 
1998). La figure 2 illustre la progression de la frtquence des 
mammites avec I'accroissement de la production laitibre, qui 
n'apparait patente que dans les tlevages B race principale Hol- 
stein, meme si les conclusions concernant les 2 autres races 
sont limitees par le fait qu'il n'y avait dans I'ttude aucun Ble- 
vage Montbkliard ou Normand B niveau de production supt- 
rieur B 8000 kg. 

Figure 2 
Friquence moyenne de mammite clinique sur 12 mois 

selon la classe de production laitikre et la race (ilevages CE-) 
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2.4. ETUDE COMPLEMENTAIRE : COMPTAGE CELLULAIRE DANS 
LES ELEVAGES MIXTES HOLSTEIN-MONTBELIARDS (MHB) 
Pour prCciser l'influence de I'effet race sur la CC, une ttude a 
donc 6tt conduite dans les Clevages MHB. La figure 3 montre 
que le score cellulaire des Clevages Holstein est plus t levt  au 
niveau national que celui des Clevages Montbtliards, en accord 
avec les rtsultats de notre enqugte. Par ailleurs, dans les tle- 
vages MHB, le score s'Clbve avec l'augmentation du % de Hol- 
stein (la corrtlation, ajustie au niveau de production laitibre, est 
significative entre scores et % de Holstein, le coefficient de cor- 
rClation ajustC Ctant nCanmoins faible : 0.08). I1 semble d o n ~  
bien y avoir un effet race sur le CE, cette relation restant toute- 
fois h valider au niveau individuel. NCanmoins, le score des Cle- 
vages A 100 % Montbkliards est de 2,79 dans nos conditions 
d'ttude, score infirieur de 0,16 h la classe 1 - 10 % de Holstein 
(2,95), alors que le score des 100 9% Holstein est de 3,25, soit B 
l'inverse Itgkrement supCrieur au score de la classe 90-99 % de 
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Holstein (3,28). Ainsi des facteurs d'Clevage B prCciser (gCo- 
climat, Cleveur, logement, type de commercialisation du 
lait. ..), liCs aux << troupeaux MontbCliards purs ,,, pourraient 
expliquer la situation favorable de ces Clevages. 

Figure 3 
Scores cellulaires bruts moyens par race et par niveau 
de production laitiere (32 813 Clevages, France entihe, 

septembre 1995 ii aofit 1998, elevages race pure > 20 vaches ; 
d'apres donnees FFCL-INRAISGQA) 

- 

-B- Normande 

--0-- Holstein 

Classe de production laiti8re (1:~4000kg/vachdan. 
14:>10000kg/vache/an, intervalle de claw: 500kg) 

CONCLUSION 
Nos Ctudes ont permis de prCciser des facteurs de variation 

I 
structurels du risque mammite B prendre en compte dans les 
ttudes concernant les mammites au niveau de I'Clevage, pour 

I Cviter que ces facteurs ne viennent en biaiser les rbsultats. 
Parmi ces facteurs, trois apparaissent majeurs : le niveau de 
production laiti8re, la race principale et I'expertise de I'Cleveur 
dans le traitement des mammites. Deux facteurs sont tgale- 
ment importants, le % de primipares et I'expertise de I'tleveur 
dans le dCpistage des mammites. Le problbme du dipistage 
pose indirectement la question de la standardisation de la nota- 
tion des rnammites. Ainsi, avons-nous mis au point dans notre 
unit6 une grille de notation des mammites cliniques (Gasqui et 
Barnouin, 1998), validCe dans des Clevages INRA et utilisCe 
depuis dans le cadre du Programme << Objectif Zero Mam- 

mite ,> et d'une dtude de 1'Institut de I'Elevage sur les mam- 
mites des gknisses. Reste pour finir iI espirer qu'une meilleure 
coordination des efforts de la recherche, du dCveloppement, de 
la mkdecine vkttrinaire et de l'industrie, qui semble se  dessi- 
ner, aboutisse ?I offrir B la mamelle les conditions bio-dcolo- 
giques optimales iI la prkservation de son bien-Ctre. 

Figure 4 
Scores cellulaires moyens du lait dans les Clevages mixtes 

Holstein-MonbCliards (France entiere, 9045 Clevages > 
20 vaches, 09195-08198, d'apres donnCes FFCL-INRAISGQA) 
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