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RESUME - Les relations entre statut infectieux des mamelles et numbrations cellulaires du 
lait ont CtC analysdes sur 1 060 chkvres, appartenant B huit troupeaux commerciaux, afin de 
determiner un test de diagnostic prCsomptif des infections mammaires. Les num6ations cel- 
lulaires ont 6tt influenckes par ie numdro et le stade de lactation (p E 0,001). NCanmoins, les 
infections occasionnCes par les staphylocoques coagulase-negative (germes les plus frC- 
quemment isolCs) ou par les pathogbnes majeurs (essentiellement Staphylococcus aureus) 
constituent la cause majeure d'augmentation des num6ations cellulaires. Un test de dia- 
gnostic prbsomptif des infections mammaires a par consequent CtC Ctabli. Les seuils de 750 000 
et 1 750 000 cellules par ml discriminent les chEvres infeetees par des staphylocoques coa- 
gulase-negative des chkvres saines et des chEvres infectCes par des pathogknes majeurs. Dans 
le cadre de ces discriminations, les efficiences atteignent respectivement 66 et 72 %. La prise 
en compte de plusieurs numerations cellulaires a amCliorC l'exactitude de ces tests. Les nume- 
rations cellulaires apparaissent donc comme un outil de dtpistage des infections de la mamel- 
le, facile B mettre en oeuvre B grande Cchcllc afin de favoriser une gestion sanitaire des trou- 
peaux caprins. 
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SUMMARY -Relations between mammary infection status and somatic cell counts were stu- 
died on 1 060 goats, in eight commercial herds, in order to determine a test for presumptive 
diagnosis of intramammary infections. Milk somatic cell counts were affected by parity and 
stage of lactation (p£O,001). Nevertheless, infections by coagulase-negative staphylococci (most 
prevalent pathogens isolated) or by major pathogens (mainly Staphylococcus aureus) were the 
major cause of increased somatic cell counts. Consequently, a presumptive diagnosis of infec- 
tions, based on somatic cell counts was determined. Thresholds of 750 000 cells / ml and 
1 750 000 cells / ml discriminated coagulase-negative staphylococcal infected goats from non 
infected and from major pathogens infected goats. For these discriminations, accuracies ave- 
rage 66 % and 72 % respectively. By taking into account several somatic cell counts, accu- 
racy of these tests was increased. So, somatic cell counts is an effective way to detect intra- 
mammary infections, easy to make use of on a large scale in order to favour health management 
in dairy goat herds. 



INTRODUCTION 

Le principal facteur d'augmentation du nombre de cellules 
somatiques dans le lait de chbvre est d'ordre infectieux 
(DULIN et al., 1983; PETTERSEN, 1981; POUTREL et 
LERONDELLE, 1983). L'influence relative des facteurs 
physiologiques reste en revanche ma1 connue. Elle a 6tc5 pre- 
cisCe dans le cadre de cette etude afin d'evaluer la valeur 
predictive dcs numdrations cellulaires individuelles pour le 
diagnostic prksomptif des infections mammaires. 

L'etude a port6 sur 1060 chEvres de races Alpine (51 %), 
Saanen (44 %) ou croisCes (5 %) r$arties dans huit trou- 
peaux commerciaux. Des numerations cellulaires indivi- 
duelles ont Cte etablies mensuellement, sur les laits de 
melange du matin et du soir. 
Trois catdgories de statut infectieux mammaire ont kt6 
dktermintcs ZI partir des rtsultats des analyses bacttriolo- 
giques effectuees en debut, milieu et fin de campagne de 
traite sur lcs laits de demi-mamelles : mamelle saine en l'ab- 
sence d'isolcment bacterien ; marnelle infectee en cas d'iso- 
lement bact6rien dans l'une au moins des demi-mamelles, 
soit par des germes pathogknes majeurs (Staphylococcus 
aureus, Streptococcus sp, Bacillus sp, Escherichia coli), soit 
par des staphylocoques coagulase negative. L'ensemble 
de ces analyses ont 6th realisees en se r6ferant aux recom- 
mandations de la FCdCration Internationale de Laiterie. 

Pour l'analyse statistique, les valeurs des numerations cel- 
lulaires ont fait l'objet d'une transformation logarithmique 
(log,). Les moyennes gtomdtriques correspondant aux dif- 
ftrentes cat6gories de statut infectieux ont btb compartes 

1 
I et classCes i l'aide du test de Newman-Keuls. Les effets dcs 

facteurs dc variation identifits ont CtC ttudits i l'aide 
d'analyses de variance. 

2.1. FACTEURS DE VARIATION DES NUMERATIOXS 
CELLULAIRES 

53 % des Cchantillons realises correspondent A des demi- 
mamelles saines (N), 44,7 % A des infections par des sta- 
phylocoques coagulase negative (SC-) et seulement 2,3 % 
ZI des infections par des pathogbnes majeurs (PM) dont 
51,5 % dues Staphylococcus aureus. Des resultats de 
prevalence similaires ont 6tb rapportts A plusieurs reprises 
(PETTERSEN, 198 1; SHELDRAKE, 198 1; LERONDEL- 
LE et POUTREL, 1984). Les moyennes des numbrations 
cellulaires individuelles correspondant h ces trois statuts 
infectieux diffirent significativement (p 1 0,001) corro- 
borant les resultats rapport& prectdemment par POUTREL 
et LERONDELLE (1983) (Tableau 1). 

L'influence relative du numero et du stade de lactation est 
elle-mCme subordonnee au statut infectieux de la glande 
mammaire (Tableau 2). Le r61e de ces facteurs n'est pas 
significatif en cas d'infection par des pathogBnes majeurs. 
En revanche, les numerations cellulaires individuelles des 

mamelles saines ou infectkes par des SC- sont multiplibes 
par 3 A 4 entre le debut et la fin de lactation. Chez les 
chkvres saines, elles atteignent en fin de lactation des 
valeurs comparables ZI celles des chbvres infecttes par des 
SC- en debut de lactation. Cette influence du stade de lac- 
tation constatee par diffbrents auteurs (DULIN et al., 1983; 
LERONDELLE et POUTREL, 1984) serait, selon HINCK- 
LEY (1983), diminube si l'on tenait compte de la produc- 
tion laitikre des animaux. Les numerations cellulaires sont 
significativement plus Clevees chez les individus iges (3 lac- 
tations et plus). Des rCsultats comparables ont Ctb publits 
par DULIN et al. (1983). LYt1Cvation des proportions de 
polymorphonucl~ires neutrophiles observk par ces auteurs 
suggbre 2 la fois une aggravation des lesions de mammites 
subcliniques au cours du temps et une augmentation de la 
rbceptivit6 mammaire aux traumatismes mecaniques dus i 
la traite. 

2.3. DIAGXOSTIC PR~SOMPTIF DES INFECTIONS 
MAMMAIRES D'ORIGIKE BACTERIENNE 

La distribution des numerations cellulaires individuelles 
selon le statut infectieux mammaire rCvEle la position inter- 
mtdiaire du degrt d'inflammation glandulaire induit par les 
infections 31 SC- et justifie pour ces germes l'emploi du 
qualificatif de pathogbnes mineurs. Elle permet en outre, 
d'envisager une discrimination des populations deux B deux 
fondte sur une seule valeur de numeration cellulaire (dis- 
tinction individus sains (N)linfectCs par des SC-; distinc- 
tion individus infect& par des SC-Iinfectts par des PM). 
Difftrentes valeurs ont Btk testees pour optimiser la vali- 
ditC interne d'une telle discrimination (Tableau 3) : un 
compromis entre sensibilite et specificitt est obtenu aux 
seuils de 750 000 cellules par ml (distinction NISC-) et 
1 750 000 cellules par ml (distinction SC-PM). Efficiences, 
sensibilites et sptcificites des tests correspondants sont de 
l'ordre de 66 % (NISC-) et 72 % (SC-PM) (Tableau 3). La 
valeur prtdictive negative (VPN), voisine de 50 % pour la 
discrimination NISC-, traduit le recouvrement important des 
zones de distribution des numerations cellulaires indivi- 
duelles pour ces deux populations. Cette valeur dCpasse 
95% pour la discrimination SC-/PM. La valeur predictive 
positive n'est alors que de 10 %, consQuence de la faiblesse 
de l'effectif des individus infect& par des pathogknes 
majeurs. 
Un seuil d'un million de cellules par ml avait d6j2I Bt6 pro- 
pose par LERONDELLE et POUTREL (1984) pour dttec- 
ter les infections dues h des pathogbnes majeurs (sensibi- 
lit6 de 85 %, specificit6 de 75 %). Par comparaison, nous 
obtenons avec ce seuil une sensibilitt de 88,4 % et une 
specificit6 de 57,s %. Les Ccarts observb traduisent 1'Cvo- 
lution des parametres de validit6 interne du test lors du 
passage de numerations cellulaires par demi-mamelles 21 des 
numerations individuelles, et les differences de niveaux 
d'infection entre les troupeaux Ctudiks. 

La prise en compte d'une sCrie de valeurs de numerations 
cellulaires ameliore la precision du diagnostic pr6somptif 
des infections. Une rkgle de dCcision fondbe sur deux 2 
uois depassements des valeurs-seuils sur une sCrie de six 
mesures permet d'optimiser la validitd interne des tests : 
efficiences atteignant 71 A 73 % pour la discrimination des 
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Tableau 1 : Relations entre numerations cellulaires individuelles moyennes 
et statut infectieux des mamelles de chevre 

Statut infectieux 

Saines 
Staph. Coag. Neg. (SC-) 
Pathogenes rnajeurs (PM) 

- 

Tableau 2 : Influence du numero et du stade de lactation sur les numerations 
cellulaires moyennes (en milliers par ml) 

SC- et 61 h 79 % pour la discrimination des PM. La sensi- 
bilid et la sp6cificitC ddtennindes avec deux depassements 
du seuil de 750 000 cellules par ml (discrimination NJSC- 
) s'apparentent B celles prksentkes par LERONDELLE et 
al. (1992) pour diagnostiquer l'ensemble des infections 
mammaires. Les r&gles de dtcision dtfinitives devront, en 
s'appuyant sur ces premiers rtsultats, Ctre raisonntes en 
fonction des objectifs konomiques et sanitaires des tleveurs 
et tenir compte des niveaux d'infection des troupeaux vis- 
8-vis des pathogenes majeurs et mineurs. 

Tableau 3 : Evolution des criteres de validite interne d'une discrimination entre statuts infectieux selon le 
seuil de numerations cellulaires individuelles envisage 

REMERCIEMENTS 

Effectifs 

1 857 
3 038 

199 

Criteres de 
validite interne 

Sensibilite (%) 

Spbcificitb (%) 

VPP (%) 

VPN (%) 

Efficience (%) 

Cette Ctude a Ctt realisbe avec la participation de la Station 
Rtgionale de Pathologie Caprine de Niort, du Groupement 
Technique VCtCrinaire et du Contrale Laitier des Deux- 
SEvres, et du Laboratoire d'Analyses Laitikres de Surgkres. 
Elle a btntficit du soutien financier du Ministbre de la 
Recherche et de l'Espace, et de l '0ffice National 
Interprofessionnel du Lait et des Produits Laitiers. 

Cellules (x 103/ml) 

Moyenne gbm4trique 

493 
1 078 
2 731 

nb = effectifs ; lac = nurn6ro de lactation ; rn.g. = rnoyenne gbometrique 

Stade de 
lactation 
(ours) 

0-100 

101-200 

2 201 

lnfectes par PM 
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lnfectes par SC- 

VPP : valeur predictive positive ; VPN : valeur predictive negative 

500 

82,l 

541 

74.5 

64 $8 

713 

Individus sains 
lac 1 et 2 

nb 

16 

25 

30 

lac 2 3 lac 1 et 2 

Seuils de discrimination (x 1 000/ml) 

m.g. 

2 097 

2 881 

2 990 

nb 

42 

47 

39 

nb 

354 

454 

531 

lac 2 3 lac 1 et 2 
m.g 

2 428 

2 649 

3 268 

mag. 

680 

887 

1 289 

lac 2 3 
nb 

503 

61 8 

578 

nb 

307 

349 

388 

lndividus saindinfectes par SC- 

nb 

2 73 

284 

256 

m.g.$ 

798 

1 132 

1 742 

m.g. 

244 

370 

590 

lnfectes par SC-Anfectes par PM 

m.g. 

421 

628 

1 175 

500 

98,O 

17,9 

7,3 

99,3 

22,9 

750 

66,5 

65,8 

76,O 

543 

66,2 

1 500 

33,3 

83,s 

76,7 

43,4 

52,4 

1 000 

52,4 

73,3 

76,3 

48,5 

60,3 

1 750 

27,6 

86,1 

76,5 

42,l 

49,8 

750 

91 ,O 

333 

8 2  

98,3 

37,O 

1 000 

88,4 

47,6 

9,9 

98,4 

50,1 

1 500 

81,9 

66,7 

13,9 

98,3 

67,6 

1 750 

70,9 

72,4 

14,4 

97,4 

72,3 
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