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Avant-propos

1~ édition - 1986

Aliment de tout premier choix pour 'homme, le lait est un produit complexe et fragile.

Or I'évolution sociale, qui s’est accélérée au cours des derniéres décennies, a eu pour effet d’éloigner phy-
siquement le consommateur du producteur et a contribué au développement d’'une filiere de plus en plus
structurée dans laquelle la transformation et la distribution ont pris une place croissante.

Progressivement influencé par I'offre qui se manifeste en aval de la filiere, le consommateur trouve naturel
de pouvoir disposer en permanence d’une gamme diversifiée de produits laitiers présentant régulierement,
4 un prix raisonnable, un haut niveau de qualité allié a une bonne faculté de conservation.

La satisfaction du consommateur, condition nécessaire a une bonne valorisation du lait, exige de tous les
partenaires de la filiére laitiére des performances techniques et économiques toujours plus élevées.

L'aménagement des structures, |'application de régles d’hygiene et de mesures d’assainissement de plus en
plus strictes, la recherche et le développement de nouveaux procédés et de nouveaux produits, une maitri-
se toujours accrue des processus de transformation : tous ces facteurs ont contribué a I'amélioration des
performances et ont permis des progrés remarquables, tant sur ie plan de la sécurité sanitaire que sur le
plan de la qualité « gastronomique » des produits proposés au consommateur.

Encore ne faut-il pas oublier que la qualité des produits laitiers est directement conditionnée par celle du lait
mis en ceuvre pour leur fabrication.

Certes, depuis une vingtaine d’années, les producteurs et les transformateurs n’ont cessé de conjuguer
leurs efforts pour que I'industrie laitiére dispose d’une matiére premiére de bonne qualité.

Mais, pendant cette méme période, I'évolution des structures et des techniques modifiait profondément les
conditions de production et de collecte du lait, devangant quelquefois I'’évolution des connaissances scien-
tifiques qui auraient permis d’en prévoir et d’en mesurer les conséquences.

Aujourd’hui, & la lumiére de nombreuses études réalisées sur le plan national comme sur le plan internatio-
nal, il apparait que certaines pratiques, justifiées par un souci de rationalité, peuvent avoir des incidences
sur les caractéristiques du lait et &tre a I'origine de difficultés technologiques, constituant alors un facteur
limitant & I'accomplissement de nouveau progrés.

Il devenait urgent de faire le point de la situation a un moment ou les contraintes économiques, accentuées
par le contingentement de la production, rendent plus nécessaire que jamais une collaboration étroite entre
les partenaires pour assurer le meilleur niveau de valorisation du lait.

C’est pour répondre & cette préoccupation que la Fédération Nationale des Producteurs de Lait (FN.PL)),
approuvée par les représentants des transformateurs (FN.I.L. et FN.C.L.) a confié a I'Institut d’Etudes
Supérieures d’Industrie et d’Economie Laitiéres (L.E.S.L.E.L.) la réalisation d'un manuel de référence pour
la qualité du lait regroupant dans un méme ouvrage ensemble des défauts de qualité que peuvent engen-
drer des conditions incorrectes de production ou de manipulation du lait, ainsi que les moyens de pre-
vention & mettre en ceuvre pour les éviter.

Il ne s’agit pas d’un ouvrage théorique ; cependant, les bases scientifiques concernant la nature et la gene-
se des défauts ont été exposées dans la mesure ou elles sont nécessaires pour expliquer les mécanismes
de leur apparition et pour justifier les moyens de prévention préconisés.

Ce manuel de référence a pour ambition de fournir les bases communes indispensables a tous les acteurs
concernés directement ou indirectement par la qualité du lait, en vue d’approfondir leur information, de gui-
der leur action, d’orienter leur réflexion.

Du point de vue de sa conception, I'ouvrage est essentiellement constitué par un inventaire de tous les
risques susceptibles d’affecter la qualité du lait.

Le caractére de référence imposé a I'ouvrage conduit & exposer une liste impressionnante de tels risques
dont beaucoup, qui ont pu étre une préoccupation dans le passé, ont heureusement été pratiquement mai-
trisés aujourd’hui.




Chacun de ces défauts est présenté selon un plan standard, faisant ressortir successivement :

- sa nature et son origine,

- les moyens de détection,

- les conséquences (pour le consommateur, le transformateur, le producteur),
- les causes de son apparition,

- les mesures de prévention permettant de I’éviter.

Cet inventaire est précédé d'une premiére partie rappelant brigvement ce gu’est le lait et définissant les
notions de qualité et de défaut.

Il est suivi d’une troisiéme partie qui rassemble, en synthése, un ensemble de directives en vue de produire
et de conserver un lait de qualité.

Le manuel de référence pour la qualité a été réalisé sous la direction de Xavier Jouzier, Professeur a 'LN.A.-PG.,
Directeur Technique de I'.E.S.I.E.L., avec la collaboration d’Evelyne Cohen-Maurel, ingénieur I. E .S. I.E. L.

Les auteurs tiennent & remercier toutes les personnes qui ont apporté leur concours a sa réalisation et tout
particulierement Yvonne Amram, (Service Technique F.N.PL.), qui a bien voulu en assurer la lecture critique,
formuler les observations et suggérer les corrections a apporter au texte définitif.

2° édition - 1995

Dix ans se sont écoulés depuis la premiére édition du Manuel de référence pour la qualité du lait. De I'avis
de tous, cet ouvrage, trés apprécié lors de parution, a «bien vieilli». Mais, bien sur, les besoins, les tech-
niques et les produits évoluent, et les connaissances progressent.

C’est pourquoi la FN.P.L., qui était a 'initiative de la réalisation du manuel, a souhaité sa mise a jour. Elle a
confié cette mission a I'Institut de I'Elevage.

Dans cette deuxiéme édition, certains chapitres, toujours parfaitement d’actualité, n’ont quasiment pas été
modifiés par rapport & la premiére version. Par contre, on trouvera de nouvelles références sur les domaines
ayant fait I'objet de recherches nationales ou internationales pendant les dix derniéres années, ainsi que sur
la réglementation qui a beaucoup évolué pendant cette période.

La plupart des textes du chapitre « Anomalies d’origine pathologiqqe » ont été mis a jour a partir de la 2°
édition de I'ouvrage « Maladies des bovins» publié par I'Institut de I'Elevage en 1994, aux éditions FRANCE
AGRICOLE.

LInstitut de I'Elevage tient a remercier toutes les personnes qui ont apporté leur concours a P'actualisation
du manuel, ainsi que Xavier Jouzier qui a bien voulu assurer une relecture critique des textes mis a jour.




Ce manuel a .y congu en collaboration avec la Fédération Nationale des Coopératives Laitiéres (FN.C.L.),
la Fédération \zionale de I'industrie Laitiere (FN.LL.), et M'nstitut Technique du Gruyére (L.T.G.).

Pour cette de.wame édition, il a été réactualisé par I'Institut de I'Elevage avec la collaboration de Monsieur
Xavier Jouzigi,. o de la Société Nationale des Groupements Techniques Vétérinaires (S.N.G.T.V.).




INTRODUCTION GENERALE

Aliment naturel d’une excellen-
te valeur nutritive, le lait occupe
une place de choix dans Pali-
mentation humaine.

Sécrété par la mamelle d'une
femelle laitiere et destiné par
nature a I'allaitement direct du
jeune par sa mére, le lait :

- possede la plénitude de ses
qualités originelles lorsque I'ani-
mal est dans un état physiolo-
gique optimal ;

~ est un produit trés vulnérable
dés lors qu'il est récolté (par la
traite) en vue d’une utilisation dif-
férée par 'homme (consomma-
tion en I'état ou transformation en
produits laitiers plus ou moins
stabilisés).

L'exploitation d'un cheptel laitier
pour produire et récolter du lait, et
I'acheminement du lait jusqu’a
I'utilisateur (consommateur final ou
transformateur) sont des activités
au cours desquelles tout doit étre
mis en ceuvre pour obtenir et
conserver le meilleur niveau de
qualité de ce précieux produit.

Nous entendons par qualité du
lait 'ensemble des caractéris-
tiques définissant le lait et
concourant a la plus ou moins
grande satisfaction de l'utilisa-
teur (consommateur final ou
transformateur).

La qualité de référence, terme
de comparaison nécessaire pour
apprécier la qualité d’un lait, peut
étre définie comme la qualité ori-
ginelle d’un lait produit par un
animal en parfait état physiolo-
gique, en Pabsence d’influence
de tout environnement défavo-
rable et avant toute manipula-
tion susceptible de dégrader
cette qualité.

Une telle définition, largement
appuyée sur des critéres subjectifs
et de bon sens, laisse entrevoir I'in-
suffisance inévitable d'une appré-
ciation de la qualité qui reposerait
uniquement sur quelques critéres
analytiques appliqués au lait.

Les acteurs concernés doivent
avoir la préoccupation constante
de se prémunir contre tous
risques d’anomalie ou de dégra-
dation susceptibles d’abaisser
le niveau de qualité :

- risques d’anomalie affectant
la qualité originelle, liés essen-
tiellement aux conditions de pro-
duction et a I'état physiologique
de I'animal ;

- risques de dégradation ulté-
rieure de la qualité du lait, liés
aux conditions de manipulation
des la traite et jusqu’a son utilisa-
tion. (sans perdre de vue les effets
possibles de I'environnement).

Inventorier les risques d’anomalie et
de dégradation de ta qualité du lait
et examiner les mesures permettant
de prévenir les défauts qui pour-
raient en résulter, tel est I'objet du
présent Manuel de référence sur
la qualité du lait, rédigé a I'intention
de toutes les personnes interve-
nant, directement ou indirectement,
dans la chaine d’approvisionne-
ment qui aboutit a I'utilisateur.

L'évolution des structures et
des techniques au cours de ces
derniéres décennies a profondé-
ment modifié :

- les conditions de production et
de récolte du lait : intensification
de. la production par la sélection,
I'alimentation et la rationalisation
de la conduite des troupeaux,
mécanisation de la traite et des
transferts de lait ;

- les conditions d’acheminement
du lait de I'atelier de production
jusqu'a I'atelier de transfor-
mation : réfrigération et stockage
en vrac avant livraison, mélange et
transport en vrac dans des citer-
nes de grande capacité, stockage
et prétraitements aprés réception.

Cette évolution relativement rapi-
de a souvent précédé celle des
connaissances scientifiques qui
permettent d’en mesurer les con-
séquences, et a entrainé inévita-
blement des changements dans
la nature et la répartition des ris-
ques d’anomalie et de dégra-
dation de la qualité, en influen-
¢ant la qualité originelle du lait et
son évolution au cours des mani-
pulations.

Parallélement, plusieurs facteurs
ont concouru a réduire les occa-
sions de dialogue direct entre le
producteur et le transformateur
sur les problémes de qualité du
lait (agrandissement des zones
de collecte et réduction de la fré-
quence de ramassage, réception
d’un lait anonyme en raison du
mélange des livraisons indivi-
duelles dans la citerne, apprécia-
tion des critéres qualitatifs de
paiement du lait par un laboratoi-
re interprofessionnel).

L'intérét du présent Manuel de
référence pour la qualité du lait
est de faire le point de la situation
a un moment ou les exigences du
consommateur et les contraintes
économiques rendent plus né-
cessaire que jamais une collabo-
ration étroite entre le producteur
et le transformateur pour garantir
le meilleur niveau de qualité du
lait.

Ce manuel est construit en trois
parties :




DANS UNE PREMIERE PARTIE,
partant de la définition du lait
(connaissance scientifique, exi-
gences réglementaires), nous pré-
ciserons les notions de conformi-
té, d’anomalie et de dégradation,
de défaut et d’écart.

DANS LA DEUXIEME PARTIE,
qui constitue I’essentiel du docu-
ment, seront inventoriés les ris-
ques d’anomalie et de dégrada-
tion susceptibles de conduire a
des défauts de qualité, chacun
d’entre eux étant abordé avec un
certain nombre de rubriques sys-
tématiques :

- nature et appréciation
- causes et conséquences
- prévention

et complété par des indications
sur les aspects réglementaires et
sur les sources de documentation
permettant d’approfondir le sujet.

Le classement adopté pour ces
risques d’anomalie et de dégra-
dation, quel qu’il soit, ne peut
rendre compte de la complexité
des relations existant entre les
défauts et leurs causes (multipli-
cité des causes possibles pour un
défaut donné, des défauts pos-
sibles pour une cause donnée) ;
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de nombreux renvois d’'un cha-
pitre a l'autre chercheront a les
souligner.

DANS UNE TROISIEME PARTIE,
plus synthétique, seront rappe-
lées, en guise de conclusion,
I'ensemble des mesures et pré-
cautions a prendre pour obtenir
et conserver un lait de qualité
tout au long de la chaine d’appro-
visionnement, sans perdre de vue
qu’a tout instant la qualité du lait
est caractérisée par :

- un état
- un potentiel d’évolution
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CHAPITRE 1

MECANISME DE LA PRODUCTION
ET QUALITE ORIGINELLE DU LAIT
(BREFS RAPPELS)

O Le mécanisme de la production de lait
Q La qualité originelle du lait

0 Mécanisme de la production du lait

Le lait est le produit d’une activité
physiologique périodique, la
sécrétion lactée, commandée
par voie hormonale en relation
avec les cycles de [lactivité
sexuelle de I'animal.

Déclenchée par la mise-bas, la lac-
tation débute par une phase transi-
toire, dite phase colostrale, au
cours de laquelle le liquide sécrété
est du colostrum, dont les caracte-
ristiques évoluent rapidement pour
tendre vers celles du lait.

La production laitiere augmente
pour atteindre un maximum au
bout d’'un mois environ, puis
ralentit progressivement ; la nou-
velle gestation a un effet dépres-
sif qui aboutit au tarissement
(arrét de 'activité sécrétoire).

La mamelle de la vache contient
4 glandes indépendantes (les
quartiers). Le lait est sécrété dans
des alvéoles, les acini, disposés
en grappes, d’ou partent de fins
canaux d'évacuation qui se
regroupent pour former des
canaux collecteurs convergeant
vers un réservoir, le bassinet,
Qébouchant lui-méme sur P'exte-
rieur par le canal du trayon (dont
I'orifice est fermé par un sphinc-
ter). La paroi des acini, constituée
de cellules épithéliales (siege de
la sécrétion lactée), et bordée de
cellules musculaires (permettant

la contraction des acini), est lar-
gement irriguée par la circulation
sanguine.

La sécrétion du lait dans les
acini s’effectue a partir des com-
posants du plasma sanguin et
résulte d'un double processus :

- processus de transformation
conduisant a la synthése des prin-
cipaux composants spécifiques du
lait (notamment lactose, matiere
grasse, caséine, lactoglobuline,
lactalbumine), & partir de compo-
sants simples puisés dans le sang
(notamment glucose, glycérol,
acides gras, acides amines) ;

- processus de transfert sélectif
qui, tout en assurant I'équilibre
osmotique entre le lait et le sang,
active le transfert de certains com-
posants (notamment potassium,
calcium, phosphate), et freine le
passage direct d'autres compo-
sants (notamment sodium, chlorure,
séroprotéines sanguines, enzymes).

Notamment en cas de réaction
inflammatoire locale (mammites), la
paroi des acini permet également
la migration dans le lait de leuco-
cytes polynuciéaires neutrophiles
en provenance du sang et éven-
tuellement de microorganismes

Enfin, la paroi des acini libére
dans le lait des cellules épithe-
liales en voie de dégénérescence.

Le fonctionnement normal de la
mamelle est caractérisé par un
certain équilibre entre le passa-
ge direct de composants san-
guins et les processus actifs de
synthése et transfert, dont
résulte la composition normale
du lait.

Le lait sécrété dans les acini
s'écoule d’abord lentement vers
le bassinet (en n’entrainant que
trés partiellement les gros glo-
bules gras), puis s’accumule dans
les canaux et acini.

L’élévation progressive de la
pression intramammaire résultant
de cette accumulation ralentit la
sécrétion jusqu’a la stopper
quand la mamelle est pleine,
modifie les cinétiques des pro-
cessus de synthése et de trans-
fert et peut conduire, si elle
devient exagéréé, a I'inversion de
certains processus (résorption de
composants).

Une traite compléte implique,
outre I'action mécanique permet-
tant de vider le bassinet, une
contraction de la paroi des acini
pour en chasser le lait accumulé;
cette éjection est provoquée par
un réflexe neuro-hormonal dont
Peffet est limité a quelques
minutes, mais peut étre inhibée
par un stress (due a une frayeur,
un environnement inhabituel, une
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douleur), conduisant alors & une
traite incompléte.

On congoit qu’une traite incom-
pléte ou une attente prolongée
depuis la traite précédente, favori-
sant une élévation exagérée de la
pression intramammaire, entraine

des perturbations de la sécrétion
et peut conduire a des anomalies.

On notera par ailleurs que des
micro-organismes peuvent péné-
trer de I'extérieur dans la mamel-
le par I'orifice du trayon, dont la
facilité d'ouverture (favorable a
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S

une traite rapide) augmente les
risques d’une contamination par
cette voie.
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Q La qualité originelle du lait

Nous conviendrons d’appeler
qualité originelle celle du lait qui
serait obtenu par une traite
totale (permettant d’extraire
’ensemble du lait contenu dans
la mamelle), sans aucune modifi-
cation (et notamment sans
contamination).

La qualité originelle du lait est
essentiellement déterminée par
sa composition et sa structure, sans
oublier la présence plus ou moins
importante de cellules soma-
tiques (leucocytes et cellules épi-
théliales) et de micro-organismes
(d’origine essentiellement externe).

Le tableau ci-dessous donne “ la
richesse du lait ” en ses princi-
paux composants ou familles de
composants (sur laquelle repose
essentiellement sa valeur mar-
chande) :

Dans un litre de lait, de masse 1 030 g (1 029-1 031)

Eau 900 g (895-910)

Matiére grasse 39 g (30-50) .
Matiére
séche utile
Protéines 729
. 33 g (28-40) (60-85)
Matieres
Matiére seche azotées
(“extrait sec total”) Matiére séche Matiéres azotées non protéiques
130 g non grasse 1,59 (1-2)
(120-140) (“extrait sec dégraisse”)
91 g (85-95)

Lactose 49 g (47-52)

Matiéres minérales 7,5 g (7-8)

Mais ce tableau simplifi€ ne rend
pas compte de la complexité de sa
composition et de sa structure :

* multiplicité des composants
(qui se comptent par centaines
et ne sont méme pas tous iden-
tifiés), dont beaucoup sont pré-
sents a des doses tres faibles
dans le lait, mais qui contri-
buent tous a conférer au lait
ses propriétés,

* multiplicité des équilibres
régissant la répartition de ces
composants entre les différentes
phases constituant le lait ; on dis-
tingue schématiquement :

- une phase aqueuse, le sérum,
contenant essentiellement (en
solution vraie ou colloidale) le lac-
tose, les composants minéraux
solubles, les protéines sériques
(notamment lactoglobuline et lac-

talbumine), ainsi que la fraction
soluble de la caséine.

- une phase micellaire (disper-
sion colloidale), contenant la plus
grande partie de la caséine et la
fraction insoluble des compo-
sants minéraux.

- des éléments figurés (en sus-
pension) : les globules gras (avec
leur membrane lipoprotéique).

C’est 'ensemble de ces éléments
qui confére au lait sa qualité origi-
nelle : propriétés physiques et chi-
miques, qualités organoleptiques,
valeur nutritionnelle, qualité hygié-
nique, altérabilité, aptitude tech-
nologiques.

Pour une description plus précise
de la composition et de la structu-
re du lait, on se reportera aux
ouvrages scientifiques signalés en
références documentaires.

REFERENCES
DOCUMENTAIRES
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Lait conforme a la réglementation

CHAPITRE 2

LAIT CONFORME
A LA REGLEMENTATION

Q Définitions

Nous conviendrons d’appeler lait
conforme tout lait satisfaisant
aux exigences réglementaires
qui définissent le lait propre a la
consommation humaine.

Selon la définition officielle adop-
tée par le Congrés International
de la Répression des Fraudes de
Paris en 1909 :

Le Jait est le produit intégral de la
traite totale et ininterrompue
d’une femelle laitiére bien por-
tante, bien nourrie et non surme-
née. Il doit étre recueilli propre-
ment et ne pas contenir de
colostrum.

Le Code des principes FAO/OMS
précise pour sa part :

La dénomination LAIT est réservée
exclusivement au produit de la
sécrétion mammaire normale obte-
nue par une ou plusieurs traites sans
aucune addition ni soustraction.

La réglementation frangaise (no-
tamment décret du 25.3.1924
modifié et complété par le décret
du 4.1.1971, loi du 2.7.1935),
reprend et précise un certain nom-
bre d’exigences pour un lait destiné
a la consommation humaine :

Le lait ne doit pas étre coloré,
malpropre ou malodorant.

Le lait ne doit pas contenir d’an-
tibiotiques ni d’antiseptiques.

Le lait ne doit pas coaguler a
I’ébullition.

Le lait ne doit pas provenir
d’une traite opérée moins de 7
jours aprés le part.

Le lait doit provenir d’une
femelle laitiere en parfait état
sanitaire.

Le lait ne doit pas avoir subi de
falsifications, telles que :

- addition d’eau, en quelque pro-
portion que ce soit (mouillage),

- addition de toute substance
non autorisée (notamment con-
servateurs),

- tout traitement non autorisé
susceptible de modifier la com-
position du lait, (notamment
écrémage, méme partiel).

L'arrété du 18.3.1994, pris en
application de la Directive Euro-
péenne 92/46, précise les pres-
criptions de santé animale ainsi
que les conditions d’hygiéne a
respecter au niveau des bati-
ments, de la traite et du matériel.
Cet arrété définit les seuils en cel-
lules et en germes & 30°C & ne pas
dépasser : 400 000 cellules par ml
(moyenne géométrique sur 3 mois
avec au moins un résultat par
mois) et 100 000 germes a 30°C
(moyenne géométrique sur 2 mois
avec au moins 2 résultats par
mois). Le non-respect de ces cri-
teres deux fois consécutivement,
interdit I'utilisation du lait pour la
consommation humaine.

(Certains défauts résultant d’un
mauvais état sanitaire de I'animal
sont cependant tolérés sous
réserve d’'un traitement thermique
d’assainissement préalable a
toute utilisation).

Pour les produits au lait cru, un
contréle de la contamination en
Staphylococcus aureus est obli-
gatoire sur les laits de producteur
ou sur les laits de mélange. Sur
cing échantillons, les résultats
doivent tous étre inférieurs &
500 staph. par mi. Il est toléré
deux résultats compris entre 500
et 2 000 staph. par ml.

Les laiteries sont tenues de signa-
ler aux Services Vétérinaires Dé-
partementaux les résultats non-
conformes. Ces Services sont ha-
bilités a réaliser des inspections
dans les élevages.

A I'initiative de la FNPL et sous le
contréle de la DGAL (Direction

Générale de I'Alimentation) et des
familles professionnelles, I'Institut
de I'Elevage a rédigé un “guide
des bonnes pratiques” proposant
des équipements et des pratiques
a mettre en ceuvre en élevage pour
satisfaire a l'arrété du 18 mars
1994. Les agriculteurs peuvent s’y
référer. Toutefois, les prescriptions
contenues dans ce guide ne sont
pas obligatoires. Il est possible
d’utiliser d'autres solutions sous
réserve de faire la preuve du res-
pect, a I'esprit et a la lettre, de P'ar-
rété, notamment en obtenant un
lait conforme en germes et en cel-
lules.

La réglementation concernant la
mise en marché du lait et des pro-
duits laitiers implique que le lait & la
production soit conforme & d’autres
paramétres et en particulier :

- le point de congélation doit étre
inférieur a -0,52°C

- le lait doit étre exempt de conta-
mination pathogéne et en particu-
lier de listeria monocytogenes et
de salmonelles, pour la fabrication
de produits au lait cru.

La réglementation sur les produits
finis peut aussi avoir des consé-
quences sur la composition des
laits mis en ceuvre. A titre
d’exemple, le lait UHT doit avoir
un taux protéique au moins égal a
31,5 g/litre et pour certains fro-
mages, pour lesquels I’écrémage
du lait est interdit, il est nécessai-
re d’utiliser un lait présentant un
rapport Taux butyreux sur Taux
Protéique satisfaisant pour res-
pecter le Gras sur Sec minimum
imposé dans le fromage.

REFERENCES DOCUMENTAIRES
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CHAPITRE 3

BREVE ANALYSE DES ANOMALIES

Q Les non-conformités (réglementaires)

O Les défauts résultant d’une dégradation de la qualité (par contamination ou par altération)
Q Les écarts de composition (variations normales, écarts excessifs)

La qualité est I'ensemble des caractéristiques d’'un
produit (d’'une entite) qui lui confére I'aptitude a
satisfaire des besoins exprimés et implicites (Norme
1SO 8402)

La transformation laitiére exige du lait certaines
caractéristiques :

- il doit étre conforme a la réglementation et per-
mettre la production de produits conformes,

- le lait doit étre transformable (un lait pauvre en Taux
Protéique ou chargé en spores butyriques peut étre
techniquement intransformable),

— il doit permettre la fabrication de produits satisfai-
sant les exigences des consommateurs (aspect,

- les conditions de production, et en particulier I'as-
pect des fermes, doivent participer a I'image des
produits finis.

Il peut exister des “anomalies” du lait entrainant des
“défauts” dans les produits laitiers. Pour qualifier les
anomalies du lait et limiter les risques de défaut pour
les produits laitiers, des critéres de qualité sont défi-
nis dans le cadre du paiement du lait, par la régle-
mentation, par des accords interprofessionnels ou
dans des cahiers des charges (réglements A.O.C.
par exemple).

Avant d’aborder l'inventaire systématique des
causes d’anomalie du lait (objet des chapitres
constituant la 2° partie de ce manuel), nous en pro-

godt),

posons un rapide inventaire.

2 Les non-conformités

Tout manguement aux exigences
réglementaires qui définissent le lait
propre & la consommation humaine
est source de non-conformité :

- anomalies d’origine physiologique,
- anomalies d’origine pathologique,
- - défauts organoleptiques,

- présence de substances étran-
geres,

- falsifications.

Les anomalies d’origine physio-
|Ogique (chapitre 1), correspondent
généralement a un fonctionnement
anormal de la mamelle, et aboutis-
sent & des laits de composition
anormale, dits “ laits anormaux ”.

Clest le cas du colostrum et du
lait cplostral produit dans les 6
Premiers jours suivant la mise bas
(phase colostrale).

C’est le cas de certains laits
pathologiques (laits de mammite).

On notera par ailleurs qu’une traite
incompléte conduit & un lait par-
tiellement privé de sa matiére
grasse (et équivaut de ce fait a un
écrémage partiel).

Dans la mesure ol une perturba-
tion de I'état physiologique géné-
ral de I'animal retentit inévitable-
ment sur le fonctionnement de la
mamelle, une alimentation incor-
recte (insuffisante, déséquilibrée
ou carencée), ou le surmenage de
'animal sont également considé-
rés comme des anomalies condui-
sant & des non-conformités.

Les anomalies d’origine patholo-
gique (chapitre 2), résultent d’un
mauvais état sanitaire de 'animal,
généralement di a des maladies
infectieuses.

En raison de son influence sur
I'état physiologique général de
I'animal, toute maladie de la vache
en lactation est en principe source
de non-conformité, méme si elle
n’affecte pas de fagon apparente
les caractéristiques du lait (cer-
taines anomalies.d’origine patho-
logique sont cependant tolérées
sous réserve d’un traitement ther-
mique d’assainissement du lait).

Parmi ces maladies, les mam-
mites (provoquées par une infec-
tion de la mamelle par des
germes pathogénes), perturbent
fortement la sécrétion et condui-
sent a une baisse de la produc-
tion et a un lait présentant une
composition chimique modifiée et
potentiellement contamine.

Il faut encore classer dans les non-
conformités certaines anomalies,
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explicitement ou implicitement
prévues par la réglementation :

Les défauts organoleptiques
(chapitre 3),

La présence de substances
étrangéres (chapitre 4).

Il peut s’agir :

- de défauts originels, résultant
du passage direct dans le lait de
certains composants occasionnel-
lement présents dans le sang (et
pour lesquels la mamelle constitue
en quelque sorte un émonctoire) :
composants sapides ou odorants
apportés par certains aliments,
antibiotiques ou autres médica-
ments administrés pour soigner

des états pathologiques, pesti-
cides ingérés ou inhalés en prove-
nance de I'environnement, etc.

- de défauts résuitant de conta-
minations du lait (provoqués par
des négligences dans les manipu-
lations): souillures diverses, rési-
dus de produits de nettoyage et
desinfection, métaux dissous par
corrosion, etc,

- de défauts résultant d’altéra-
tions du lait : notamment fla-
veurs anormales consécutives au
développement de réactions chi-
miques ou enzymatiques ou au
développement de fermentations
microbiennes.

Les falsifications éventuelles
du lait (passibles de peines cor-
rectionnelles) conduisent a des
non-conformités ayant pour effet
de modifier la composition du lait
(par addition ou soustraction),
méme si elles résultent de négli-
gences dans les manipulations
sans intention frauduleuse :

- mouillage (addition d’eau) par
vidange incompléte des canalisa-
tions ou bacs apreés ringage,

- introduction de désinfectants
par oubli de ringage aprés désin-
fection,

~ écrémage partiel par préléeve-
ment d’une partie du lait sans une
agitation préalable correcte.
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i —————

O Les défauts résultant

d’une dégradation de la qualité
(par contamination ou par altération)

En raison de sa nature biologique,
de 'extréme diversité de ses com-
posants (dont certains sont trés
fragiles) et de la complexité de sa
structure, le lait est un produit trés
délicat et devient trés vulnérable
des lors qu’il a été extrait de la
mamelle.

I est sans doute impossible de
conserver au lait sa qualité origi-
nelle sans aucune modification.

A moins qu’il ne s’agisse d’'une
modification souhaitée (considérée
alors comme la premiére phase du
traitement du lait en vue de son uti-
lisation), toute modification spon-
tanée est réputée indésirable et
contribue, dés qu'elle devient
significative, a la dégradation de la
qualité.

Le lait est nécessairement mis en
contact avec un environnement
extérieur (qui commence en fait au
niveau du canal du trayon), consti-
tué de I'atmosphere ambiante et
surtout de diverses surfaces
(mains, ustensiles, équipement de
traite, canalisations, bidons ou
cuve de stockage, citerne de
ramassage, etc.).

En Pabsence de strictes précau-
tions de propreté et d’hygiéne, cet
environnement extérieur peut
contaminer le lait, lui apportant
des souillures, des substances
étrangéres et, surtout, des micro-
organismes (susceptibles de s’y
développer en exercant leur méta-
bolisme aux dépens des compo-
sants du lait). Le mélange avec
d’autres laits peut avoir les mémes
conséquences.

Ces contaminations peuvent
avoir pour effet de rendre le lait
non conforme, mais elles peuvent
également étre a I'origine d'une
altération progressive des compo-
sants et de la structure du lait.

Les modifications spontanées du
lait, si elles sont assez importantes
pour conduire a I'apparition de
défauts, constituent des altéra-
tions, qui peuvent étre provo-
quées :

- par les agents d'altération origi-
nellement présents dans le lait
(enzymes originelles, leucocytes) ;

- par des agents d’altération appor-
tés par I'environnement (oxygene
de I'atmospheére, composants chi-
miques éventuellement, et surtout
contaminations microbiennes).

Les risques d’altération dépen-
dent :

- de la sensibilité propre du lait (qui
peut étre influencée par sa com-
position et par les manipulations
subies),

— du soin apporté lors des manipu-
lations pour limiter les contamina-
tions (chimiques et surtout micro-
biennes),

- du temps qui s’écoule entre la
traite et I'utilisation du lait, et de la
température a laquelle est mainte-
nu le lait pendant ce délai.

On notera que la présence d’un
agent d'altération, méme si elle
n'entraine pas I'apparition d'un
défaut avant l'utilisation du lait,
peut étre la cause directe de I'ap-
parition d’un défaut dans le produit
en cours d’élaboration ou dans le
produit fini. Dans ces conditions, la
seule présence de I'agent d'altéra-
tion peut constituer un défaut par
ses effets potentiels.

Les contaminations et altéra-
tions d’origine microbienne (cha-
pitre 5) sont probablement les plus
redoutables, en raison de la diver-
sité et de la gravité des défauts
qu’elles peuvent provoquer.

En effet, les germes microbiens
présents dans le lait, milieu nutritif

par excellence, vont exercer leur
métabolisme a ses dépens, alté-
rant ses composants et ses équi-
libres, et conduisant a des défauts
concernant toutes les propriétés
qui font la valeur d'utilisation du
lait : qualités organoleptiques,
valeur nutritionnelle, sécurité d’hy-
giéne, aptitudes technologiques.

La réfrigération du lait dés la traite
et son maintien a basse tempéra-
ture permettent de ralentir le déve-
loppement de nombreuses caté-
gories de germes et, par conseé-
quent, de limiter certains types
d’altérations; cette pratique a I'in-
convénient de fayoriser le deve-
loppement des germes psychro-
trophes (germes non inhibés par
les basses températures), respon-
sables d’altérations des protéines
et de la matiére grasse. Pour limi-
ter le développement des psy-
chrotrophes, il est indispensable
de maintenir le lait & une tempéra-
ture inférieure a 4°C pendant toute
la durée du stockage.

De plus, les germes inhibés par les
basses températures restent pré-
sents dans le lait, et certains
d’entre eux, trés résistants aux
traitements thermiques (germes
thermorésistants, spores  buty-
riques), ne pourront pas toujours
étre détruits avant la transforma-
tion du lait, et entraineront des
altérations irrémédiables des pro-
duits fabriqués a partir des laits
contaminés (notamment fro-
mages, laits pasteurisés).

il faut encore citer les germes
pathogénes, qui peuvent consti-
tuer une menace pour la santé s'ils
ne sont pas préalablement détruits
par un traitement thermique d’as-
sainissement (pasteurisation).

¢ Parmi les altérations d’origine
enzymatique (non microbienne),
(chapitre 6), la lipolyse, sous l'ac-
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tion de la lipase originelle du lait,
constitue une préoccupation
majeure dans la mesure ot elle
peut étre fortement favorisée par
les conditions de manipulation du
lait (actions mécaniques notam-
ment). Le lait peut également
subir une protéolyse indépen-
damment d’une production enzy-
matique des micro-organismes.

¢ Parmi les altérations d’origine
chimique (non enzymatique),
(chapitre 7), c’est I'oxydation (par
I'oxygéne atmosphérique), qui

retiendra surtout I'attention, dans
la mesure ou elle peut &tre favori-
‘sée par I'agitation et catalysée par
certains composants chimiques
(et la lumigre).

* Enfin, les manipulations du lait le
soumettent 3 des actions méca-
niques (pompage et circulation,
agitation) et thermiques (notam-
ment refroidissement et maintien
abasse température), qui peuvent
alterer sa structure : altération de
la membrane des globules gras
sous l'effet des actions méca-

niques et du refroidissement, aité
ration de Ia structure micellaire d
déplacement des équilibres miné
raux sous I'effet des actions the
miques.

Ces altérations d’origine phy
sique (thermique et mécanique
(chapitre 8), revétent une impor
tance particuliére dans la mesured
ou elles peuvent rendre le lait plus
vulnérable & I'action de certains
agents d'altération (lipase notam-
ment).
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 Les écarts de composition
(variations normales, écarts excessifs)

La multiplicité des facteurs influen-
cant la sécrétion lactée permet de
comprendre I'ampleur des diffé-
rences constatées dans la quantité
de lait produite et dans la composi-
tion de ce lait (richesse et équilibre
des composants) :

- indépendamment des fluctua-
tions importantes qui peuvent étre
observées d'une traite a l'autre (en
relation avec les conditions de trai-
te et lintervalle entre traites), la
richesse du lait évolue normale-
ment (en sens inverse de la quanti-
té produite) au cours de la lacta-
tion, depuis la phase colostrale jus-
qu’au tarissement,

- les effets de cette évolution (en
particulier 'amplitude des varia-
tions qui en résulte) peuvent étre
accentués ou atténués par I'in-
fluence de divers facteurs d’envi-
ronnement, notamment la saison,
les facteurs climatiques et l‘ali-
mentation,

- enfin la quantité et la richesse du
lait produit sont sous la dépendan-
ce de facteurs héréditaires sur les-
quels on peut agir par la sélection.

* Les conditions de traite peuvent
avoir une influence marquée sur la
composition du lait.

Rappelons qu’une traite incomplé-
te ou une attente prolongée depuis
la traite précédente ont pour effet
d’augmenter la pression intra-
mammaire, entrainant :

= un ralentissement de la sécrétion
lactée (provoquant une baisse de
la production),

= Une éjection plus difficile et
incomplete a la traite suivante,
conduisant & la rétention de la
fr’action la plus riche du lait sécré-
te. et donc & I'appauvrissement du
lait trait (ces écarts de composition
concernent surtout la matiére
grasse).

S,’il s'agit d’une perturbation limi-
tée et occasionnelle, la récupéra-

tion de ce lait résiduel a la traite
uitérieure tendra a enrichir celle-ci,
et le fonctionnement normal de la
mamelle sera vite rétabli.

Si de telles perturbations prennent
de 'ampleur, elles peuvent condui-
re a un appauvrissement du lait
sécrété et a I'apparition de désé-
quilibres de composition. Le fonc-
tionnement normal de la mamelle
peut, alors, étre beaucoup plus
long a rétablir.

On comprend l'importance d’as-
surer toujours une traite compléte
en favorisant une bonne éjection
du lait {par un massage stimulant
de la mamelle et un environnement
sécurisant).

On comprend également qu'il est
souhaitable d’éviter une disparité
trop importante des intervalles de
traite.

Il est en effet bien connu que les
horaires habituels de traite condui-
sent a un lait du soir sensiblement
plus riche que le lait du matin, avec
des écarts pouvant atteindre, sur le
lait individuel, 5 a 8 g/l pour la
teneur en matiére grasseet 122 g/l
pour la teneur en protéines ; mais le
lait résultant du mélange des deux
traites semble peu affecté par la
répartition des intervalles de traite
entre 12 h/12 h et 8 h/16 h.

Par contre, la suppression de la
traite du dimanche soir, qui se tra-
duirait par {'introduction hebdoma-
daire d'un intervalle de traite appro-
chant 24 h, entraine des perturba-
tions nettement plus prononcées,
qui ne s’estompent qu’au bout de
2 jours environ.

¢ L’évolution au cours de la lac-
tation est un phénomene physio-
logique et constitue le facteur le
plus important de variation de
composition du fait. La richesse en
matiére séche utile (matiere grasse
et protéines) varie en sens inverse
de la quantité de lait produite :

— appauvrissement jusqu’a un
minimum qui se situe vers le 2°
mois de la lactation,

- puis enrichissement progressif,
qui s’accélére vers la fin de la lac-
tation.

L'écart entre les richesses mo-
yennes mensuelles en matiére
séche utile du 2° mois (valeur mini-
male) et du 10° mois (valeur maxi-
male) atteint couramment 5 a 10
g/t pour la matiére grasse et 5a 10
g/l pour les protéines.

On observe des variations beau-
coup plus importantes et rapides
au cours de la phase colostrale,
au cours de laquelle la composi-
tion du liquide sécrété (le colos-
trum), évolue en quelques jours
vers une composition normale et
équilibrée.

En fin de lactation, la phase qui
conduit au tarissement voit la
richesse du lait s’élever rapide-
ment pour atteindre des valeurs
extrémes (pouvant dépasser
100 g/l pour la matiére séche utile,
dont 50 a 60 g/l pour la matiere
grasse et 40 a 50 g/l pour les pro-
téines); mais cet accroissement de
la richesse du lait s’accompagne
de déséquilibres de composition
similaires a ceux observés au
cours de la phase colostrale (dé-
séquilibres protéigues et minéraux
notamment), et les laits de fin de
lactation deviennent progressive-
ment de véritables laits anormaux.

L'amplitude de ces variations iné-
vitables de composition se trouve
atténuée au niveau des laits de
mélange (lait fivré par le produc-
teur, lait collecté par le transforma-
teur), mais reste sensible dans la
mesure ol la prise en compte des
critéres techniques, économiques
et d’organisation conduit une
majorité de producteurs a regrou-
per leurs vélages sur-une courte
période et souvent a 'automne.
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* Linfluence de la saison qu'il
n'est d'ailleurs pas toujours facile
d’isoler de celle de I'alimentation,
peut intervenir pour atténuer ou
accentuer I'amplitude des varia-
tions liées au stade de lactation.

La saison agit essentiellement par
Iintermédiaire de la durée du jour.
Celle-ci conditionne en partie la
prise alimentaire et les équilibres
hormonaux. On attribue ainsi
généralement une partie des phé-
nomenes de dilution et concentra-
tidn saisonniers aux fluctuations
du niveau de sécrétion de I’'hormo-
ne prolactine.

A méme stade de lactation, la pro-
duction laitiere est maximale au
mois de juin et minimale au mois
de décembre (amplitude d’environ
2,5 kg par jour, quelque soit la race
considérée). A Iinverse, les taux
sont les plus bas en été et les plus
élevés en hiver (amplitude d’envi-
ron 2 g pour le taux protéique et
3 g pour le taux butyreux).

* L’alimentation constitue I'un
des rares facteurs sur lequel I'éle-
veur puisse agir. Elle explique envi-
ron 70 % des écarts de taux entre
élevages de méme race une année
donnée.

Le taux protéique dépend essen-
tiellement du niveau de couverture
des besoins énergétiques, et, dans
une moindre mesure, de la nature
des apports énergétiques et azotés :

- en cas de déficit énergétique,
Fanimal perd du poids et oriente
préférentiellement ses ressources
énergétiques vers la synthése de
lactose, ce qui contribue & mainte-
nir le niveau de production laitiére
aux dépens du taux protéique,

- les régimes riches en amidon ont
tendance a favoriser le taux pro-
téique et la reprise de poids, com-
parativement aux régimes riches
en cellulose.

—avec des régimes a base d’ensila-
ge de mdis, I'apport de méthionine
et de lysine protégées des fermen-
tations ruminales permet d’amélio-
rer le taux protéique, dans la mesu-
re ol les besoins énergétiques et
azotés sont couverts par ailleurs.

Le taux butyreux est directement
lié au fonctionnement de la panse
(volume et composition en acides
gras volatils, fibrosité, rapport
fourrage/concentré). Il est égale-
ment affecté par la teneur en
lipides de la ration et les cycles de
mobilisation/reconstitution des ré-
serves corporelles.

En fait, les variations saisonniéres
observées résultent en général
des effets conjugués de la saison
et de l'alimentation. C’est ainsi
que :

- la tendance a I'appauvrissement
du lait au printemps est interrom-
pue pendant un temps par I'effet
bénéfique de la mise & I'herbe,

- la pauvreté estivale du lait en
protéines est souvent accentuée
par I'effet dépressif d’un abaisse-
ment du niveau énergétique de la
ration,

- indépendamment de sa riches-
se, le lait hivernal est plus pauvre
en composants a haute valeur
nutritionnelle (notamment vita-
mines liposolubles), sous I'effet
conjugué de la saison et de I'ali-
mentation.

* Enfin, indépendamment des
variations examinées précédem-
ment, les performances de I'ani-
mal (quantité et composition du
lait produit), dépendent de fac-
teurs héréditaires et sont directe-
ment conditionnées par le choix
de la race et des critéres de
sélection. Ce choix, qui vise a
améliorer la rentabilité de Iatelier
de production laitiére, est néces-
sairement influencé par les critéres
actuellement retenus pour fixer la
valeur marchande du lait.

Sil'on prend comme référence de
comparaison un lait relativement
riche et bien équilibré, on peut tra-
duire les différences observées en
termes d’écarts par rapport 4 cette
composition de référence.

Nous savons que, par suite des
variations normales dues a 'évo-
lution au cours de Ia lactation et &
l'influence des facteurs d’environ-
nement, des écarts sont inévi-
tables, qui ne constituent pas a
priori des défauts.

Dans le cas du lait de consomma-
tion, le transformateur est néan-
moins tenu de satisfaire aux seuils
de composition fixés a I'échelle
nationale* ou européenne (matiere

protéique et matiére grasse).

Dans tous les cas, il est bien évi-
dent que toute filiére de transfor-
mation valorise mieux un lait
riche qu'un lait pauvre pour la
simple raison que I'eau excéden-
taire caractérisant un lait pauvre
devra étre transportée, stockée,
manipulée et souvent extraite.

Si les écarts ne constituent pas a
priori des défauts, par contre les
écarts excessifs, correspondant
a des laits particuliérement pau-
vres ou déséquilibrés, deviennent
de véritables défauts, dans la
mesure ol ils peuvent réduire exa-
gérément la qualité d’utilisation du
lait (valeur nutritionnelle, aptitudes
technologiques).

REFERENCES
DOCUMENTAIRES

* Institut de I’Elevage,
TECHNIPEL (a paraitre)

Le point sur la composition du
lait de vache : effets de Ia
conduite et de I'alimentation

* Institut de I'Elevage,
TECHNIPEL 2° édition
INRA,INAPG,1994

La sélection et les index chez
les bovins laitiers et les
caprins.
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L'apparition d’'un défaut de qualité peut résulter :
- d’une anomalie affectant la qualité originelle,
- d’une dégradation ultérieure de la qualité,

et le classement adopté dans le présent inventaire repose essentiellement sur la nature du mécanisme pré-
dominant conduisant a I'apparition du défaut ;

Anomalie

- d'origine physiologique (Ch. 1),

- d’origine pathologique (Ch. 2).

Dégradation par contamination et/ou altération,

— d’origine microbienne (Ch. 5),

- d'origine enzymatique (non microbienne) (Ch. 6),
d’origine chimique (non enzymatique) (Ch. 7),
d’origine physique {thermique ou mécanique) (Ch. 8).

Toutefois, pour plus de clarté, nous avons classé a part deux catégories de défauts dont les mécanismes
d’apparition peuvent étre divers :

- défauts organoleptiques (Ch. 3),
- présence de substances étrangeéres (Ch. 4).

Chaque défaut (ou ensemble de défauts d'une méme catégorie) sera examiné en suivant un méme plan de
présentation :

Définition : origine et caractérisation du défaut (par rapport & la qualité de référence).

Détection : moyens de deétection, moyens de mesure.

Conséquences :

— pour le consommateur : santé (sécurité hygiénique, valeur nutritionnelle), rapport qualité/prix...

~ pour le transformateur : perturbations des technologies de fabrication : incidences sur les codts, sur la
qualité ou la conservabilité du produit ; répercussions commerciales...

— pour le producteur : pénalisation (individuelle ou collective) résultant d’'une moindre valorisation du lait ;
manque a gagner résultant directement de certaines anomalies (baisse de production, co(ts vétérinaires,
etc).

Causes : causes directes et mécanismes d'apparition du défaut, facteurs favorisants.

Prévention : régles a respecter et précautions & prendre pour prévenir le risque d’apparition du défaut.
Aspects réglementaires

Références documentaires
Organismes concernés
Instituts de recherche (éventuellement)
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CHAPITRE 1

ANOMALIES D’ORIGINE
PHYSIOLOGIQUE

Q Laits colostraux
Q Les laits anormaux : éléments communs Q Laits de fin de lactation

Q Introduction

3 Introduction

Les anomalies d’origine physiolo-
gique sont les anomalies de la
sécrétion lactée et résultent,
indépendamment d’un état pa-
thologique éventuel de I'animal,
d’'un fonctionnement anormal ou
particulier de la mamelle : modifi-
cations de I'activité de synthése
et de la sélectivité du transfert au
niveau des acini.

D’une fagon générale, ces modifi-
cations favorisent les transferts
passifs de composants sanguins
dans le lait au détriment des pro-
cessus actifs de synthése et de
transfert, et conduisent, de ce
fait, a des laits de composition
anormale, dits laits anormaux.

On observe de tels changements,
notamment :

- Lors de la phase colostrale,
phase transitoire suivant la mise
bas et au cours de laquelle le lait
retrouve progressivement une
composition normale.

Les laits qui en résultent sont
appelés laits colostraux.

- En fin de lactation, lorsque I'on
écourte la durée de tarissement
avant la mise bas.

Les laits obtenus dans ces condi-
tions sont appelés laits de fin de
lactation.

On observe le méme type de per-
turbations lorsque Panimal est
atteint de mammite (réaction
inflammatoire de défense contre
une agression locale d’origine
infectieuse dans la plupart des cas).

Les laits anormaux sécrétés par la
mamelle malade sont appelés
laits de mammite.

Ils sont la conséquence d'un état
pathologique et seront, pour cette
raison, plus spécialement étudiés
dans le chapitre 2 (anomalies
d’origine pathologique).

Bien que les causes et les méca-
nismes d’apparition de ces diffé-

rentes catégories de laits anor-
maux ne soient a priori pas com-
parables, ils conduisent a des
déséquilibres de composition
relativement similaires (avec cer-
taines nuances, notamment d’in-
tensité), et provoquent des per-
turbations comparables dans les
processus technologiques de la
transformation laitiére (notam-
ment lors les traitements ther-
miques et en fromagerie).

C’est pourquoi il est intéressant
d’examiner dés maintenant cer-
tains points communs a ces dif-
férentes catégories de laits
anormaux :

- laits colostraux,
- laits de fin de lactation,
- laits de mammite,

notamment en ce qui concerne :

- leur caractérisation,

— leur détection,

- leurs conséquences pour le
transformateur. '

d Les laits anormaux : éléments communs

® Caractérisation des
laits anormaux

Les différentes catégories de laits
anormaux présentent en com-
m}Jn, a des degrés divers, un cer-
tain nombre d’anomalies de com-
Position (dont les plus significa-
tives figurent sur le tableau ci-
apres) faisant apparaitre :

un déséquilibre protéique :

La teneur en protéines sériques
subit un accroissement important
du fait d’'un passage accru des
protéines sanguines (sérumalbu-
mine, immunoglobulines), dont la
teneur peut se trouver multipliée
par 10 et plus.

Il en résulte une plus faible pro-

portion de caséine dans les pro-
téines totales, souvent accentuée
(sauf dans le cas des laits colos-
traux) par un abaissement de la
teneur en caséine di1 a un ralentis-
sement de I'activité synthétique.

un déséquilibre minéral :

La synthése moins active du lac-
tose (dont la teneur peut étre sen-
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Principales anomalies de composition des laits anormaux

Lait normal Lait anormaux
Protéines sériques g/l 6-9 10-20-50- ...
dont sérumalbumine g/I 01-05 1-10-20-..
immunoglobulines g/l 04-08 1-10-20-...
Proportion caséine/protéines % 75-80 70-60- ..
Lactose g/l 47 - 52 45-40-35-..
Chlorures (Cl) g/l 08-12 1,5-20-25-..
Sodium (Na) g/l 04-06 06-08-1,0-..
Cellules somatiques milliers/ml 20 - 200 500 - 1000 - 2000 - ...

siblement abaissée) est compen-
sée, sous l'effet de la différence
de pression osmotique, par un
passage accru de certains ions
minéraux, provoquant un enri-
chissement en chlorures et en
sodium notamment.

Paralliélement, les teneurs en
potassium, calcium et phosphate
tendent a s’abaisser.

Une élévation du nombre de cel-
lules somatiques (particulierement
dans le cas des laits de mammites).

e Détection des laits
anormaux

Divers critéres peuvent étre rete-
nus pour la détection des laits
anormaux.

Détection reposant sur la
variation de la teneur en

certains composants.

Le lactose, le sodium et les chlo-
rures seraient les composants
dont le dosage serait particuliére-
ment efficace pour détecter les
laits anormaux. Mais un dosage
rapide sur des séries importantes
de prélévements impliguerait I'uti-
lisation d’un spectrophotométre
d’absorption, ce qui {'exclut prati-
guement pour des dosages de
routine dans l'industrie (pour des
raisons de colt).

Le dosage des immunoglobu-
lines G (IgG) a été récemment
proposé comme méthode de
référence pour la détection des
laits anormaux dans les laits de
mélange, en raison des teneurs
particulierement élevées rencon-

trées dans les laits anormaux (voir
graphique ci-dessous).

La technique de dosage par
immunonéphélomeétrie laser (JOI-
SEL et Coll, 1981) est spécifique,
rapide et automatisable (mais
exige un appareillage relative-
ment colteux) ; opérant sur le
sérum (obtenu par coagulation

présure), elle consiste a provo-
quer la précipitation des IgG par
addition d’'immunosérum conte-
nant des anticorps anti-lgG et a
mesurer la dispersion de la lumié-
re résultant du trouble obtenu.

Les variations normales de com-
position s'atténuant avec le litra-
ge Q de lait de mélange examiné,
on admet qu’une teneur en IgG
dépassant le seuil de (0,9 +
2,2/ Q) g/l révele la présence de
laits anormaux.

(Le dépassement du double de ce
seuil peut étre attribué a la pré-
sence de colostrum).

Détection reposant sur
la variation de certaines
propriétés physiques.

influencées par le déséquilibre de
composition.

La mesure de la résistivité a été
proposée comme méthode cou-
rante pour le tri des laits destinés

ATeneur enlgG (g/l)

1,4

1,3

1,2

@o.
2o
3
%
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Litrage

Détection des laits anormaux par dosage des immunoglobulines G.

Seuil d’anomalie (d’aprés Joisel F. 1981)
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3 la fromagerie (méthode simple,
rapide et peu colteuse).

La résistivité du fait, influencée de
fagon prédominante par la teneur
en chlorures, est plus faible dans
les laits anormaux.

Cependant, son efficacité est
limitée en raison de I’amplitude
des variations de la résistivité du
ait (valeur moyenne 210 Q cm).

On admet qu'une résistivité infé-
rieure a 200 Q cm révéle la pré-
sence de laits anormaux dans un
lait de mélange.

Détection reposaht
sur la modification de

certains comportements
technologiques

influencés par le déséquilibre de
composition.

La teneur plus élevée en pro-
téines sériques et la moindre pro-
portion de caséine ont pour effet :

_ d'abaisser la stabiliteé ther-
mique du lait ;

— de réduire son aptitude au
caillage en fromagerie.

Deux épreuves simples sont utili-
sées pour déceler une réduction
sensible de la stabilité thermique :

- Pépreuve de I’ébullition, con-
sistant a observer si le maintien
pendant 5 minutes au bain-marie
bouillant provoque ou non la coa-
gulation du lait ;

- P’épreuve a l'alcool, consistant
3 observer si le mélange avec un
volume égal d’alcool & 68 % pro-
vogue ou non une floculation des
protéines.

Mais ces épreuves ne sont pas
spécifiques des laits anormaux
(Pacidification abaisse rapidement
la stabilité thermique du lait).

La réduction de I'aptitude au cail-
lage en fromagerie peut étre
mesurée. par lallongement des
temps de coagulation du lait et
de raffermissement du gel et par
la fermeté finale du gel.

Mais ces mesures ne peuvent
constituer des moyens rapides de
détection des laits anormaux.

Détection reposant sur
I'élévation du nombre de

cellules somatiques

De nombreuses méthodes (dé-
nombrement cellulaire, méthodes
indirectes) sont utilisées pour
détecter la présence d’un nombre
anormalement élevé de cellules
somatiques (leucocytes et cellules
épithéliales) dans le iait.

Mais ces méthodes ont été déve-
loppées surtout pour le dépistage
des mammites (I'afflux de leuco-
cytes dans la mamelle est en effet
le premier signe d'une infection
mammaire), et seront présentées
au chapitre 2 (Anomalies d’origine
pathologique, MAMMITES).

Il est toutefois important de noter
que, si un nombre élevé de cel-
jules traduit I'existence d’une
anomalie, tous les laits anormaux
ne contiennent pas un nombre
élevé de cellules; en d'autres
termes, le nombre de cellules
somatiques ne constitue pas un
critére suffisant pour la détection
des laits anormaux.

e Conséquences des
|aits anormaux pour le
transformateur

Si 'on consideére que la méthode
classique d’appréciation de la
richesse en protéines du lait
repose sur la fixation d’'un colo-
rant (généralement le noir amido)
par les protéines, que les pro-
téines sériques fixent davantage
de colorant que la caséine, et
que la méthode est étalonnée sur
la proportion moyenne de caséi-
ne rencontrée dans les laits nor-
maux, il apparait que cette
méthode d’appréciation de la
valeur marchande du lait suresti-
me la richesse en protéines des
laits anormaux (justement carac-
térisés par une plus faible pro-
portion de caséine).

En raison des perturbations tech-
nologiques provoquées par la
présence de laits anormaux dans
les laits de mélange regus a Pusi-
ne, une faible proportion de laits
anormaux, surtout lorsqu'il s'agit

d’anomalies accentuées (colos-
trum, mammites graves), peut
compromettre la valorisation
d’'une grande quantité de lait de
mélange (contenu d’'une citerne,
contenu d’'un tank de stockage
de grande capacite).

Les difficultés les plus marquantes
provogquées par la présence de
laits anormaux se situent

— au niveau des traitements ther-
miques
— et surtout en fromagerie.

e Conséquences
au niveau des traite-
ments thermiques

La plus forte teneur des laits
anormaux en protéines sériques
plus sensibles 4 la dénaturation
par la chaleur a pour effet un
encrassement des parois des
échangeurs thermiques (grati-
nage), par formation d’un dépot
plus précoce, essentiellement de
nature protéique. -

Il en résulte la nécessité d’arréts
plus fréquents pour le nettoyage
(d’ou baisse de productivité de
installation et consommation
plus élevée de produits de net-
toyage).

Il en résulte une augmentation de
la dépense énergetique, en rela-
tion avec l'effet isolant du dépot
qui abaisse la conductance de
I’échange thermique.

Il en résulte |'apparition de
défauts de golt (formation de
composés sulfurés sous Peffet de
la surchauffe des protéines déna-
turées au contact de 1a paroi de
I'échangeur).

Il en résulte, par conséquent, une
moindre qualité des laits de
consommation traités thermique-
ment. On observe notamment
I'apparition de dépéts dans les
laits stérilisés.

e Conséquences en
fromagerie

Les difficultés de caillage sont la
manifestation la plus typique dela
présence de laits anormaux dans
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le lait de fromagerie ; les froma-
gers disent qu'ils ont affaire 4 des
« laits paresseux ».

Le temps de coagulation est sen-
siblement allongé, ainsi que le
temps de durcissement; il en
résulte de graves perturbations
dans I'organisation du travail en
fabrication et une baisse de pro-
ductivité des ateliers ; ces pertur-
bations sont incompatibles avec
une automatisation des procédés.

Mais il y a pius grave : le caillé
obtenu reste mou, son égouttage
est difficile et reste insuffisant
(d’autant plus que les protéines
seriques sont plus hydrophiles).

Cette insuffisance d’égouttage
est a l'origine de nombreux acci-
dents au cours de I'affinage : gon-
flements précoces sous presse,
gonflements tardifs des pates
pressées, apparition du « poil de
chat » sur les péates molles, etc...

Enfin, si I'on considere que les
protéines sériques sont pour la
Plus grande part perdues dans le
sérum, le rendement en fromage-
rie traditionnelle est sensiblement

abaissé (exprimé en quantité de
fromage fabriqué par rapport a la

- quantité de protéines achetées).

On comprend que, aboutissant a
un abaissement de la quantité de
fromage fabriqué et & un abaisse-
ment de la qualité de ce fromage,
la présence de laits anormaux
puisse compromettre gravement la
valorisation du lait en fromagerie.

* Autres
conséquences

Il est observé, d’une fagon géné-
rale, un ralentissement de I'acidifi-
cation lactique, dont les répercus-
sions se font sentir non seulement
en fromagerie mais aussi dans les
autres filiéres de transformation
(beurrerie, laits fermentés, etc).

Le passage accru d’enzymes
d’origine sanguine et I'apport
d'enzymes par les cellules soma-
tiques en grand nombre entrai-
nent le développement indésirable
d’un certain nombre de réactions
enzymatiques dans le lait et dans
les produits fabriqués ; la lipolyse

notamment est 3 l'origine de
défauts organoleptiques.

Réglementation

L'arrété du 18 mars 1994 spécifie
que le lait cru doit &tre exclu de la
collecte, du traitement, de la
transformation et de Ia vente en
vue de la consommation humaine
lorsqu’il présente une anomalie
physique lors de la traite et/ou
lorsqu’il provient d’une exploita-
tion de production de lait donc les
numeérations cellulaires ne corres-
pondent pas aux critéres définis
réglementairement (cf. chapitre 2 :
anomalie d’origine pathologique,
mammites).

REFERENCES
DOCUMENTAIRES

* Ministére de PAgriculture et
de la Péche, 1994

Arrété du 18 mars 1994 relatif a
I'hygiéne de la production de la
collecte de lait. JORF du 19 avril
1994 (p. 5743-5745).

Laits colostraux

Q Définition

Q Détection & Ia ferme, a I'usine et ay
laboratoire

Q Conséquences pour le consomma-
teur, le transformateur et le producteur

U Causes

U Prévention

Q Aspects réglementaires

Q Reférences documentaires

Déclenchée par Ia mise bas, la lactation débute par  Du 3 au 7¢ jour, les caractéristiques du lait colostral

une phase transitoire, dite phase colostrale, ay
cours de laquelle le liquide sécrété par Ia mamelle

est un lait colostral.

On réserve généralement le nom de colostrum
au lait colostral des premiéres traites (1 4 6 selon
les auteurs), tres différent du lait

aspect et sa composition.

* Définition

Déclenchée par la mise bas, la
lactation débute par une phase
transitoire, dite phase colostrale,
au cours de laquelle les caracté-
ristiques du liquide sécrété par la
mamelle, appelé Iait colostral,

normal par son

évoluent progressivement vers celles du lait normal,
La durée de Ia phase colostrale est fixée réglemen-

tairement a 6 jours.

fraude.

Livrer du colostrum ou du lait colostral constitue une

L'éleveur a le plus grand intérét a faire consommer le

colostrum par le veau.

évoluent progressivement pour
tendre vers celles du lait normal,
(graphique ci-contre).

On réserve généralement le nom
de COLOSTRUM au lait colostral
des premiéres tétées ou pre-
miéres traites, trés différent du

lait normal par son aspect, sa
composition et ses propriétés
biologiques (notamment immuni-
taires pour le veau). Le nombre
de traites considérées dans cette
définition biologique du colos-
trum varie de 1 3 6 selon les
auteurs et leurs préoccupations.
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Evolution du colostrum au lait normal

Caséines

Protéines sériques

Protéines totales

Rapport des teneurs lait colostral/lait normal

Matiéres minérales
Matiére grasse

Lait normal

0

Jours & partir
de la mise a bas

! .
te————PERIODE COLOSTRALE — ™

Le colostrum est un liquide vis-
queux, collant aux doigts, de tein-
te allant du jaune orangé au jaune
clair, de golt salé et amer,
d’odeur désagréable.

Sa composition apparait comme
intermédiaire entre celle du sérum
sanguin et celle du lait, avec une
teneur beaucoup plus élevée en
protéines (et particulierement en
protéines sériques) et une teneur
nettement plus faible en lactose.

Les anomalies de composition
qui caractérisent le lait colostral
s’atténuent progressivement au
fur et & mesure que I'on s’éloigne
de la parturition, pour disparaitre
pratiquement au bout d’une dizai-
ne de jours.

Les laits colostraux font partie
des laits anormaux, dont les
déséquilibres de composition

provoquent de graves perturba-
tions technologiques (notamment
dans les traitements thermiques
et en fromagerie).

Admettant que déja au bout de
six jours ces déséquilibres (et
notamment le déséquilibre pro-
téique) ne peuvent plus avoir de
conséquences majeures sur le
comportement technologique du
lait, le législateur a fixé a six jours
la durée réglementaire de la
phase colostrale, autorisant
ainsi la livraison du lait trait a par-
tir du 7¢ jour.

e Détection

Détection a la ferme

La connaissance du nombre de jours
écoulés depuis la mise bas constitue
évidemment le critére le plus sir de
détection d’'un lait colostral.

La modification de certains
caractéres organoleptiques et
physico-chimiques permet de
suspecter la présence de colos-
trum dans un lait :

- Couleur : le colostrum peut
étre identifié par sa couleur jaune
(due a sa teneur élevée en caroté-
noides et en riboflavine).

- Viscosité : le colostrum a une
viscosité plus élevée que le lait
normal en raison de sa trés gran-
de richesse en protéines.

- Epreuve de coagulation par
ébullition : la dénaturation des
protéines sériques commence dés
60° C et s’accentue avec I'éléva-
tion de la température pour aboutir
a la coagulation.

Cependant, un lait colostral du 3°
ou 4 jour peut déja ne plus coa-
guler.

Détection a l'usine et au
laboratoire

Les épreuves utilisées pour détec-
ter les laits anormaux en général,
notamment I'épreuve de I’ébulli-
tion et I’épreuve a I'alcool, per-
mettent de détecter les laits
colostraux des premiers jours.

Il en est de méme des méthodes
de mesure de 'aptitude au cailla-
ge (notamment mesure du temps
de coagulation a 'aide du Forma-
graph de FOSS ELECTRIC).

Au laboratoire, le dosage des
immunoglobulines G (IlgG) par
immunonéphélométrie laser cons-
titue une méthode de choix pour la
détection des laits anormaux, par-
ticulierement adaptée pour détec-
ter la présencé de colostrum en
raison de sa teneur trés élevée en
IgG (graphique ci-aprés). On
admet que le dépassement du
double du seuil d’anomalie peut
&tre spécifiquement attribué a la
présence de colostrum (cf. gra-
phique du chapitre «Laits anor-
maux : éléments communs»).

e Conséquences
Pour le consommateur

Le colostrum et le lait colostral ne
constituent pas un risque pour la
santé du consommateur. D’ailleurs,
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dans certains pays, le colostrum
est consommé sous diverses
formes : en l'état, sous forme de
fromages, dans des plats cuisinés.

Seuls les bienfaits qu’il procure aux
veaux et sa disponibilité en faible
quantité limitent, en fait, sa con-
sommation ou sa transformation
(par des technologies adaptées).

Par contre, la présence de colos-
trum ou de laits colostraux dans le
lait livré a l'industrie de transfor-
mation entraine des défauts de
qualité dans les produits fabri-
qués, et Pinsatisfaction du con-
sommateur qui en résulte (rapport
qualité/prix) 'améne a se détour-
ner de ces produits.

Pour le transformateur

La présence dans les laits de
mélange de laits colostraux, et en
particulier de colostrum (dont la
composition est extrémement
déséquilibrée), entraine des per-
turbations graves dans les tech-
nologies de fabrication et dans la
qualité des produits fabriqués.

Les principales conséquences
ont été examinées dans |'étude
des laits anormaux (éléments
communs), notamment :

- difficultés lors des traitements
thermiques : encrassement des
parois des échangeurs, apparition
de défauts de golt provoqués par
les surchauffes locales qui en
résultent ;

- difficultés en fromagerie :
caillage lent, égouttage insuffi-
sant conduisant a des fromages
de qualité défectueuse ; baisse
des rendements fromagers.

La présence de colostrum ou de
laits colostraux dans les laits de
mélange favorise particuliérement
les phénomeénes de lipolyse et
{'apparition de golts de rance ;
c’est en effet, pendant la phase
colostrale que le lait posséde la
plus haute teneur en lipases ; le
colostrum contient, par ailleurs,
une enzyme lipolytique différente
de la lipase originelle du lait
(DRIESSEN FM., 1979).

En beurrerie, on observe un
allongement de la durée de barat-

Evolution de la teneur en immunoglobulines G (du colostrum au lait
normal) d’aprés données de J.P. Ecalard, 1983)
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tage et une élévation des pertes
de matiére grasse dans le
babeurre {en relation avec la forte
activité lipolytique) ; le beurre
tend & présenter une coloration
plus intense et un godt rance.

Le colostrum accélére la montée
de la créme dans le lait cru et favo-
rise 'apparition de défauts de golt
dans les laits de consommation
(go(it de cuit, go(it rance) ainsi que
Papparition de dépdts dans les
laits stérilisés (précipitation des
protéines sériques, et particuliere-
ment des immunoglobulines).

La présence de colostrum et de
laits colostraux favorise I'épais-
sissement et la gélification des
laits concentrés en boite.

Enfin, les perturbations rencon-
trées dans les fermentations
(ralentissement de la fermentation
lactique, développement de fer-
mentations anormales) seraient
accentuées, par rapport aux
autres laits anormaux, par la
richesse du colostrum en sub-
stances a caractére antibiotique
ou bactériostatique.

Par ailleurs, le déséquilibre pro-
téique du colostrum et des laits
colostraux a pour effet, comme

déja signalé pour les laits anor-
maux en général, de surestimer la
richesse en protéines froma-
geables.

La gravité des conséquences
pour le transformateur dépend
évidemment de la proportion de
laits colostraux dans le lait de
mélange : si quelques litres de
colostrum dans une cuve suffi-
sent & compromettre une fabrica-
tion fromageére, la livraison de laits
colostraux des 5° et 6¢ jours peut
également entrainer des difficul-
tés par suite d’un effet de cumul
(notamment en période de
vélages regroupés).

Pour le producteur

Rappelons tout d’abord que la
livraison de colostrum ou de lait
colostral constitue une fraude
et peut donner lieu a des pour-
suites judiciaires.

Par ailleurs, les perturbations
apportées par les laits colostraux
dans la transformation laitiere ont
pour conséquence une moindre
valorisation du lait traité, entrai-
nant nécessairement une pénali-
sation collective (en influant sur le
prix du lait).

e L e
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pourtant, 'éleveur a le plus grand
intérét a faire consommer le colos-
trum par le veau.

Chez le veau, le colostrum a une
triple action pendant les premiers
jours de lavie:

_ action purgative et laxative : il
permet une meilleure évacuation
du méconium et des déchets
intestinaux ;

— action immunologique : 1a
transmission des anticorps du
colostrum est vitale pour le veau :
son Sérum sanguin est, a la nais -
sance, dépourvu d'immunog: -
lines, et le veau les acquiert 2n
ingérant le colostrum (CHER' N
A., 1971).

_ actions physiologiques av :C
papport d’éléments nutritifs et de
facteurs de croissance (hor-
mones)

e Causes

sauf accident, qui ne pourrait étre
qu’exceptionnel :

- la présence de colostrum dans
le lait résulte d’'une intention frau-
duleuse, dans la mesure ol son
aspect ne permet pas de le con-
fondre avec du lait normal ;

- la présence de lait colostral
du 3° au 6° jour, dont I'apparence
ne permet pas de le distinguer a
premiére vue du lait normal, peut
résulter d’une intention frauduleu-
se, d'une négligence ou éventuel-
lement d’une information insuffi-
sante sur la réglementation ou sur
les conséquences néfastes pour
la transformation.

Le regroupement des vélages au
niveau de I'exploitation ou au
niveau de la zone de collecte a
pour effet d’amplifier (effet de
cumul), a certaines périodes, la
proportion de laits colostraux
dans les laits de troupeaux et
dans les laits regus a I'usine.

e Prévention

Elle est trés simple : respecter la’

réglementation, c’est-a-dire s’ab-
stenir de livrer le lait trait avant le
7° jour suivant la mise bas.

Que faire alors du colostrum et du
Jait colostral ?

Il doit étre donné en priorité a
consommer au veau.

Si la production de la vache est
supérieure aux besoins du veau, il
peut étre donné aux autres ani-
maux (vaches, génisses, porcs...).
La congélation ou le stockage au
froid (7 jours maximum) permet
de conserver le colostrum pour
en différer I'utilisation.

On peut enfin chercher d'autres
applications (fabrication de pro-
duits a base de laits colostraux et
de colostrum).

e Aspects
réglementaires

Le décret du 25 mars 1924, modi-
fié et complété par le décret du 4
janvier 1971 et P'arrété du 18 mars
1994 :

Sera considéré comme lait impropre
a la consommation humaine :

- le lait provenant d'une traite
opérée moins de sept jours apres
le part et, d'une maniére généra-
e, le lait contenant du colostrum,

— le lait coagulant & I’ébullition.

— le lait présentant une anomalie
physique lors de la traite.

Outre ce dernier point qui résulte
de la transcription en Parrété du 18
mars 1994, de la directive 92/46
C.E.E., aucune autre réglementa-
tion n’existe au niveau européen
concernant le colostrum. Ainsi,
dans la plupart des pays, le pro-
duit de la traite 4 ou 5 jours apres
le vélage est considéré comme du
lait pouvant étre livré.
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d Laits de fin

Au bout de 8 4 9 mois de lactation
et sous I'effet croissant de Ia ges-
tation en cours, le fonctionnement
de la mamelle se modifie progres-
sivement, et les laits de fin de
lactation tendent 3 présenter des
anomalies de composition qui les
apparentent progressivement a
des laits anormaux.

Classiquement, les vaches lai-
tieres sont taries 6 a 8 semaines
avant la date prévue de leur véla-
ge. Cette interruption de Ia lacta-
tion permet de terminer la recons-
titution de leurs réserves corpo-
relles et assure je repos mammai-
re nécessaire a une sécrétion
maximale de lait au cours de la
lactation suivante.

La réduction ou la suppression de
cette phase de tarissement, qui
peut permettre de simplifier la
conduite du troupeau, peut ce-
pendant avoir des conséquences
sur I'évolution de la production et
de la composition du lait avant
(diminution de Ia proportion de
caséines, augmentation de |a lipo-
lyse et des numérations cellu-
laires) et aprés le vélage (altération
de la valeur nutritionnelle du
colostrum, diminution dy niveau
de production laitiére).

Avec une durée de tarissement
classique, le rapport des caséines
Sur les protéines totales tend a

de lactation

diminuer légérement (environ 1 %)
dans les 2 & 3 semaines qui pré-
cedent la période séche. En cas
de non-tarissement, cette dégra-
dation se poursuit 3 mesure que la
production [aitigre décroit, le rap-
port finissant par chuter lorsque
survient la phase colostrale, du fait
de laugmentation du tayx d’im-
munoglobulines.

La lipolyse du lait augmente trés
fortement au cours duy dernier
mois de gestation chez les vaches
non taries, surtout dans les 10
jours précédant la mise bas, ol
elle atteint environ 20 meq/100g
de MG. Cette altération s’accom-
pagne d'une élévation du taux de
cellules somatiques (qui passe de
200 000 a plus de 2 000 000 par ml
de lait).

Si les paramétres de lipolyse se
normalisent dés le premier jour de
lactation, les protéines solubles et
les cellules somatiques restent
élevées au moins pendant les 7
premiers jours qui suivent le véla-
ge au moins (phase colostrale).

Conséquences technologiques :

Les paramétres d’aptitude & Ia
coagulation du lait sont considéra-
blement modifiés entre la 5° et la
derniére semaine de gestation : les
temps de coagulation et de raffer-
missement sont divisés par 4 et la

fermeté du gel 4 30 mn augmente
de 50%. Les laits de fin de gesta-
tion présentent ainsi une aptitude
exceptionnelle vis 3 vis de la coa-
gulation. Parallélement, le pH reste
stable jusqu’a la derniere semaine
de gestation ol il chute brutale-
ment d’environ 0.4 unités. Le véla-
ge s'accompagne d’une inversion
de ces évolutions : augmentation
du pH ainsi que des temps de
coagulation et de raffermissement,
diminution de la fermeté du gel.

Une partie importante de ces évo-
lutions est due a celle du pH du
lait, I'évolution du taux de ca-
séines expliquant approximative-
ment le reste,
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d Introduction

La mamelle peut étre le site d’in-
fections ascendantes ou de lésions
dues a des facteurs externes. Ces
troubles se répercutent sur la qua-
lité du lait. Mais la mamelle joue
aussi un certain réle d’émonctoire
de P'organisme et permet le passa-
ge dans le lait par voie systémique
de substances et d’agents patho-
geénes.

Ainsi, toute maladie de la vache en
lactation est susceptible d’entrai-
ner des anomalies du lait par la
présence d'éléments néfastes. De
plus, les troubles physiopatholo-
giques, s’enchainant au cours du
processus de la maladie, se réper-
cutent souvent sur la composition
chimique du lait. Le seul état de
maigreur ou d’embonpoint exces-
s!f peut, & cet égard, étre considé-
re comme un état pathologique.

La' legislation est trés explicite a ce
Sujet : le lait doit provenir de
femelles en bonne santé. Cepen-
dant, si & priori toutes les maladies
entrainent des risques, certaines

} sont plus préoccupantes que d’au-
tres, dans la mesure ou le troupeau

Qui en est atteint produit durable-
ment un lait altéré. De plus, les trai-

tements sont eux-mémes généra-

teurs d’anomalies dues a la présen-
ce C?e résidus, notamment les anti-
biotiques et les antiparasitaires.
2len qu'ils ne soient pas dépourvus

€ risques lors d’accumulation

dans I'organisme humain, ils sont
surtout défavorables aux proces-
sus technologiques de transforma-
tion du lait en divers produits lai-
tiers. Il faut distinguer, en fonction
de leur origine et des phénoménes
physiopathologiques qu'elles dé-
terminent, des maladies infectieu-
ses, des maladies parasitaires, des
maladies nutritionnelles et métabo-
liques, des maladies génétiques et
des traumatismes.

Les maladies infectieuses sont
assez généralement contagieuses
bien que, dans certains cas, la pro-
lifération des agents pathogénes ne
soit pas due a la transmission par
un congénére, mais a un trouble
nutritionnel a partir duquel des
agents déja présents dans I'orga-
nisme se multiplient (notamment
les anaérobies).

Le caractere infectieux est lié a la
multiplication rapide d'un microor-
ganisme, bactérie, virus, myco-
plasme, rickettsiae..., champignon.
Linfection entraine souvent, mais
non systématiquement un état
pathologique d( a I'augmentation
des corps microbiens ou a leur
production de toxines.

Cette action pathogéne entraine
des lésions localisées a un organe
ou plus généralisées. Des germes
peuvent étre excrétés par la ma-
melle dans le lait et un certain nom-

bre sont nocifs pour I'homme, d’au-
tant plus que dans des conditions
qui leur sont favorables (pH, tempé-
rature,...) leur multiplication peut
reprendre dans le produit laitier.
Toutefois, le plus grand nombre
sont trés sensibles & la thermisation.
Les agents pathogénes des mala-
dies d’autres organes que la
mamelle ou des maladies générales
ne sont excrétées qu’épisodique-
ment dans la mamelle, mais ils peu-
vent aussi souiller le lait par I'inter-
médiaire du milieu, surtout ceux qui
entrainent des troubles digestifs et
qui sont excrétés dans les feces.
Les agents pathogénes provoquant
des mammites colonisent la ma-
melle par voie ascendante. Outre
leur pathogénicité directe par leur
présence dans le lait mammiteux, ils
générent un état inflammatoire de la
glande qui modifie sa sécrétion.

Les maladies infectieuses sont les
plus importantes par leur fréquence,
par leur gravité et par leurs consé-
quences sur la qualité du lait pro-
duit. Toutefois, certaines des mala-
dies infectieuses graves pour I'éle-
vage peuvent n'avoir qu’une faible
répercussion sur la qualité du lait.

Les maladies parasitaires sont
caractérisées par la multiplication

dans l'organisme d’hétes animaux
ou de champignons, seulement a
une nouvelle génération du stade
infestant. De ce fait, sauf en cas d'in-
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festation particulierement massive,
les maladies parasitaires affaiblis-
sent l'organisme mais ont des
conséquences immédiates moin-
dres que les maladies infectieuses,
bien que quelques maladies comme
la piroplasmose peuvent &tre mor-
telles. Il n’y a pratiquement pas de
risque de transmission a 'homme
des parasites bovins par le lait. Les
répercussions sont seulement indi-
rectes sur la qualité du lait par I'alté-
ration de I'état général de la vache.

Les maladies métaboliques et

nutritionnelles sont susceptibles
d’avoir des répercussions trés
néfastes sur la qualité chimique du
lait. Au premier rang viennent les
ingestions de substances toxiques
excrétées dans le lait en I'état ou
sous forme de résidus. Les autres
maladies nutritionnelles sont dues
aux carences ou aux déséquilibres
de la ration alimentaire, aux indi-

gestions du rumen (météorisation)
et aux lésions de la caillette (dépla-
cement, torsion). Les déséquilibres
de la conduite alimentaire peuvent
aussi conduire aux perturbations
des divers métabolismes. Les prin-
cipales maladies métaboliques
sont la fiévre vitulaire (hypocalcé-
mie), 'hypomagnésémie, 'acidose,
'acétonémie et I'alcalose. Les
intoxications dues aux excés
d’azote soluble entrainent des
troubles métaboliques souvent
mortels. Les maladies métabo-
liques se traduisent par la présence
de métabolites dans le lait : corps
cetoniques,... et par des change-
ments de composition notables, en
particulier des chutes importantes
de taux butyreux. Elles reflétent une
conduite alimentaire irréguliere ou
constamment défectueuse.

Les maladies d’origine qéné-
tigue les mieux connues affectent

1 Maladies parasitaires

U Parasitoses dues a des insectes
U Parasitoses dues a des acariens

Q Parasitoses dues a des champignons

surtout le squelette, la reproduc-
tion et I'état général (diminution de
la résistance comme la Boving
Leucocytes Deficiency). On ne
connait pas de répercussion sur la .
qualité du lait. '

Les traumatismes ont des 4
conséquences sur la qualité du §
lait, d’'une part par leur action sur
I'eétat général : états de stress dus }
a la douleur, d’autre part lors- §
qu’elles concernent les trayons ou )
gu’elles entrainent des suppura-
tions, des surinfections : elles ris- §
quent alors de contaminer direc- §
tement le lait.

Quelques maladies infectieuses §
sont visées explicitement par la §
législation sur la qualité du lajt
(tuberculose et brucellose). Les
autres maladies relévent de la
legislation a travers I'obligation de
ne livrer que le lait de vaches en
bonne santé.

U Parasitoses dues a des protozoaires
Q Parasitoses dues a des vers

Les maladies parasitaires (parasitoses) sont dues a
linfestation de I'animal par un parasite dont le
développement et Paction pathogéne provoquent
la manifestation de la maladie.

Indépendamment de leurs conséquences écono-
miques pour le producteur, ces maladies sont impor-
tantes vis & vis de la qualité du lait en raison de Ia
présence de résidus de pesticides qui peut résulter
de la livraison du lait aprés un délai d’attente insuf-
fisant aprés les traitements antiparasitaires.

Il peut s’agir :

~de parasitoses externes (ectoparasitoses), dues
principalement & des insectes, des acariens ou des
champignons,

- de parasitoses internes (endoparasitoses), dues
principalement & des vers (helminthes) ou des proto-
zoaires.

Nous examinerons briévement les principales parasi-
toses intéressant particuliérement la vache laitiére.

* Parasitoses dues 3
des insectes

a) Les mouches piqueuses et
suceuses de sang, vecteurs po-
tentiels de divers agents patho-
génes, peuvent étre combattues,
avec une efficacité limitée, par des
traitements insecticides dans les
locaux. L'élimination des mouches
d’une étable laitiere en été est illu-
soire du fait qu’a cette époque les

locaux sont largement ouverts tant
pour la ventilation que pour la cir-
culation des animaux (paturage). Le
seul objectif envisageable est de
chercher & maintenir & un niveau
raisonnable la population de mou-
ches en particulier sur le dos des
vaches pour limiter leur agitation.
Pour cela, on peut traiter les vaches
périodiquement avec un insecticide
rémanent qui n’exige pas de délai
d’attente pour la livraison du lait,

L'utilisation d’'un méme insecticide
pendant plusieurs années entraine
un phénomeéne d’accoutumance
qui justifie d'alterner les matieres
actives utilisées.

b) Les mouches hypodermes
sont responsables d’une maladie
fréquente (20-25 % des bovins) :
Phypodermose bovine (maladie
du varron), dont les consé-
guences économiques sont impor-
tantes : baisse de la production,
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saisie partielle des viandes, déva-
jorisation des cuirs.

Cette maladie est contractée lors
des fortes chaleurs estivales dans
des paturages infestés ; les ceufs
pondus par les hypodermes sur le
pelage donnent naissance a des
larves qui migrent dans I'organis-
me et remontent au printemps
pour se transformer en varrons
sous la peau du dos en formant
des nodules trés visibles ; ceux-ci
grossissent comme des furoncles
et se perforent. Les varrons tom-
bent sur le sol ou ils deviendront
des adultes au bout de quelques
semaines, et le cycle recommen-
cera en été.

Les larves contiennent des toxines
et des antigénes ; elles peuvent
provoquer des réactions aigués et
conférent une immunité partielle
aux animaux.

La lutte contre 'hypodermose con-
siste a détruire les larves de varron
chez les bovins, a 'automne. On
utilise un insecticide organophos-
phoré répandu sur le dos de I'ani-
mal (méthode «pour on») ou de
I'lvermectine par voie sous-cuta-
née. Pour limiter, voire éliminer
cette parasitose, tous les bovins
des élevages d’une région doivent
étre traités a la rentrée a I'étable, ou
au sevrage des veaux (septembre-
octobre) en troupeau allaitant.

L'hypodermose fait I'objet d'une
prophylaxie obligatoire : un plan
d'éradication est actuellement mis
en place dans certains départe-
ments et sera généralisé en 1998.

e Parasitoses dues a
des acariens

a) Les gales des bovins sont des
dermatoses prurigineuses dues a
des acariens microscopiques dont
le cycle se déroule entiérement sur
I'animal en une quinzaine de jours ;
Igur résistance dans le milieu extée-
rieur est trés faible (10-15 jours au
maximum).

Les gales sont des maladies
cqntagieuses. La transmission se
falt_ surtout par contact d'animal a
animal, ou par les murs, les sépa-
rations, la litiere, le matériel sur les-
Quels les bovins se grattent.

Le diagnostic symptomatique peut
atre confirmé par un examen mi-
croscopigue sur grattage cutané.

Le traitement de la maladie repose
sur le traitement de I'ensembie
des animaux avec des solutions
acaricides & base d ‘organophos-
phorés (délai d'attente : 122 jours)
ou des pyréthroides (sans délais
d’attente).

La lutte contre les gales nécessite
une bonne hygiéne des béatiments
d’élevage. L'élimination annuelle
des acariens dans les locaux se
fait par pulvérisation d’émulsions
d’organophosphorés avant la ren-
trée des animaux. Un vide sanitai-
re de 3 semaines permet la désa-
carisation spontanée des locaux.

La mise en quarantaine des ani-
maux introduits constitue une
bonne mesure prophylactique. Les
animaux introduits dans le trou-
peau doivent étre indemnes de
gale.

b) Les tiques sont des acariens
qui infestent souvent les prés en
bordure de bois, haies, brous-
sailles, et dont le cycle dure 2 & 3
ans. Au stade adulte, pendant leur
période d’activité (du printemps a
automne), elles se fixent sur les
zones a peau fine des bovins
(mamelles, yeux, anus), pour se
gorger de sang pendant quelques
jours avant de retomber sur le sol
pour la ponte.

La gravité de ce parasitisme tient
au fait que les tiques sont les vec-
teurs obligatoires de la piroplas-
mose (Cf plus loin). La prévention
contre cette maladie repose sur la
jutte contre les tiques et consiste,
pendant leur période d’activité, a
éviter le paturage dans les zones
infestées ou a traiter régulierement
les bovins a l'aide d’acaricides, si
possible rémanents.

La destruction des tiques dans le
milieu extérieur est illusoire.

e Parasitoses dues a
des champignons

Il s’agit essentiellement des
teignes, maladies trés conta-
gieuses transmissibles a 'homme
(par contact), qui atteignent sur-

tout les jeunes en stabulation et
témoignent d’un mauvais état
général des animaux.

Le traitement repose sur I'utilisa-
tion locale ou générale d’antifon-
giques et sur la désinfection du
matériel et des locaux.

e Parasitoses dues a
des protozoaires

La plus importante est la piroplas-
mose, dont I'agent pathogene
(Babesia) est inoculé par les tiques
et s’attaque aux globules rouges.

' Cette maladie peut entrainer, sous
sa forme aigué, des troubles gra-
ves (fievre, anémie, diarrhée, lé-
sions organiques) et se traduit a ce
stade, en 'absence de traitement,
par une baisse importante de la
production laitiere.

La maladie est souvent mortelle
chez les adultes si le traitement
n’intervient pas assez rapidement.

Les formes bénignes sont difficiles
a diagnostiquer ; le traitement re-
pose sur l'injection de piroplasmi-
cides spécifiques. Apres traite-
ment, le délai d'attente est de
48 heures. pour le lait.

La meilleure prévention repose sur
la lutte contre les tiques (Cf plus
haut).

Remarque : La trichomonose, res-
ponsable d’avortements précoces,
est une maladie vénérienne qui
s'est raréfiée depuis le développe-
ment de I'insémination artificielle.

e Parasitoses dues a
des vers (Helminthes)

Répandues dans toutes les gran-
des régions d’élevage, ces mala-
dies contractées dans les patu-
rages infestés (humides), sont a
I'origine de pertes trés importantes
pour I'éleveur.

La meilleure prévention repose sur
I'assainissement des péaturages
infestés (drainage, hersage, épan-
dage d'anthelminthiques assez
rémanents) et une bonne utilisa-
tion des paturages (rotation
notamment).

Certaines de ces parasitoses attei-
gnent surtout les jeunes (strongy-




36 Anomalies d'origine pathologique

loses digestives, bronchite ver-
mineuse).

La cysticercose musculaire (la-
drerle) est due au développement
dans les muscles de I'animal des
larves d’un ténia humain (ver soli-
taire), et ne peut atre combattue
qu’en prévenant l'infestation réci-
Proque des bovins et de I'homme
(éviter tout apport d’excréments
humains sur les prés, saisie des
viandes ladres 3 I'abattoir).

La fasciolose bovine, provoquée
par la grande douve (Fasciola
hepatica) est la plus grave de ces
parasitoses en raison de sa fré-
quence et des pertes qu'elle entrai-
ne (pertes de production de ait et
de viande, saisie des foies). Elle se
traduit par contre rarement par des
signes cliniques manifestes,

Les douves sécretent des toxines
et des antigénes, et provoquent
divers troubles (anémie, retard de
croissance, lésions hépatiques,
infertilité), et une chute de la pro-
duction laitiére.

Les bovins s'infestent, principale-
ment en fin d'été et en automne, en
ingérant avec I'herbe les métacer-
caires (formes de résistance) qui se
transforment en douves et aboutis-
sent & la forme adulte aprés migra-

tion dans les canaux biliaires. Les
ceufs émis sont excrétés avec les
matiéres fécales, et le cycle se

* poursuit dans le milieu extérieur en

passant par un héte intermédiaire
obligatoire (mollusque du genre
limnée).

On limite I'incidence de la fasciolo-
Se successivement par :

- Le dépistage de I'infestation du
troupeau : inspection des foies &
I’abattoir, coproscopies sur les
bouses de plusieurs bovins (8 ani-
maux en moyenne), examens
sérologiques a Pautomne sur un
mélange de sangs (10 en moyen-
ne) ou sur e lait de troupeau.

- L’administration systématique
de douvicide a tous les bovins
potentiellement infestés au mo-
ment ou quelques semaines
apreés la rentrée 3 I'étable. Avec
les douvicides actifs seulement sur
les douves adultes, un premier traj-
tement peut étre réalisé a Ia rentrée
a I'étable, suivi d’un second traite-
ment 1,5 mois aprés. Pendant la
lactation, on ne peut utiliser que
I'Oxyclozanide 10 semaines aprés
la rentrée 3 I'étable.

Ce principe de prévention théra-
peutique réduit Iinfestation des
animaux, évite les répercussions

économiques, mais ne supprime
Pas le risque de réinfestation ay
paturage.

—- La suppression des zones
humides de paturage par un drai-
nage local et la cléture des
résurgences de sources.
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| 1 Maladies infectieuses

Les maladies infectieuses sont
dues a Pinfection de I'animal par
un germe infectieux (bactérie ou
virus le plus généralement), dont la
multiplication et I'action pathogé-
ne provoquent la manifestation de
la maladie.

Linfection peut rester sous
forme latente, et I'animal infecté
parait sain (la détection de I'infec-
tion repose alors sur un dépistage
systématique, souvent réalisé par
une épreuve sérologique) ; mais
I'action pathogéne du germe infec-
tieux peut se réveiller a tout instant
sous l'effet de facteurs favorisants.

L’action pathogéne du germe
infectieux conduit a la maladie
sous une forme clinique, avec
apparition de symptémes (plus ou
moins apparents), permettant de la
détecter ou tout au moins d’orien-
ter le diagnostic.

Les maladies infectieuses sont
importantes vis-a-vis de la quali-
té du lait a plusieurs titres :

- risque pour la santé du con-
sommateur par suite de la présen-
ce possible dans le lait des germes
infectieux et/ou de toxines micro-
biennes,

- risque de perturbation des pro-
ce_ssus de transformation par
Suite d'un déréglement de la sécré-

tion lactée conduisant a des laits
anormaux (en particulier en cas de
mammites),

- risque de présence de résidus
d’antibiotiques consécutifs 4 des
traitements curatifs (ou préventifs)
et a un temps d’attente insuffisant
avant la livraison du lait. Ces rési-
dus d’antibiotiques constituent
eux-mémes un risque pour la santé
du consommateur et un risque de
perturbation des processus de
transformation (inhibition des fer-
mentations).

Les maladies infectieuses sont
egalement trés importantes en rai-
son des lourdes pertes qu’elles
peuvent entrainer pour le pro-
ducteur.

En effet, en I'absence de traitement
approprié ou pour limiter les
risques de contagion, les animaux
malades (et dans certains cas, tous
les animaux infectés) doivent sou-
vent étre éliminés.

La lutte contre les maladies infec-
tieuses est essentiellement préven-
tive ; elle repose sur un dépistage
précoce des animaux infectés et
une prophylaxie sanitaire rigou-
reuse (éventuellement complétée
par la vaccination).

Un certain nombre de maladies
infectieuses seront examinées

dans ce manuel :
— Les mammites

Il s'agit de maladies essentielle-
ment localisées a la mamelle, qui
ont les plus graves conséquences
sur toute la filiére laitiére.

- La tuberculose
- La fiévre aphteuse
- La leucose bovine enzootique

— La rhinotrachéite infectieuse bo-
vine (1.B.R)

Il s’agit de maladies a localisation
multiple, dont les deux premiéres
sont en voie de disparition a la
suite d’'une prophylaxie trés active,
tandis que les deux derniéres,
dues a des infections virales,
connaissent une extension relati-
vement récente.

~ La brucellose .
- La fievre Q

Il s’agit de maladies respon-
sables d’avortements infectieux
(la brucellose est en net recul grace
a la prophylaxie).

- La salmonellose
- La paratuberculose

Il s’agit d’entérites infectieuses
qui prennent de l'importance en
raison de leur rapide extension
depuis quelques années.
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d Mammites

Q Définition

Q Détection

Q Conséquences pour le consommateur,
le transformateur, le producteur

QU Causes

En raison des pertes économiques considérables
qu’elles entrainent, les mammites constituent le pre-
mier fléau de I'élevage laitier. Leur prévention repose
essentiellement sur les mesures de prophylaxie qu’ap-
pliquent les éleveurs.

En vue d'enrayer ce fléau, le législateur incite & une
prophylaxie active en fixant une limite maximale pour le
nombre de cellules somatiques dans le lait livré.

Larrété du 18 mars 1994, relatif 4 I'hygiéne de la pro-
duction et de la collecte du lait (J.O. du 19 avril 1 994)
stipule que :

1/ «Le lait cru provient d’animaux ... dont I'état de
santé général ne présente aucun trouble apparent et
qui ne souffrent pas ... d’une inflammation visible du
Pis .. qui ne présentent aucune blessure du pis pou-
vant altérer le Jait...»

* Définition dérivés

La mammite est une inflamma-

comme
(California Mastitis Test),

Q Prevention

U Aspects réglementaires

U Références documentaires
QO Organismes

2/ Le lait cru de vache destiné 3 Ia production de /ait
traité thermiquement, de lait ferments, emprésurs,
gélifié ou aromatisé et de cremes, doit satisfaire aux
critéres suivants :

— teneur en cellules somatiques (par mi) : < 400 000*

— moyenne géométrique constatée sur une période de
trois mois avec au moins un prélévement par mois.

Le lait de mammite est un lait de composition anorma-
le. Sa présence dans les laits de mélange peut condui-
re a de graves perturbations des processus technolo-
giques et a une qualité défectueuse des produits fabri-
qués.

La teneur du lait en cellules somatiques (nombre de
cellules/mi) est un bon critére de détection des laits de
mammites et permet de contrbler I'état sanitaire du
troupeau.

le C.M.T des premiers jets de lait.

Dans les cas aigus, ces signes lo-
caux sont accompagnés de si-

tion de la mamelle provoquée
par I'action pathogéne de germes
infectieux (pratiquement toujours
des bactéries), entrainant une
réduction et une perturbation de la
sécrétion lactée : le lait de mam-
mite est un lait anormal, caracté-
risé par des anomalies de compo-
sition, I'élévation du nombre de
cellules somatiques (notamment
des leucocytes) et la présence de
bactéries pathogenes.

Selon la sévérité de I'infection, on
distingue plusieurs formes de
mammites :

La mammite subclinique : J'in-
flammation du quartier est modé-
rée et reste totalement impercep-
tible par observation directe. Elle
se traduit surtout par un afflux de
globules blancs dans le lait, ce qui
permet un diagnostic par numéra-
tion cellulaire ou par des tests

La mammite subclinique perturbe
profondément la sécrétion du lait
de sorte que cette forme insidieu-
se mais trés répandue de la mala-
die est responsable de pertes éco-
nomiques considérables.

La mammite clinique : I'inflam-
mation est plus sévére. Elle se tra-
duit, outre lafflux des globules
blancs dans le lait et les perturba-
tions de la sécrétion lactée, par
des symptémes cliniques directe-
ment perceptibles. Ce sont surtout
des signes locaux :

= sur le lait : présence des gru-
meaux, anomalies de consistance,
de couleur, d’odeur ;

= sur le quartier : qui peut étre
chaud, dur, enflé, douloureux.

Ces anomalies, peuvent étre dé-
tectées par I'éleveur, en particulier
au moment de la traite, par palpa-
tion des quartiers et observation

gnes cliniques généraux tels que
fievre, abattement, troubles ner-
Veux.

Les germes responsables

des mammites

Linfection d’un quartier est due le
plus souvent & une seule espéece
bactérienne, parfois 3 deux,
exceptionnellement a trois espé-
ces présentes simultanément.

Si I'on considére la fréquence des
infections mammaires qu’elles
provoquent, cing espéces bacté-
riennes viennent trés largement en
téte des agents infectieux respon- 4
sables des pertes économiques 1
dues aux mammites. 3

Cette importance économique
dépend d'une combinaison entre
fréquence, persistance et sévérité
des infections. Ces caracteres va-
rient selon I'espéce en cause -
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Caractéristiques des infections dues aux principales espéces bactériennes :

Fréquence

(% des infections) Persistance Sévérité

{ordre de grandeur

selon les enquétes)
Staphylocoques :
- Staphylococcus aureus 35 + +
Streptocoques 35
- Streptococcus dysgalactiae . +
- Streptococcus aglactiae ++ -+
- Streptococcus uberis ++ .
Escherichia coli 20 + e
Divers : (Actinomyces pyogenes, Klebsiella oxitaca, 5 + 44
Pseudomonas aeruginosa, Nocardia asteroides,
Candida crusei, Mycoplasma bovis...)

Les mammites subcliniques sont
dues principalement au staphylo-
coque doré et aux streptocoques,
alors que la répartition des mam-
mites cliniques est beaucoup plus
équilibrée entre le staphylocoque
doré, les streptocoques et le coliba-
cille. Sauf cas particuliers de cer-
taines mammites aigués, les signes
cliniques observés ne permettent
pas de diagnostiquer I'espéce bac-
térienne responsable d’une infec-
tion, car il existe une grande variabi-
lité dans la virulence des souches a
Fintérieur de chaque espéce. Deux
autres espéces, trés pathogénes

mais heureusement moins répan-

dues, méritent d’étre signalées :
Actinomyces pyogenes qui pro-
voque en général la perte du quar-
tier atteint, Nocardia asteroides qui
peut entrainer la mort de la vache.

A linverse, Corynebacterium bovis
et les staphylocoques coagulase-
négative provoquent des infections
nombreuses mais bénignes. Ce
sont des pathogénes mineurs qui
n’entrainent qu’une faible augmen-
tation du nombre de cellules dans le
lait et dont I'importance écono-
mique apparait généralement se-
condaire.

Enfin, Listeria monocytogenes peut
étre responsable d’infections mam-
maires. Ces mammites, habituelie-
ment subcliniques, sont rares. On
ne les rencontre que dans quelques
troupeaux ou en général une seule
vache est atteinte dans un seul
quartier, ce qui peut néanmoins en-
trainer une contamination réguliére
et importante du lait de troupeau.

Les différentes espéces de micro-
organismes ont des réservoirs
situés sur les vaches ou dans I'en-
vironnement.

Réservoirs des principales espéces bactériennes dans I'exploitation :

Réservoirs
Micro-organismes Vaches Environnement
Mamelle Lésions Autres Litieres Autres
infectée du trayon sites sites
Staphylococcus aureus 4+ +++ + - ’ -
Streptococcus agalactiae +++ + _ - -
Streptococcus dysgalactiae ++ +++ ++ - -
Streptococcus uberis + + ++ +++ -
Colibacille + - ++ 4+ -
Actinomyces pyogenes + - + - +++

i 'on sen tient aux 5 espeéces
principales, on peut considérer
- QU'il existe deux grands réservoirs
dans le troupeau :

. Un réservoir mammaire constitué
F:ar les quartiers infectés et les
ayons crevassés de certaines

vaches. Ce sont les sites privilégiés
de survie et de multiplication du
staphylocoque doré et des strepto-
coques agalactiae et dysgalactiae.
Plus précisément, le streptocoque
agalactiae ne survit durablement
qu'a lintérieur des quartiers qu’il

infecte ; seule I'entrée d’un animal
infecté peut introduire ce type d’in-
fection dans un troupeau qui en
était indemne. Outre les quartiers
infectés, les trayons crevassés
constituent un autre réservoir
important pour le staphylocoque
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doré et pour le streptocoque dys-
galactiae, cette bactérie pouvant
également survivre en différents
sites sur I'animal.

C’est a I'occasion de la traite que
ces micro-organismes peuvent
“étre transférés sur les trayons des
quartiers sains de la méme vache
ou d’'une autre vache. Les princi-
paux vecteurs sont les mains du
trayeur notamment lorsqu’elles
regoivent les premiers jets de lait
éliminés avant la traite, la lavette
unique servant au nettoyage de
plusieurs vaches a la suite, les
manchons trayeurs contaminés
par la traite d’'une vache infectée, le
lait en cas de contamination croi-
sée des trayons a travers la griffe.

Les litieres constituent I'autre
réservoir important de micro-orga-
nismes responsables d'infections
mammaires. |l s’agit alors principa-
lement de micro-organismes d’ori-
gine fécale apportés par les
bouses comme le colibacille et le
streptocoque uberis. Si le premier
est un héte habituel de I'intestin
des vaches, le streptocoque uberis
fait I'objet d’une excrétion beau-
coup plus irréguliere dans les
bouses. Cette espece bactérienne
a également d’autres localisations
sur I'animal. On la trouve en effet
dans la cavité buccale ou dans le
tractus génital, particulierement en
cas de métrite. Mais, qu’ils soient
excrétés par le biais des bouses ou
de suppurations génitales, tous
ces micro-organismes se retrou-
vent dans les litieres o, contraire-
ment aux bactéries a réservoir
mammaire, ils ont la capacité de se
multiplier.

La contamination des trayons par
ces especes bactériennes, dites
d'environnement, se fait essentiel-
lement en dehors des traites, par
contact direct avec les litieres
contaminées lors du couchage.

Linfection et son évolution

La pénétration de micro-orga-
nismes dans le quartier s'effectue
la plupart du temps de I'extérieur
vers l'intérieur, a travers le canal du
trayon : le risque d’infection est
d’autant plus grand que le nombre
de micro-organismes pathogenes

présents sur la peau des trayons
est élevé. Il est également plus
élevé juste apres la traite, I'orifice
du trayon restant ouvert un certain
temps.

La pénétration des micro-orga-
nismes par voie interne est pos-
sible, mais il s’agit alors de locali-
sation secondaire d’infections
généralisées (par ex. : mammites
tuberculeuses ou brucelliques).

Aprés la pénétration ‘des micro-
organismes dans le quartier, I'évo-
lution dépend de la pathogénicité
des bactéries en cause et de I'effi-
cacité des moyens de défense de
I'organisme.

La mamelle posséde ses
propres moyens de défense
naturels contre linfection (Cf
schémas ci-dessous)

Coupe longitudinale du trayon

=

- moyens mécaniques : entraine-
ment des germes par 'éjection du
lait a travers le canal du trayon ;
obturation de I'orifice et du canal du
trayon aprés la traite.

- activité antibactérienne exer-
cée par I'épithélium du canal du
trayon (dont la couche de cellules
kératinisées présente une activité
antibactérienne) et par la rosette de
Furstenberg (qui sécréte de I'ubi-
quitine, a effet bactéricide) ; la
glande mammaire
sécrete des substances bactério-
statiques tendant a s'opposer a la
multiplication des germes.

- réaction inflammatoire et mobi-
lisation des moyens de défense
d’origine sanguine : toute infection
provoque une mobilisation de leu-
cocytes au point d’infection dont le
role est de détruire les bactéries
pathogénes par phagocytose.

Le lait de mammite

Le lait de mammite est un lait

anormal et présente des caracté-
ristiques similaires a celles des
autres laits anormaux, notam-
ment un déséquilibre protéique et :
minéral (Cf Ch. 1, Laits anormaux, 1
éléments communs). Limportance &
des anomalies (composition et taux
cellulaire) dépend évidemment du #&
degré de sévérité de I'inflammation &

(Cf tableau ci-apres).

Le lait de mammite se caractérise §

par :

- Lélévation de son pH qui peut |
passer de 6,6-6,7 (lait normal) a §
6,8-7,0 en cas de mammite subcli- §

nique,

- Sa richesse en }
Coupe transversale au niveau du canal du trayon enzymes

Fibres du sphincter

Replis

fe.
¥

Lumiére du canal s ®o.

nant

bactéries).

ponsable

elle-méme -

e A e O S Al

(prove- 3
du sérum §
sanguin ou appor- }
tées par les cel- |
lules épithéliales £
endommagées, §
les leucocytes et 3
éventuellement les 3

Parmi celles-ci, Ia

plasmine d’originé %
sanguine est res- j
d'uné §
protéolyse accen- §
tuée des caséines ‘B
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Modifications physico-chimiques du lait causées par des mammites

Caractéres physico-chimiques Evolution

Matiéres protéiques

o Taux protéique -

+ 9% de protéines coagulables (caséines) v

+ % de protéines solubles ?

« Protéolyse par la plasmine ?

Matiére grasse

» Taux butyreux =ou v

o Acides gras libres 7

Lactose

Matieres minérales

oCa-P-K ’

* NaCl ’

*pH \
I—

pouvant expliquer en partie I'abais-
sement de la proportion de caseine
dans les protéines et la réduction
de taille des micelles (Cf ch. 6,
Protéolyse).

- Sa composition en matiére
utile trés altérée, notamment en
ce qui concerne les protéines.

e Détection

Le diagnostic des mammites cli-
niques repose sur la perception de
symptdmes apparents. Il est essen-
tiel de dépister ces symptémes le
plus précocement possible, afin
d’améliorer les chances de réussite
du traitement antibiotique de I'ani-
‘mal. Pour cela, I'éleveur doit exami-
ner systématiquement les premiers
jets de chaque quartier dans un bol
a fond noir, en vue de déceler les
- tout premiers signes de I'évolution
* . vers une forme clinique (présence
de trés petits grumeaux, modifica-
tions minimes de la viscosité ou de

ns la pratique, le dépistage des
ammites subcliniques repose
Ssentiellement sur la mise en évi-
ence de l'augmentation du dé-
Nombrement cellulaire du lait. En
.ONiet, Pafflux de leucocytes dans le
At est le premier signe de I'inflam-
Mation (avant toute modification de
Mposition). En fait, on mesure en
routine la numération cellulaire du lait
Ui, en t?ute rigueur, n’est pas stric-
ment équivalente a celle des leu-
2OCYtes : parmi les cellules, sont

aussi comptabilisées des cellules
épithéliales (résultant de la desqua-
mation de la paroi des acini) qui ne
caractérisent pas spécifiquement les
infections mammaires. Mais, globa-
lement, les mammites restent le
principal facteur de variation de la
numération cellulaire dont la mesure
est donc, tant au niveau du troupeau
que de 'animal, un excellent indica-
teur de la présence d'infection.

Linterprétation de cet indicateur
est d’autant plus fiable que I'on
dispose de plusieurs résultats
consécutifs (sur les lactations indi-
viduelles pour le dépistage des
vaches infectées, ou sur le lait de
mélange pour évaluer le niveau
d’infection du troupeau).

- En ce qui concerne le dépistage
des animaux infectés :

Contrairement aux vaches saines
dont les numérations restent infé-
rieures a 300 000 cellules, les va-
ches infectées durablement dépas-
sent en général les seuils de
300 000 et 800 000 cellules/ml &
plusieurs reprises au cours de leur
lactation.

Si on dispose chaque mois de
numérations  cellulaires  indivi-
duelles, on peut dépister avec une
bonne précision les vaches infec-
tées durablement. Pratiquement, on
peut considérer qu'une vache est :
— non infectée durablement lors-
que toutes ses numérations cellu-
laires sont inférieures a 300 000
cellules/ml ;

- suspecte ou douteuse dés
qu’une de ses numérations dépas-
se 300 000 cellules/ml ;

- infectée durablement lorsqu’au
moins 2 de ses numérations dé-
passent 800 000 cellules/ml.

- En ce qui concerne les numeéra-
tions cellulaires du lait de troupeau,
elles permettent, si I'on considére
leur moyenne sur une période don-
née, d’estimer le niveau d’infection
du troupeau c'est-a-dire la propor-
tion des quartiers infectés :

Estimation du niveau d’infection &
partir des numérations cellulaires
du lait de troupeau
(moyenne sur 6 mois) :

Cellules Estimation du niveau
(en milliers/ml) ~ d'infection
(% de quartiers infectés)
Faible
100 [ 5%
Moyen
400 e e 10 %
Elevé
(5100 15 %
Trés élevé

Ce parameétre dépend de la préva-
lence des infections de longue
durée. Mais il est trés peu influencé
par les mammites cliniques : méme
si elles sont nombreuses au cours
d’une année, peu de quartiers sont
atteints en méme temps et norma-
lement leur lait ne va pas dans la
cuve de réfrigération.

Méthodes de comptage cellulai-
re ; elles sont de deux types :

- le dénombrement sous le
microscope (méthode de BREED),
qui constitue une méthode de réfé-
rence trés spécifique, éventuelle-
ment utilisée pour vérifier le réglage
des appareils de comptage élec-
tronique.

- le comptage électronique & l'ai-
de d’appareils automatiques
comme le FOSSOMATIC qui dé-
nombre les noyaux cellulaires ren-
dus fluorescents a V'aide d’une
coloration préalable.
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A coté de ces méthodes directes
(comptage cellulaire), un certain
nombre de méthodes indirectes
ont été proposées, dont la plus uti-
lisée est I'épreuve du C.M.T.
(Californian Mastitis Test)

- cette épreuve simple et spéci-
fique consiste a faire réagir sur 2 mi
de lait un réactif constitué de
Teepol a 10 % additionné d’un
indicateur de pH (pourpre de bro-
mocrésol) : I'intensité de la flocula-
tion (provoquée par la réaction sur
’ADN des noyaux cellulaires) et la
couleur (résultant du pH) permet-
tent d’attribuer une note en
corrélation avec le taux cellulaire.

Cette épreuve est applicable aux
laits individuels comme aux laits de
meélange. Elle permet a I'éleveur le
dépistage précoce des mammites
(intéressant également lors de
I'achat d’'une femelle en lactation) ;
elle lui permet de suivre I'efficacité
d’un plan de prophylaxie.

Autres méthodes indirectes :

- I’épreuve de la catalase : elle est
basée sur le fait que les cellules
vivantes contiennent une catalase
capable de décomposer I'eau oxy-
génée en libérant de I'oxygéne. La
catalase contenue dans le lait pro-
vient des cellules leucocytaires et
des germes microbiens. En opérant
sur du lait aussi frais que possible
(avant toute fermentation), c'est a
partir d’'un certain taux cellulaire
que la réaction (formation de
petites bulles provoquée par I'addi-
tion d’eau oxygénée) sera positive.
Peu précise et peu adaptée a
I'étable, cette méthode n'est plus
utilisée.

~ des méthodes reposant sur le
dosage d’enzymes spécifiques
des cellules somatiques sont
actuellement a l'essai : NAGase (N-
acétylglucosaminidase apportée par
le cytoplasme des cellules épithé-
liales), LDH (lactate déshydrogénase
apportée par les leucocytes et sur-
tout par les cellules épithéliales.

¢ Autres méthodes de
détection

Examen bactériologique du

lait

Pratiqué sur lait de quartier ou sur

lait de mélange, il vise & mettre en
évidence des bactéries reconnues
comme pathogénes. Pour étre
interprétable, il va de soi que cet
examen doit étre exécuté avec la
plus grande rigueur (prélévement
en conditions aseptiques, trans-
port, analyse au laboratoire).

Dans le cadre du diagnostic des
infections, le recours a des ana-
lyses bactériologiques, toujours
lourdes et colteuses, n’est & envi-
sager que dans les cas ol I'on peut
suspecter la présence d'espéces
bactériennes inhabituelles pouvant
nécessiter une prévention ou des
traitements particuliers.

Une méthode de référence pour
Pisolement et lidentification des
germes a été proposée par PLOM-
MET (1962); I'isolement est effec-
tue par ensemencement du lait sur
gélose & I'esculine et au sang de
mouton. Il s’agit d'une méthode
essentiellement qualitative.

D’autres méthodes d’analyse
microbiologique rapide, basées sur
la biclogie moléculaire ou sur I'm-
munologie, sont en cours de déve-
loppement. Leur principe est brig-
vement décrit dans le chapitre 5
(§ germes pathogeénes).

Méthodes reposant sur les

anomalies de composition
du lait (Ch. 1, Les lait
anormaux : éléments communs)

On peut distinguer parmi ces mé-
thodes :

~ des méthodes indirectes, ba-
sees sur le fait que les déséqui-
libres de composition entrainent
une modification des propriétés du
lait (stabilité thermique, aptitude au
caillage, pH, résistivité).

Il s’agit en général d’épreuves rela-
tivement simples et peu cod-
teuses, faciles a mettre en ceuvre 4
la ferme ou a 'usine.

~ des méthodes directes, repo-
sant sur le dosage d'un composant
dont la teneur est fortement modi-
fiée dans un lait de mammite.

Ces méthodes sont généralement
plus lourdes ou exigent un appa-
reillage colteux, mais leur possibi-

lité d’automatisation pourrait les
rendre intéressantes pour les
contrbles systématiques.

Ces méthodes sont des méthodes
de détection des laits anormaux et
ont été présentées au Ch. 1 (Laits
anormaux, éléments communs).

Parmi les épreuves simples et peu
colteuses, faciles 4 mettre en
ceuvre a la ferme et & I'usine figurent
I'épreuve de I'ébullition, Pépreuve
a lalcool, la mesure de la résisti-
vité.

C'est également le cas de la
mesure du pH (méthode trés peu
sensible) :

- Al'usine, le pH peut &tre mesuré a
Paide d'un pH métre, mais on utilise
plus souvent un indicateur coloré
(p. ex. bleu de bromothymol), sou-
vent associé a I'épreuve a I'alcool.

- A la ferme, il est commode d'uti-
liser un papier indicateur sur lequel
on fait jailir du trayon quelques
gouttes de lait ; il faut cependant
éviter de fausser I'appréciation par
le contact des doigts, I'effet d’une
atmosphére ammoniacale ou la
difficulté de lecture.

L'épreuve de caillage ne se préte
pas a une détection rapide des
laits anormaux.

Enfin, le dosage des immunoglo-
bulines G (IgG) a été proposé
comme méthode pour détecter la
présence de laits anormaux dans
les laits de mélange, en raison de
sa relative sensibilité.

e Conséquences

Pour le consommateur

Comme tous les laits anormaux, les
laits de mammites peuvent étre a
I'origine de défauts de qualité dans
les produits fabriqués, entrainant
P'insatisfaction du consommateur.

En outre, les laits de mammites
peuvent étre dangereux pour sa
santé. Certaines souches de
Staphylocoques et de Strepto-
coques responsables de mam-
mites sont pathogénes pour I’hom-
me et peuvent étre a I'origine de
maladies graves. Ces germes
pathogénes sont normalement
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détruits par la pasteurisation du Taux cellulaire ,

lait, mais constituent un danger
trés réel dans le cas du lait cru et
des produits fabriqués & partir de
lait cru. Méme lorsque le risque
d'infection par des agents patho-
genes est supprimé par un traite-
ment thermique d’assainissement
approprié, les entérotoxines ther-
morésistantes sécrétées par cer-
tains Staphylocoques peuvent
subsister dans le lait et poser un
probleme d’hygiéne sanitaire.

Enfin, les résidus d’antibiotiques
(que 'on retrouve dans les laits livrés
prématurément aprés un traitement
de mammite) peuvent étre toxiques
pour les personnes allergiques.

Pour le transformateur

Ce sont les conséquences com-
munes a tous les laits anormaux,
qui ont été examinées au Ch. 1
(Laits anormaux : éléments com-
muns) :

- graves perturbations en fromagerie
- problémes d’encrassement lors
des traitements thermiques

- problémes de qualité et de
conservation par suite des altéra-
~ tions enzymatiques

- surestimation de la richesse en
protéines.

Il faut ajouter les trés graves pertur-
bations provoquées au niveau des
fermentations par la présence de
résidus d’antibiotiques (liée a la
livraison prématurée du lait aprés
un traitement de mammites) : inhi-
bition des fermentations lactiques
utiles et développement amplifié de
la flore coliforme (moins sensible
aux antibiotiques). Ces consé-
quences sont particuliérement dra-
matiques en fromagerie et dans la
fabrication des laits fermentés.

Pour le producteur

Les mammites occasionnent de
lourdes pertes pour le producteur,
avant tout en raison de la baisse
de production qui en résulte, et
qui peut varier entre 5 et 20 %
selon la gravité des infections.

Les autres postes de pertes dues
aux mammites sont :

- frais vétérinaires, médicaments ;
- rejet du lait contenant des anti-
biotiques ;
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— réforme prématurée des vaches ;
- morbidité ou mortalité des veaux
nourris par les vaches atteintes ;

- répercussions sur le prix du lait.

Le graphique ci-dessus (d'aprés
ROGUINSKY, 1978) fait apparaitre
clairement la baisse de production
en fonction du taux cellulaire.

e Causes

Les causes d’apparition des mam-
mites sont tous les facteurs favori-
sant la transmission des agents
pathogenes, I" infection et I' inflam-
mation. Ces facteurs dépendent
principalement :

- de la sensibilité propre des ani-
maux,

— des conditions de traite,

- des conditions de stabulation.

Sensibilité de I’'animal

Certains caractéres liés a I'hérédité
jouent certainement un role.

La conformation et I'état de la
mamelle et surtout du trayon
sont des facteurs importants. Une
mamelle volumineuse et le relache-
ment ligamentaire (mamelle fias-
que) prédisposent aux trauma-

tismes et aux frottements contre les
membres postérieurs, la litiere et
les bordures des stalles ; or toute
affection ou lésion du trayon favori-
se linfection mammaire en rédui-
sant les défenses naturelles.

Une traite difficile (trayon court,
mamelle malformée) ou trop lente
peut entrainer un état de moindre
résistance du trayon.

Mais, a I'inverse, les animaux a trai-
te rapide (canal du trayon large)
peuvent également étre plus sen-
sibles aux infections en raison
d'une pénétration plus facile des
germes.

La sélection génétique sur la résis-
tance aux mammites est théori-
quement possible. Elle pourrait
s’appuyer sur les numérations cel-
julaires individuelles et la fréquence
des cas de mammite clinique des
vaches de la base de sélection.
Ces criteres, méme s'ils sont peu
héritables, ont une liaison géné-
tique négative avec la vitesse de
traite et la production laitiere, ce
qui fixe les limites d’une telle sélec-
tion. Ainsi, on peut craindre que les
progrés génétiques réalisés sur la
production aient contribué a une

TSR TR

I
§
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dégradation progressive de la
résistance des vaches aux mam-
mites. L'indexation des taureaux
sur ce caractére devrait intervenir
en France dans les prochaines
années. Elle aura d’abord pour
objectif de mesurer la réalité de
cette degradation, puis d'intégrer
ce caractére dans les index de
sélection, en fonction de son poids
économique.

La fréquence des mammites aug-
mente avec Page de I'animal (moin-
dre résistance).

Un mauvais état général de sants,
une alimentation déséquilibrée, etc.
peuvent également constituer des
facteurs favorables a I'apparition
des mammites dans la mesure o
ils contribuent & diminuer la résis-
tance des animaux aux infections.

Enfin, le stade de lactation joue
un réle important :

Les infections nouvelles se décla-
rent plus souvent au cours des
deux premiers mois de lactation.
Mais c’est la période séche qui
reste la plus critique : on estime
que 30 % des infections s’instal-
lent & la suite du tarissement (et se
manifesteront au début de la lacta-
tion suivante).

Conditions de traite

La machine a traire elle-méme
(mauvais réglage des parameétres
de fonctionnement, manchons
trayeurs usagés) peut provoquer et
entretenir des lésions traumatiques
qui amoindrissent les moyens de
défense naturels du trayon contre
les infections ‘et rendent la traite
douloureuse.

La machine 2 traire peut intervenir
également dans la transmission
des germes pathogeénes :

- Elle devient un réservoir de
germes en cas de négligences
dans son nettoyage ou son entre-
tien (manchons trayeurs fissurés
par exemple).

— Elle peut favoriser la contamina-
tion par le lait d’un quartier 3
Pautre, de facon passive (par
contact du lait contaming), mais
aussi de fagon active : projection de
lait sur I'extrémité des trayons sous

Entrée d'air par
I'embouchure
du manchon

Baisse du niveau
de vide dans la griffe

Impact de goutelettes
de lait contre
I'extrémité du trayon

Ouverture du manchon

Aspiration d'air venant de
la griffe, du fait d'un niveau
de vide plus élevé dans le
manchon

I'effet des fluctuations de vide
notamment en fin de traite et lors de
la dépose des gobelets trayeurs (Cf
schéma ci-dessus).

Enfin, il est évident que les gobe-
lets trayeurs (ainsi que les mains
du trayeur) constituent un vecteur
important de la transmission
d’une vache a I'autre.

La technique de traite est égale-
ment trés importante :

Tout ce qui contribue & réduire I'ef-
ficacité de I'éjection pendant Ia trai-
te (stimulation insuffisante faute
d’un massage correct de la mamel-
le avant la traite, inhibition par tout
stress insécurisant ou douloureux,
traite trop lente ne permettant pas
de bénéficier de I'éjection jusqu’a la
fin) conduit & une traite incomplé-
te, facteur de rétention pouvant
conduire a une moindre résistance
ultérieure de la mamelle.

Si un égouttage correct (c’est-a-
dire rapide) est nécessaire pour
certaines vaches pour limiter les
risques de rétention, une surtraite
dépassant 10 a 15 % du temps
normal de traite peut entrainer 3 Ia
longue des traumatismes.

Enfin, toute négligence dans I'hy-
giéne de la traite est source de
contaminations et favorise les
infections. La vigilance est néces-
saire & tous les niveaux : les mains
du trayeur, la préparation de la
mamelle (lavage et séchage), le
nettoyage de la machine a traire et
plus généralement de I'équipe-
ment de traite.

Conditions de stabulation

Tout ce qui constitue une entrave 3 |
la liberté de mouvement des vaches
favorise les risques de contu-
sions des trayons et, par consé- :
quent, d’amoindrissement des
défenses naturelles contre les infec- i
tions : densité excessive, équipe-
ments de contention et stalles mal ;
dimensionnés, circulations mal

aménagées. -

D’autre part, de mauvaises condi-
tions d’ambiance (renouvellement 3
d'air insuffisant, courants d’air, §
humidité excessive...) favorisent la
prolifération dans les litieres de }
nombreux germes et notamment §
des Entérobactéries. :

Enfin, un renouvellement insuffi- 1
sant des litiéres favorise également }
la prolifération des espéces patho- }
geénes responsables des infections.

* Prévention

Pour obtenir une diminution rapide j
et durable du niveau d'infection
dans le troupeau, et ceci dans de
bonnes conditions économiques, i
faut combiner des mesures de pré-..
vention des nouvelles infections et
d’élimination des infections en

année,
période séche, et avoir une effica-
cité contre les principales espéces;
de micro-organismes, & réservoir
mammaire et d’environnement. Il
est clair que chacune des mesures
présentées dans le tableau Ci- §
contre, prise isolément, n’a qu’une {
efficacité partielle d’ou la notion de 1
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Pian de lutte contre les mammites : les principales mesures et leur action sur les infections dans le troupeau

Mode d'action

Période d'action

Infections concernées

Mesures de lutte

Prévention

Elimination Lactation

Période
séche

Réservoirs
environnement

Réservoirs
mammaires

Contréle-entretien de la
machine & traire

non (1) oui oui

Lavage-essuyage de trayons

non non (3)

Opérations de traite

non (1) oui

Désinfection des trayons
apres la traite

non oui

'Hygiéne du logement

oui

non (2)

Traitement au tarissement

oui (5)

oui

Traitement en lactation

non oui

oui

Réforme des incurables

oui (6) oui

oui

(3) effet limité

(4) effet limité sur le streptocoque uberis

(6) par réduction des réservoirs mammaires

(1) sauf si les défenses des trayons étaient altérées & I'occasion de la traite

(2) sauf si les conditions de logement favorisaient les blessures des trayons

(5) par protection des quartiers en début de période séche et réduction des réservoirs mammaires

plan de lutte associant des me-
sures complémentaires.

-+ Pour élimination des infections, la
., stratégie la plus rationnelle consis-

- te & ne traiter en cours de lactation

ue‘les mammites cliniques, a
attendre le tarissement pour traiter
les; mammites subcliniques, et a

Féserver la réforme aux animaux
atteints d'infections incurables.

Les mesures de prévention basées

t] .y . ~ . 2 z
 Sur 'hygiéne doivent étre intégrées
’ S la routine d’élevage.

' Hygiéne générale du trou-
i Beau et de la stabulation

. .Conception et I'entretien des
é&ble§ laitieres ne peuvent étre
Dordées de maniere détaillée
Wsl? cadre de ce manuel. Pour
s d'information, on se reportera
» Ouvrages’ spécialisés. Globa-

enti ’trois principes doivent &tre
Ctés :

v e
Un espace suffisant par animal,

d:: llqg\aux correctement aérés,
B Mtiéres propres et fréquem-
» fénouvelées.

Hygiéne, technique et
conditions de la traite

a) Laver et essuyer les trayons
avant la traite, en vue de réduire la
contamination externe des trayons
avant la pose des gobelets
trayeurs (cette opération de lavage
essuyage est par ailleurs essentiel-
le pour stimuler le réflexe d’éjection
grace a son effet de massage).

Pour cela, on disposera d’'un seau
d’eau propre et tiéde contenant des
lavettes individuelles (en coton par
exemple) et d’'un seau destiné a
recevoir les lavettes aprés usage. |l
s’agit de laver les trayons (et non la
mamelle entiére) et de les essuyer
avec la lavette essorée (pour éviter
tout écoulement d’eau contaminée
dans les gobelets trayeurs).

En cas de lavage avec une dou-
chette, I'essuyage se fera avec des
serviettes individuelles ou de papier.

b) Utiliser une machine a traire
régulierement contrélée et entre-
tenue, propre, bien réglée.

La machine a traire doit étre contrg-
lée au moins une fois par an par un
technicien qualifié.

Il faut vérifier trés régulierement
son parfait état de fonctionnement
(niveau d’huile et tension des cour-
roies de la pompe a vide, propreté
du régulateur de vide, entrées d’air
non obturées au niveau des griffes
et du pulsateur, etc.)

Les manchons trayeurs doivent
conserver une paroi lisse, souple et
élastique ; ils doivent étre changés
au moins une fois par an.

Respecter les consignes de net-
toyage de I'installation de traite (fré-
quences de nettoyage, températu-
re de I'eau, nature des produits).

Vérifier le bon réglage des para-
metres de fonctionnement (niveau
de vide, vitesse et rapport de pul-
sation, etc.), essentiel pour éviter
les effets traumatisants de la
machine a traire.

c) Respecter les régles d’une
bonne technique de traite :

Eviter toute brutalité (le tissu
mammaire est trés délicat) et tout
stress susceptible d’inhiber le
réflexe d'éjection chez [I'animal
{frayeur, environnement insécuri-
sant, douleur, etc.)
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Poser les gobelets trayeurs aus-
sitét apres la préparation de la
mamelle (pour bénéficier au maxi-
mum du réflexe d’'éjection dont la
durée est limitée & 4 ou 5 minutes).

Lors de la pose et de la dépose
des gobelets trayeurs, éviter les
entrées d’air intempestives qui
provoqueraient des fluctuations de
vide dans I'installation (et favorise-
raient les projections de lait des
griffes vers les trayons).

Proscrire I'arrachage des griffes
en fin de traite : décrocher les gobe-
lets trayeurs en douceur en fermant
le robinet a vide.

Réduire au maximum 'égoutta-
ge et éviter toute surtraite.

Il'va de soi que, pour limiter les
risques de contagion d'un animal &
Fautre, on devra veiller & traire en
dernier les vaches infectées.

d) Désinfecter les trayons apres
la traite afin de détruire les germes
présents et de limiter la pénétration
d'autres germes (le sphincter du
trayon ne se referme compléte-
ment qu'au bout de 2 heures aprés
la traite.

On peut opérer par pulvérisation
Ou par trempage (sur toute leur
hauteur) des trayons dans un
gobelet contenant une solution
antiseptique non irritante.

REMARQUE : le prétrempage des
trayons

Les micro-organismes d’environne-
ment qui ne réalisent qu’une conta-
mination superficielle et transitoire
de la peau des trayons sont facile-
ment éliminés avant la traite par
I'action mécanique du lavage suivi
d’'un essuyage. Par contre, les
micro-organismes a réservoirs
mammaires, qui constituent une
population résidente de la peau des
trayons, sont plus difficiles a élimi-
her par cette méthode. En combi-
nant action antiseptique et action
mécanique sur la peau des trayons
juste avant la pose du faisceau
trayeur, le prétrempage des trayons
suivi d’'un essuyage avec des ser-
viettes en papier assure une élimi-
nation plus efficace de ces diffé-
rents types de micro-organismes.

Il ne doit étre pratiqué gu’en utili-
sant des produits spécialement
congus pour cet usage. Ces pro-
duits, qu'ils soient spécifiques ou
qu’il s’agisse de produits de post-
trempage, ne bénéficient pas enco-
re d’Autorisation de Mise sur le
Marché, et les dossiers techniques
doivent démontrer leur innocuité
dans des conditions normales
d’utilisation. On peut conseiller I'uti-
lisation de ces produits lorsqu’ils
ont été testés. En cas de souillure
importante des trayons, un lavage
préalable est nécessaire. Le produit
est appliqué par trempage ou par
pulvérisation. Aprés un temps d'ac-
tion minimum de 30 secondes, les
trayons sont essuyés soigneuse-
ment avec des serviettes en papier.
La consommation de produit pour
Cette opeération est d’environ 2 litres
par vache et par an.

Réduction des infections
installées dans le troupeau

a) Eviter Pintroduction d’un ani-
mal infecté dans un troupeau
sain (isoler I'animal nouvellement
acheté pour contrler son état
sanitaire).

b) Traiter les vaches infectées en
vue d’obtenir leur guérison :

- Traitement en lactation des
mammites cliniques : lorsqu’une
mammite clinique se déclare en
cours de lactation, 'animal doit étre
traité le plus t6t possible a cause du
risque de contagion, mais aussi
pour éviter des Iésions irréversibles
du quartier ou de la mamelle.

Il s’agit généralement d’un traite-
ment intramammaire a P'aide d’un
produit antibiotique. Ce produit doit
bénéficier d’une A.M.M. (Auto-
risation de Mise sur le Marché) et
est délivré sous ordonnance du
vétérinaire.

Lefficacité du traitement implique
une application précoce, le choix
d’un antibiotique actif vis-a-vis de
I'agent de la mammite, le respect
de la dose prescrite et de la durée
du traitement.

Le lait d'une vache traitée con-
tient des résidus d’antibiotiques
pendant piusieurs jours et ne doit
pas étre livré avant la fin du délai

réglementaire qui dépend du
traitement appliqué (Cf Ch. 4, Inhi-
biteurs).

-~ Traitement systématique au
tarissement : appliqué juste aprés
la derniére traite, il a un double
objet :

¢ curatif vis-a-vis des infections
subcliniques déja installées :

* préventif vis-a-vis de nouvelles
infections qui se produiraient pen-
dant la période séche et se mani-
festeraient apres le vélage.Pour le
traitement au tarissement, on utili-
se des préparations antibiotiques &
longue persistance, généralement
plus efficaces que celles utilisées
pour les traitements en lactation.

c) Réformer les vaches incurables
(atteintes de mammites chroniques
ou incurables) qui constituent des
réservoirs permanents d’infection.

Aspects réglementaires

Arrété du 17 septembre 1984 : Est
impropre a la consommation le lait
contenant plus de 750 000 cellules
somatiques par miliilitre sur 4 con-
troles réglementaires successifs.

Arrété du 18 mars 1994

Chapitre 1ter : Prescriptions de
santé animale

Art. 4. - Lait impropre a toute utili-
sation pour la consommation hu-
maine :

Le lait cru est exclu de la coliecte,
du traitement, de la transformation
et de la vente en vue de la consom-
mation humaine :

- Lorsqu'il présente une anomalie
physique lors de Ia traite ;

- Lorsqu’il provient d'une exploita-
tion de production de lait dont deux
moyennes géométriques succes-
sives relatives aux germes a 30° C
Ou aux cellules somatiques, calcu-
lées conformément aux dispdsi-
tions des articles 12 3 14, ont
donné un résultat supérieur aux cri-
teres prévus par lesdits articles. Le
lait cru ne pourra étre réutilisé pour
la consommation humaine que
lorsqu’il sera de nouveau conforme
a ces critéres.

Le lait cru visé au présent articie est
entreposé immédiatement aprés la
traite dans des récipients portant la
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mention «impropre ala consomma-
tion humaine». Le transport est
effectué a l'aide de véhicules sur
lesquels est apposée une inscrip-
tion portant la mention «<impropre &
la consommation humaine».

Chapitre 4 : Normes a respecter
Jors de la collecte a I'exploitation de
production

Art. 12. — Critéres pour le lait de
vache

1. Le lait cru de vache, destiné a la
production de lait de consomma-
tion traité thermiquement, de lait
fermenté, emprésuré, gélifié ou
aromatisé et de crémes, doit satis-
faire aux critéres suivants :

Teneur en germes a 30°C (par
ml ; < 100 000 (@) ;

Teneur en cellules somatiques (par
mi) : < 400 000 (b).

2. Le lait cru de vache, destiné a la
fabrication des produits a base de
lait autres que ceux visés au point 1,
doit satisfaire aux criteres suivants :
a) Dés I'entrée en vigueur du présent
amété :

Teneur en germes a 30°C (par ml :
< 400 000 (a)

Teneur en cellules somatiques (par mi) :
< 500 000 (b).

b) A partir du 1er janvier 1998 :

Teneur en germes a 30°C (par ml} :
< 100 000 (a)

Teneur en cellules somatiques (par mi) :
< 400 000 (b).

(a) Moyenne géométrique constatée
sur une période de deux mois, avec au
moins deux prélévements par mois.
(b) Moyenne géométrique constatée
sur une période de trois mois avec au
moins un prélévement par mois.

3. Le lait cru de vache, destiné & la
fabrication des produits «au lait cru»
dont le processus de fabrication
n’inclut aucun traitement ther-
mique, doit :
a) Satisfaire aux critéres indiqués
au point 1 ;
b) En outre, satisfaire au critere
suivant : Staphylococcus aureus
par ml :

m =500 ;

M =2000;

n=5;

c=2.
avec

m = valeur seuil du nombre de bacté-
ries : le résultat est considéré comme

satisfaisant si toutes les unités
d'échantillonnage ont un nombre de
bactéries inférieur ou égala m;

M = valeur limite du nombre de bacté-
ries : le résultat est considéré comme
insatisfaisant si une ou plusieurs unités
d'échantillonnage ont un nombre de
bactéries égal ou supérieur aM ;

n = nombre d’unités d'échantillonnage
dont se compose I'échantillon ;

¢ = nombre d’unités d’échantillonnage
dont le nombre de bactéries peut se
situer entre m et M, I'échantillon étant
encore considéré comme acceptable
si les autres unités d’échantillonnage
ont un nombre de bactéries inférieur
ou égalam.

e Organisme et
recherche et de
développement

I.LN.R.A. (Institut National de la
Recherche Agronomique) - Station
de Pathologie Infectieuse et

Immunologie : Unité de Recherche
sur les Mammites. 37380 Nouzilly

INSTITUT DE L'ELEVAGE 149, rue
de Bercy, 75012 Paris
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d Tuberculose

i O Définition
! O Détection
| O Conséquences

Q Prévention
Q Aspects réglementaires
Q Références documentaires

Q Causes

| Le lait cru est le principal vecteur du bacille tubercu-
leux des animaux malades a I’homme.

Les bacilles tuberculeux, provenant des vaches lai-
tiéres, constituaient un probléme majeur avant la

e Définition

La tuberculose est une maladie
infectieuse commune a 'homme et
a de nombreuses espéces ani-
males, provoquée par I'action
pathogéne de bactéries apparte-
nant au genre Mycobacterium et
communément appelées bacilles
tuberculeux :

- le « bacille humain » (M. tuber-
culosis), principal agent de la
tuberculose humaine, peut infecter
la vache et étre excrété dans le lait
(le lait peut également étre directe-
ment contaminé par le trayeur ou
d’autres manipulateurs) ;

- le « bacille bovin » (M. bovis),
pnncnpal agent de la tuberculose
v ‘bovme peut infecter d’autres ani-
maux laitiers (bufflonne, chévre
etc) ainsi que I’homme ;

= le « bacille aviaire » (M. avium)
‘ peut également infecter les bovins,
‘ %maus rarement ’'homme.

- Latuberculose bovine peut présen-
€r une grande diversité de localisa-
tions ; les formes les plus fré-
entes sont les formes pulmo-
_haires (avec toux, jetage, essouffle-
1) et digestive (avec amaigris-
Sement) ; on peut rencontrer égale-
ment des mammites tuberculeuses.

aspect le plus typique de la mala-
%8 est sa lenteur d’évolution avec
dég[adatlon progressive de ['état
9énéral ; mais il n ’est pas rare de
Uver a I'abattoir des lésions de
ulose généralisée sur des ani-
. @pparemment sains, ce qui
Son dépistage trés important.

anIrnal infecté excréte les bacilles

! € nez, la bouche, les excré-
ents, le lait,

bacille tuberculeux ne se muliti-

plie que trés lentement ou pas du
tout dans le lait cru, mais il y survit
et on le retrouve également dans la
créme, le beurre ou les fromages
frais préparés a partir de lait cru. Il
est détruit par la pasteurisation.

e Détection

La seule méthode adaptée a un
dépistage systématique des ani-
maux infectés est la tuberculina-
tion : injection intradermique de
tuberculine (extrait stérile de cul-
ture de bacilles tuberculeux), en-
trainant une réaction allergique
chez les animaux infectés.

Est considérée comme réaction
positive I'apparition d’'une inflam-
mation significative de la peau au
niveau du point d’injection dans les
72 h aprés Pinjection de 0,2 ml de
tuberculine humanobovine.

Dans le cadre du plan de prophy-
laxie national mis en place depuis
1965 pour assainir le troupeau fran-
gais, une tuberculination annuelle
était obligatoire pour tous les
bovins agés de plus de six mois.

Aujourd’hui (arrété du 16 mars
1990), a un rythme variable dans
chaque département selon le taux
d’infection des cheptels, les ani-
maux de plus de 6 semaines sont
soumis a la tuberculination, réalisée
et contrélée par le vétérinaire sani-
taire. Si aucune réaction n’est notée
a 2 tuberculinations successives du
troupeau, espacées de 6 mois a
1 an, le cheptel est quallifié «officiel-
lement indemne» de tuberculose.
Cette qualification est obligatoire
pour vendre du lait non destiné a
étre traité thermiquement et pour la
vente des animaux, car elle est
mentionnée sur le Document Sani-
taire d’Accompagnement (A.S.D.A).

geénéralisation de la pasteurisation du lait.

La tuberculose est une maladie contagieuse régle-
mentée et a prophylaxie obligatoire. Aujourd’hui, en
France, elle ne persiste que dans quelques élevages.

A l'avenir, la surveillance par
controle des animaux a I'abattoir
sera certainement renforcée.

e Conséquences

Pour le consommateur

La présence dans le lait de bacilles
humains ou bovins constitue un
risque grave pour la santé du
consommateur de lait cru ou de
produits laitiers crus. -

Les enfants sont plus sensibles
que les adultes aux infections par
le bacille bovin.

L'assainissement du lait par un trai-
tement thermique suffisant prému-
nit le consommateur contre le
risque d’infection : le bacille est dé-
truit par une pasteurisation correcte
{et a fortiori par la stérilisation clas-
sique ou U.H.T.).

Il faut noter par ailleurs que le risque
est sensiblement atténué dans les
produits laitiers crus dont la fabrica-
tion comporte une fermentation aci-
difiante car le bacille ne survit pas
en milieu acide : c’est le cas des fro-
mages, des yaourts (on estime que
le bacille ne survit pas plus de 18 a
24 h dans un yaourt).

It ne faut enfin pas perdre de vue
que la tuberculose bovine a
presque totalement disparu grace
a la prophylaxie active menée
depuis 30 ans.

Pour le transformateur

Les fabricants de lait pasteurisé de
haute qualité et les fabricants de
produits laitiers crus sont tenus de
s’approvisionner en lait dans des
étables officiellement indemnes de
tuberculose.
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Pour le producteur

Lapparition de Ia tuberculose dans
un troupeau est 3 Porigine de
pertes économiques importantes
pour I'éleveur : perte des animaux
infectés et de leurs produits, perte
du statut d'étable officiellement
indemne de tuberculose, perte de
l'autorisation de vente directe ay
consommateur etc,

* Causes

La tuberculose est une maladie
infectieuse qui procéde toujours de
la contagion. | suffit d'un sujet
réagissant a I tuberculine pour
infecter tout un troupeau en 15 3
18 mois.

L'apparition de P'infection dans un
troupeau indemne peut provenir de
Fintroduction d'un animal infecté,
mais aussi de contaminations par
un matériel emprunté, par les
patures voisines, quelquefois mé-
me par les visiteurs.

La Propagation dans le troupeau
est surtout favorisée par la concen-
tration des animaux dans les patu-
rages ou a ’étable (€levages inten-
sifs). Les animaux s’infectent par
ingestion de produits contaminés
Ou par inhalation de particules
bacilliféres,

* Prévention

La prophylaxie de la tuberculose
bovine (maladie réputée conta-
gieuse) a été rendue obligatoire en
France en 1965,

Elle repose essentiellement sur e
dépistage systématique et I'abat-
tage des animaux infectés (le traj-
tement et |a vaccination sont inter-
dits). Elle est conduite par les
Services Vétérinaires avec Ia colla-
boration des Vétérinaires sanitaires
et des Groupements de Défense
Sanitaire du bétaj| (G.D.S).

La protection des élevages sains
s'effectue selon les  modalités
décrites précédemment (§ Détec-
tion). De plus, les animaux introduits
dans le cheptel doivent étre contro-
Iés selon les modalités suivantes -

~ Vérification de F'identification des
animaux et de Ia validité de leur
DSA., en particulier vérifier que
'A.S.D.A. est bien signée et datée
par [I'éleveur d’'origine depuis
moins de 30 jours,

~ isolement de I'animal du reste du
troupeau jusqu’'a obtention des
résultats des opérations de contro-
le sanitaire,

~ passage du vétérinaire sanitaire
dans les 15 jours qui suivent I'arri-
vée de I'animal, pour qu'il pratique
les opérations sanitaires d’achat -
¢ un examen clinique,

® Une prise de sang pour recherche
de la brucellose,

® une tuberculination.

En cas de résultat positif & I'un des
tests, I'animal est marqué et Ia
vente est annulée : | y a rédhibition.

L’assainissement des élevages
infectés, repéras par la tuberculi-
nation réguliére, & I'occasion d’une
saisie a I'abattoir oy lors d’un
contréle a lachat s'opére de la
maniére suivante :

= ll'y a séquestration des exploita-
tions concernées.

= Tous les animaux ayantréagiala
tuberculinisation sont marqués
d’'un T & loreille droite. lls sont
abattus dans un délai maximum
d’un mois,

~ Aprés abattage du dernier ani-
mal positif, les locaux sont désin-
fectés.

- Pour retrouver une qualification,
le cheptel doit présenter deux
séries de tuberculination négatives.

* Compensations
financiéeres

L'Etat apporte une aide financiére 4
I'assainissement des exploitations
infectées sous forme d’un finance-
ment partiel des tuberculinations et
d’indemnités pour I'abattage des
bovins concernés,

* Aspects réglemen-
taires

Nous retiendrons seulement les
textes.suivants :

Le décret du 19/03/1 963 relatif 4 la
prophylaxie de la tuberculose bovi-
ne, avec ;

- arrété interministérie| du
29/05/1963 fixant les mesures

financieres (derniére modification
05/03/1984) :

- décret du 12/02/1965 fixant les
conditions d’attribution de la
patente vétérinaire et médicale :

- arrété du 03/08/1984 fixant les
conditions d'attribution et de main-
tien de la patente Sanitaire ; ;

L
- décret du 04/07/1980 relatif a §
Fexécution des mesures de pro- fi
phylaxie collective des maladies
des animaux :

- arrété du 16/03/1990 fixant les
mesures techniques et administra-
tives relatives 3 Ia prophylaxie col-
lective de Ia tuberculose bovine
(J.0. du 14 avril 1990) ;

- arrété du 18/03/1994 relatif 3
Ihygiéne de Ia production et de I
collecte du Iajt (J.0. du 19 avri
1994).

* Organismes
Laboratoire Central de Recherches
Vétérinaires, Alfort.

Fédération Nationale des Groupe-
ments de Défense Sanitaire dy
Bétail - 149, rue de Bercy 75012
Paris. ‘
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1 Fievre aphteuse

Q Définition
Q Détection

O Prévention
Q Aspects réglementaires
U Références documentaires

Q Conséquences
Q Causes

La fiévre aphteuse est présente ou menagante dans le
monde entier. Peu transmissible & I’'homme, elle
constitue cependant un fléau économique redoutable
en raison de son extréme contagiosité.

En France, la politique de prophylaxie obligatoire mise

e Définition

La fievre aphteuse est une mala-
die virale commune aux rumi-
nants (bovins, ovins, caprins) et
aux porcins.

Elle est caractérisée par I'apparition
d’aphtes au niveau des muqueuses
linguale et buccale, et au niveau
des surfaces fines et trés vasculari-
sées, telles que le mufle, les
naseaux, les espaces interdigités,
les mamelles et les trayons.
Lanimal malade bave abondam-
ment, refuse de s’alimenter et boite.
La phase éruptive est précédée
d'un état fébrile avec abattement et
troubles de la rumination. Dés cette
phase, 'animal est contagieux.

L'aphte est une vésicule pouvant
atteindre le volume d’une noix et
renfermant un liquide clair trés riche
en virus. Au bout de 24 heures,
I'aphte créve et laisse une plaie.

En général, la maladie évolue vers
‘la guérison aprés une longue
LConvalescence. Mais il peut égale-
ment y avoir des complications
(avortements, atteintes cardiaques,
Mammites, arthrites,...) pouvant
,conduire & la mort de Panimal.

aLef virus peut étre excrété et trans-
Mis par les excréments, la salive, le

Sang, l'urine, les avortons, le sper-
v -,;me. le lait,
. )t:s aphtes mammaires et ceux du

o i:/on entrainent une grande sensi-
[

€ qui rend Ia traite douloureuse.

lait sécréte par la mamelle des
Vaches atteintes est porteur de
VIIUs pendant une période de 10 &
lours | en rabsence de mammi-

€ induite, sa composition n’est
Pas Mmodifie.

e Détection

Le diagnostic par le vétérinaire pra-
ticien reposera sur les signes cli-
niques (salivation et méachonne-
ments permanents, présence
d'aphtes dans la cavité buccale,
boiteries, etc.) et éventuellement sur
des éléments épidémiologiques.

Mais ce diagnostic ne pourra étre
confirmé que par l'isolement du
virus a partir d’aphtes récemment
prélevés.

e Conséquences
Pour le consommateur

La présence du virus dans le lait
(avant 'apparition des signes cli-
niques) ne constitue pas un risque
pour la santé du consommateur,
Le virus perd d'ailleurs tout pouvoir
infectieux dés que le pH devient
inférieur & 6.

Pour le transformateur

Elles sont essentiellement indi-
rectes : restrictions a la commercia-
lisation des produits laitiers issus
de la zone ou de la région infectée
(Cf arrété du 25/09/1995)

Pour le producteur

Uabattage systématique de tous
les animaux étant obligatoire a I'in-
térieur d’un certain périmétre d’ac-
tion lorsqu’une infection de décla-
re, dans le cadre de la prophylaxie,
le producteur peut perdre en
quelques heures son outil de tra-
vail, fruit de plusieurs années de
sélection et de soins.

On comprend dans ces conditions
importance d’une prophylaxie
trés rigoureuse.

en place depuis 1962 a rendu cette maladie trés rare
gréce a l'abattage de tous les animaux des espéces
sensibles dans les foyers d'’infection, et au degré d’im-
munité obtenu sur une majorité de bovins par la vacci-
nation annuelle obligatoire.

e Causes

La fievre aphteuse est une maladie
trés contagieuse ; la persistance et
la résistance du virus sur des vec-
teurs vivants ou inanimés rendent
difficile la détermination de I'origine
de la contamination (le vent lui-
méme peut transporter le virus a
plusieurs dizaines de kilométres ).

Les sources de la contagion aph-
teuse sont les suivantes :

- Les animaux malades qui
excrétent le virus.

- Les animaux porteurs du
virus, gu’ils appartiennent aux
espéces réceptives (animaux gué-
ris, contaminés ou vaccinés) ou a
toute autre espéce non sensible : le
virus peut étre véhiculé par les
autres animaux domestiques, les
oiseaux, I'hnomme... Cette catégo-
rie de porteurs est redoutable car
rien ne permet de la soupgonner.

- Les facteurs matériels :

* litieres, fumiers, pailles, patu-
rages ; .

* matériels de I'exploitation (trac-
teurs, remorques, etc.) ;

* véhicules (camions de ramassa-
ge du lait, véhicules de livraison, bé-
tailleres, etc.).

~ Les produits d’origine animale :
le virus aphteux peut se retrouver
dans toutes les productions d’origi-
ne animale, méme aprés transfor-
mation.

Cette muitiplicité et cette diversité
des voies de propagation du virus
rend trés difficile la protection et la
lutte contre la fievre aphteuse et
justifie les mesures prophylac-
tiques trés séveres qui sont prises.
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* Prévention

La protection des élevages

sains

Depuis 1962, Ia protection des éle-
vages était assurée en France parla
vaccination systématique et régulie-
re (tous les ans) des bovins de plus
de 4 mois. Cette mesure a permis
de diminuer puis de faire disparaitre
les foyers de figvre aphteuse.

Dans la CEE, le Danemark, I'lrlan-
de, la Grande-Bretagne et la Gréce
n’ont jamais pratiqué la vaccination
systématique des bovins ; les
Etats-Unis non plus.

Afin d’harmoniser |a politique de
lutte contre cette maladie dans la
Perspective du marché unique de
1993, le Conseil des Ministres
Européens a adopté, en juin 1990,
une résolution interdisant |a vacci-
nation sur I'ensemble dy territoire
de la CEE au plus tard e
31 décembre 1991, La France a
modifié sa politique de lutte & partir
du 1* avril 1991,

La protection des elevages sains
repose exclusivement désormais
sur le contrdle, au moment de I'in-
troduction dans la CEE des ani-
maux et produits pouvant étre
contaminés et sur Ja surveillance
clinique des exploitations.

L’'assainissement des
élevages infectés ,
L'extension ou non de la fievre
aphteuse & d'autres exploitations
dépend de la rapidité de I'élimina-
tion des animaux contaminés, et
de I'assainissement des exploita-
tions infectées. Sa tres grande
contagiosité justifie |a rigueur des
Mmesures d’assainissement.

Devant toute manifestation clinique
pouvant évoquer la figvre aph-
teuse : aphtes ou ulcéres sur la lan-
gue, les gencives, la mamelle, boi-
teries, apparaissant simultanément
sur plusieurs animaux, I'éleveur doit
immédiatement appeler son vétéri-
naire sanitaire.

Si le vétérinaire sanitaire confirme la
suspicion, il prévient les services
vétérinaires et effectue des preléve-
ments. L'exploitation est alors
séquestrée jusqu'a la réponse du
laboratoire. En cas de confirmation,

tous les animaux sensibles présents
dans [I'élevage (bovins, ovins,
Caprins, porcins) sont immédiate-
ment abattus sur place. Les
cadavres sont détruits et deux
désinfections espacees de 15 jours
sont réalisées.

Pendant cette période, I'exploitation
est totalement bloquée. Personne ne
peut y penétrer ni en sortir sans auto-
risation spéciale des services vétéri-
naires,

Un périmétre interdit est créé
autour du foyer jusqu’a ce gue I'ex-
ploitation infectée soit totalement
assainie. Dans cette zone, les
mouvements d'animaux sensibles
Ne sont pas autorisés et les exploi-
tations sont surveillées.

* Compensations
financiéres

La visite du vétérinaire sanitaire, les
prélevements et les analyses sont
pris en charge par I'Etat dans les
élevages ol une suspicion de
fievre aphteuse a été déclarée.

L’Etat finance également toutes les
mesures prises dans les foyers
reconnus (abattages, désinfec-
tions...). Les bovins abattus sont
indemnisés a leur valeur d’élevage
réelle aprés estimation.

* Aspects
réglementaires

- Code rural art. 224 - La fievre
aphteuse est réputée contagieuse
et donne lieu & déclaration et a
I'application des mesures pres-
crites aux articles 226, 227 et 228.

- Directive 90/423 CEE qu Conseil
des Communautés du 26 juin 1990
(modifiant la directive 85/511/CEE
établissant des mesures commu-
nautaires de lutte contre Ia fievre
aphteuse, la directive 64/432/CEE
relative & des problémes de police
sanitaire en matiere d’échanges
intracommunautaires d’animaux
des espéces bovine et porcine et la
directive 72/462/CEE concernant
des problémes sanitaires et de
police ‘sanitaire lors de l'importa-
tion d’animaux des espéces bovi-
ne et porcine, de viandes fraiches
ou de produits a base de viande en
provenance de pays tiers.

= Arrété du 29 mars 1991 interdi-
sant la vaccination anti-aphteuse
chez toutes les espéces animales.

~ Loi N° 91-639 du 10 juillet 1991
relative a la lutte contre Ia fievre
aphteuse et portant modification
du code rural et du code pénal.

— Décret N° 91-1318 dy 27 décem-
bre 1991 relatif 3 I3 lutte contre la
fievre aphteuse.

- Arrété du 22 maj 1992 fixant les
mesures techniques et administra-
tives relatives a la [utte contre Ia
fiévre aphteuse.

~ Arrété du 18 mars 1994,

- Arrété du 25 septembre 1995 :
«.. le lait et les produits laitiers ne
doivent pas provenir d ‘une zone de
surveillance délimitée au titre des
mesures de police sanitaire relative
a la fiévre aphteuse, sauf si le lait a
subi une pasteurisation sous le
contrble des services vétérinaires
départementaux».
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