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J Barnouin *, | Aimo, JP Chacornac, M Chassagne,
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Résumé — Une étude des relations, chez la vache laitiere, entre la nutrition et les processus
inflammatoires de la mamelle a été entreprise par une approche écopathologique. L'étude avait
pour cadre l'enquéte écopathologique Bretagne, conduite durant 4 années en France sur des
troupeaux a haut potentiel laitier. Une nutrition de début de lactation, comportant une importante
durée de distribution d'ensilage de ray-gras italien et une faible quantité de concentrés a base de
ceréales, était reliée a de faibles taux leucocytaires dans le lait (probablement en relation avec un
haut niveau énergétique ou une moindre synthese de leucotriénes). Une ration de fin de gestation
basée sur le ray-grass anglais en vert et induisant de fortes urémies, et incluant par ailleurs une
large distribution de vitamines A, D et E, était reliée a une fréquence plus faible de germes
pathogénes majeurs dans le lait.

écopathologie / vache / infection mammaire / nutrition / acide gras polyinsaturé

Summary — Nutritional factors for udder inflammation and infection in the dairy cow. The
relationships between nutrition and udder inflammation/infection were studied in the dairy cow
using an ecopathological approach. The study (‘enquéte écopathologique Bretagne’) was
performed over 4 yr in French herds with high-lactating cows. A long distribution time of Italian rye-
grass silage and a low quantity of dietary cereal-based concentrates in the first 2 months of
lactation was linked with low milk leukocyte counts, probably due to a high dietary energetic level or
to a polyunsaturated fatty acid imbalance and a subsequent decrease in the synthesis of
leukotriene LTB4. In the late gestation period, a long distribution time of fresh English rye-grass,
which induced high uraemia and a larger distribution of vitamins A, D and E, was related to lower
frequencies of major pathogens in the milk.

ecopathology / cow / udder infection / nutrition / polyunsaturated fatty acid

* Correspondance et tirés a part.
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INTRODUCTION

Maigré la trés importante littérature scienti-
fique qui leur est consacrée, les états d'in-
flammation—infection mammaire restent une
des dominantes pathologiques majeures en
élevage bovin laitier, en termes de fré-
quence et d'importance économique. Ce
fait ne semble pouvoir étre a priori expliqué
que de 2 manieres : i) les connaissances
acquises sont mal appliquées en vue de la
prévention des états d'infection mammaire ;
i} certains facteurs explicatifs de l'inflam-
mation—infection mammaire ne sont pas ou
sont insuffisamment connus (nutrition, géné-
tique).

Le but de la communication est d'indi-
quer en quoi une approche écopathologique
des relations entre, d'une part, les compo-
sants de la ration des vaches et les mar-
queurs circulants des équilibres métabo-
liques et, d'autre part, les témoins de
l'inflammation-infection mammaire peut
mettre en évidence des pistes de travail
susceptibles d'amener a une meilleure com-
préhension, et donc a une prévention plus
efficace, des infections mammaires chez la
vache laitiere. '

MATERIEL ET METHODES

L'étude a été conduite dans le cadre de I'enquéte
écopathologique Bretagne, conduite en France
durant 4 années (1986-1990) dans 47 élevages
bovins laitiers Pie-noirs (139 élevages-année) a
haut potentiel de production (Faye et Barnouin,
1987). Au cours de cette enquéte, un ensemble
d'observations, de notations (état d'engraisse-
ment, état de propreté), de prélevements (sang,
lait) et de mesures, centrés pour la plupart autour
de la mise bas, ont été mis en ceuvre. Suite a
une extraction de données, effectuée a partir de
la base renfermant I'enszmble des informations
issues de I'enquéte (Lescourret et al, 1993), des
analyses discriminantes barycentriques (Kouadi,
1984) & 3 groupes ont été pratiquées a partir
d'une centaine de variables nutritionnelles, bio-
chimiques, hématologiques, zootechniques, de

production et d'état sanitaire. Le but était d'ex-
pliquer les différences existant entre éle-
vages—année aux niveaux des taux leucocytaires
du lait (moyenne des valeurs individuelles pour les
2 premiers controles laitiers) et de la fréquence
des germes pathogénes majeurs dans le lait éva-
luée par des bilans bactériologiques effectués
sur chaque vache en début de lactation. Les ana-
lyses barycentriques ont concerné 2 périodes
distinctes du cycle de production, soit les 2 der-
niers mois de gestation (période précédant la
mesure de la variable a expliquer) et les 2 pre-
miers mois de lactation (période contemporaine
de la mesure de la variable a expliquer). Les ana-
lyses discriminantes ont porté sur 42 éle-
vages-années, soit les 10% ayant les valeurs
les plus fortes (pour les taux leucocytaires ou la
fréquence des germes majeurs), les 10% ayant
les valeurs les plus centrées autour de la valeur
médiane, et enfin les 10% ayant les valeurs les
plus faibles. Cette premiére approche a permis
de mettre en évidence un ensemble de variables
potentiellement explicatives, dont certaines étaient
de nature nutritionnelle, variables sur lesquelles
sera centrée la présente communication. Des
études complémentaires, a I'aide d'analyses de
variance et de tests du Chi2, ont été faites sur
les individus vaches, pour préciser si nécessaire
les enseignements tirés des analyses barycen-
triques.

RESULTATS-DISCUSSION

Suite aux analyses barycentriques, les taux
leucocytaires de début de lactation n'ont été
caractérisés par aucune variable nutrition-
nelle de la période de fin de gestation. En
revanche, pour ce qui concerne le début de
lactation, les élevages—année a faibles taux
leucocytaires étaient caractérisés par un
plus grand nombre de jours de distribution
d'ensilage de ray-grass italien, et la consom-
mation d'une moindre quantité de concen-
trés a base de céréales (exprimée en maxi-
mum journalier sur la période vélage—60
jours apres vélage) que les élevages a taux
leucocytaires moyens et forts. Dans les éle-
vages ayant une faible fréquence de germes
pathogénes majeurs dans le lait, avant
vélage les vaches avaient une durée supé-
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rieure de distribution de ray-grass anglais
en vert, avaient des urémies plus élevées et
recevaient plus fréquemment des vitamines
A, D et E en fin de gestation ; aprés leur
vélage, ces animaux étaient plus pourvus
en ensilage de ray-grass italien, ce résul-
tat allant dans le méme sens que celui mis
en évidence pour ce qui concerne les taux
leucocytaires.

Les analyses complémentaires menées
sur les vaches sans pathologie clinique et
sans germe pathogéne majeur dans le lait,
afin d'étudier l'effet nutrition sur les taux leu-
cocytaires hors contexte de pathologie
mammaire, ont confirmé et précisé I'effet
«positif» de I'ensilage de ray-grass italien
sur le taux leucocytaire (tableau 1), ainsi que

l'effet «négatif» du concentré (tableau ).
Concernant I'ensilage d'herbe, nous avions
mis en évidence, dans une précédente
enquéte, que sa présence dans la ration
était caractéristique des élevages a faibles
fréquences de mammites cliniques (Bar-
nouin et al, 1986). La relation ensilage-
concentré~taux leucocytaire pourrait étre
expliquée par une composition en acides
gras polyinsaturés du régime (rapport acide
linoiénique/acide lincléique élevé) des
vaches ayant de faibles taux leucocytaires,
défavorable a la production de leucotriéne
LTB4, et donc en une moindre disponibilité
biologique en cet éicosanoide, qui est impli-
qué dans le pouvoir de migration des poly-
nucléaires neutrophiles (Luostarinen et al,

Tableau I. Durée de distribution de I'ensilage de ray-grass italien au cours des 60 premiers jours de lac-
tation, production laitiere et taux leucocytaires du lait (moyennes + écart type) aux 1ef et 22 contrbles
laitiers chez des vaches Pie-noires sans pathologie clinique et sans germe pathogéne majeur dans le

lait.
Durée de distribution (j)

0 <30 31-60 F
Effectif de vaches 141 17 18 —
Rang de lactation 2,94+132 3,53+ 1,38 2,94+1,18 1,51
Leucocytes du lait 1,75+ 0,46 1,67 £0,41 1,44 £ 0,35 3,60
1er contrdle (Log/mms3)
Leucocytes du lait 1,68 £ 0,46 1,71+0,48 1,41 + 0,21 3,10
2¢ contrdle (Log/mm3)
Production lait 32,4+52 31,7+59 30,0+ 3,6 1,67
ter contrdle (kg/j)
Production lait 31,156 30,4+5,7 282+49 2,20
2e controle (kg/j)
Concentré au vélage (kg/j) 4,22+1,59 4,07 £1,75 3,92+ 1,36 0,32
Concentré maximum (kg/j) 6,40 £ 1,89 6,12+ 2,32 597+1,12 0,52

*:P<0,05.



Nutrition et infection mammaire 221

Tableau II. Quantité maximale quotidienne de concentré distribuée au cours des 60 premiers jours de
lactation, production laitiére et taux leucocytaires du lait (moyennes + écart type) aux 2 premiers
contrdles laitiers chez des vaches Pie-noires ne recevant pas d'ensilage de ray-grass italien (ani-
maux sans pathologie clinique et sans germe pathogéne majeur dans le lait).

Quantité de concentré (kg/j)

<2 2-5 >5 F
Effectif de vaches 27 67 47 —
Rang de lactation 3,0 +£1,16 3,12+ 1,48 2,66+1,1 1,71
Leucocytes du lait 1,69 £ 0,472 1,74 £ 0,46 1,8 £0/45 0,53
1er contréle (Log/mm3)
Leucocytes du lait 1,54+ 0,37 1,64+ 0,48 1,81+04 3,59*
2e contréle (Log/mm3)
Production lait 30,4+ 51 322151 33,8+ 5,1 3,74 "
18" controle (kg/j)
Production lait 28,9+52 30,8+ 5,6 32,8+5,3 4,68 *
2e contréle (kg/)
Concentré au vélage (kg/j) 356+1,8 416+ 1,64 469+1.2 4,57 *

":P<0,05

1992). Un effet «haut niveau énergétique»
pourrait également étre incriminé en tant
que situation nutritionnelle favorisant I'in-
flammation mammaire (beaucoup de
concentrés et peu d'ensilage de ray-grass
italien), puisque les ensilages de ray-grass
d'ltalie utilisés dans les élevages de notre
étude avaient des valeurs énergétiques rela-
tivement faibles. L'effet «positif» apparent
de l'ensilage d'herbe sur la fréquence des
germes pathogénes majeurs mis en évi-
dence a partir de I'analyse discriminante
doit &tre considéré comme un biais, a relier
a la corrélation positive qui existe entre les
taux leucocytaires moyens et la fréquence
des germes pathogenes majeurs dans le
lait ; en effet, si l'on se rapporte aux résultats
de I'étude complémentaire effectuée au

niveau individuel, la fréquence des modali-
tés de durée de distribution de I'ensilage de
ray-grass italien n'est pas différente chez
les vaches sans pathologie et sans germe
pathogéene majeur dans le lait, chez les
vaches a mammite clinique et sans germe
majeur dans le lait, et enfin chez celles qui
combinent mammite et germe majeur
(tableau 1ll), ce qui ne devrait pas étre le
cas si I'ensilage avait un effet direct sur la
présence des germes pathogénes majeurs
dans le lait. Quant a l'effet préventif des vita-
mines A, D et E en fin de gestation sur les
infections mammaires, qui peut étre relié
au role de protection des épithéliums de la
vitamine A et au rdle antioxydant de la vita-
mine E au niveau des acides gras, notre
étude 'a confirmé. Enfin, la relation forte
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Tableau Ill. Fréquences relatives (effectifs de vaches) des modalités de durée de distribution de I'en-
silage de ray-grass italien durant les 60 premiers jours de lactation chez des vaches Pie-noires, sans
pathologie clinique et sans germe pathogene majeur dans le lait, et atteintes de mammite clinique
en l'absence ou en présence d'un germe pathogéne majeur.

Durée de distribution (j)

0 <31 31-60
Sans pathologie 80,1 (141) 9,6 (17) 10,3 (18)
sans germe majeur
Mammite clinique - 78,3 (199) 11,8 (30) 9,9 (25)
sans germe majeur
Mammite clinique 86,6 (84) 5,1(5) 8,3 (8)

avec germe majeur

distribution de ray-gras en vert-fortes uré-
mies et faible incidence des germes majeurs
dans le lait va a 'encontre de I'existence
d'un éventuel effet favorisant d'un niveau
élevé d'apports azotés sur les mammites,
piste suggérée a partir de certaines obser-
vations de terrain (nous avons vérifié par
ailleurs I'absence de cet effet a partir d'une
étude complémentaire menée au niveau
individuel). Bien au contraire, un niveau
nutritionnel de fin de gestation relativement
élevé en matieres protéiques, induisant une
forte concentration en urée circulante, est
caractéristique dans notre étude des éle-
vages dont le lait est peu pollué par les
germes pathogenes majeurs en début de
lactation ; cet état nutritionnel est sans doute
favorable a la défense de la mamelle, bien
qu'il soit difficile d'indiquer a ce propos quel
mécanisme de protection serait en jeu. En
conclusion, il semblerait opportun d'étudier
de maniere plus approfondie les relations,
suggérées par nos observations épidémio-
logiques, entre niveau énergétique de la
ration, nutrition qualitative en acides gras

polyinsaturés et risque d'inflammation—infec-
tion mammaire chez la vache.
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