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Bilan national

des numérations
cellulaires dans le
lait des différentes
races bovines
laitieres francaises

La concentration des cellules somatiques dans le lait est mesurée
réguliéerement dans le cadre du Contréle laitier. Ces mesures
alimentent une base de données qui contient actuellement plus
de 130 millions d’enregistrements. Leur analyse donne un état
des lieux pour I'ensemble du cheptel francais.

La numération cellulaire du lait est un
témoin de I'état inflammatoire de la mamelle
et donc, indirectement, de la présence d’'une
infection. Elle est utilisée depuis longtemps
chez les bovins laitiers pour le dépistage et la
maitrise des mammites dans les élevages. Par
ailleurs, elle a une répercussion directe sur le
prix du lait payé aux éleveurs dans le systéme
de paiement du lait & la qualité.

Résumé

Cet article présente le premier bilan descriptif des données de numérations
cellulaires disponibles dans la base de données nationale pour les principales
races bovines laitiéres au Controéle Laitier, depuis 1995. Les numérations cel-
lulaires varient avec la race, le lait des vaches des races les moins productives
(Abondance, Simmental Frangaise) étant moins concentré en cellules que
celui des races plus productives (Prim’Holstein, Pie Rouge des Plaines). Ces
différences entre races se maintiennent a niveau de production équivalent.
Elles ne sont donc pas attribuable au niveau de production en tant que tel et
leur origine reste a éclaircir. Intra-race, les vaches faibles productrices ont
des numérations cellulaires élevées, ce qui reflete probablement I'effet
dépressif des infections sur la production laitiére. Intra-race, les numérations
cellulaires augmentent avec le rang de lactation, traduisant I’'augmentation de
I'incidence et de la persistance des infections mammaires avec I’age. Au cours
de la lactation, la numération cellulaire présente un profil inversé par rapport
a la production laitiére. Excepté au début de la lactation, ce profil semble
résulter essentiellement d’un phénomene de concentration avec la diminution
du volume de lait produit puisque la quantité de cellules excrétées est stable
en milieu et fin de lactation. Les numérations cellulaires apparaissent plus
élevées en été et plus faibles en automne ; elles varient entre régions d’éle-
vage. Elles apparaissent, en revanche, relativement stables au cours des der-
nieres années, dénotant une bonne maftrise de la part des éleveurs.

Au vu de sa signification biologique, de son
importance économique, ainsi que de la sim-
plicité de sa mesure qui est réalisée a grande
échelle et a faible col(t dans le cadre du
Contrdle Laitier, et de ses propriétés géene-
tiques (Rupp et Boichard 1999), la numéra-
tion cellulaire apparait comme le critere de
sélection de choix pour améliorer la résistan-
ce aux mammites chez les bovins laitiers.

Dans cet objectif, les données de numéra-
tion cellulaire mesurées en routine dans le
cadre du Contrble Laitier sont centralisées
dans la base de données nationale du Centre
de Traitement de I'Information Génétique de
I'INRA depuis 1995, et dans le Systéme
d’'Information Génétique (SIG) depuis 2000.
Ces données ont permis la mise en place, en
1997, d’une évaluation génétique annuelle des
taureaux d’insémination artificielle sur le cri-
tére de numération cellulaire de leurs filles
(Boichard et Rupp 1997) et constituent un
matériel de choix pour diverses études. Cette
base contient a ce jour plus de 130 millions de
contrdles mensuels avec numération cellulai-
re, correspondants a environ 15 millions de
lactations dans toutes les races bovines lai-
tieres francgaises.

Cet article présente le premier bilan national
concernant les numérations cellulaires dans
les principales races bovines laitiéres. Cet
état des lieux se présente sous la forme d’'une
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image brute de la situation, telle qu'on peut
I'observer en découpant le cheptel national en
différentes strates définies selon des facteurs
lies a I'animal (race, niveau de production,
rang et stade de lactation) ou a I'environne-
ment (région, année et saison de production).
Les différences observées ne sont donc pas
toujours directement attribuables au facteur
décrit, du fait d'une confusion toujours pos-
sible entre facteurs. Toutefois, pour limiter
ces risques, la plupart des analyses sont réali-
sées intra race, année et numéro de lactation.

1/ Données et criteres

1.1/ Origine des données

Le bilan porte sur les données de numéra-
tion cellulaire disponibles dans la base de
données nationale pour les 15 races bovines
laitieres au Contrble Laitier. L'essentiel des
données traitées concerne la campagne de
vélage 1997, c'est-a-dire les lactations ayant
débuté entre le ler septembre 1996 et le 31
ao(t 1997, de facon a disposer de lactations
complétes récentes. Ce panorama est égale-
ment complété par I'évolution des numérations
cellulaires dans le temps depuis 1995. Par
ailleurs, pour les 8 principales races laitiéeres,
un bilan par troupeau est réalisé sur un total
de 67 167 troupeaux ayant au moins 10 vaches
contrdlées durant la campagne 1997. Les
effectifs considérés sont présentés au tableau 1.

1.2/ Critérqs de mesure du niveau
cellulaire

La base de données nationale contient les
numérations cellulaires individuelles mesu-
rées chaque mois, ou comptages de cellules
somatiques (CCS). Ces CCS présentent une
distribution trés dissymétrique avec une
majorité de valeurs inférieures a 100 000 cel-
lules par millilitre (C/ml) et une minorité de
valeurs élevées, voire tres élevées. De facon a
obtenir des propriétés plus propices a une
modélisation et a une analyse génétique (nor-
malité de la distribution des données, additi-
vité des effets), le caractére utilisé pour I'éva-
luation génétique (Boichard et Rupp 1997) est

le score de cellules somatiques (SCS), défini
par la transformation logarithmique suivante:
SCS=log,(CCS/100000) + 3. En pratique, le SCS
varie de fagon continue entre 0 et 8 environ, il
est égal a 3 pour une numération de 100 000 C/mi
et augmente ou diminue de un point quand la
numération est multipliée ou divisée par deux.

Le bilan présenté dans cet article est dressé a
partir des données brutes (CCS) ainsi que des
données transformées : SCS et quantité de
cellules excrétées en 24h (CCS x volume de
lait). Par ailleurs, les numérations cellulaires
sont analysées a trois niveaux : a I'échelle du
contrdle, de la lactation et du troupeau.

La distribution des données par contrdle est
caractérisée par les proportions de CCS infé-
rieurs a 50 000 C/ml, supérieurs a 300 000
C/ml et supérieurs a 800 000 C/ml. Les criteres
par lactation sont les moyennes arithmé-
tiques des valeurs mensuelles de CCS, de SCS
et de la quantité de cellules excrétées, ainsi
qgue la moyenne géométrique des CCS. La
moyenne géomeétrique est directement com-
parable au score moyen par lactation, mais
elle est simplement exprimée sur une échelle
différente ; c’est la mesure la plus souvent uti-
lisée sur le terrain. Par ailleurs, la régle élabo-
rée par Serieys (1985) et basée sur le dépas-
sement des seuils de 300 000 C/ml et 800 000
C/ml, permet de prédire le statut infectieux de
la mamelle en fonction de I'évolution des CCS
mensuels au cours de la lactation. Elle a été
proposée de fagon a disposer, en pratique,
d’'un outil de depistage des infections chro-
niques et durables pour la maitrise des mam-
mites dans les élevages. Elle conduit a une
répartition des vaches en trois classes : ‘infec-
tées’, ‘non infectées’ (de fagcon durable par un
pathogéne majeur) et ‘douteuses’. A noter que
cette classification ne permet pas de discrimi-
ner les vaches bactériologiquement saines
des vaches infectées par des pathogénes
mineurs, dont les numérations cellulaires
mensuelles peuvent ne jamais dépasser
300 000 C/ml. A I'échelle du troupeau, les cri-
téres utilisés sont les moyennes arithmé-
tiques de tous les CCS et SCS élémentaires, la
moyenne géométrique du troupeau et les pro-
portions de CCS supérieurs a 300 000 C/ml et
supérieurs a 800 000 C/ml.

Tableau 1. Effectifs considérés pour la campagne de vélage 1997.

Comptages mensuels Vaches

Race de cellules somatiques en lére lactation Troupeaux
en lere lactation

Prim’Holstein 5375 545 588 233 50 354
Montbéliarde 784 321 92 390 8758
Normande 775 087 90 650 6 651
Abondance 33873 4041 443
Pie Rouge des Plaines 24 875 3080 170
Brune 32458 3545 311
Tarentaise 13 938 1720 168
Simmental Francaise 29 162 3621 312
Jersiaise 2 965 343
Bleue du Nord 2019 253
Vosgienne 2031 241
Flamande 2719 310
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2 /| Résultats

2.1/ I_\Iur_nérations cellulaires )
individuelles et facteurs liés

La situation est toujours favorable pour les
races Abondance et Simmental Francaise et
défavorable pour les races Prim’Holstein et
Pie Rouge des Plaines lorsqu’on considére les
proportions de CCS supérieurs a 800 000 C/ml

a I’animal et les proportions de primipares classées
‘infectées’. La race Tarentaise, pour laquelle
a / Race la distribution de CCS apparait tres variable,

Parmi les huit races principales (tableau 2),
les races Abondance et Simmental Frangaise
présentent les moyennes de CCS par lactation
les plus faibles ( 143 000 C/ml), suivies des races
Brune, Montbéliarde et Tarentaise (180 000 a
195 000 C/ml). Les moyennes les plus élevées
sont celles des races Prim’Holstein, Normande
et Pie Rouge des Plaines (>200 000 C/ml).

Ce classement est grossiérement conservé
guel que soit le critére considéré (tableau 2),
avec quelques nuances cependant. En effet, la
moyenne géométriqgue ou la moyenne des
scores par lactation est plus sensible a la pro-
portion de valeurs de CCS faibles, tandis que
la moyenne des comptages bruts par lactation
est particulierement sensible aux valeurs de
CCS élevées. Le classement établi & partir des
données brutes est ainsi modifié dans deux
cas. En premier lieu, les scores moyens sont
plus faibles en races Montbéliarde (2,56) et
Tarentaise (2,61) qu'en race Brune (2,67).
Ceci résulte d'une plus forte proportion de
CCS élémentaires faibles (<50 000 C/ml) en
races Tarentaise et Montbéliarde (environ
40 %) qu’en race Brune (environ 35 %). En
second lieu, le score moyen en race
Prim’Holstein (2,85) est plus faible qu’en race
Normande (3,03), alors que les comptages
moyens sont identiques. Ce phénomene résul-
te de la plus grande variabilité des CCS en
race Prim’Holstein, avec plus de valeurs
faibles et élevées et moins de valeurs inter-
médiaires (tableau 2).

Tableau 2. Production laitiere et numérations cellulaires moyennes calculées pour les premieres lactations débutées au cours de la

est sensiblement moins bien classée sur ces
deux critéres que sur les critéres moyens par
lactation, alors que la race Normande voit son
classement s'améliorer.

b / Niveau de production laitiére

De facon générale, dans les races les plus
productives, comme les races Prim’Holstein,
Pie Rouge des Plaines, Brune et Flamande, les
numérations cellulaires sont plus élevées
(score moyen supérieur a 2,65) que dans les
races moins productives comme la Simmental
Francaise, I’Abondance, la Tarentaise ou la
Vosgienne (score moyen inférieur a 2,61).
Néanmoins, les races Normande et Jersiaise
présentent des scores moyens par lactation
élevés (>3,00) et supérieurs a celui de la race
Prim’Holstein (2,85) alors qu’elles produisent
moins de lait (tableau 2). Les différences
entre races ne semblent pas liées uniquement
aux variations de leur potentiel laitier puis-
gu’a niveau de production équivalent, les dif-
férences entre races de scores et comptages
moyens par lactation se maintiennent (figure 1).

Intra race, il n'y a pas d’opposition phénoty-
pique entre production et numération cellu-
laire. Au contraire, en premiére lactation, les
numérations cellulaires augmentent lorsque
le niveau de production (exprimé en moyen-
ne journaliére de lait durant les 100 premiers
jours de lactation) diminue (figure 1). Ceci se
traduit, pour les vaches produisant moins de
12 kg de lait par jour au cours des trois pre-

campagne de vélage 1997 dans les 12 principales races laitieres.

Race Production Numération cellulaire
laitiére* CCS SCS M@G? Quantité de
(kg) moyen? moyen? % de CCS (*1000 C/ml) % de vaches® cellules excrétées
<50 >300 >800 infectées  saines (millions)
Pie Rouge des Plaines 5538 215 3,03 156 265 141 43 14,1 56,0 3765
Normande 4971 206 3,03 148 257 131 37 13,1 56,0 3154
Prim’Holstein 6 855 206 2,85 140 31,7 125 41 15,0 55,9 4010
Tarentaise 3522 195 2,61 116 399 136 43 15,2 52,1 2210
Montbéliarde 5472 187 256 126 411 111 36 12,6 61,4 3267
Brune 5762 180 2,67 122 346 108 3.2 12.8 56.8 2635
Simmental Francaise 4414 143 2,33 99 46,3 8,1 2,4 8,4 68,9 1903
Abondance 4 300 133 2,09 81 534 8,0 2,4 8,3 66,9 1810
Flamande 5166 215 265 148 389 136 49 17,4 56,5 3347
Jersiaise 3710 180 3,01 136 232 120 26 10,2 56,3 1955
Bleue du Nord 3758 170 2,62 113 381 112 31 10,3 58,1 2044
Vosgienne 3164 163 2,52 104 425 96 2,9 10,0 63,5 1757

! Production moyenne par lactation calculée sur I'ensemble des premiéres lactations connues, quelle que soit leur durée (Anonyme 1999).

2 Moyenne arithmétique des comptages de cellules somatiques (CCS moyen, en milliers de C/ml) ou scores mensuels de cellules somatiques (SCS moyen, voir texte) ;
MG = moyenne géométrique des comptages mensuels de cellules somatiques, en milliers de C/ml.

? Statut infectieux de la mamelle d’une vache d’aprés Serieys (1985) : vache classée infectée (de facon durable par un pathogéne majeur) = au moins 2 CCS mensuels
>300 000 C/ml dont au moins 1 > 800 000 C/ml ; vache classée saine (non infectée durablement par un pathogéne majeur) = tous les CCS mensuels <300 000 C/ml.

INRA Productions Animales, octobre 2000
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Figure 1. Numérations cellulaires (CCS et SCS, voir paragraphe 1.2) par lactation, en fonction du niveau
de production, pour les premiéeres lactations débutées au cours de la campagne de vélage 1997 dans les

huit principales races laitieres.
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miers mois, par une proportion élevée de pri-
mipares classées ‘infectées’, proportion qui
varie de 9,4 4 19,4 % selon les races. Ces résul-
tats reflétent sans doute le fait que les vaches
les moins productives correspondent souvent
a des animaux largement infectés et dont la
production est fortement diminuée. Pour les
niveaux de production les plus élevés on
observe parfois une Iégére augmentation des
numeérations cellulaires, en particulier dans la
proportion de contrdles supérieurs a 800 000
C/ml, ce qui pourrait refléter une augmenta-
tion de la fréquence des mammites cliniques
avec le niveau de production.

¢ / Rang de lactation

Quel que soit le critére analysé, les numéra-
tions cellulaires augmentent avec le rang de

INRA Productions Animales, octobre 2000

CCS moyen (milliers de cellules / ml)

300
250 T
200
150
100 T T T T T T T T
v b Q) 2 “ A QO Q
> ‘\/’\/ (o"\, Q:Q/ \?’ \>?/ ,\5’3 7
L VG VA VA
Production laitiére (kg/j)
@® Prim’Holstein
A Montbéliarde
B Normande
O Abondance
A Pie Rouge des Plaines
O Brune
X  Tarentaise
«  Simmental Frangaise

lactation. Le score moyen par lactation aug-
mente de facon linéaire d’environ 0,20 & 0,25
unité par lactation (figure 2). Parallelement,
la proportion de CCS inférieurs a 50 000 C/ml
diminue de fagon linéaire de 3 a5 % par lacta-
tion, en moyenne. L'augmentation des comp-
tages moyens par lactation et de la proportion
de vaches classées ‘infectées’ est plutot de
type exponentiel avec des valeurs en moyen-
ne triplées entre la premiére et la sixieme lac-
tation (figure 2). De la méme facon, la pro-
portion de comptages élémentaires élevés
augmente de fagon exponentielle avec le rang
de lactation. En sixiéme lactation, 9 & 18,5 %
des CCS mensuels sont supérieurs a 800 000
C/ml selon les races. De méme, 28 a 48 % des
vaches sont considérées comme durablement
infectées, contre 6 a 15 % en premiére lacta-
tion.
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Figure 2. Numérations cellulaires (CCS et SCS, voir paragraphe 1.2) par lactation et proportion (%) de
vaches classées ‘infectées’ en fonction du rang de lactation, pour les premiéres lactations débutées au
cours de la campagne de vélage 1997 dans les huit principales races laitiéres.
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Par ailleurs, plus le comptage moyen est — 11
élevé en premiere lactation et plus son aug- 119 Lo
mentation avec le rang de lactation est impor- 104
tante. Par consequent, les différences entre L3
races s'accentuent avec I'dge. Ainsi, I'écart 9 L4
entre les races Abondance et Normande, g L5
d’environ 70 000 C/ml en premiere lactation,
atteint 270 000 C/ml en lactations 6 et plus 74 L6
(figure 2). Ceci n'est pas le cas pour le score
moyen, dont les valeurs augmentent de fagon 67
paralléle pour les différentes races. 5]
De méme que les moyennes par lactation, le 4+
mode et I'écart type des distributions des 2

scores mensuels augmentent avec le rang de
lactation (figure 3) et I'évolution de ces distri- 5
butions est semblable dans toutes les races.

1_
Figure 3. Distribution des scores mensuels de cellules 0-
somatiques (SCS, voir paragraphe 1.2) en fonction du ch,
rang de lactation, pour les lactations débutées au cours L
de la campagne de vélage 1997 en race Prim’Holstein. SCS

INRA Productions Animales, octobre 2000



262 / R. RUPP et al

d / Stade de lactation

Dans toutes les races, I'évolution moyenne
de la numération cellulaire au cours de la
lactation présente un profil inversé par rap-
port a la production laitiere. La figure 4 pré-
sente cette évolution en race Prim’Holstein.
Chez les adultes, les valeurs de SCS sont éle-
vées en début de lactation, elles diminuent
rapidement pour présenter un minimum a la
fin du premier mois de lactation puis aug-
mentent progressivement jusqu’a la fin de la
lactation. Les différences entre lactations se
traduisent simplement par des courbes
paralléles. En premiere lactation, le profil
est légérement différent puisque les SCS
sont plus élevés dans les premiers jours, le
minimum est atteint plus tardivement (vers
50 jours), et I'augmentation en fin de lacta-
tion est plus lente et moins importante que
pour les lactations des adultes. Les propor-
tions de comptages mensuels supérieurs a
300 000 C/ml et inférieurs & 50 000 C/ml preé-
sentent respectivement le méme profil et un
profil inversé a celui des scores mensuels
(tableau 3).

Figure 4. Scores mensuels de cellules somatiques
(SCS, voir paragraphe 1.2) en fonction du stade et du
rang de lactation, pour les lactations débutées au cours
de la campagne de vélage 1997 en race Prim’Holstein.
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Tableau 3. Répartition des numérations cellulaires mensuelles (CCS) et quantité de cellules excrétées,
en fonction du stade de lactation, pour les premiéeres (L1), troisiemes (L3) et sixiemes (L6) lactations
débutées au cours de la campagne de vélage 1997 en race Prim’Holstein.

Stade de % de CCS % de CCS % de CCS Quantité de
lactation <50 000 C/ml >300 000 C/ml >800 000 C/ml cellules excrétées
(jour, +2) (*1000 millions)
L1 L3 L6 L1 L3 L6 L1 L3 L6 L1 L3 L6
8 27 40 27 18 19 31 8 9 16 62 89 1372
30 44 46 30 11 18 30 5 8 15 43 80 129
60 45 40 27 9 19 32 4 8 17 3,7 82 133
120 36 26 17 10 23 38 4 9 18 3,7 8,2 13,0
180 30 16 10 12 26 41 4 9 18 3,7 74 111
240 26 9 5 13 30 46 4 9 17 35 65 94
300 22 4 2 15 37 54 4 10 19 34 57 79

Les quantités de cellules excrétées (tableau 3)
sont, en dehors du premier mois, relative-
ment stables au cours de la lactation et ten-
dent a diminuer en fin de lactation.
L'augmentation des numérations cellulaires
en fin de lactation semble donc résulter prin-
cipalement d’'un phénomene de concentra-
tion lié a la diminution de la production lai-
tiere. La proportion de CCS supérieurs a
800 000 C/ml évolue parallélement & la quan-
tité de cellules excrétées (tableau 3).
Néanmoins, dans les dix premiers jours de la
lactation, et particulierement chez les primi-
pares, les quantités de cellules excrétées et
la proportion de CCS supérieurs a 800 000
C/ml présentent des valeurs particuliere-
ment élevées, reflétant donc non seulement
le phénoméne de concentration mais aussi
une plus forte fréquence d’inflammation
apres le vélage.

INRA Productions Animales, octobre 2000

2.2/ I_\Iumérations cellulaires
|nd|_v|duelles et facteurs
environnementaux

a / Saison

Les numérations cellulaires moyennes sont
généralement plus élevées pour les vaches
vélant au printemps ou en €té que pour les
vaches vélant en automne ou en hiver (figure 5).
Néanmoins, I'amplitude de ces variations est
faible chez les primipares.

Les différences entre saisons sont plus mar-
guées au cours du premier mois que durant le
reste de la lactation (figure 6). Pour les mise
bas de septembre, les numérations cellulaires
sont nettement plus faibles, dés le vélage et
dans les deux tiers de la lactation. Toutefois,
les numérations cellulaires au cours de la lac-
tation n’évoluent pas parallélement pour des
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Figure 5. Numération cellulaire moyenne par lac-
tation (score, voir paragraphe 1.2) en fonction du
mois de vélage, pour les premiéeres et troisiemes
lactations débutées au cours de la campagne de
vélage 1997 en races Prim’Holstein, Normande et
Montbéliarde.
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vaches vélant a différents moments de I'année
(figure 6), ce qui traduit une interaction entre
stade de lactation et mois de vélage ou, plus
simplement, un effet du mois de production.
Leffet défavorable du printemps s’explique
sans doute avec la saisonnalité des mise bas
dans de nombreuses régions. En effet, avec
des mise bas majoritairement réparties de
septembre a avril pour I'ensemble du cheptel,
et en automne pour les primipares, la pres-
sion infectieuse qui augmente avec l'effectif
trait et avec la proportion de vaches adultes,
ne fait qu’augmenter de septembre a juin.

b / Campagne de vélage
Pour les huit principales races laitiéres,

Figure 6. Scores mensuels de cellules somatiques (SCS, voir paragraphe 1.2)
en fonction du stade de lactation et du mois de vélage, pour les premieres lac-
tations débutées au cours de la campagne de vélage 1997 en race
Prim’Holstein.
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a la baisse n’est observée entre 1995 et 1998.
Les scores moyens en premiére lactation
présentent des variations entre années en
général inférieures a 0,2 (tableau 4). Cette
stabilité est observée pour I'ensemble des
criteres de numération cellulaire analysés.
En particulier, la proportion de vaches clas-
sées ‘infectées’ varie peu d’'une campagne a
I'autre avec des différences inférieures a 3 %.
Pour les races d'effectif réduit (Flamande,
Vosgienne et Bleue de Nord), les différents
criteres de numération cellulaire présentent
des valeurs plus faibles en 1998 (tableau 4),
ce qui résulte du fait que de nombreuses lac-
tations étaient encore en cours au moment

aucune évolution systématique a la hausse ou de I'analyse.

Tableau 4. Scores moyens (voir paragraphe 1.2) par lactation en fonction de la campagne de vélage, ]

pour les premiéres lactations dans les 12 principales races laitiéres. De 1995 & 1998,
les valeurs

Campagne de vélage observées sont

Race 1995 1996 1097 1998 relativement
stables.

Prim’Holstein 2,85 2,77 2,85 2,69

Montbéliarde 2,51 2,45 2,56 2,48

Normande 2,98 2,99 3,03 2,90

Abondance 1,99 2,06 2,09 1,95

Pie Rouge des Plaines 2,94 2,92 3,03 2,82

Brune 2,45 2,33 2,67 2,55

Tarentaise 2,46 2,61 2,61 2,52

Simmental Francaise 2,19 2,09 2,33 2,20

Jersiaise 2,88 2,86 3,01 2,89

Bleue du nord 2,74 2,46 2,62 2,32

Vosgienne 2,61 2,31 2,52 2,13

Flamande 2,72 2,52 2,65 2,35
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c / Région d’élevage

Les numérations cellulaires moyennes
varient selon la région d'élevage. Durant la
campagne de vélage 1997 (figure 7), les
scores moyens en premiére lactation (versus
toutes lactations) varient de 2,54 (3,00) dans
le Nord a 3,07 (3,62) dans le Centre en race
Prim’Holstein, de 2,50 (2,85) en Rhone-Alpes
a 2,85 (3,12) en Alsace en race Montbéliarde
et de 2,98 (3,35) en Pays de Loire a 3,25 (3,73)
en Poitou-Charentes en race Normande. Ces
moyennes varient parfois sensiblement entre
départements d’'une méme région. Ainsi, en
Bretagne, le score moyen des vaches de race
Prim’Holstein est de 3,32 mais varie de 3,18
dans le Finistere & 3,52 dans le Morbihan.

ires moyennes (score moyen, voir paragraphe 1.2)

en fonction de la région d’élevage, pour les premiéres lactations débutées au cours
de la campagne de vélage 1997 en races Prim’Holstein, Montbéliarde et Normande.
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2.3 / Numérations cellulaires par
troupeau

Le tableau 5 présente les moyennes des
trois critéres de numération cellulaire par
troupeau et leur distribution par I'intermé-
diaire des quantiles a 10 %, 25 %, 50 %, 75 % et
90 %. Les différences entre races, observées
a I'échelle de la lactation, sont conserveées a
I'échelle des troupeaux. Par ailleurs, comme
attendu, la variabilité entre troupeaux est
plus faible que la variabilité entre lactations,
les caractéristiques de troupeau correspon-
dant a des moyennes de valeurs indivi-
duelles. Suivant les races, les troupeaux pré-
sentant les numérations cellulaires les plus
faibles (dans les 10 % inférieurs) ont moins
de 5 a 11 % de valeurs supérieures a 300 000
C/ml, et moins de 1 a 3 % de valeurs supé-
rieures a 800 000 C/ml. Au contraire, dans les
troupeaux présentant les numérations cellu-
laires les plus élevées (dans les 10 % supé-
rieurs), ces proportions atteignent respecti-
vement entre 24 % et 36 % et entre 9 % et 14 %
(tableau 5). C’est dans les races Prim’
Holstein et Normande, qui constituent 85 %
des troupeaux, que les valeurs sont les plus
défavorables. Les proportions de troupeaux
dépassant certains seuils pour différents cri-
teres de numération cellulaire sont présen-
tés au tableau 6. Peu de troupeaux (entre 0
et 53 % selon la race) présentent des
moyennes géométriques supérieures a
250 000 C/ml.

Dans toutes les races, les numérations cel-
lulaires moyennes d’un troupeau sont faible-
ment et négativement corrélées a la propor-
tion de vaches en premiére lactation (r=-0,2)
et a la proportion de mise bas en automne
(r=-0,15). Les numérations cellulaires appa-
raissent indépendantes de I'effectif du trou-
peau. La liaison avec le niveau de production
est assez forte et négative (r=-0,3 a -0,4),
montrant qu’entre troupeaux, plus le niveau
de production est élevé, plus le niveau cellu-
laire est faible, sans que I'on puisse conclure
que I'on mesure l'effet du niveau technique
de I'éleveur sur les deux caractéres ou I'effet
dépressif des infections sur le niveau de pro-
duction.

Tableau 5. Caractéristiques de la distribution des numérations cellulaires (CCS) par troupeau a la campagne de vélage 1997 dans les

8 principales races laitiéres.

Score par troupeau % de CCS >300 000 C/ml % de CCS >800 000 C/ml
Moyenne Quantiles Moyenne Quantiles Moyenne Quantiles

10% 25% 50% 75% 90% 10% 25% 50% 75% 90% 10% 25% 50% 75% 90%
Prim’Holstein 33 25 29 33 37 40 224 10 15 21 28 36 80 3 4 7 10 14
Montbéliarde 28 21 24 28 32 36 17,2 7 11 16 22 29 5,8 2 3 5 8§ 11
Normande 34 27 30 34 37 40 229 11 16 22 29 36 76 3 4 7 10 14
Abondance 25 17 21 25 29 32 135 5 8§ 12 18 24 4.4 1 2 3 6 9
Pie Rouge des Plaines 33 25 29 33 36 39 221 11 15 20 27 34 78 2 4 7 10 14
Brune 31 24 27 31 35 38 200 9 13 18 25 35 6,2 2 3 5 9 11
Tarentaise 30 24 27 30 34 37 223 11 16 21 28 34 8,2 3 5 8§ 11 14
Simmental Francaise 27 20 23 27 30 34 146 6 9 13 19 26 46 1 2 4 6 9
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Tableau 6. Proportions (%) de troupeaux au-dela de divers seuils de numération cellulaire (CCS) a la campagne de vélage 1997 dans

les 8 principales races laitieres.

Moyenne géométrique des CCS % de CCS >300 000 C/ml % de CCS >800 000 C/ml
>200 >250 >300 >350 =>400 >10% >20% >30% >40% >50% >50% >10% >15% >20% >25%
Prim’Holstein 108 41 1,7 08 0,4 924 559 220 6,7 1,8 743 29,7 98 32 172
Montbéliarde 28 08 03 01 00 80,5 342 100 20 04 552 154 38 11 04
Normande 115 38 13 0,6 0,2 93,9 59,6 228 6,2 14 71,7 272 80 28 08
Abondance 05 00 00 00 0,0 643 194 45 0,7 0,2 36,6 93 23 05 00
Pie Rouge des Plaines 82 53 18 12 1,2 918 529 188 6,5 2,4 718 271 88 35 24
Brune 71 23 00 00 00 88,1 428 16,1 6,1 0,6 576 164 55 16 0,6
Tarentaise 30 18 00 0,0 0,0 935 595 196 3,6 0,0 780 339 95 18 0,6
Simmental Francgaise 13 03 00 00 0,0 702 224 45 06 0,0 41,3 9,6 10 06 0,0
3/ Discussion et conclusion rences entre races se maintiennent a niveau
de production équivalent et n'est donc pas
Cette étude a permis de dresser un bilandes ~ attribuable au niveau de production en tant
données de numération cellulaire disponibles ~ 9que tel. L'origine de ces différences de nume-
dans la population bovine francaise au  ration cellulaire entre races merite de plus
Controle Laitier. Elle présente les valeurs ~ amples investigations. En particulier, I'effet
brutes observées pour différents niveaux de  du niveau d'infection (clinique et subclinique) .
et de l'aptitude des animaux a résister aux

la population. Du fait des associations pos-
sibles entre les niveaux d'observation, et
parce que chacun d’entre eux est considéré
seul et indépendamment des autres, les diffé-
rences observées peuvent ne pas refléter
directement les effets des facteurs mention-
nés, mais aussi des effets associés ou confon-
dus. Néanmoins, pour limiter ce risque, toutes
les observations ont été réalisées intra race
et, en général, intra rang de lactation. Par
ailleurs, aucune information concernant le
statut infectieux réel des animaux (analyses
bactériologiques des laits, connaissance des
cas cliniques) n’étant disponible pour I'en-
semble des animaux étudiés, il n'est pas pos-
sible de préciser la nature, infectieuse ou non,
des variations observées. En effet, une inflam-
mation de la mamelle sans présence d'un
agent pathogéne peut également étre a l'origi-
ne d’'une élévation des numeérations cellu-
laires. Néanmoins, le statut bactériologique
reste le facteur prépondérant de variation des
numeérations cellulaires (Sheldrake et al 1983,
Harmon 1994) : les mesures mensuelles repré-
sentent un bon indicateur des infections sub-
clinigues ou chroniques (Serieys 1985). Elles
permettent plus difficilement de diagnosti-
quer les mammites cliniques qui s’accompa-
gnent, en général, d’'une élévation plus impor-
tante mais moins persistante de la numéra-
tion cellulaire. Il nest donc pas rare que de
telles infections passent inapergues sur la
base de mesures disponibles au mieux une
fois par mois.

Les variations les plus importantes obser-
vées pour les numérations cellulaires sont
celles associées a la race, au rang et au stade
de lactation. En général, le lait des vaches des
races les moins productives (Abondance,
Simmental Francaise) contient moins de cel-
lules (moins de 70 000 C/ml) que celui des
races plus productives (Prim’Holstein, Pie
Rouge des Plaines), a I'exception de la race
Normande dont la situation est défavorable
en terme de numération cellulaire. Ces diffé-

mammites devra étre exploré. D’autre part,
du fait des risques de confusion entre effets,
la part d'origine réellement génétique dans
ces différences doit étre estimée de fagon
rigoureuse a milieu identique, par I'analyse
des troupeaux mixtes, constitué de vaches de
différentes races.

Intra-race, les numérations cellulaires aug-
mentent avec le rang de lactation (0,2 a 0,25
unité SCS par lactation), comme cela a été
rapporté par de nombreux auteurs
(Sheldrake et al 1983, Serieys 1985, Harmon
1994, Laevens et al 1997). Néanmoins, chez
des animaux totalement indemnes de germes,
cette évolution apparait modérée, voire négli-
geable. Cette élévation des numérations cel-
lulaires reflete donc probablement I'augmen-
tation de l'incidence et de la persistance des
infections mammaires avec I'age (Poutrel 1985,
Seegers et al 1997), mais aussi I'augmentation
de l'intensité et de la durée des réactions
inflammatoires des animaux (Poutrel 1983).

Au cours de la lactation, la numération cel-
lulaire présente un profil inversé par rapport
a la production laitiere avec une amplitude de
variation importante (1 a 1,5 unité SCS). Ce
type d'évolution avec le stade de lactation a
egalement été observé chez des animaux bac-
tériologiqguement sains (Sheldrake et al 1983,
Serieys 1985). Par ailleurs, la quantité de cel-
lules excrétées est relativement stable en
milieu et fin de lactation, comme I'ont égale-
ment observé Coulon et al (1996). Ces élé-
ments suggerent que l'augmentation de la
teneur du lait en cellules en fin de lactation
résulte d’'un effet de concentration des cel-
lules excrétées dans le volume de lait produit
(Kennedy et al 1982, Sheldrake et al 1983).
Les numérations cellulaires élevées en début
de lactation pourraient toutefois résulter de
modifications physiologiques profondes liées
a la mise en place de la lactation (Schutz et al
1990) et d'une fréquence élevée d'inflamma-
tion, voire d’infection, au moment du vélage.
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Des variations de moindre amplitude ont
également été observées. Intra-race, les
vaches plus faibles productrices ont les
numeérations cellulaires les plus élevées, ce
qui suggere qu’'une majorité d’entre elles sont
largement infectées. Ainsi, dans notre étude,
on n'observe pas l'effet de la production sur la
numération cellulaire mais plutdt I'effet
dépressif des infections sur la production lai-
tiére. Ce résultat semble contredire I'augmen-
tation du risque de mammite avec le niveau
de production rapporté par de nombreux
auteurs (Bigras-Poulin et al 1990, Gréhn et al
1995, Lescourret et al 1995, Chassagne et al
1998). En fait, cette augmentation du risque
avec le niveau de production concerne sur-
tout les mammites cliniques, dont la liaison
avec la numération cellulaire moyenne est
assez faible. La relation phénotypique entre
niveau de production et numération cellulaire
est la résultante de deux effets opposés :
I'augmentation du risque d’infection avec le
potentiel de production, d'origine génétique,
qui est plus que compensée par I'effet dépres-
sif des infections sur la production. Ainsi, la
production réalisée est plutdét négativement
corrélée avec la numération cellulaire.

Les numérations cellulaires apparaissent
plus élevées en été et plus faibles en automne.
Cet effet doit sans doute étre interprété avec
la saisonnalité des vélages. Si des variations
sont observées entre régions, les numérations
cellulaires apparaissent, en revanche, relati-
vement stables au cours des derniéres
années. Ceci dénote une bonne maitrise de la
part des éleveurs, motivée par les change-
ments de réglementation et les répercussions
sur le prix du lait.

Les différents critéres de numération cellu-
laire par lactation suivent des évolutions
comparables pour un niveau d'observation
donné. En particulier, ils donnent le méme
classement entre races, a quelques excep-
tions pres pour la moyenne des comptages
par lactation : ce critere dépend fortement de
valeurs brutes mensuelles élevées, dont I'in-
fluence est moindre aprés transformation
logarithmique. Par ailleurs, et comme prévu,
I'effet du rang de lactation est de type multi-
plicatif sur les comptages moyens et de type
additif sur les scores moyens. L'ensemble de
ces observations conduit a privilégier ce der-
nier critére pour des analyses statistiques
plus poussées.
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Abstract

Overview of milk somatic cell counts in the
French dairy cattle breeds.

This paper presents a descriptive overview of milk
somatic cell counts in the French dairy cattle breeds.
Data originated from the national data base, with com-
plete information since 1995.

Cell count level varied according to breeds, and the
milk was less concentrated in cells in low producing
breeds (Abondance, Simmental Frangaise) than in
more high-yielding breeds (Prim’Holstein, Pie Rouge
des Plaines). These differences across breeds were still
observed for a given production level and, therefore,
could not simply be explained by production . Within
breed, the lowest producing cows had the highest cell
count level. These cows were likely to be infected and
their low production probably reflected the depressive
effect of infections on milk production. Within breed,

cell counts increased with parity. This illustrated the
increase in incidence and persistency of intramammary
infections with age. The cell counts evolution with days
in milk showed a trend inverted to that of milk yield.
Except in the beginning of the lactation, this trend like-
ly resulted from a concentration effect due to the chan-
ge in milk volume over the lactation, as the number of
excreted cells was found to be stable after the first two
months of lactation. Cell counts were higher in summer
and lower in fall, whatever the lactation stage. They also
varied among regions. On the other hand, cell count
level was stable over time during the last five years and
denoted the technical control ability of the farmers.

RUPP R., BOICHARD D., BERTRAND C., BAZIN
S., 2000. Bilan national des numérations cellulaires
dans le lait des différentes races bovines laitiéres
frangaises. INRA Prod. Anim., 13, 257-267.
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