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" LE DEPISTAGE D'INFECTIONS MAMMAIRES AVEC LE CMT POURRAIT-IL
REDUIRE L'USAGE D'ANTIBIOTIQUES A LA MISE AU TARISSEMENT DANS LES
EXPLOITATIONS LAITIERES NON-AFFILIEES AU CONTROLE LAITIER EN
WALLONIE? "

Objectifs :

L'objectif de ce travail est d’abord de réaliser une revue littéraire sur les infections intra-
mammaires et sur la gestion du tarissement dans les exploitations laitiéres. Ensuite, le
deuxieme objectif de ce travail est d’évaluer si le Californian Mastitis Test est un outil
diagnostic optimal pour détecter les vaches nécessitant un traitement antibiotique a la mise

au tarissement dans les exploitations non-membres du contréle laitier.

Résumé :

En raison de I'émergence et la multiplication de bactéries résistantes aux antibiotiques, un
systéme de tarissement alternatif est de plus en plus mis en place. C’'est le tarissement sélectif.
Il a pour principe d’utiliser les antibiotiques de maniére raisonnée en traitant uniguement les
vaches infectées. Son efficacité repose sur une sélection adéquate des vaches a traiter au
tarissement. En Belgique, les critéres de sélection des vaches a traiter sont basés sur le taux
cellulaire des vaches et I'historigue des mammites cliniques. Les exploitations qui sont
membres du contrdle laitier bénéficient de données sur le taux cellulaire individuel de leurs
vaches. Cependant, seul 25,6% des exploitations laitieres wallonnes sont membres du
controle laitier. Le Californian Mastitis Test est un outil diagnostic offrant une estimation du
taux cellulaire dans le lait. Dans cette étude, nous avons évalué si le CMT était un outil
diagnostic optimal pour détecter les vaches nécessitant un traitement antibiotique a la mise
au tarissement. Pour ce faire, nous avons comparé le résultat du CMT réalisé au tarissement
avec le taux cellulaire des 3 derniers controles laitiers de 17 vaches provenant de 3 élevages
wallons. Au moyen d’une table de contingence, la sensibilité et la spécificité du CMT ont été
estimées a 67% et 87,5%. Les valeurs prédictives négative et positive ont également été
estimées a 70 % et 85,7%. L'utilisation du CMT pourrait donc étre envisagée dans des

troupeaux a faible prévalence d’infection intra-mammaire.
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"COULD SCREENING FOR MAMMARY INFECTIONS WITH CMT REDUCE
ANTIBIOTIC USE AT DRY-OFF IN DAIRY FARMS NOT AFFILIATED WITH MILK
RECORDING IN WALLONIA?"

Aim of the work:

The first objective of this work is to carry out a literature review on intramammary infections
and the management of dry-off in dairy farms. The second objective is to evaluate whether
the Californian Mastitis Test is an optimal diagnostic tool for detecting cows requiring

antibiotic treatment at dry-off on non-milk recording farms.

Summary:

Because of the emergence and multiplication of antibiotic-resistant bacteria. An alternative
drying-off system is increasingly being introduced, known as selective drying-off. The principle
is to use antibiotics rationally, treating only infected cows. Its effectiveness is based on
appropriate selection of the cows to be treated at dry-off. In Belgium, the selection criteria for
cows to be treated are based on their cell count and history of clinical mastitis. Farms that are
members of milk recording have access to data on the individual cell counts of their cows.
However, only 25.6% of Walloon dairy farms are members of milk recording. The Californian
Mastitis Test is a diagnostic tool that provides an estimate of the cell count in milk. In this
study, we evaluated whether CMT was an optimal diagnostic tool for detecting cows requiring
antibiotic treatment at dry-off. To do this, we compared the result of the CMT performed at
dry-off with the cell count from the last 3 milk controls of 17 cows from 3 Walloon farms. Using
a contingency table, the sensitivity and specificity of the CMT were estimated at 67% and
87.5%. The negative and positive predictive values were also estimated at 70% and 85.7%. The
use of CMT could therefore be considered in herds with a low prevalence of intra-mammary

infection.
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1 Introduction

1.1 Contexte et importance du sujet :

Le tarissement est une période importante du cycle de lactation de la vache laitiere (Cheng
and Han, 2020). Cette période assure une préparation de la mamelle a l'initiation de la
prochaine lactation. Elle permet a la glande mammaire de s’involuer suite a I'arrét de la
lactation (Bradley and Green, 2004).

Durant de nombreuses années, I'administration systématique d’antibiotique dans chaque
trayon de chaque vache, sans tenir compte du statut infectieux de celle-ci, a été pratiquée
(Biggs et al., 2016; Vanhoudt et al., 2018; Niemi et al., 2020; AMCRA, 2021). En effet, la période
de tarissement offre une période de temps assez longue pour utiliser des antibiotiques a
longue durée d’action (Cheng and Han, 2020). Pendant de nombreuses années, cette pratique,
également nommeée « blancket dry cow therapy », a permis d’éliminer les infections de la
mamelle existantes et de minimiser les potentielles infections de la mamelle qui peuvent
survenir durant le tarissement (Bradley and Green, 2004; Sanford et al., 2006; Biggs et al.,
2016; Niemi et al., 2020).

Cependant, I’'émergence et la dissémination de bactéries induites par l'usage intensif
d’antibiotique (White and McDermott, 2001; Bacanli and Basaran, 2019; Ashraf and Imran,
2020; Niemi et al., 2020; Arsene et al., 2022) ainsi que la modification du profil des bactéries
causant les mammites (AMCRA, 2021) et le co(it engendré par l'usage systématique
d’antibiotique (Gomes and Henriques, 2016a) ont remis en cause cette méthode de
tarissement. Cela a introduit I'émergence d’'une méthode de tarissement alternative : le
tarissement sélectif.

Le tarissement sélectif a pour principe d’utiliser les antibiotiques de maniére raisonnée en
traitant uniguement les vaches atteintes d’infections intra-mammaires a la mise au
tarissement (Vanhoudt et al., 2018; Niemi et al., 2020; AMCRA, 2021; Ferreira et al., 2022).
L’efficacité du tarissement sélectif est déterminé en partie par une sélection correcte des
vaches a traiter. Ces vaches peuvent étre mises en évidence par la mesure de leur taux

cellulaire individuel avant le tarissement. En Belgique, les élevages membres du controle
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laitier ont accés a ces données (AMCRA, 2021). Cependant, seul 25,6% des exploitations
laitieres wallonnes sont membres du contréle laitier (Arsia et al., 2022). Par conséquent, la
mise en place du tarissement sélectif est difficilement envisageable dans les élevages non-
adhérent au controle laitier en Wallonie. L'utilisation d’outils diagnostics alternatifs tel que le
Californian Mastitis Test, qui permet de donner une estimation du taux cellulaire présent dans
chaque quartier, pourrait étre réalisable. La sensibilité de ce test est cependant inférieure...

(AMCRA, 2021)

2 Les infections intra-mammaires chez la vache laitiére

2.1 Période de risque et réactions de la mamelle associées aux mammites :

Le tarissement et la période puerpérale sont des périodes a risque en ce qui concerne les
infections intra-mammaires chez la vache laitiere. Au début de tarissement, la mamelle est
rendu sensible aux infections suite au remodelage du tissus glandulaire et le retard de
formation du bouchon de kératine qui constituent une barriére physique contre I'invasion des
bactéries(Bradley and Green, 2004). En effet, la formation des bouchons de kératine met
environ 2 semaines a se mettre en place apres l'arrét de la lactation (Dingwell et al., 2003). En
période puerpérale, il y a une décomposition des bouchons de kératine et une dilution des
facteurs de protection se trouvant dans la mamelle (Bradley and Green, 2004).

Lorsqu’il y a colonisation de la glande mammaire par des bactéries, celles-ci sont détectées
par les macrophages. Paralléelement, a leur role de surveillance, les macrophages sont
promoteur de la réponse inflammatoire a l'infection intra-mammaire. lls recrutent les
neutrophiles qui vont permettre de détruire les bactéries. Les neutrophiles constituent 90%
des cellules composant le taux cellulaire des vaches atteintes d’infections intra-mammaires.
L'augmentation du taux de cellules est proportionnelle a la réaction inflammatoire dans la

glande mammaire.
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Figure 1: Schéma représentant les pics d'incidence de nouvelles infections intra-mammaires durant un cycle de lactation
d'aprés Bradley, A. J., & Green, M. J. (2004). The importance of the nonlactating period in the epidemiology of intramammary
infection and strategies for prevention.

2.2 Physiopathologie et étiologies des infections de la mamelle :

La mammite est une réaction inflammatoire qui se produit lorsque la glande mammaire est
affectée par des infections causées par des agents pathogenes ou par des blessures physiques
a la mamelle (Cheng & Han, 2020). On distingue trois types de mammite : cliniques, sub-
cliniques et chroniques. Les mammites cliniques peuvent étre classées en mammites
suraigués, aigués ou subaigués. Le degré d'inflammation dépend de différents facteurs tels
gue I'age de la vache, le stade de lactation, le statut immunitaire de la vache, et surtout, I'agent
pathogene responsable (Ashraf & Imran, 2020). Les mammites sub-cliniques ne présentent
pas de changements visibles au niveau de la mamelle ou du lait, mais elles peuvent entrainer
une baisse de la production laitiere et une augmentation du taux cellulaire dans le lait. Quant
a la mammite chronique, elle se caractérise par une inflammation qui persiste durant plusieurs
mois (Cheng & Han, 2020).

Comme mentionné précédemment, les agents pathogenes sont les principales causes des
mammites. Les infections intra-mammaires causées par des bactéries sont les plus fréquentes
(Cheng & Han, 2020). Il existe plus de 150 espéces de bactéries reconnues comme étant

responsables de la mammite. On distingue deux types d'infections bactériennes des glandes
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mammaires chez les bovins : les mammites contagieuses et les mammites environnementales
(Ashraf & Imran, 2020). Les mammites contagieuses se transmettent principalement durant
la traite par les vaches infectées de germes contagieux. Parmi les bactéries responsables des
mammites contagieuses, on retrouve Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus coagulase négative, Staphylococcus aureus, Mycoplasma bovis et
Corynebacterium bovis. Ces bactéries résident sur la peau du pis et des trayons. Les mammites
environnementales sont quant a elles causées par des bactéries présentes dans
I'environnement et dans les installations des vaches laitieéres. Parmi ces bactéries, on trouve
Escherichia coli, Streptococcus uberis, Pseudomonas, ainsi que d'autres bactéries coliformes
telles que Enterobacter et Klebsiella.

Il existe donc un grand nombre de bactéries responsables d'infections intra-mammaires,
gu'elles soient des bactéries a Gram positif ou a Gram négatif (Ashraf & Imran, 2020; Cheng &

Han, 2020)

2.3 Prévention des infections de la mamelle

La prévention des infections de la mamelle permet de diminuer le taux d’utilisation
d’antibiotiques ainsi que le taux de réforme causé par les mammites (Ashraf and Imran, 2020).
Les mesures préventives permettent également de limiter les pertes économiques associées
aux mammites. En effet, une mammite clinique peut générer des pertes économiques allant
jusqu’a 300€ par vache. Ces pertes d’argent causées par les mammites sont liées a des co(ts
directs tels que les visites du vétérinaire et les traitements. Mais elles peuvent également étre
liées a des pertes indirectes suite a une diminution de la production laitiere, une augmentation
du lait écarté, une augmentation de la sollicitation de I’éleveur et de son travail ainsi qu’une
augmentation du taux de réforme (Van Soest et al.,, 2016). En I'absence de mesures
préventives efficaces, il y a une augmentation du taux d’infection intra-mammaire aprés le
tarissement (Dingwell et al., 2003). En effet, le tarissement est une période de risque pour les
infections intra-mammaires car il y a un arrét du drainage du pis ainsi qu’une baisse
d’'immunité. Il est donc important d’agir au niveau du tarissement en limitant le taux
d’infections durant cette période et en traitant les vaches infectées a I'entrée au tarissement
(Guyot et al., 2019). Pour diminuer le taux d’infection durant le tarissement, des mesures

doivent étre prises a différents niveaux. Tout d’abord, avant I'entrée au tarissement, il est
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important de diminuer progressivement la production laitiere des vaches qui vont étre taries
(Gomes and Henriques, 2016a; Niemi et al., 2020). Cela va permettre d’accélérer 'involution
de la glande mammaire et d’augmenter les défenses immunitaires de la mamelle (Niemi et al.,
2020). Ensuite, une hygiene correcte est nécessaire au niveau du logement pour minimiser les
infections par les pathogenes d’environnement (Ashraf and Imran, 2020). De plus,
I'implantation d’obturateurs internes dans les trayons associés avec ou sans antibiotiques
permet de diminuer le taux d’infection en formant une barriére physique contre I'entrée des
pathogenes dans le pis (Dingwell et al., 2003). La complémentation en Vitamine E et Sélénium
ainsi gu’en Vitamine D contribue a améliorer I'immunité des vaches laitieres contre les
mammites. L'immunité des vaches contre certains pathogénes peut étre augmentée en
vaccinant celles-ci durant le tarissement. En effet, certains vaccins ont été développés contre
certains Coli et Staphylococcus aureus (Ashraf and Imran, 2020).

Certaines mesures préventives doivent également étre prises durant la lactation pour éviter
toute contamination par des pathogénes contagieux. En effet, certaines procédures telles que
le port de gants (Dufour et al., 2011), le nettoyage du pis avant la traite, I'éjection des premiers
jets (Sargeant et al., 2001), le décrochage automatique des unités de traites, |'application de
liguide post-trempage sont a mettre en oceuvre durant la traite. Les vaches atteintes de
mammites doivent impérativement étre traites en dernier pour éviter la contamination des
autres vaches et pour permettre le nettoyage du matériel de traite apres leur passage (Dufour
et al., 2011).

Pour avoir un mangement correct de la santé mammaire et limiter le taux de mammites dans
un troupeau, des mesures préventives doivent étre prises aussi bien durant le tarissement

gue pendant la lactation.

2.4 Les différents outils diagnostics d’une infection de la mamelle :

Le management de la santé mammaire dans les exploitations laitieres est nécessaire pour
optimaliser la rentabilité économique d’une exploitation mais aussi pour favoriser le bien-étre
animal (Lam et al., 2009). Un management de la santé mammaire optimal nécessite des outils
diagnostics fiables et abordables pour la détection des mammites. Un bon management de la
santé mammaire exige donc des améliorations constantes des outils diagnostics au niveau de

la sensibilité, du prix et de la facilité d’utilisation. Les méthodes diagnostics les plus
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fréguemment utilisées sont le taux cellulaire, le Californian Mastitis Test, les cultures

bactériologiques et le conductivité électrique du lait (Lam et al., 2009).

Premiérement, en ce qui concerne le taux cellulaire, c’est un indicateur du statut
inflammatoire de la glande mammaire. Il est majoritairement composé de cellules immunes
tels que des macrophages, des lymphocytes ainsi que des polymorphonucléaires et quelques
cellules épithéliales (Schukken et al., 2003). Lors d’une infection intra mammaire, les
macrophages initient une réponse inflammatoire en recrutant les neutrophiles. Ceux -ci sont
recrutés dans le but de lutter contre la cause primaire de cette inflammation (Ruegg and
Reinemann, 2002). Le taux cellulaire augmente en fonction de I'intensité de I'inflammation.
Son utilisation confére différents avantages. Il permet de différencier les vaches saines des
vaches infectées. En effet, si le taux cellulaire d’une vache est supérieur a 200 000 cellules/ml,
la vache est atteinte d’'une mammite. La norme de 200 000 cellules/ml permet de détecter les
mammites avec la plus grande sensibilité et spécificité. Le taux cellulaire est également un
outil de monitoring intéressant pour détecter les mammites sub-cliniques ainsi que pour
évaluer l'efficacité d’un traitement contre une mammite, administré en lactation ou au
tarissement (Schukken et al., 2003).

Les données du taux cellulaire sont disponibles sur base de tests réalisés par le contréle laitier
sur des échantillons de lait pris a intervalle régulier en ferme (Sanford et al., 2006; AMCRA,
2021).

Ensuite, le Californian Mastitis Test aussi nommé « Test de Schalm » permet de donner une
estimation du taux cellulaire dans le lait. Le test consiste en la mise en relation d’un échantillon
de lait de chaque trayon avec un détergeant. Ce détergeant est utilisé pour lyser les parois des
cellules se trouvant dans le lait et libérer les acides nucléiques ainsi que les autres constituants
de ces cellules. La mise en relation de ces constituants avec le détergeant créé un gel. La
viscosité de ce gel est proportionnel aux cellules présentes dans I’échantillon de lait (Viguier
et al., 2009). L'interprétation du Californian Mastitis Test est trés subjective. Celle-ci est tres
dépendante de la personne qui l'interpréte. Au plus le taux cellulaire augmente, au plus le
score du test CMT sera élevé (Sanford et al., 2006).

Il'y a 4 grades d’interprétation différents :

Le grade O ou il n’y pas de changement de consistance apés la mise en relation de I’échantillon

de lait avec le détergeant du CMT. Le grade 1 ou il y a formation d’un gel de faible consistance
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et qui reste au centre de la palette lorsque que le testeur bouge celle-ci. Le grade 2 ou il ya
formation d’un gel grumeuleux qui a tendance a se retirer du centre de la palette quand celle-
ci est mise en mouvement. Le grade 3 ou il ya formation d’un gel trés adhérent a la palette.

(Barnum and Newbould, 1961)

. . Taux cellulaire
GRADE 0 Pas de modificat:ér}adne La consistance du S
8 200000 cellules

Taux cellulaire

GRADE « T »
(=Trace)

Mélange légérement visqueux mais qui
disparait lors de mise en mouvement de la
palette

entre 150000
et 500000
cellules

Taux cellulaire
GRADE 1 Mélange visqueux qui persiste et ne forme entre 400000
pas de gel au centre et 15000000
cellules
Taux cellulaire
Formation d’un gel qui tend a rester au entre 800000
centre de la palette et 5000000
cellules

Taux cellulaire
>5000000
cellules

Formation d'un gel trés adhérent au fond
de la palette, de forme convexe

Figure 2: Interprétation du test CMT: les différents grades du CMT adapté a partir de Barnum, D. A., & Newbould, F. H. S.
(1961). The Use of the California Mastitis Test for the Detection Of Bovine Mastitis. The Canadian Veterinary Journal, 2(3),
83-90 et du Réseau Canadien de recherche sur la mammite bovine.

C’est un outil diagnostic rapide, réalisable en ferme par les éleveurs et surtout peu coliteux .
Il permet donc de détecter des mammites sub-cliniques qui induisent une augmentation du
taux cellulaire dans le lait ainsi que les mammites cliniques (Sanford et al., 2006). Mise a part
le fait que le CMT permet de détecter les vaches atteintes de mammite, il permet également
d’identifier les quartiers infectés parmi ces vaches. En effet, certaines vaches sont considérées
comme mammiteuses alors que l'infection mammaire n’entreprend pas les 4 quartiers de
celle-ci. L'usage du CMT peut donc diminuer le nombre de quartiers a échantillonner ou a
traiter en détectant les quartiers a probleme (Sargeant et al., 2001). Des lors, le CMT est plus

avantageux au niveau facilité d’utilisation et au niveau économique par rapport au contrdle

Travail de fin d’étude Année Académique 2022-2023 13



laitier. Par contre, le contréle laitier est plus intéressant pour avoir une vue d’ensemble de la

santé mammaire du troupeau.

Tableau I: Tableau comparant le Californian Mastitis Test et le Contréle laitier proposé par Eleveo adapté a partir de (Sargeant
et al., 2001; Sanford et al., 2006).

Contrdle laitier (taux
cellulaire)
Réalisable en ferme Sensibilité et spécificité
Accessible augmenté
Résultat rapide Données sur la santé
Distinction du/des quartiers  mammaire de TOUT le
Avantages infectés troupeau
Controle efficacité du
traitement

Données sur le management
de la santé mammaire

Donne une estimation du Intervalle de temps entre les
Inconvénients taux cellulaire controles qui est de plus ou
Subjectivité dans moins 4 a 6 semaines

I'interprétation

Codt appareil testeur : 25€ Pour un troupeau de 60

(prix Alcyon) vaches: prix d’un contréle
Prix liquide de détergeant varie entre 117 et 293 €
Colts CMT: 6,75€/! (prix Alcyon) (facteurs de variation: durée
traite, contrdle effectué par

contrdleur/éleveur/robot,
intervalle entre les contréles)

Les cultures bactériologiques sur des échantillons de lait permettent quant a elles de connaitre
la nature du probléme inflammatoire au niveau de la glande mammaire (Lam et al., 2009). En
effet, cet outil permet d’avoir un diagnostic étiologique des mammites dans I'élevage
(AMCRA, 2021). Les cultures bactériologiques permettent également d’avoir un historique des
pathogénes engendrant des mammites au sein du troupeau. Cela est tres utile pour choisir un
traitement adapté et ciblé lorsqu’il y de nouveaux cas de mammites dans |’élevage. Ainsi que
pour mettre en place des mesures préventives a I’encontre du pathogéene isolé, aussi bien
pour des pathogenes d’environnement que des pathogénes contagieux (Lam et al., 2009). Le
principal inconvénient de cet outil diagnostic est I'attente du résultat (Viguier et al., 2009). Or,
lors de mammites cliniques, il est important d’avoir un diagnostic rapide pour optimiser les

traitements, pour diminuer au maximum les colts engendrés par la mammite et pour prévenir
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d’une inefficacité des antibiotiques (Lam et al., 2009). Les cultures bactériologiques
présentent également des problemes de logistique. Ce sont des test dont I'usage en ferme est
moins optimal. De plus, le co(it de ceux-ci est plus important (Sanford et al., 2006).

Enfin, avec l'arrivée des systémes de traites automatiques, une méthode de détection des
mammites précoce a été mise en place, la conductivité électrique du lait. La mesure de celle-
ci est liée a une augmentation du taux de Na+ et de Cl- lors d’'une inflammation de la mamelle
qui induit une augmentation de la conductivité dans le lait (Hovinen et al., 2006). La
conductivité électrique du lait est un outil diagnostic simple et pas cher. Cependant, la
sensibilité et la spécificité de ce test ne sont pas optimales pour permettre une détection
précoce des mammites de maniere efficace. La conductivité électrique du lait peut par contre
étre associée a d’autres indicateurs de mammites tels que I’évolution de la production laitiere,

la température du lait, I'activité de la vache, ... (Inzaghi et al., 2021).

3 Gestion du tarissement

3.1 Blanket dry cow therapy :

3.1.1 Définition et historique :

Le tarissement est une période idéale pour traiter les mammites existantes car il y a un arrét
de la production laitiere (Cheng and Han, 2020) mais c’est également une période ou le risque
d’infections intra-mammaires est plus important (Bradley and Green, 2004). Le tarissement
confére une période de temps assez longue pour utiliser des antibiotiques a longue durée
d’action (Cheng and Han, 2020). C’'est pourquoi, dans les années 1950, le « blanket dry cow
therapy » ou encore I’ « antibiotic dry cow therapy » a été introduit (Bradley and Green, 2004;
Biggs et al., 2016). Cette méthode était un pilier essentiel du plan de contréle des mammites
en 5 points (Bradley and Green, 2004; Sanford et al., 2006; Biggs et al., 2016; Vanhoudt et al.,
2018; Cheng and Han, 2020; Niemi et al., 2020; Swinkels et al., 2021), établi en 1969 par
I'Institut Nationale de recherche en Elevage Laitier (Biggs et al., 2016; Cheng and Han, 2020).
Le principe est d’introduire des antibiotiques en intra-mammaire (Biggs et al., 2016; Vanhoudt
et al., 2018; Niemi et al., 2020), indépendamment de |'état infectieux des vaches (AMCRA,
2021), dans chaque quartier de chaque vache a la mise au tarissement (Biggs et al., 2016;

Vanhoudt et al.,, 2018; Niemi et al., 2020). Les antibiotiques qui sont infusés sont des
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antibiotiques avec une grande durée d’action, ce qui permet d’avoir une persistance de
I'antibiotique suffisamment longue pour traiter les mammites chroniques et sub-cliniques

(Cheng and Han, 2020).

3.1.2 Point fort du systéme :

Durant de longues années, |'utilisation systématique d’antibiotique au tarissement a permis
de diminuer drastiquement la prévalence des mammites dans les élevages laitiers (Biggs et
al.,, 2016). Cette méthode de traitement a permis d’éliminer les infections de la mamelle
existantes et de minimiser les potentielles infections de la mamelle qui peuvent survenir
durant le tarissement (Bradley and Green, 2004; Sanford et al., 2006; Biggs et al., 2016; Niemi
et al., 2020). De cette maniére, la tarissement avec des antibiotiques a favorisé la diminution
et le controle des mammites induites par des agents pathogénes contagieux (Bradley and
Green, 2004; Sanford et al., 2006; Biggs et al., 2016). En favorisant le contréle des infections
intra-mammaires, |'usage systématique d’antibiotique au tarissement a contribué a diminuer
les pertes au niveau économique, a assurer le bien-étre animal, a garantir une production d’un
lait de qualité dans la lactation suivante et a obtenir une bonne santé mammaire au sein du
troupeau (Bradley and Green, 2004). Il a également été démontré que les vaches recevant des
antibiotiques dans chacun de leurs trayons a la mise au tarissement avait une meilleure
production laitiére ainsi qu’un taux cellulaire plus faible durant la lactation suivante (Dingwell

et al., 2003; Niemi et al., 2020).

3.1.3 Point faible du systéme :

Bien qu’il est permis de diminuer et de contréler le taux de mammites contagieuses (Bradley
and Green, 2004; Sanford et al., 2006; Biggs et al., 2016), I'efficacité de I'usage systématique
d’antibiotique au tarissement face aux mammites induites par les pathogenes
d’environnement est contestée. En effet, il y a une modification du profil bactérien des
mammites par un accroissement des pathogenes induisant les mammites d’environnement
malgré la pratique du tarissement systématique aux antibiotiques(AMCRA, 2021).

De plus, I'utilisation systématique d’antibiotique au tarissement est une pratique qui est de
plus en plus remise en cause dans les élevages laitiers. En effet, I'usage d’antibiotique a de
nombreux effets indésirables sur les animaux, sur I’écologie et I'environnement mais
également sur ’lhomme (White and McDermott, 2001; Bacanl and Basaran, 2019; Ashraf and

Imran, 2020; Niemi et al., 2020; Arsene et al., 2022). L'usage d’antibiotique est un sujet de
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grande importance pour les scientifiques étant donné que I’'émergence et la dissémination de
bactéries multi résistantes sont de plus en plus importantes (White and McDermott, 2001).
L'utilisation d’antibiotique en médecine vétérinaire a permis de réduire les maladies
infectieuses ainsi que le taux de contamination de ’homme par des animaux ou des aliments
contaminés (White and McDermott, 2001; Bacanl and Basaran, 2019; Arsene et al., 2022).
Notamment dans les élevages laitiers, ou ils ont permis le traitement et la prévention des
mammites (White and McDermott, 2001). Cependant, I'usage abusif de ces molécules (Gomes
and Henriques, 2016b) a engendré I'excrétion de résidus antibiotiques par les animaux traités.
Ceux-ci sont excrétés dans les urines et les matiéres fécales de ces animaux ainsi que dans
leurs produits dérivés tels que la viande et le lait des bovins. Ces résidus ont des conséquences
directes et indirectes sur I'environnement et sur ’'homme (Bacanl and Basaran, 2019; Arséne
et al., 2022).

Les résidus localisés dans les denrées alimentaires dérivées des animaux de production ou
dans I’environnement, peuvent avoir des répercussions directes sur la santé de I’homme étant
donné gu’ils ont une toxicité importante. lls peuvent engendrer certaines pathologies. En
effet, ceux-ci peuvent induire des réactions allergiques, des troubles gastro-intestinaux
secondaires a des dérives ou des destructions de la flore commensale au niveau du microbiote
intestinal. lls sont également toxiques pour le foie, les reins et la moelle osseuse. Les résidus
antibiotiques peuvent également induire des troubles de la reproduction avec une baisse de
la fertilité ainsi qu’une augmentation de la carcinogénése et des mutations. Au niveau de
I’environnement, les résidus peuvent s’y retrouver suite a la fertilisation des champs avec le
lisier ou le fumier du bétail ou lors du paturage des vaches. Ces résidus se retrouvent dans le
sol et dans I'eau et perturbent la flore commensale de ceux-ci. lls peuvent également
contaminer les plantes qui s’y développent (Bacanli and Basaran, 2019; Arséne et al., 2022).
Comme dit précédemment, les résidus antibiotiques ont aussi une conséquence indirecte, qui
est de loin non négligeable. En effet, la présence de résidus antibiotiques au contact de
bactéries dans I’environnement, dans les denrées alimentaires ou chez ’lhomme contribue a
la formation de bactéries résistantes. Lorsque les résidus sont en contact avec les bactéries,
c’est comme si ces bactéries étaient en contact avec une faible concentration d’antibiotique.
Cela induit une adaptation des bactéries par des mutations spontanées et par pression
positive. Ces bactéries deviennent plus résistantes et plus virulentes. La résistance aux

antibiotiques s’acquiert par différents mécanismes tels que le changement de perméabilité
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des parois bactériennes face aux antibiotiques qui empéchent ceux-ci d’entrer dans les
bactéries, la mise en place de systemes d’efflux qui permettent de faire sortir les molécules
d’antibiotiques hors des bactéries, I'altération de la cible des antibiotiques, la création
d’enzymes qui sont capables d’inactiver ou de détruire les molécules antibiotiques ou encore
la modification de certaines voies métaboliques (White and McDermott, 2001; Bacanli and
Basaran, 2019; Arséne et al., 2022).

Concernant la dissémination de ces résistances entre les bactéries, elle peut se faire de
maniére verticale, c’est-a-dire d’une lignée de bactéries a une autre. La dissémination se fait
également de maniére horizontale. En effet, les bactéries sont adeptes de I’échange de génes
qui permettent d’augmenter leur capacité de survie . Cela est permis grace aux plasmides et
a I'’échange de génes qui se fait principalement par conjugaison, au contact de 2 bactéries
(White and McDermott, 2001; Bacanli and Basaran, 2019; Arsene et al., 2022).

Les résistances aux antibiotiques suivent la méme dynamique que les résidus antibiotiques
concernant la dissémination de celles-ci dans I'environnement, chez I’homme et entre les

animaux (Arsene et al., 2022).

Aliments dérivés

Bovins laitiers Homme
Egouttage/Epuration
Aliments dérivés Aliments dérivés
Fertilisation par Egouttage/Epuration
fumier/lisier
Environnement:
Sol et Eau

Figure 3: Dynamique de la dissémination des résistances aux antibiotiques et des résidus antibiotiques entre I'Homme, les
animaux et I'environnement adapté a partir du document de Arsene et al., 2022

L’émergence et la multiplication des résistances aux antibiotiques engendrent une

augmentation de la pression pour diminuer I'usage d’antibiotiques les élevages laitiers (Niemi
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et al., 2020; Ferreira et al., 2022) car celles-ci constituent une menace sanitaire de plus en plus
importante (Bacanli and Basaran, 2019; Niemi et al., 2020; Arséne et al., 2022).

L'usage systématique d’antibiotique au tarissement est donc remis en cause car il participe a
I’émerge de ces résistances aux antibiotiques (Sanford et al., 2006; Gomes and Henriques,
2016b; Niemi et al., 2020; Ferreira et al., 2022).

De plus, I'administration d’antibiotique intra-mammaire dans chaque trayon de chaque
vaches représentent un co(t non-négligeable pour les élevages qui mettent en place ce type

de pratique(Gomes and Henriques, 2016b).

3.2 Tarissement sélectif :

3.2.1 Définition et objectif :

En raison de la menace pour la santé publique engendrée par les résistances aux antibiotiques,
la pratique du traitement systématique aux antibiotiques lors de la mise en tarissement a été
grandement remise en question. En effet, environ un tiers des antibiotiques utilisés dans le
secteur laitier était employé lors du tarissement systématique aux antibiotiques (AMCRA,
2021). C'est pourquoi le tarissement sélectif est déja mis en place dans de nombreux pays tels
que les Pays-Bas (Vanhoudt et al., 2018), les Etats-Unis, le Canada...(Ferreira et al., 2022).

Le tarissement sélectif a pour principe d’utiliser les antibiotiques de maniére raisonnée en
traitant uniquement les vaches présentant des infections intra-mammaires a la mise au
tarissement (Vanhoudt et al., 2018; Niemi et al., 2020; AMCRA, 2021; Ferreira et al., 2022).
Celui-ci est une opportunité pour avoir une diminution quantitative de ['utilisation
d’antibiotiques dans les exploitations laitieres. La mise en application du tarissement sélectif
nécessite une identification précise des vaches atteintes de mammites a l'arrivée au
tarissement. L'efficacité du tarissement sélectif est déterminé en partie par une sélection
correcte des vaches a traiter. Les vaches atteintes de mammite peuvent étre mises en
évidence par la mesure du taux cellulaire individuel des vaches avant le tarissement. En
Belgique, les élevages membres du contréle laitier ou du comité du lait ont acces a ces
données.

Le tarissement sélectif est considéré comme le résultat d’'une bonne gestion de la santé

mammaire au sein du troupeau (AMCRA, 2021).

3.2.2 Critéres de mise en place du tarissement sélectif en Belgique :
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L’efficacité du tarissement sélectif est déterminée en partie, par une sélection correcte des
vaches a traiter. Une sélection adéquate des vaches a traiter est rendue possible par la mise
en place de criteres spécifiques (Dufour et al., 2011). De ce fait, des experts en mammites
bovine ont mis en place un accord concernant le tarissement pour toute I'Europe en 2017.
L'objectif était de fournir des directives concernant le tarissement avec utilisation
d’antibiotique et le tarissement sélectif, de donner des recommandations aux vétérinaires
pour conseiller les élevages qui souhaitent passer au tarissement sélectif et de responsabiliser
les vétérinaires et les éleveurs sur I'usage des antibiotiques (Bradley et al., 2018). En Belgique,
la stratégie pour la mise en pratique du tarissement sélectif est basée sur cet accord. Comme
dit ci-dessus, le tarissement sélectif est le résultat logique d’une bonne gestion de la santé
mammaire par |'éleveur et le vétérinaire de I'exploitation. En effet, pour avoir un passage du
tarissement avec un usage systématique d’antibiotique a un tarissement sélectif, sans avoir
trop de dégradation de la santé mammaire du troupeau, il est important d’avoir une bonne
gestion de la santé mammaire au préalable (AMCRA, 2021). Il est donc essentiel de
sélectionner les troupeaux aptes a la mise en place du tarissement sélectif. Des critéres ont
été établis pour classer les différentes exploitations. Celles-ci sont classées soit en exploitation
a haut risque, soit en exploitation a faible risque ou le tarissement sélectif peut étre mis en
place (AMCRA, 2021). Il est également essentiel de prendre en considération certains aspects
de I'élevage tels que I'environnement, le logement, I’hygiene ainsi que certaines
caractéristiques des vaches se trouvant dans le troupeau (nombre de parité, niveau de
production...) (Ferreira et al., 2022). Pour étre considérée comme une exploitation a bas
risque, il faut remplir 3 criteres: le taux cellulaire du tank doit étre inférieur a 250000 cellules
par millilitres 4 fois au cours des 6 derniers mois, absence de la bactérie Streptococcus
agalactiae dans I'exploitation et absence de risques ou de périodes de risques spécifiques pour
la santé mammaire tel qu’'un changement de logement, de systeme de traite ou mise en
prairie. Concernant les exploitations a haut risque, il est impératif d’améliorer la santé

mammaire de I'élevage (AMCRA, 2021). L'amélioration de la santé mammaire est rendue
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possible par la mise en pratique de mesures préventives telles qu’une gestion optimale du
tarissement avec un logement adapté, une nutrition adaptée, la mise en place de protocole
de vaccination, ...(AMCRA, 2021; Ferreira et al., 2022) De plus, il faut continuer l'utilisation
systématique d’antibiotiques ainsi que I'introduction d’obturateurs au tarissement (AMCRA,
2021).

Concernant les élevages a faible risque, il faut sélectionner les vaches ne nécessitant pas
d’antibiotique a la mise au tarissement. Pour ce faire, il existe 2 criteres permettant de dire
gu’une vache n’est pas infectée par des pathogénes majeurs : il faut que celle-ci ait un taux
cellulaire individuel inférieur a 200000 cellules par millilitre durant les 3 derniers controles
avant le tarissement et gu’il y ait absence de mammites cliniques durant cette méme période
(AMCRA, 2021). En effet, lorsque le taux cellulaire en fin de lactation est élevé ou que la vache
a eu une mammite clinique en fin de lactation, il y a plus de chance d’avoir une mammite
clinique durant la prochaine lactation (Niemi et al., 2020). Les vaches qui n‘ont pas besoin
d’antibiotique au tarissement doivent néanmoins recevoir un obturateur interne pour éviter

toutes infections par des germes environnementaux durant le tarissement (AMCRA, 2021).

Lexploitation satisfait-elle les 3 critéres ci-dessous pour mettre en place le tarissement sélectif dans son élevage?
- Taux Cellulaire du tank<250000 cellules/ml au moins 4x/6 derniers mois
-Streptococcus-agalactias-dans I'exploitation

-Absence de risques ou période de risque spécifiques pour la santé mammaire

)i | fo)

o ™

O

I ) | “
| | ]

Exploitation a bas risque-> |la vache non-infectée satisfait aux 2 critéres ci-
dessous pour étre considérée comme telle?

Exploitation a haut risque -
> Amélioration de la santé
-Taux cellulaire individuelle <200000 cellules/ml durant les 3 derniers mammaire nécessaire avant

contréles avant le tarissement mise en place du

-Absence d’historique de mammites cliniques durant cette méme période tarissement sélectif
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Tarissement AVEC AB +

Tarissement SANS AB + Tarissement AVEC AB + obturateurs + amélioration
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Figure 4 : Schéma de la démarche pour la mise en place du tarissement sélectif en Belgique adapté a partir du document de
Bradley, A., De Vliegher, S., Farre, M., Jimenez, L. M., Peters, T., De Leemput, E. S., & Van Werven, T. (2018). Pan-European
agreement
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En Belgique, Eleveo a mis en pratique un outil qui se nomme « Tarir malin » et qui permet
d’aider les éleveurs a réaliser le tarissement sélectif dans leur exploitation. Cet outil est
disponible pour tous les éleveurs et fournit des informations au niveau du troupeau et au
niveau individuel. Au niveau du troupeau, Tarir Malin donne des données sur I’évolution du
taux cellulaire et des pathogenes présents dans le tank. Au niveau individuel, cet outil fournit
des informations pour procéder a une antibiothérapie raisonnée au tarissement (Arsia et al.,

2022).

3.2.3 Quels sont les obstacles a la mise en place du tarissement sélectif:

La mise en ceuvre du tarissement est soumise a quelques difficultés. D'une part, on retrouve
la réticence de certains éleveurs a l'adopter (Scherpenzeel et al.,, 2016). D'autre part, la
réussite du tarissement sélectif nécessite une détection adéquate des vaches infectées, ce qui
implique d'avoir accés aux données des taux cellulaires (AMCRA, 2021). De plus, il existe un
risque d'augmentation de l'incidence des mammites en post-partum suite a la mise en place

de ce systéeme (Dufour et al., 2011; Heikkila et al., 2022).

Le succes de la mise en place du tarissement sélectif dépend des croyances et de la volonté
des éleveurs. En effet, pendant de nombreuses années, le tarissement avec usage
d'antibiotique systématique était préconisé aupres des éleveurs. La mise en application du
tarissement sélectif est donc un véritable défi pour certains d'entre eux. Certains sont
réticents a sa mise en ceuvre en raison des répercussions financieres qu'il pourrait engendrer.
De plus, certaines croyances des éleveurs conduisent a un avis négatif sur le tarissement
sélectif. Parmi ces croyances, on trouve le fait que le taux de guérison des vaches sera plus
faible en réduisant le taux d'antibiotiques administrés au tarissement, le fait qu'il y aura plus
de mammites et de vaches malades (Scherpenzeel et al., 2016). Les éleveurs sont également
réticents a propos de la charge ce travail supplémentaire que nécessite la mise en place du
tarissement sélectif. En effet, un examen systématique du taux cellulaire individuel et de
I'historique des mammites de chaque vache doit étre réalisé pour connaitre I'état infectieux
de celle-ci a la mise au tarissement (Heikkild et al., 2022). La sensibilisation des éleveurs est
donc un élément important pour susciter le désir de diminuer 'utilisation des antibiotiques et

permettre la mise en place du tarissement sélectif (AMCRA, 2021).
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En Belgique, il y a peu d'élevages qui pratiquent le tarissement sélectif. En 2007, dans une
étude réalisée sur environ 300 exploitations laitieres en Wallonie, 96% d'entre elles
pratiquaient l'usage d'antibiotique systématique au moment du tarissement. De plus, pour
pouvoir mettre en ceuvre le tarissement sélectif, il est impératif d'identifier les vaches
nécessitant un traitement antibiotique au moment du tarissement. Or, pour diagnostiquer ces
vaches, les exploitations doivent avoir accés a certaines données, en particulier le taux
cellulaire individuel des vaches. Pour avoir accés a ces données, les exploitations doivent étre
membres du controle laitier. Cependant, peu d'élevages wallons y adhérent. En effet, en 2007,
seulement 26% des exploitations laitiéres participaient au contréle laitier (AMCRA, 2021), et
ce chiffre n'a pas évolué car en 2022, 25,6% des exploitations laitieres wallonnes sont
membres du contréle laitier (Arsia et al.,, 2022). Par conséquent, la mise en place du
tarissement est difficilement envisageable dans les élevages non-adhérent au controle laitier
en Wallonie. L'utilisation d’un outil diagnostic alternatif tel que le Californian Mastitis Test qui
permet de donner une estimation du taux cellulaire présent dans chaque quartier, pourrait

étre réalisable. La sensibilité de ce test est cependant inférieur... (AMCRA, 2021)

Le tarissement est une période a risque concernant les infections intra-mammaires (Dingwell
et al., 2003). Le risque d’augmentation de I'incidence de mammites cliniques en post-partum
suite a la mise en place du tarissement sélectif est assez variable. En effet, la réussite du
tarissement sélectif dépend d’une part de la détection adéquate des vaches infectées juste
avant le tarissement (Dufour et al., 2011; Heikkila et al., 2022) et d’autre part du management
de la santé mammaire (Vanhoudt et al., 2018; Heikkila et al., 2022). L’augmentation du taux
d’incidence de mammites en post-partum secondaire a un mauvais management de la santé

mammaire est un facteur spécifique a I'exploitation et a I’éleveur (Heikkila et al., 2022).
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4 Mise en place d’un protocole de dépistage précoce des infections
mammaires et tarissement sélectif : utilisation du CMT :

4.1 Description de I’étude et du protocole mis en place :

Le tarissement est une période a risque concernant les infections intra-mammaires chez les
vaches laitieres (Dingwell et al., 2003; Bradley and Green, 2004). Depuis de nombreuses
années, l'introduction systématique d’antibiotique dans chaque trayon de chaque vache a la
mise au tarissement, est pratiquée (Biggs et al., 2016; Vanhoudt et al., 2018; Niemi et al.,
2020). Cette méthode également appelée « Blancket Dry Cow Therapy » ou « Antibiotic Dry
Cow Therapy » a permis d’éliminer les infections de la mamelles existantes et de minimiser
les potentielles infections de la mamelle qui peuvent survenir durant le tarissement (Bradley
and Green, 2004; Sanford et al., 2006; Biggs et al., 2016; Niemi et al., 2020).

Néanmoins, l'usage systématique d’antibiotique est de plus en plus controversé suite a
I’émergence et la multiplication de bactéries résistantes aux antibiotiques. Il y a une
augmentation de la pression pour réduire 'usage d’antibiotique dans les élevages laitiers
(Niemi et al., 2020; Ferreira et al., 2022).

Le tarissement sélectif est donc une méthode de tarissement alternative favorisant un usage
raisonné des antibiotiques(AMCRA, 2021). Celui-ci a pour principe de traiter uniguement les
vaches présentant des infections intra-mammaires (Vanhoudt et al., 2018; Niemi et al., 2020;
AMCRA, 2021; Ferreira et al., 2022). L'efficacité du tarissement sélectif repose sur une
détection correcte des vaches infectées. En Belgique, la détection de vaches atteintes
d’infections intra-mammaires repose sur le taux cellulaire individuel de celles-ci durant les 3
derniers controles laitiers ainsi que sur I'historique des mammites cliniques. En effet, pour
étre considérée comme saine, une vache doit avoir un taux cellulaire inférieur a 200 000
cellules par millilitres lors des 3 derniers contréles. Pour avoir accés a ses données, les
élevages doivent étre membres du controle laitier (AMCRA, 2021).

Or, en Wallonie, il n’y a que 680 élevages laitiers sur 2656 qui sont membres du controéle laitier
(Arsia et al., 2022). Cela représente seulement 25,6 % des exploitations laitieres wallonnes
(AMCRA, 2021) Les élevages qui ne sont pas membres du controle laitier n'ont donc pas acces

a ce genre de données.
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Le Californian Mastitis Test permet de donner une estimation du taux cellulaire dans le lait.
C’est un outil diagnostic rapide, réalisable en ferme par les éleveurs et surtout peu colteux .
Il permet donc de détecter les infections intra-mammaires qui induisent une augmentation du
taux cellulaire dans le lait (Sanford et al., 2006). L'utilisation de celui-ci pour détecter les
vaches atteintes d’infections intra-mammaires durant la mise au tarissement, pourrait donc
étre utilisé dans les élevages non-membres du contréle laitier.

L'objectif de cette étude est d'évaluer la sensibilité, la spécificité, la valeur prédictive positive
et la valeur prédictive négative de ce test en le comparant aux 3 derniers taux cellulaires du
controle laitier avant le tarissement. Si le test est suffisamment sensible, il pourrait étre réalisé
avant le tarissement dans ces élevages pour évaluer si I'administration d'antibiotique est

nécessaire ou non.

4.2 Matériel et méthode :

4.2.1 Sélection des troupeaux :

Dans le cadre de cette étude, cing troupeaux wallons ont été sélectionnés. Les troupeaux
sélectionnés sont membres du contrdle laitier. Cela a permis d’avoir acces aux données sur
les taux cellulaires individuels de trois derniers controles laitiers réalisés avant le tarissement.
Les 5 élevages sélectionnés ont un taux cellulaire du tank supérieur a 250 000 cellules/ml.
L’objectif est de représenter au maximum les élevages wallons. Une grande majorité d’entre
eux ont un taux cellulaire supérieur a 250000 cellules/ml (Arsia et al., 2022).

En ce qui concerne le management et la traite, dans chaque troupeau, les vaches logent dans
des stabulations libres avec des logettes et ne sortent pas. La traite se réalise en salle de traite

dans chacun des troupeaux.

4.2.2 Sélection des vaches :

Les vaches ayant participé a cette étude sont des vaches qui ont été taries entre le 15 avril
2023 et le 02 juin 2023. Mise a part le fait que ces vaches entraient en tarissement, aucuns

autres critéres de sélection a été appliqué.

4.2.3 Récolte des échantillons :

Le Californian Mastitis Test a été réalisé le jour de la mise au tarissement pour chaque vache

ayant participé a I'étude. Dans chaque élevage, le test a été réalisé par I'éleveur. Chaque
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éleveur a recu au préalable, un document décrivant les étapes d’utilisation : nettoyage des
trayons et éjections des premiers jets, récolte d’échantillon de lait dans chaque godet de la
palette de CMT, vidange du lait trop plein, ajout d’'un volume de réactif CMT égal au volume
de lait présent dans chaque godet, mélange. Le document contenait également les différentes
interprétations possibles du test CMT que I'on retrouve sur la Figure 2. Ce document a été
réalisé dans le but d’avoir un usage et une interprétation plus ou moins identiques dans
chaque élevage. Des tableaux ont été fournis pour permettre aux éleveurs d’enregistrer
facilement les données des tests réalisés.

Afin d’avoir acces aux données concernant le taux cellulaire, les documents des controles
laitiers ont été fournis par les éleveurs. Dans chaque élevage, les contréles sont réalisés par

un controleur agréé avec un intervalle de plus ou moins 6 semaines entre chaque controle.

4.2.4 Analyse des données :

Les résultats du CMT seront comparés aux taux cellulaires individuels des trois derniers
controles laitiers avant le tarissement. Dans cette étude, le taux cellulaire est considéré
comme le test de référence. Le taux cellulaire a été choisi comme test de référence car celui-
ci fait partie des critéres de mise en place du tarissement sélectif au niveau individuel en
Belgique. En effet, parallelement a son historique de mammite clinique, une vache doit avoir
un taux cellulaire inférieur a 200 000 cellules par millilitres durant les 3 derniers controles
laitiers avant le tarissement(Bradley et al., 2018; AMCRA, 2021). De plus, les élevages
sélectionnés pour cette étude sont membres du contréle laitier, ce qui facilité 'accés a ses
données.

Afin de faciliter la comparaison, les résultats du CMT qui donnent un score par quartier seront
attribués au niveau de la vache. Autrement dit, si I'un des quartiers a un score supérieur a 1,
la vache sera considérée comme positive au test CMT. Il en va de méme pour les taux
cellulaires. Si I'un des trois derniers controdles laitiers avant le tarissement a un taux cellulaire
supérieur a 200 000 cellules, la vache sera considérée comme positive.

Pour chaque élevage, les données des tests CMT recueillies aupres de I'éleveur ainsi que les
données du controle laitier concernant le taux cellulaire, ont été retranscrites dans un tableau
Excel pour pouvoir les comparer. La comparaison des résultats CMT avec le taux cellulaire,

qui est considéré comme le test de référence dans cette étude, permet d’identifier si les
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différents résultats des tests CMT sont des vrais positifs, des vrais négatifs , des faux positifs
ou des faux négatifs.

Ensuite, la sensibilité, la spécificité, la valeur prédictive positive et la valeur prédictive
négative ont été calculées grace a une table de contingence. Dans ce cas, la sensibilité du CMT
est la capacité d’un test CMT a détecter une vache malade lorsqu’elle est considérée comme
malade par I'analyse du taux cellulaire. La spécificité du test CMT est la capacité a détecter
une vache non malade lorsqu’elle est considérée comme non malade par le test de référence.
Les valeurs prédictives positive et négative sont également calculées. Elles permettent
d’évaluer la performance du Californian Mastitis Test. Dans le cadre de cette étude, la valeur
prédictive négative a une plus grande importance car c’est la proportion de vaches
considérées comme saines, qui le sont vraiment. Une grande VPN permet de diminuer le taux
de faux négatifs, c’est-a-dire les vaches qui nécessitent un traitement antibiotique au

tarissement mais qui sont diagnostiquées comme saines par le CMT.

4.3 Résultats de I'étude :

Sur les 5 élevages sélectionnés, seul 3 d’entre eux ont participé a I’étude. En effet, parmi les 2
autres élevages sélectionnés, I'un d’entre eux a souhaité mettre fin a sa participation a I'étude
par manque de temps et I'autre élevage a malheureusement égaré le tableau avec les
différents données des CMT réalisés. Au total, 17 vaches de race Holstein ont participé a cette
étude. Parmi ces 17 vaches, 10 vaches provenait de I’élevage numéro 1, 3 vaches de I'élevage
numeéro 2 et 4 vaches de I'élevage numéro 3.

La comparaison des résultats du test CMT effectué a la mise au tarissement avec le taux
cellulaire des 3 derniers contrdles laitiers se trouvent dans le Tableau I. En tenant compte que
le test CMT était considéré comme positif lorsqu’au moins un des quatre quartiers de la vache
présentait un score CMT supérieur ou égale a 1. Et que le test diagnostic de référence dans
cette étude, c’est-a-dire le taux cellulaire était considéré comme positif lorsqu’au moins un

des 3 derniers controles laitiers était supérieur ou égale a la valeur seuil, 200000 cellules/ml.
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Il'y a donc au total 6 vrais positifs, 3 faux négatifs, 7 vrais négatifs et 1 faux positif. Ces valeurs
ont été intégrées dans une table de contingence pour calculer la sensibilité, la spécificité, la

valeur prédictive négative (VPN) et la valeur prédictive positive (VPP).

Taux de VP,VN,FP et FN dans l'étude

BvVP
VN
uFP

nFEN

Figure 5: Graphique circulaire représentant le taux de résultat vrai positif, vrai négatif, faux positif et faux négatif résultant de
la comparaison des résultats du test CMT avec le taux cellulaire de chaque vache de I'échantillon.

Tableau IV: Table de contingence permettant de calculer la sensibilité, la spécificité, la valeur prédictive négative (VPN) et la
valeur prédictive positive (VPP) du Californian Mastitis Test pour identifier les infections intra-mammaires a la mise au
tarissement.

Taux cellulaire Prévalence
Malades Non-malades 0,529411765
@ :
A :
2 Positif 6 ; 1 0,857142857
c H
"
L I K S
=
=
o
€ i
S Négatif 3 ) 7 0,7
"_; H
o
0,666666667 0,875
Sensibilité 0,666666667
Spécificité 0,875
Valeur prédictive posi 0,857142857
Valeur prédictive nég 0,7
Prévalence 0,529411765
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Dans cette étude, la sensibilité du test CMT était de 0,67 et la spécificité était de 0,875. La

VPP était de 0,875 et la VPN de 0,7.

5 Discussion Générale :

Avec I'émergence des bactéries résistantes aux antibiotiques, il y a un accroissement de la
pression pour réduire I'usage d’antibiotique au sein des exploitations laitiéres (Niemi et al.,
2020; Ferreira et al., 2022). La mise en place d’une alternative au tarissement avec usage
systématique d’antibiotique était essentielle car une grande majorité des antibiotiques utilisés
dans les exploitations laitieres sont des antibiotiques intra-mammaires administrés durant le
tarissement (AMCRA, 2021).

De ce fait, la mise en ceuvre du tarissement sélectif consiste a traiter uniguement les vaches
atteintes d’une infection intra-mammaire a la mise au tarissement (Vanhoudt et al., 2018;
Niemi et al., 2020; Ferreira et al., 2022). L'efficacité de celui-ci repose sur une détection
optimale des vaches infectées. Une détection optimale nécessite des tests diagnostics avec un
grande sensibilité pour minimiser le taux de faux négatif et donc de minimiser le taux de
traitement raté. La valeur prédictive négative et la spécificité d’un test diagnostic sont
également des parameétres importants pour juger celui-ci.

Dans cette expérimentation, nous avons évalué si le Californian Mastitis Test est un outil
diagnostic adéquat pour déterminer si une vache a besoin d’un traitement antibiotique ou
non a la mise au tarissement. La sensibilité du CMT a d’abord été examinée. C’est la capacité
d’un test CMT a détecter une vache malade lorsque celle-ci est considérée comme malade par
I’'analyse du taux cellulaire. La sensibilité du Californian Mastitis Test est importante car c’est
une situation de dépistage et il faut éviter de manquer des vaches infectées qui nécessitent
un traitement antibiotique. La sensibilité du CMT dans cette étude est de 0,67. Cette valeur
est |égérement supérieure aux valeurs de sensibilité évaluées dans quelques études similaires.
(Sargeant et al., 2001; Middleton et al., 2004). Par contre, celle-ci se rapproche de la sensibilité
de I'étude de (Sanford et al., 2006) et est inférieure a la sensibilité de I'étude de (Bhutto et al.,
2012). Ces différences de sensibilité peuvent étre expliquées par la grande subjectivité
concernant la détection et I'interprétation des résultats lors de la réalisation du test CMT. En
effet, les éleveurs qui ont participé a cette étude, ont reconnu avoir eu des difficultés pour

interpréter les résultats du CMT malgré le document explicatif qui a été fourni au préalable.
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Cela atteste que la sensibilité des éleveurs pour détecter des infections intra-mammaires avec
le CMT est faible (Swinkels et al., 2021). La sensibilité du test CMT varie également en fonction
des pathogenes impliqués dans les mammites. En effet, celle-ci augmente quand ce sont des
pathogenes majeurs impliqués dans les mammites (Sargeant et al., 2001). La sensibilité du
Californian Mastitis Test dans cette étude est également affectée par I'intervalle de temps
entre la réalisation du CMT a la mise au tarissement et les trois controles laitiers réalisés avant
le tarissement. Cet intervalle, plus ou moins long, affecte surtout la détection de mammite
aigue. Les mammites aigues telles que les mammites a Escherichia Coli induisent une réaction
inflammatoire trés importante avec une augmentation trés importante du taux cellulaire.
Cependant, cette augmentation du taux cellulaire est trés courte car I'infection par Escherichia
Coli est éliminée rapidement (Schukken et al., 2003). Par conséquent, si une vache a une
infection intra-mammaire aigue au cours d’'un des trois derniers contréle laitier avant le
tarissement, celle-ci aura le temps de guérir si l'intervalle entre ce contréle et le test CMT au
tarissement est plus ou moins grand. L'intervalle de temps entre les contréles laitiers et la
réalisation du test CMT est donc une source de biais. Celle-ci est moins prononcée en cas
d’infections chroniques car elles induisent une augmentation du taux cellulaire sur un plus
long terme (Schukken et al., 2003).

La spécificité du test CMT est la capacité a détecter une vache non malade lorsqu’elle est
considérée comme non malade par le test de référence. Dans ce cas, la spécificité est moins
importante que la sensibilité car le but principal est de détecter les vaches infectées qui
nécessitent un traitement antibiotique. Cependant il faut éviter qu’elle ne soit trop faible pour
limiter le taux de faux positifs car cela pourrait avoir des répercussions économiques car les
vaches considérées comme malades suscitent une augmentation du temps de travail ainsi
gu’une administration d’antibiotique non-requise (Sargeant et al., 2001). De plus, l'usage
d’antibiotique a des conséquences sur la santé publique avec I'’émergence de résistances
(Arséne et al., 2022). La spécificité du CMT dans cette étude est supérieure aux valeurs de
spécificité misent en évidence dans des études semblables (Sargeant et al., 2001; Middleton
et al., 2004; Sanford et al., 2006; Bhutto et al., 2012).

La valeur prédictive négative est la proportion d’animaux testés négatifs qui sont vraiment
négatifs ou non-malades. Dans ce cas, la VPN est de 0,7, ce qui est comparable a la VPN de
(Bhutto et al., 2012). Il est impératif qu’un test diagnostic ait une VPN élevée pour éviter au

maximum de passer a coté d’individus malades qui nécessitent un traitement. Dans cette
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étude, il y a donc 30% des vaches considérées comme négatives par le test CMT tandis qu’elles
nécessitent un traitement antibiotique. Dans les élevages non-adaptés au tarissement sélectif
avec une prévalence d’infection intra-mammaire importante, la VPN sera faible (Sargeant et
al., 2001).

Néanmoins, cette étude comporte certaines limites. Tout d’abord, le taux de participation a
I’étude est insuffisant et cette étude pourrait donc ne pas reflétait la réalité. Il conviendrait de
réaliser cette étude a plus grande échelle afin de la comparer a nos résultats. De plus, les
élevages sélectionnés ont un taux cellulaire du tank supérieur a 250 000 cellules/ml pour
représenter la majorité des élevages wallons. Or, pour pouvoir mettre en place un tarissement
sélectif individuel dans une exploitation, il faut que cette exploitation ait une taux cellulaire
de tank inférieur a 250 000 cellules/ml au moins 4 fois sur les 6 derniers mois (Bradley et al.,
2018; AMCRA, 2021). Il serait intéressant d’évaluer la sensibilité, la spécificité et surtout la
valeur prédictive négative dans des élevages ayant un taux cellulaire du tank sous 250 000
cellules/ml afin d’observer comment ceux-ci évoluent dans des élevages avec une plus faible
prévalence. Ensuite, le fait d’avoir un personne distincte dans chaque élevage pour réaliser les
tests CMT augmente la subjectivité des résultats car ils peuvent avoir des pratiques et des
interprétations différentes. Et enfin, les pathogénes impliqués dans les mammites peuvent
étre différents d’'un élevage a l'autre. Il conviendrait de compléter cette étude par la
réalisation d’une culture bactériologique en méme temps que le CMT. Cette culture

permettrait de voir I'impact des différents pathogenes sur I'interprétation du CMT.

6 Conclusion:

Le but de cette étude était d’évaluer si le Californian Mastitis Test était un outil diagnostic
optimal pour détecter les vaches nécessitant un traitement antibiotique au tarissement. Son
utilisation permettrait aux exploitations laitieres non-membres du contréle laitier, de mettre
en place le tarissement sélectif. Dans cette étude, la sensibilité du CMT pour détecter les
vaches atteintes d’infections intra-mammaires était de 67% et la spécificité de 87,5%. La
valeur prédictive négative est quant a elle de 70%. C’'est une valeur importante car ¢a veut
dire que 30% des vaches qui sont considérées comme négatives, sont infectées et nécessitent

un traitement antibiotique. L'utilisation du CMT pour détecter les vaches requérant un
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traitement antibiotique au tarissement peut donc étre un risque d’augmentation de

I'incidence de mammites cliniques en post-partum.

En sachant que la VPN est dépendante de la prévalence d’infection intra-mammaire, il serait

intéressant d’évaluer la VPN ainsi que la sensibilité et la spécificité du CMT dans des élevages

a faible prévalence d’infection intra-mammaire. Cette étude pourrait également étre

complétée par la réalisation d’une culture bactérienne en méme temps que le CMT pour

évaluer I'impact des différents pathogénes sur I'interprétation du CMT.
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