
En France, l'accroissement de la productivi-
té laitière est toujours d'actualité. La moyenne
de production laitière par vache et par lacta-
tion dans les élevages adhérents au Contrôle
Laitier a progressé de 92 kg entre 1995 et 1996,
passant de 6671 à 6763 kg, contre une moyen-
ne de progression de 126 kg/an sur les dix der-
nières années (Institut de l'Elevage et FFCL
1997). Une constatation voisine peut être faite
pour le taux butyreux, qui progresse de 40,6 
à 40,9 g/kg entre 1995 et 1996, alors que 
sa progression moyenne sur les dix 
dernières années a été de 0,2 g/kg par an. Le
taux protéique gagne quant à lui 0,3 g/kg de
1995 à 1996 (passant de 31,6 à 31,9 g/kg), alors
que sa progression annuelle moyenne sur la
période 1987-1996 a été de 0,1 g/kg.  Vis-à-vis
des mammites, qui représentent en France,
sous leur forme clinique, le trouble de santé le
plus fréquent chez la vache laitière depuis au
moins 20 ans (Barnouin et al 1983), une telle
progression des capacités de production lai-
tière ne semble pas sans incidence. En effet,
les résultats récents de notre unité de
recherche (Chassagne et al 1998) mettent en
évidence que le risque de mammite clinique,
chez la vache Holstein et durant le premier
mois de lactation, peut être notamment prédit
par le niveau de production laitière (produc-
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Résumé
Une enquête épidémiologique a été menée dans 560 élevages de vaches lai-
tières situés dans 21 départements français, grâce à une collaboration entre
l'Unité d'Ecopathologie de l'INRA et les Contrôles Laitiers. Les élevages,
sélectionnés de manière aléatoire dans chaque département, ont été répartis
en deux groupes. Le premier groupe était constitué d'élevages à concentra-
tion cellulaire du lait de tank inférieure à 250 000 cellules/ml (élevages CE-),
et le second d'élevages à concentration cellulaire supérieure à 300 000 cel-
lules (élevages CE+). La fréquence des mammites cliniques a été déterminée
dans les élevages, qui ont été répartis en trois groupes, en fonction de la fré-
quence des mammites. Le groupe MA- a été constitué par les élevages à fré-
quence de mammite inférieure à 15 %, le groupe MA+ par les élevages à fré-
quence égale ou supérieure à 15 %, le groupe MA? correspondant aux éle-
vages dans lesquels la fréquence de mammite n'a pu être évaluée. Les facteurs
de variation structurels des niveaux de comptage cellulaire et de fréquence
de mammite clinique ont été étudiés à l'aide de modèles de régression logis-
tique multiple. La fréquence moyenne des mammites cliniques a été de 
24,3 %, les caractéristiques de l'échantillon étudié étant proches de celles de
l'ensemble des élevages français. Les modalités ayant caractérisé les élevages
CE-, par rapport aux élevages CE+,  sont : une fréquence inférieure de mam-
mites cliniques, la race Montbéliarde, un fort pourcentage de primipares, une
production laitière plus élevée, une plus grande facilité à dépister et à traiter
les mammites. Au sein du groupe CE-, les variables ayant caractérisé les éle-
vages MA- par rapport aux élevages MA+, sont une production laitière infé-
rieure et une moindre difficulté à traiter avec succès les mammites. Ces résul-
tats sont discutés dans le cadre de l'élevage français, notamment dans le but
de fournir des éléments méthodologiques à de futures études concernant les
facteurs de risque et les moyens de maîtrise des mammites. 
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tion sur la lactation) et le taux protéique du
lait (taux au dernier contrôle mensuel de la
lactation) de la lactation précédente, les
niveaux élevés étant associés à un risque
supérieur de mammite clinique. Si le niveau
d'intensification laitière semble un facteur de
réflexion à ne pas négliger si l'on désire pro-
gresser dans la maîtrise des mammites, il n'est
évidemment pas le seul facteur en cause. Pour
avoir une vue des caractéristiques et des fac-
teurs de risque des mammites mis en éviden-
ce dans le contexte de l'élevage français, on
pourra notamment se reporter aux publica-
tions issues des travaux d'épidémiologie
conduits à l'INRA de Theix (Brochart et al
1984, Barnouin et Karaman 1986, Barnouin et
al 1986a, 1986b, 1994 et 1995, Faye et al 1994,
1997 et 1998, Lescourret et Coulon 1994,
Barnouin et Chassagne 1998, Chassagne et al
1998). Par ailleurs, trois synthèses récentes
consacrées aux mammites décrivent les pers-
pectives actuelles en matière d'épidémiologie
et de prévention (Seegers et al 1997), de vac-
cination et de diagnostic (Gilbert et al 1997) et
de traitement (Sérieys 1997). Affections multi-
factorielles, les mammites cliniques (dépis-
tables par observation) et subcliniques 
(évaluées par l'intermédiaire de la concentra-
tion cellulaire dans le lait) représentent au
final un trouble sentinelle majeur chez la
vache laitière, situé au carrefour de la qualité
du lait et du bien-être animal. En synthétisant
les connaissances actuelles en matière de
mammite, on peut avancer que la "maîtrise
totale" des mammites devrait impliquer : 
a) la maîtrise de l'hygiène du tarissement et de
la mise bas ; b) des conditions de traite et de
logement préservant l'intégrité de la mamelle,
et plus généralement le bien-être animal ; 
c) un haut degré de résistance de la vache à
l'infection mammaire (sélection génétique,
immunité vaccinale, optimisation nutrition-
nelle) ; d) un dépistage à la fois systématique
et très précoce des mammites ; e) l'utilisation
raisonnée de traitements anti-infectieux effi-
caces ; g) une politique de réforme minimisant
le risque d'infection lié aux mammites chro-
niques (élimination des femelles à comptage
leucocytaire élevé persistant). Au final, 
on peut penser que la prise en compte de ces
mesures aboutirait à un lait d'excellente 
qualité, assurant en tous points la sécurité 
du consommateur et la satisfaction du 
transformateur.

Une enquête épidémiologique a été entre-
prise grâce à une collaboration entre l’INRA,
France Contrôle Laitier et des Contrôles
Laitiers départementaux. Cette étude était un
préliminaire à la mise en route de travaux
épidémiologiques coordonnés sur les mam-
mites et la qualité hygiénique du lait, finalisés
depuis par le lancement début 1999 du
Programme “Objectif Zéro Mammite, Lait 5
Etoiles”, coordonné par l’INRA (départe-
ments de Santé Animale, Génétique Animale
et Elevage et Nutrition des Animaux) et
France Contrôle Laitier (45 organismes de
Contrôle Laitier), et qui bénéficie du partena-
riat de l’Institut de l’Elevage, des EDE de la
région Bretagne et de la société Schering
Plough Vétérinaire. Au travers de l’enquête
préliminaire, il s’agissait d’évaluer sur une

importante population d'élevages la fréquen-
ce des mammites cliniques et d’étudier la rela-
tion entre les mammites et des variables d'éle-
vage considérées comme structurelles, telles
que la race, le niveau de production laitière,
l'effectif de vaches ou le pourcentage de pri-
mipares ; ceci dans le but de tenir compte de
ces relations dans nos études ultérieures, cen-
trées sur la mise en évidence des élevages
maîtrisant totalement la santé de la mamelle
et la qualité hygiénique du lait, et des pra-
tiques caractérisant de tels élevages. Un
autre objectif de l’enquête préliminaire, qui ne
fait pas l’objet de la présente publication,
était de cerner les problèmes et les questions
que se posent les éleveurs vis-à-vis des mam-
mites, et de leur apporter des éléments de
réponse.

1 / Déroulement de l'enquête
et définition des groupes
d'élevages 

1.1 / Déroulement de l'enquête

L’enquête épidémiologique a été conduite
entre novembre 1996 et juillet 1997 dans des
élevages de vaches laitières situés dans 
21 départements français (Ain, Aisne, Ariège,
Aube, Aveyron, Cantal, Cher, Doubs, Finistère,
Gers, Indre et Loire, Loiret, Manche, Haute-
Marne, Mayenne, Nièvre, Nord, Orne, Puy de
Dôme, Haute-Savoie, Yonne), sous la respon-
sabilité de 435 contrôleurs laitiers. Les contrô-
leurs ont conduit les interviews nécessaires à
la réalisation des questionnaires d'enquête,
portant sur un nombre très réduit de ques-
tions, réalisables en 30 minutes et concernant
la structure du troupeau, la production laitière
et les mammites (fréquence, prophylaxie et
traitement). Les réponses aux questions
concernaient des données pour certaines spé-
cifiques à l’enquête (exemple : nombre de cas
de mammite clinique), et pour d’autres prove-
nant du dernier bilan annuel du Contrôle
Laitier (exemples : nombre de vaches pré-
sentes et production laitière moyenne). Dans
un premier temps, 620 élevages ont été tirés
au sort, de manière à constituer deux échan-
tillons de taille identique, au sein de deux caté-
gories d'élevages définies en fonction du
comptage cellulaire du lait de tank (cf. para-
graphe 1.2). Le nombre d'élevages sélection-
nés par organisme départemental de contrôle
laitier était au minimum de 10, le nombre
d’élevages suivis ayant été déterminé par
chaque structure départementale en fonction
du nombre de contrôleurs qu’elle pouvait
mobiliser pour les besoins de l’enquête. Suite
à la réalisation de l'enquête dans les élevages
qui ont accepté d'y participer, les question-
naires ont été vérifiés au sein de l'Unité
d'Ecopathologie et renvoyés aux Contrôles
Laitiers, lorsque des informations manquaient
ou étaient ambiguës. Finalement, 560 ques-
tionnaires ont été validés et analysés, corres-
pondant à  90,3 % des élevages sélectionnés.
L’analyse statistique a été effectuée via les
logiciels SAS 6.12 et Excel 7.0.
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1.2 / Définition des groupes 
d'élevages

a / Comptage cellulaire 

L'étude a donc porté sur deux groupes
d'élevages, définis a priori en fonction de leur
niveau de comptage cellulaire du lait de tank
(moyenne des trois derniers mois), soit un
groupe ayant un comptage inférieur à 250 000
cellules (groupe CE-, n=306) et un groupe
ayant un comptage supérieur à 300 000 cel-
lules (groupe CE+, n=254). Il s’agissait de
comparer des élevages censés n'avoir aucun
problème particulier de mammite subclinique
(CE-) à des élevages en but à des problèmes
de mammite subclinique engendrant des
pénalités de paiement du lait (CE+) ; ainsi,
nous n’avons pas enquêté dans des élevages à
situation cellulaire intermédiaire, pouvant
plus facilement basculer de manière conjonc-
turelle vers une situation favorable ou défa-
vorable. Quant au dernier bilan annuel du
Contrôle Laitier portant sur les données cel-
lulaires individuelles, 87,3 % des comptages
cellulaires étaient inférieurs à 300 000 cel-
lules/ml dans les élevages CE-, et 4,1 % étaient
supérieurs à 800 000 cellules. Dans les éle-
vages CE+, ces deux pourcentages étaient
très différents, soit respectivement 63,1 et
15,4 %. Ainsi, au sens de la classification
adoptée par le Contrôle Laitier (Getto 1998),
les résultats cellulaires des élevages CE- cor-
respondaient aux élevages à “résultats cellu-
laires faibles”, et les élevages CE+ aux éle-
vages à “résultats cellulaires élevés”. 

b / Mammite clinique

Dans l’enquête, la mammite clinique était
définie comme tout signe considéré comme
correspondant à une mammite, que ces signes
concernent le lait (grumeaux) et/ou la mamel-
le (inflammation), avec ou sans présence de
signes généraux (abattement, fièvre). Ainsi, il
était demandé aux éleveurs d'évaluer de
manière rétrospective le nombre de vaches,
toutes lactations comprises, ayant eu au
moins une mammite clinique sur les 12 der-
niers mois. La fréquence des mammites cli-
niques était ensuite rapportée à l’effectif
moyen de vaches issu du dernier bilan annuel
du Contrôle Laitier.  

Le regroupement des élevages sur le critère
fréquence des mammites cliniques a été effec-
tué a posteriori, c'est-à-dire après analyse des
questionnaires. A l'intérieur des catégories
d'élevages précédemment définies (CE- et
CE+), nous avons ainsi distingué trois
groupes d'élevages, en référence à la fréquen-
ce des mammites cliniques : 

- les élevages considérés comme n'ayant
pas un problème notable de mammite cli-
nique (groupe MA-), soit ceux dans lesquels
moins de 15 % des vaches ont présenté au
moins une mammite clinique sur les 12 der-
niers mois (la fréquence moyenne de mammi-
te clinique dans ces élevages a été de 9,5 %) ; 

- les élevages avec problème de mammite
clinique (groupe MA+), soit ceux dans les-
quels au moins 15 % des vaches ont présenté
au moins une mammite clinique sur les 

12 derniers mois (fréquence moyenne de
mammite dans les élevages MA+ de 32 %) ;

- les élevages à incidence indéterminée de
mammite clinique (groupe MA?), c'est-à-dire
ceux dans lesquels les éleveurs n'ont pu pré-
ciser le nombre de vaches ayant eu au moins
une mammite clinique sur les 12 derniers
mois. 

2 / Résultats et discussion  

2.1 / Répartition des élevages au
sein des groupes définis par
rapport au comptage 
cellulaire et à la fréquence
des mammites cliniques  

La répartition des élevages au sein des caté-
gories définies en référence à la concentra-
tion cellulaire et la fréquence des mammites
cliniques, est précisée dans le tableau 1. Les
élevages considérés comme les meilleurs par
rapport au risque de mammite subclinique et
clinique, sont les élevages CE-/MA-, qui repré-
sentent 21,3 % du nombre total d'élevages.  A
l'inverse, les moins bons élevages, les
CE+/MA+, représentent 26,2 % des élevages.

A partir du tableau 1, on peut estimer qu'un
élevage a trois fois plus de risque d'avoir au
moins 15 % de mammites cliniques lorsque le
comptage cellulaire est élevé que lorsqu’il est
normal (il y a 3,5 fois plus d'élevages MA+ que
d'élevages MA- au sein des élevages CE+, et
seulement 1,2 fois plus au sein des élevages
CE-) (P<0,001).

2.2 / Fréquence annuelle des
mammites cliniques 

La fréquence moyenne des vaches ayant eu
au moins une mammite clinique sur les 
12 derniers mois a été de 24,3 %, pour les 452
élevages dans lesquels cette fréquence a pu
être évaluée. Dans les élevages CE-, cette
moyenne a été de 20,3 %, contre 30,0 % dans
les élevages CE+. La fréquence moyenne de
24,3 % est à rapprocher des fréquences, rap-
portées par Seegers et al (1997), concernant
des études récentes : 26,4 % de lactations
atteintes dans la région Sud-Ouest,  26,5 %
dans le Finistère et 29 % dans les Côtes du
Nord. Mais la manière de définir les mam-

Tableau 1. Nombres d'élevages par catégorie de comptage cellulaire
du lait de tank et de fréquence des mammites cliniques.

Catégorie(1) Nombre d'élevages % du nombre total d'élevages 

CE- MA- 119 21,3 %
CE- MA+ 144 25,7 % 
CE- MA? 43 7,7 %

CE+ MA- 42 7,5 %
CE+ MA+ 147 26,2 %
CE+ MA? 65 11,6 %

(1) Voir texte

La fréquence des
mammites 
cliniques est de 
24 % en moyenne
dans l’échantillon
et de 30 % dans les
seuls élevages
comptant plus de
300 000 cellules/ml
de lait.
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mites et de calculer leur incidence variant en
fonction des études, la prudence doit rester
de mise dans la comparaison de la fréquence
des mammites évaluée dans des conditions
différentes, un effort de standardisation sur le
plan national s’avérant indispensable. Par
ailleurs, notre enquête était de type rétros-
pectif, ce qui est défavorable en terme de pré-
cision, par rapport à un recueil de données
organisé de manière prospective.  Quoiqu’il
en soit, la fréquence moyenne mise en évi-
dence dans la présente enquête est voisine de
celle trouvée dans les élevages expérimen-
taux de l’INRA (21 %), calculée de manière
identique à partir d’une observation rigoureu-
se et d’un système d’enregistrement standar-
disé (Gasqui et Barnouin 1998).  

La figure 1 précise la répartition des éle-
vages, en fonction de 20 classes de fréquence
de mammite clinique. La classe la plus repré-
sentée (n=83 élevages) concerne les élevages
dont la fréquence de mammite clinique est
comprise entre 10 et 14,9 %, la seconde classe
la plus représentée (n=66) concernant les éle-
vages à fréquence comprise entre 15 à 19,9 %
(n=66). Par ailleurs, dans la mesure où 30,5 %
des élevages apparaissent comme ayant une
fréquence de mammite clinique supérieure à

30 %, on peut affirmer que beaucoup d'efforts
restent à accomplir pour améliorer la situa-
tion des mammites cliniques dans les condi-
tions françaises d'élevage. 

2.3 / Race et mammite 

Dans une première étape d'analyse des don-
nées, à visée principalement descriptive, nous
avons effectué des analyses statistiques uni-
variées (test du Chi2, test de Student), c'est-à-
dire ne prenant en compte qu'un facteur de
variation à la fois (race, effectif de vaches,
niveau de production laitière), pour différen-
cier les groupes d'élevages préalablement
définis selon leur niveau cellulaire et leur fré-
quence de mammite clinique. La répartition
des races dans les 560 élevages enquêtés est
précisée au tableau 2. La race attribuée à un
élevage est la race principale, en terme d’ef-
fectifs présents. On constate que la réparti-
tion des races dans l'échantillon d'élevages
est proche de la répartition des races au
niveau national, estimée d'après l'Institut de
l'Elevage et France Contrôle Laitier (1997), en
utilisant le critère pourcentage de lactations
brutes par race. 
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Figure 1. Répartition des élevages selon la fréquence de mammite clinique (% de vaches ayant eu au
moins une mammite au cours des 12 derniers mois).

Tableau 2. Répartition des élevages selon la race principale des vaches.

Race Nombre d'élevages % d'élevages par race : % de lactations brutes par race
enquêtés par race enquête INRA-FFCL (France entière, année 1996) 

Holstein 379 67,8 73,7
Montbéliarde 82 14,6 12,0
Normande 80 14,3 10,6
Abondance 6 1,1 0,6
Brune des Alpes 4 0,7 0,5
Simmenthal 2 0,3 0,5
Pie Rouge des Plaines 2 0,3 0,4
Métis 5 0,9 1,2
Autres races - - 0,5

Dans près d’un
tiers des élevages

enquêtés, la 
fréquence des

mammites 
cliniques est 

supérieure à 30 %.
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Le tableau 3 présente la répartition des
races au sein des groupes d'élevages. Pour ce
qui est des concentrations cellulaires, la race
Montbéliarde apparaît comme un élément
favorable, puisque dans notre enquête, il y a
environ 1,9 fois plus d'élevages CE- que d'éle-
vages CE+, si l'on considère la race
Montbéliarde, alors que cette proportion est
de 1,1 pour les Holstein et de 1,0 les
Normandes. En prenant la Holstein comme
référence, le rapport CE-/CE+ pour la race
Montbéliarde est en effet significativement
plus élevé (P=0,02), alors que le rapport pour
la race Normande n'est pas différent de celui
de la race Holstein.    

Pour mieux caractériser l'effet race sur les
cellules du lait, en prenant en compte le fac-
teur département d'élevage, une analyse a été
menée au sein des quatre départements (Ain,
Aveyron, Cantal et Puy de Dôme) dans les-
quels des élevages des races Holstein et
Montbéliarde étaient représentés. Sur les 45
élevages CE- concernés, 22 correspondaient à
des Montbéliardes, et 21 à des Holstein (rap-
port Holstein/Montbéliarde=0,95), et, sur les
46 élevages CE+, 11 seulement élevaient des
Montbéliardes, contre 35 des Holstein (rap-
port Holstein/Montbéliarde=3,18). Les résul-
tats du sous-échantillon des quatre départe-
ments confirment donc le résultat mis en évi-
dence sur les 21 départements, une propor-
tion significativement plus grande d'élevages
Montbéliards que d'élevages Holstein présen-
tant une concentration cellulaire inférieure à
250 000 cellules/ml (P=0,008). 

Pour ce qui est des mammites cliniques,
dans les élevages CE-, le rapport MA+/MA- 
est de 1,46 pour les Holstein, de 1,0 pour 
les Normandes, et de 0,63 pour les
Montbéliardes. En prenant les Holstein
comme référence, la race Montbéliarde cor-
respond donc plus aux élevages à incidence
de mammite clinique inférieure à 15 %
(P=0,01), la Normande n'étant pas différente
de la Holstein. Dans les élevages CE+, le rap-
port MA+/MA- est de 5,30 pour les Holstein,
de 2,25 pour les Montbéliardes et de 1,55 pour
les Normandes. Dans ce cas, les Holstein ne
sont pas significativement différentes des
Montbéliardes (P=0,07), quoique leurs résul-
tats aient tendance à être moins favorables ;
en revanche, en comparant élevages Holstein
et Normands, on observe que les élevages
Holstein font plus souvent partie des élevages
à incidence élevée de mammite clinique que
les élevages Normands (P=0,005). En étu-
diant, comme pour les comptages cellulaires,
l'effet race vis-à-vis des mammites cliniques
au sein du sous-échantillon de quatre dépar-
tements préalablement décrit, on constate
que, sur les 31 élevages MA-, 16 sont Holstein
et 15 Montbéliards (rapport H/M= 1,07), alors
que dans les élevages MA+, 40 élevages sont
Holstein, contre 18 Montbéliards (rapport
H/M= 2,22). La différence entre les deux races
n'apparaît pas cette fois significative
(P=0,10), résultat qui contredit la conclusion
tirée au niveau de l'ensemble des 21 départe-
ments. Des études complémentaires s'impo-
sent donc, en utilisant notamment une grille
standardisée de notation des mammites cli-
niques.

2.4 / Effectif, niveau de 
production laitière 
et mammite 

L'effectif moyen des élevages est de 
38 vaches, chiffre identique à la moyenne
nationale pour l'année 1996. L'effectif ne varie
pas au sein des groupes de niveau de mam-
mites cliniques et subcliniques, et apparaît
sans lien avec le risque mammite. 

Dans notre échantillon, la production laitiè-
re moyenne sur la lactation est de 6652
kg/vache/an (minimum= 3000, maximum=
10900). Ce chiffre est très proche de la
moyenne de production laitière de l'ensemble
des adhérents du Contrôle Laitier pour l'an-
née 1996, qui s'établit à 6763 kg. Le tableau 4
présente les résultats de production laitière
en fonction des groupes d'élevages basés sur
le comptage cellulaire et l'incidence des
mammites cliniques.  

Les élevages CE+ ont en moyenne une pro-
duction laitière plus faible que les élevages
CE- (P<0,001). A l'intérieur des élevages CE+
et CE-, les élevages MA+ ont une production
laitière supérieure à celle des élevages MA-
(P<0,001 et P<0,05, respectivement).  La
situation en théorie "idéale" vis-à-vis des
mammites (élevages CE-/MA-, dont la produc-
tion laitière moyenne est de 6898 kg) n'est
donc pas celle qui correspond au plus haut
niveau de production laitière (soit 7262 kg,

Tableau 3. Répartition des élevages selon la race en fonction du
comptage cellulaire et de la fréquence des mammites cliniques, pour
les trois races les plus représentées.

Nombre d'élevages selon la race principale (%) 

Catégorie(1) Holstein Montbéliarde Normande

CE- 196 (67,8) 54 (18,7) 39 (13,5)
CE+ 183 (72,6) 28 (11,1) 41 (16,3)

CE- MA- 69 (23,9) 30 (10,4) 16 (5,5)
CE- MA+ 101 (34,9) 19 (6,6) 16 (5,5)
CE- MA? 26 (9,0) 5 (1,7) 7 (2,4)

CE+ MA- 21 (8,3) 8 (3,2) 11 (4,4)
CE+ MA+ 112 (44,4) 18 (7,1) 17 (6,7)
CE+ MA? 50 (19,8) 2 (0,8) 13 (5,2)

Tableau 4. Production laitière des troupeaux en fonction de leur
appartenance aux catégories définies en fonction du comptage 
cellulaire du lait et de la fréquence annuelle des mammites cliniques.

Production laitière (kg lait /vache/an) 

Catégorie(1) Moyenne Ecart-type Effectif

CE- 7056 1170 306
CE+ 6164 1156 254

CE- MA- 6898 1138 119
CE- MA+ 7262 1154 144
CE- MA? 6805 1219 43

CE+ MA- 5619 1146 42
CE+ MA+ 6310 1101 147
CE+ MA? 6187 1198 65

Lorsque la race
Montbéliarde est la
race principale, 
les élevages 
présentent plus
souvent des 
comptages 
cellulaires faibles.

(1) Voir texte

(1) Voir texte
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qui est la production moyenne des élevages
CE-/MA+). Pour ce qui est des mammites cli-
niques, le résultat de la présente étude est en
accord avec les résultats du travail de
Chassagne et al (1998), réalisé à l’échelle indi-
viduelle, qui montre que le risque de mammi-
te en début de lactation, chez les vaches
Holstein multipares, est multiplié par 2,2 chez
les femelles à production laitière (mesurée
dans la lactation précédant celle où a été
observée la mammite) comprise entre 5800 kg
et 7500 kg, et par 3,1 chez les femelles à pro-
duction supérieure à 7500 kg. Dans le contex-
te de l'élevage français des années 80, nous
avions également mis en évidence (Barnouin
et Karaman 1986) un niveau de production
supérieur chez les multipares (l'effet était non
significatif chez les primipares) ayant eu une
mammite clinique à un moment quelconque
de leur lactation, par rapport aux animaux
indemnes, avec un risque supérieur de mam-
mite au-delà d'une production laitière maxi-
mum mesurée de 35 kg/jour. Par ailleurs,
Lescourret et Coulon (1994) ont observé que
"la gravité de la perte de lait" (définie suivant
la quantité de lait perdue par jour et la durée
de la perte), consécutive à une mammite cli-
nique survenant à partir de la 5ème semaine de
lactation, est reliée au potentiel de produc-
tion des vaches : ainsi, les vaches ayant le
type de mammite le moins grave ont la pro-
duction initiale (moyenne des 4, 5 et 6ème jours
de lactation) la plus faible (19,4 kg), celles
ayant la mammite la plus grave ayant la pro-
duction initiale la plus forte (24 kg), les gravi-
tés intermédiaires croissantes correspondant
à des productions intermédiaires croissantes.

Aux Etats-Unis, une association a été
récemment montrée à l’échelle individuelle
entre potentiel de production laitière et mam-
mite clinique (Gröhn et al 1995). Mais, dans le
contexte de l'élevage américain, le seuil de
risque est apparu plus élevé, la probabilité
pour une vache Holstein d'avoir une mammi-
te clinique n'étant significativement augmen-
tée qu'à partir de 9600 kg de lait (lactation
précédant la lactation au cours de laquelle la
mammite a été observée), pour augmenter
encore à 10 600 kg, et pour s'accroître une
nouvelle fois à 11 700 kg. Au Canada, des
résultats comparables aux résultats de Gröhn
et al (1995) ont été mis en évidence par
Bigras-Poulin et al (1990), sans que ces
auteurs ne précisent de seuils de risque.
Cependant, il convient de préciser que la ten-
dance globale à une liaison production-mam-
mite clinique n'est pas inéluctable, et qu'il
existe des élevages à haut potentiel laitier qui
semblent maîtriser les mammites cliniques ;
ainsi, dans la présente enquête, deux des 
11 élevages produisant plus de 9000 kg de lait
par lactation ont eu une fréquence de mam-
mite clinique inférieure à 10 %, même si dans
5 d'entre eux il a été observé des fréquences
de mammite très importantes, supérieures à
40 %. D'ailleurs, la mise en évidence des
caractéristiques des élevages maîtrisant à la
fois les mammites cliniques et subcliniques
est l’un des objectifs du Programme “Objectif
Zéro Mammite, Lait 5 Etoiles”, qui vient de
démarrer dans plus de 40 départements.
Néanmoins, on pourra trouver des éléments

de discussion sur la relation niveau de pro-
duction laitière et risque de mammite clinique
dans des articles précédemment cités
(Barnouin et Karaman 1986, Bigras-Poulin et
al 1990, Chassagne et al 1998). Enfin, il
convient de signaler que la relation produc-
tion laitière importante-risque supérieur de
mammite clinique n'est pas contradictoire
avec la notion de perte de lait consécutive à la
mammite, la plupart des mammites cliniques
étant accompagnées de pertes de production
faibles et/ou transitoires (Lescourret et
Coulon 1994). Ainsi, les vaches à mammite
clinique peuvent avoir, sur la lactation au
cours de laquelle est survenue la mammite,
une production supérieure à celles des
vaches sans mammite, dans la mesure où la
perte de lait consécutive à la mammite est
inférieure à la différence de potentiel de pro-
duction entre vaches avec et sans mammite
et, par ailleurs, dans la mesure où les
contrôles laitiers servant au calcul de la pro-
duction sur la lactation-standard ne sont pas
trop rapprochés. Quant à “l’écart de niveau de
production réalisé” lié à la caractéristique
"plus de 300 000 cellules/ml dans le lait de
tank", il peut être évalué sur la lactation à
6898 - 5619, soit 1279 kg dans les élevages 
MA-, et à 7262 - 6310, soit 952 kg, dans les éle-
vages MA+. Le fait d'avoir une concentration
cellulaire dans le lait de tank supérieure à 
300 000 cellules entraîne certes une perte de
production laitière reliée au développement
de mammites subcliniques (Dohoo et Wayne
Martin 1984), mais ce critère peut aussi être
considéré comme indicateur d'une insuffisan-
ce globale de maîtrise de la conduite d'éleva-
ge, ne permettant pas de mettre en valeur le
potentiel de production des vaches. Si l'on
effectue les calculs précédents au niveau des
seuls élevages Holstein, afin d'éliminer l'inter-
action race-production, les élevages CE-/MA+
(n=102) sont également ceux dont le niveau
de production laitière est le plus élevé 
(7657 kg), les élevages CE-/MA- étant à 7395
kg (n=69). Quant aux CE+/MA+, leur produc-
tion laitière moyenne est de 6459 kg (n=112),
contre 6184 kg (n=21) pour les CE+/MA-. La
perte de production apparente reliée aux
comptages leucocytaires élevés, dans le cas
des élevages Holstein MA+ (pour les élevages
MA-, les effectifs sont trop faibles), est donc
de 7657 - 6459 = 1198 kg, chiffre voisin des 
952 kg mis précédemment en évidence toutes
races confondues.  

2.5 / Analyse multivariée : 
comptage cellulaire du lait

Suite aux analyses univariées, des analyses
multivariées utilisant la régression logistique
multiple ont été effectuées. La régression
logistique multiple permet de calculer l'effet
propre d'une variable sur la caractéristique
que l'on cherche à modéliser (dans notre cas
l'appartenance d'un élevage au groupe CE+),
compte tenu de l'effet de toutes les autres
variables considérées dans l'analyse. Par
exemple, on peut prédire, grâce à la régres-
sion logistique, l'appartenance d'un élevage
au groupe CE+ à partir de son niveau de pro-
duction laitière, indépendamment de son
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département d'élevage, de la race des vaches,
de l'effectif du troupeau et du pourcentage de
vaches en première lactation. Ainsi, les
conclusions tirées des analyses multivariées
sont-elles considérées comme beaucoup plus
sûres que celles qui proviennent de classiques
analyses univariées, lesquelles ont pour avan-
tage d'être plus facilement lisibles, si l'on a
pour objectif de vouloir décrire globalement
un phénomène biologique. Un paramètre sta-
tistique important utilisé dans la régression
logistique est l’odds ratio (OR), mot d’origine
anglaise utilisé dans le cadre de paris. Comme
son nom l’indique, l’OR est un rapport qui per-
met de mesurer la réalité de l’association (au
sens de la probabilité statistique) entre une
caractéristique (par exemple, la race des
vaches d’un élevage) et un problème (par
exemple, le fait pour un élevage d’avoir plus
de 300 000 leucocytes/ml dans le lait de tank).
En prenant l’exemple de l’effet de la race sur
le comptage cellulaire, si l’on prend la
Holstein comme race de référence et que l’on
veut lui comparer la race X, l’OR sera calculé
à partir des résultats de la division entre les
pourcentages d’élevages CE+ et CE-, d’une
part au sein des élevages de race X (R1), et
d’autre part au sein des élevages de race
Holstein (R2).  Dans ce cas, l’OR sera le résul-
tat de la division entre R1 (race dont l’effet est
testé) et R2 (race de référence). S’il y avait,
par exemple, 20 % d’élevages CE+ et 80 %
d’élevages CE- dans les élevages X (R1=0,25),
et 60 % d’élevages CE+ et 40 % d’élevages CE-
dans les élevages Holstein (R2=1,5), l’OR
serait égal à 0,25 divisé par 1,5, soit 0,17. L’OR
étant dans l’exemple inférieur à 1, il indique
que le fait qu’un élevage soit de race X dimi-
nue ses risques “d’avoir le problème” (c’est-à-
dire de faire partie des élevages CE+), alors
que s’il était supérieur à 1, l’OR indiquerait
que le fait qu’un élevage soit de race X aug-
mente sa probabilité de faire partie des éle-
vages CE+.  

Dans les analyses multivariées, nous avons
pris en compte les variables suivantes : dépar-
tement d'élevage, incidence des mammites
cliniques (deux classes : <15 % et >15 %),
effectif de vaches du troupeau (trois classes :
<35 vaches, 35-45 vaches, >45 vaches), % de
vaches en première lactation (trois classes :
<20 %, 20-30 %, >30 %), race Holstein,
Montbéliarde ou Normande (les élevages éle-
vant d'autres races n'ont pas été pris en
compte), niveau de production laitière (trois
classes : <6000 kg/vache/an, 6000-7500 kg ,
>7500 kg) et, enfin, réponses des éleveurs par
oui ou par non à trois affirmations ("j'ai l'im-
pression de ne pas toujours bien savoir dépis-
ter les mammites", "je ne connais pas les
règles de prévention vraiment efficaces
contre les mammites", "j'ai des problèmes
pour traiter efficacement les mammites").

Pour ce qui est de l'analyse concernant les
concentrations cellulaires, les caractéris-
tiques qui augmentent ou diminuent de
manière significative la probabilité d'apparte-
nance d'un élevage au groupe CE+, plutôt
qu'au groupe CE-, sont les suivantes :

- une incidence de mammite clinique supé-
rieure augmente la probabilité pour un éleva-
ge d'appartenir au groupe CE+ (OR=3,4 ;

P=0,0001) ;
- la race Montbéliarde diminue la probabili-

té pour un élevage d'appartenir au groupe
CE+ (OR=0,13 ; P=0,0004) ;

- une faible proportion de vaches en pre-
mière lactation augmente la probabilité
(OR=2,5 ; P=0,01) ;

- un niveau de production laitière situé
entre 6000 et 7500 kg diminue la probabilité
(OR=0,18 ; P=0,0001), un niveau supérieur à
7500 kg la diminuant plus encore (OR=0,05 ;
P=0,0001) ;

- une difficulté de l'éleveur à dépister les
mammites augmente la probabilité (OR=2,6 ;
P=0,0008) ;

- une difficulté de l'éleveur à traiter effica-
cement les mammites augmente la probabili-
té (OR=3,4 ; P=0,0002).

L'analyse multivariée met d'abord en lumiè-
re l'évidence qu'une incidence importante de
mammite clinique augmente le risque d'avoir
un comptage cellulaire élevé. Cette analyse
confirme ensuite l'effet positif "race
Montbéliarde" vis-à-vis du comptage cellulai-
re du lait, mis en évidence par l’analyse uni-
variée. Ce résultat va dans le même sens
qu'une étude menée à l’échelle individuelle
sur des femelles indemnes de mammite cli-
nique faisant partie d'un troupeau expérimen-
tal de l'INRA de Clermont-Theix, montrant
que le comptage cellulaire des vaches de race
Holstein est supérieur à celui des
Montbéliardes et des Tarentaises (Coulon et
al 1996). Par ailleurs, dans le cadre d'une col-
laboration en cours avec nos collègues géné-
ticiens de l'INRA de Jouy-en-Josas et avec
France Contrôle Laitier, nous comptons pré-
ciser l'impact de la race sur le comptage cel-
lulaire pour notamment vérifier, à l'échelle
nationale, la tendance à des comptages cellu-
laires plus faibles chez les Montbéliardes, les
raisons expliquant l'effet bénéfique apparent
de cette race restant en tout état de cause à
élucider. 

Notre étude confirme par ailleurs le 
fait qu'un fort pourcentage de primipares
dans un troupeau va de pair avec un niveau
cellulaire plus faible étant donné les valeurs
cellulaires plus basses des femelles en 
première lactation (Coulon et al 1996). La 
présente étude confirme aussi la moins bonne
maîtrise de la production laitière dans les 
élevages à comptage élevé, précédemment
observée au niveau univarié. L'analyse 
multivariée permet de préciser par ailleurs
que la non maîtrise du comptage cellulaire est
en relation avec une difficulté de dépistage
précoce des mammites, ceci du fait 
d'une analyse insuffisante des données cellu-
laires du Contrôle Laitier (Maerten 1997) pou-
vant permettre de repérer les animaux 
(à concentration cellulaire du lait élevée)
ayant un risque supérieur de développer 
une mammite clinique, et/ou d'un mauvais 
dépistage (défaut d'examen de la
mamelle/des premiers jets et/ou non 
utilisation d'un bol à fond noir) d'anomalies
du lait (grumeaux). D'ailleurs, une récente
étude, menée dans un échantillon d'élevages
représentatif de la population d'élevages
adhérents au Contrôle Laitier (Fabre et al
1996), fait apparaître que seulement une 

Une incidence 
élevée de mammite
est plus 
fréquemment 
associée à un
comptage 
cellulaire élevé.
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petite fraction d'éleveurs (21 %) pratique
l'examen des premiers jets de lait, même 
si, lorsque des grumeaux sont dépistés, 
la presque totalité des éleveurs (92 %) 
traite rapidement les vaches dépistées. La dif-
ficulté de traiter efficacement les mammites
est aussi une variable caractéristique des éle-
vages CE+, cette considération pouvant
poser, d'une part le problème de l'efficacité
relative des molécules anti-infectieuses, 
et d'autre part celui du faible recours au 
vétérinaire praticien pour traiter les 
mammites ; en effet, selon les résultats 
de l'Enquête Eco-Pathologique Bretagne
(Barnouin 1988), moins de 5 % des cas de
mammite clinique sont observés par le vétéri-
naire praticien. 

2.6 / Analyse multivariée : fréquen-
ce des mammites cliniques

Pour les mammites cliniques, nous avons
analysé comme précédemment à l'aide d'un
modèle de régression logistique multiple, les
variables qui ont caractérisé les élevages MA+
par rapport aux élevages MA-, d'une part au
sein des élevages CE- et d'autre part au sein
des élevages CE+. 

Voici les caractéristiques qui augmentent ou
diminuent la probabilité d'appartenance d'un
élevage CE- au groupe MA+, plutôt qu'au
groupe MA- :

- un niveau de production laitière supérieur
à 7500 kg augmente la probabilité d'apparte-
nance au groupe MA+ (OR=5,5 ; P=0,002) ;

- une difficulté de l'éleveur à traiter effica-
cement les mammites augmente la probabili-
té d'appartenance au groupe MA+ (OR=3,6 ;
P=0,0013).

Pour ce qui est de l'analyse statistique
conduite au sein des élevages CE+, aucune
variable prise en compte n'a permis d'expli-
quer l'appartenance des élevages CE+ au
groupe MA+, plutôt qu'au groupe MA-. En cas
de niveau cellulaire élevé, correspondant à
une fréquence importante de mammites sub-
cliniques et à des pertes de production consé-
quentes, la liaison entre potentiel de produc-
tion plus important et risque supérieur de
mammite clinique, mise en évidence au sein
des élevages CE-, est donc masquée.

Les variables "traitement des mammites" et
"production laitière" sont les seules variables
qui apparaissent significative dans l'analyse
"cellules" et dans l'analyse "mammite cli-
nique". Pour ce qui est du traitement des
mammites, le sens de variation du résultat est
le même dans les deux analyses, une difficul-
té de traitement allant de pair avec un comp-
tage cellulaire élevé et une plus forte inciden-
ce de mammite clinique dans les élevages à
comptage cellulaire satisfaisant. Ce résultat
tendrait à prouver que la mise en œuvre de
traitements préventifs et/ou curatifs mal
conduits est l'une des clés expliquant  la non
réussite globale d'un élevage dans la lutte
contre les infections mammaires. En particu-
lier, la pratique de l'administration aveugle
d'antibiotiques au tarissement devrait être
revue et adaptée à la nature et à l'importance
des risques encourus (Sérieys 1997), et le

recours au vétérinaire plus souvent envisagé
qu’il ne l’est actuellement en matière d’infec-
tion mammaire. 

Pour ce qui est de la production laitière, les
résultats de l'analyse multivariée confirment
les résultats de l'analyse univariée. En effet,
une production laitière plus faible caractérise
les élevages CE+ par rapport aux élevages
CE-, alors qu'une production plus élevée
caractérise les élevages CE- à forte incidence
de mammite clinique par rapport aux éle-
vages CE- à faible incidence. Ce double résul-
tat est en accord avec les observations de
Dohoo et Wayne Martin (1984), effectuées
individuellement sur des femelles Holstein-
Frisonnes, l'antagonisme apparent entre
mammite subclinique, mammite clinique et
niveau de production de lait pouvant être lié à
un traitement plus précoce/facile des mam-
mites cliniques, globalement favorable à la
production laitière, alors que les mammites
subcliniques, difficiles à dépister/traiter, exer-
ceraient un effet défavorable sur la produc-
tion (Gröhn et al 1995). 

La race, qui jouait un rôle significatif vis-à-
vis du comptage cellulaire, ne semble avoir
aucun effet propre sur la fréquence des mam-
mites cliniques. La tendance, qui apparaissait
dans l'étude univariée, à un moindre risque
"mammite clinique" dans les élevages
Montbéliards, est sans doute à relier au
moindre niveau moyen de production laitière
de ces élevages, lequel est dans notre enquête
de 6196 kg, contre 7006 kg dans les élevages
Holstein (moyennes nationales 1996 des éle-
vages au Contrôle Laitier : 5869 kg pour les
Montbéliardes et 7215 kg pour les Holstein ;
Institut de l'Elevage et FFCL 1997). D'ailleurs,
sur les quatre élevages Montbéliards CE- à
production supérieure à 7500 kg, deux sont
MA+ et deux MA- (rapport MA+/MA-=1), alors
que sur les 45 à production inférieure ou égale
à 7500 kg, 17 seulement sont MA+ et 28 sont
MA- (rapport MA+/MA-=0,61). Cependant, les
effectifs d'élevages que nous venons de men-
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Figure 2. Fréquence moyenne de mammite 
clinique selon la classe de production laitière et
la race (élevages CE-).
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tionner étant trop faibles pour être analysés
statistiquement, des études complémentaires
approfondies devront être menées dans des
élevages mixtes, pour pouvoir conclure sur
les interactions race-production laitière-mam-
mite clinique. Quoiqu'il en soit, la figure 2
illustre la progression, dans les élevages CE-,
de la fréquence moyenne des mammites cli-
niques avec l'accroissement du niveau de pro-
duction laitière, qui n'apparaît patente que
chez les Holstein, même si les conclusions
concernant les deux autres races sont limi-
tées par le fait qu'il n'y avait pas dans l'étude
d'élevages Montbéliards ou Normands à
niveau de production supérieur à 8000 kg.

Conclusions et perspectives

Cette étude épidémiologique permet de pré-
ciser les facteurs de variation structurels du
"risque mammite", qu'il convient de prendre
en compte dans les études épidémiologiques
concernant les mammites effectuées à
l’échelle de l'élevage, pour éviter que ces fac-
teurs ne viennent en biaiser les résultats.
Parmi ces facteurs structurels, trois apparais-
sent majeurs : le niveau de production laitiè-
re, la race et les modalités de traitement des
mammites. Deux autres facteurs sont égale-
ment à prendre en compte, le pourcentage de
primipares et le mode de dépistage des mam-
mites. Le problème du dépistage des mam-
mites pose indirectement la question de la
standardisation de la notation des mammites
cliniques : un effort devra être accompli sur
ce point pour aboutir à la définition de
tableaux cliniques permettant de comparer
avec fiabilité les résultats issus de diverses
études (Gasqui et Barnouin 1998). Enfin, pour
ce qui est des recherches à mener dans le
domaine des facteurs de maîtrise des mam-
mites, elles semblent intéresser majoritaire-

ment les éleveurs qui ont participé à l'enquête
(tableau 5). En effet, 69,2 % des éleveurs sont
volontaires pour participer activement à un
réseau épidémiologique spécialisé en matière
de mammite, le pourcentage d'éleveurs volon-
taires n'étant pas différent chez les éleveurs
maîtrisant le mieux (CE-/MA-) ou le moins
bien (CE+/MA+) le risque mammite. 
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Tableau 5. Réponses des éleveurs à la question "Si les Contrôles Laitiers et
l'INRA mettaient en place un réseau épidémiologique spécialisé en matière de
mammite (appelé SIRSAM ou Système d'Information et de Recherche sur la
SAnté de la Mamelle), destiné à orienter la recherche, seriez-vous volontaire
pour faire partie de cette action ?"

Fréquence de réponse par catégorie(1)

d'élevages (%) 

Réponse CE-MA- CE+MA+ Toutes catégories

Oui, sans problème 32,8 29,9 28,6
Sans doute oui, 
mais je demande à voir 38,7 42,2 40,6
Peut-être 16,8 14,3 17,1
Non 7,6 8,8 8,0
Je ne sais pas 4,2 4,8 5,7
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Structural factors of variation of herd bulk
somatic cell count and mastitis frequency levels
within 560 bovine dairy farms located in 
21 French departments.

An epidemiological survey was carried out in 560
bovine dairy herds located in 21 French departments,
as a collaborative project between the Unit of
Ecopathology of the INRA and Dairy Herd
Improvement Associations (Contrôles Laitiers). It was
a preliminary work in order to build a national epide-
miological network concerning udder health and milk
quality. The surveyed herds were divided into two
groups, selected randomly in each department. The
first group consisted of herds with a bulk somatic cell
count lower than 250 00 cells/ml (CE - group), and the
second one of herds with a bulk somatic cell count
higher than 300 000 cells (CE+ group). The frequency
of clinical mastitis was determined in each herd during
the survey, and the herds divided in three groups, accor-
ding to their mastitis frequency. In the MA- group,  mas-
titis frequencies were lower than 15 %, in the MA+
group they were equal or higher than 15 %, and in the
MA? group, herd mastitis frequency could not be preci-
sely evaluated. The structural factors of variation of
the herd bulk somatic cell count and of the frequency

of clinical mastitis were studied using models of mul-
tiple logistic regression. The average frequency of cli-
nical mastitis was 24.3 %, the main characteristics of
the surveyed sample of herds being close to the avera-
ge values calculated into the whole population of the
French bovine dairy herds. The variables which cha-
racterized CE- herds, compared to CE+ herds, were: 1)
a lower frequency of clinical mastitis, the Montbéliarde
breed, a higher percentage of primiparous cows, a
higher milk yield level, more facility for the farmer to
detect and treat mastitis. Within the CE- group, the
variables which characterised the MA - herds, compa-
red to the MA+ ones, were: 1) a lower milk yield level ;
2) less difficulty for the farmer to treat efficiently mas-
titis. These results are discussed within the framework
of the French breeding conditions, with the aim of pro-
viding methodological issues to future epidemiological
studies concerning mastitis risk factors and control.

Barnouin J., Geromegnace N., Chassagne M.,
Dorr N., Sabatier P., 1999. Facteurs structurels de
variation des niveaux de comptage cellulaire du
lait et de fréquence des mammites cliniques dans
560 élevages bovins répartis dans 21 départements
français. INRA Prod. Anim., 12, 39-48.
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