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RESUME. - Cette ttude prksente les premiers rBsultats d'un programme de recherche sur << les origines et les moyens de mai- 
trise de la contamination du lait de vache par les salmonelles P. 
Les proportions d'animaux excrtteurs de salmonelles, observtes dans trois troupeaux, sont plus tlevtes que celles annoncks dans 
la littkature : 7,9 21 65,2 % d'excreteurs dans les feces et 6 2I 16 % dans le lait. Ces pourcentages varient selon les Blevages et tvo- 
luent dans le temps. Pour remaier & l'excrktion mammaire une association de traitements antibiotiques par voie intramammaire 
et gtnkrale a 6tk exptrimentke avec succks. L'ttude d'un plus grand nombre d'tlevages devrait pennettre de vkrifier ces premiers 
rksultats et de mieux caracttriser la cinttique d'excrktion tant par la mamelle que dans les Rces. 
La contamination des lisiers par les salmonelles est observk sur environ 10 % des klevages livrant un lait non contamink et a ten- 
dance & ttre associte & une plus grande frhuence d'antktdents de salmonellose clinique ou & la prtsence d'autres ateliers ani- 
maux, notamrnent de volailles hors-sol. Les lisiers contarnines reflbtent la presence d'animaux excrkteurs par les eces et consti- 
tuent un critbre de risque de contamination du lait par les salmonelles. Panni les klevages livrant rkgulibrement un lait indernne 
.de salmonelles, ceux dont les lisiers sont contamints maitrisent mieux I'hygikne que les autres. 
Ces rbultats prtliminaires permettent d'envisager des mesures de lutte contre la contamination du lait par les salmonelles qui 
devront Ctre validks dans la suite des travaux. 

Contamination of cow's milk by salmonella : study of hygiene conditions 
and contamination of slurries in 95 herds which deliver milk without 
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SUMMARY. - This study presents the first results of a research program about (( the origins and the ways of control of conta- 
mination of milk by salmonella P. 
The proportions, observed in three herds, of excretory animals are higher than those announced by the literature : 7,9 to 65,2 % 
excrete in faeces and 6 to 16 % in milk. These percentages vary from herd to herd and evolve with time. To cure mammary excre- 
tion of salmonella, an intramammary and general course of antibiotics was tested successfully. The study of a greater number of 
herds will allow to confirm these preliminary results and to better characterize the kinetics of mammary and faecal excretion. 
The contamination of slurries by salmonella affects about 10 % of the herds which regularly deliver milk without salmonella and 
is statistically associated with a higher frequency of history of clinical salmonellosis and presence of other animal production, in 
particular poultry. Contaminated slurries reflect the presence of excretory animals in faeces and constitute a criterion of exposure 
to contamination of milk by salmonella. Among the herds that regularly deliver milk without salmonella, the ones with contami- 
nated slurries better control hygiene than the others. 
These preliminary results allow to consider measures to fight against contamination of milk by salmonella that will have to be 
confirmed by further works. 



INTRODUCTION troupeau et les effluents (lisiers et fumiers), en vue d'ana- 
Dans les pays dtveloppts, la salmonellose est une des toxi- l yses bacttriologiques. 
infections alirnentaires les plus frkquentes. Elle est souvent Les caracttristiques respectives des 6levages prtsentant ou 
associh ?I la consommation d'ovoproduits, de volailles ou non des lisiers contaminds par des salmonelles, recueillies au 
d'autres produits carnts contamids. Plus rarement, des cas cours de I'enquCte, ont kt& compartes par un test de Chi- 
l i & ~  ?I la consommation de produits laitiers, et notarnment de deux. 
frornages au lait cm, ont Ctt rapportts (Desenclos et al., 
1006) . , XV,. 

En l'absence de pasteurisation, la maitrise de la qualitC sani- 
taire de ces produits repose en grande partie sur la prevention 
de la contamination du lait par les salmonelles, dbs la pro- 
duction. Les facteurs de risque de cette contamination sont 
peu connus. 11s dkpendent vraisernblablement de la prtva- 
lence de la salmonellose, de la presence d'anirnaux excrt- 
teurs dans les troupeaux, et plus gtntralement, des conditions 
d'hygibne dans les exploitations. 
Au sein d'un Clevage, les principales sources de salmonelles 
sont les fixes des animaux rnalades ou porteurs asymptoma- 
tiques. L'excrttion est particulikrement Clevte en $ride 
@ri-partum (Morisse et al, 1984, Morisse et al, 1992). En 
dehors de cette pkriode, les connaissances sur la frhuence, la 

I cinetique et les facteurs dtterminants de I'excrktion par les 

1 porteurs chroniques sont limittes. Les vecteurs essentiels de 
salmonelles sont les aliments souillts. L'excrCtion dans le 
lait a Ctt dCcrite (Gilles et King, 1987, Marly et al, 1997a, 
Wray et Sojka, 1977) mais semble rare. D'un tlevage ?I 
l'autre, la disskmination des salmonelles s'effectue par l'eau, 
par les aliments solides ou par les dtjections (lisiers). 
Les travaux prCsentCs ici correspondent B la premibre ttape 
d'un programme de recherche de trois ans, cornmenck en 
1997, sur les origines et les moyens de maitrise ?I la produc- 
tion de la contamination du lait par les salmonelles. Ce pro- 
gramme prCvoit notamment la realisation d'une enquCte $i- 
dtrniologique de type cas-t6moin sur deux lots d'tlevages 
appari6s. recrutCs ?I partir des plans de surveillance des laite- 
ries et livrant respectivement des laits contaminks ou non 
contaminks par les salmonelles. Prtalablement ?I cette 
enqugte, les objectifs ttaient les suivants : 
- l'analyse de la contamination des lisiers et des conditions 
d'hygibne dans les exploitations n'ayant jamais livrt de lait 
contamint, en vue d'ttablir des rbgles de recrutement des Cle- 
vages tkmoins. 
- I'ttude de l'excrttion mammaire et ftcale de salrnonelles 
dans trois troupeaux livrant rkgulibrement un lait contamint 
afin de dkfinir les bases d'un protocole d'intervention en tle- 
vage et de contribuer B la mise au point d'une mtthode de 
dkpistage des animaux ?I risques B par un test ELISA 
(Marly et al, 1997~). 

1.1 BTUDE DES CONDITIONS D'HYGI~NE ET DE LA CONTAMI- 
NATION DES LISIERS DANS 95 TROUPEAUX LNRANT &GULI$- 

REMENT UN LAIT NON CONTAMIN$ 

95 troupeaux ont ttt sklectionnts par tirage altatoire dans 
une population de 300 tlevages situts sur une zone de col- 
lecte destinCe B la fabrication de fromages au lait cru et 
livrant rtgulibrement un lait non contarnint depuis plusieurs 
annks. 
Une enquCte sur les anttc6dents de salmonellose clinique et 
les conditions d'hygibne (logement et proprett des anirnaux, 
hygitne du mattriel de traite, hygibne de la traite, mode de 
stockage des dCjections, prtsence d'autres ateliers animaux 
sur I'exploitation) a kt6 rtaliste dans chaque tlevage durant 
I'automne 1996. Parallblement, deux sCries de prtl5vements 
ont kt6 effectutes ?I deux semaines d'intervalle sur le lait de 

1.2. BTUDE DE L'EXCRJ?TION MAMMAIRE ET &CALE DE SAL- 
MONELLES DANS TROIS TROUPEAUX LWRANT RJ?GUL&RE- 
MENT UN LAIT CONTAMIN& 

Dans trois troupeaux livrant rtgulibrement un lait contarnint, 
deux ?I trois dries successives de prtlbvements individuels 
sur les laits de quartiers et les matikres ftcales ainsi que sur 
les laits de troupeau ont t t t  rCalis&s sur une ptriode de 
moins de six mois. La contamination de l'environnement a 
Cgalement Ctt tvalute ?I partir de prklbvements rtalists sur 
les fourrages, les concentrks, les lisiers et l'eau en diffkrents 
points : h l'origine, dans les abreuvoirs, rtsidu du nettoyage 
de la machine ?I traire et dans le seau contenant les lavettes 
propres ?I difftrents moments de la traite. 

13. RJ?ALISATION DES PIU?L~VEMENTS ET ANALYSES B A C T ~ -  
RIOLOGIQUES 

Les prtlkvements de laits de quartiers ont Ct6 r6alisCs pendant 
la traite, en conditions aseptiques : dtsinfection des trayons ?I 
l'alcool ?I 70°, aprbs elimination des premiers jets et prtpara- 
tion de la rnamelle par I'Cleveur. 
Les prtlbvements de &es ont kt& effectuts directement dans 
le rectum. 
Les 6chantillons de lait de troupeau ont t t t  prtlevb dans la 
cuve de rkfrigtration contenant le produit de deux traites au 
moins. 
L'ensemble des tchantillons a Ctt analyst selon le protocole 
dkrit  dans le schema 1. 
De plus, dans le cadre de l'ttude de I'excrttion mammaire et 
fkale, le niveau de contamination des effluents a t t t  estirnk 
par la mtthode du Nornbre le Plus Probable. 

2.1. &LEVAGES LIVRANT UN LAIT NON CON TAM IN^ 
La contamination des lisiers par les salmonelles a Ctk obser- 
vte dans 10 tlevages sw les 95 ttudits. Les principales 
caractCristiques distinguant ces tlevages des autres sont les 
suivantes : 
- une suspicion plus frkquente d'antktdents de salmonellose 
clinique : 2 tlevages sur les 10 produisant des lisiers conta- 
mids, contre 2 tlevages sur les 85 autres, 
- une prtsence plus frdquente d'une autre production animale 
et notamment d'ateliers hors-sol de volailles : parrni les 10 
tlevages avec des lisiers contamints, 9 exploitent un autre 
atelier de production animale, dont 2 cas de volailles hors- 
sol. Parmi les 85 tlevages ttmoins, 52 disposent d'un autre 
atelier animal, dans 2 cas il s'agit de volailles hors-sol, 
- des animaux plus propres traduisant une hygikne du loge- 
ment plus rigoureuse. 
Les effectifs 6tant trbs faibles pour certaines variables, ces 
rtsultats doivent 6tre interprttts avec prtcaution et devront 
Etre confinnts dans la suite de l'ttude. 

2.2 EXCR~TION MAMMAIRE ET &CALE DE SALMONELLES 

DANS TROIS $LEVACES LNRANT ~ G U L I ~ R E M E N T  UN LAIT 

CONTAMIN$ 

Les rksultats des analyses bacttriologiques, obtenus ?I partir 
de prklbvements rkalisb dans les trois 6levages suivis, sont 
prtsentts dans le tableau 1. 
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Tableau 1 
Contamination par les salmonelles des Clevages 1,2 et 3 

nombm dc vaches prtlevCts 
vaches positives (quartiers)D' 

I &n~rnbr;mnt W m l )  I - 
N.C. : m coot.mid ; - : w n  utlcvC 

Elcvage 2 I Elevage 3 
16'121% 1 21101Fn [ 1 W 7  1 26102/97 1 27105/97m (09X)61P7 

1 I 

46 44 45 45 38 0 
30 (65 %) 24 (55 8) 10 (22 8) "' 5 (11 %) 3 (8 %) 0 

B B C C C 
drogmupB N.C. sCrogrollpeB N.C. N.C. 

N.C. N.C. 
~ w ~ B  - ~ p e c d m g r o u p c  - 

N.C. 
N.C. 

N.C. N.C. 

(1) aptS ~tam&antibiot iq& 
(2) dam mois ct &mi aprts la mine k I'habc 
(3) idcatihtMll &a quanicfi : Aavant h i t ,  B=atti&c &it C=avaat gauche. 
(4)dontlesvacbcsn"3116313 
(5) lllihtim d'ua IU.Vo11 d & i n f ~ t  

Dans l'tlevage 1, dtjh dkrit par Marly et al(1997a), un tpi- 
sode de salmonellose clinique h Salmonella typhimurium 
s'est dtclart en 1994. Le lait de cet tlevage s'est ensuite 
avtrt contamint par S. typhimurium de faqon intermittente 
puis rtgulibrement h partir de Novembre 1995. 
Les analyses bacttriologiques ayant rkvtlt une vache excrt- 
trice dans le lait, un antibiogramme a kt6 rtalist sur la souche 
isolk du quartier concern6 puis l'animal a t t t  trait6 par voie 
gdnkrale (colistine) et par voie mammaire (gentamicine). 
Onze jours aprks le traitement (dklai d'attente) le nombre de 
salmonelles Ctait devenu inftrieur au seuil de dbtwtion (1 
pour 25 ml). Aprks le v&lage qui a suivi, en novembre 1996, 
de nouveaux prtlbvements de lait du quartier excrtteur se 
sont encore rtvtlts n6gatifs. 
Dans l'tlevage 2, une gtnisse a kt6 atteinte de salmonellose 
clinique en octobre 1996. Pendant les six semaines qui ont 
suivi, le lait livrt s'est rtvtlt rkgulibrement contamint. 
Ensuite la contamination est devenue intermittente. Au prin- 
temps 1997, les animaux ont kt6 mis h l'herbe. Depuis, les 
analyses de lait de troupeau rtalistes mensuellement par la 
laiterie ont toujours 6tt nbgatives. 
Aucun tpisode de salmonellose clinique n'a kt6 enregistrt 
dans l'tlevage 3 qui livre rtgulikrement un lait contamint par 
des salrnonelles du groupe B. Cette exploitation comporte 
tgalement deux poulaillers industriels ; une analyse sur les 
fientes de volailles a rtvtlt une contamination par des sal- 
monelles du groupe C. 

3. DISCUSSION 

3.1. REPBRACE D'ANIMAUX E X C ~ T E U R S  DANS LES FECES 

Parrni les trois troupeaux livrant rtgulikrement un lait conta- 
mint, l'tlevage 1, deux ans apres un tpisode de salmonellose 
clinique b S. typhimurium, ne prtsente plus aucune vache 
excrttrice dans les feces, ce qui est conforme A de prtct- 
dentes observations (Morisse et al, 1984, Wray et Sojka, 
1977). Dans les deux autres troupeaux, les taux d'excrttion 
dans les Rces varient de 8.9 % (soit 3 vaches sur 38 dans 
l'tlevage 3 sans antkcdent de salmonellose clinique) h 65 % 
(soit 30 vaches sur 46 dans l'tlevage 2 ayant connu un cas de 
salmonellose clinique). Ces derniers pourcentages sont supt- 
rieurs aux donnQs rapportkes dans la litttrature : Morisse 

et a1 (1992) enregistrent 6,9 h 8,9 % de coprocultures posi- 
tives h une date donnte, respectivement dans des troupeaux 
sans et avec ant6cdent de salmonellose clinique. Dans un 
tlevage 21 anttctdent de salmonellose clinique, Gay et Hun- 
saker (1993) signalent 13 h 25 % de vaches excrttrices dans 
les feces. 
Dans l'tlevage 3, la proportion d'animaux excrtteurs est 
rnaximale en @node de stabulation hivemale et dirninue au 
printemps, lorsque les animaux sont au plturage. De telles 
variations ont dkjh ttb dkrites (Gay et Hunsaker, 1993, 
Marly et al, 1997b) et s'expliquent vraisernblablement par 
une pression microbienne et des risques de recontamination 
des animaux entre eux plus faibles au plturage. 

Schema 1 
MCthode de recherche des salmoneUes 

3.2. CONTAMINATION DES LISIERS 

La presence concomitante dans les tlevages 2 et 3 d'anirnaux 
excrkteurs de salmonelles dans les feces et de lisiers conta- 
mints par des salmonelles du mCme strogroupe conforte 
l'idte selon laquelle des lisiers contaminks constituent un 
bon indicateur de la prtsence d'animaux excrtteurs dans les 
feces. 
Dans I'tlevage 2, oh, en ptriode hivemale, plus de la moitit 
des animaux excrktent des salmonelles dans les feces, les 
lisiers sont fortement contaminb (>l 100 salmonelles/ml) et 
le lait de troupeau contient rtgulibrement des salrnonelles. 
Aprks la mise h I'herbe, la contamination du lait de troupeau 
n'est plus dtcelable. Selon l'hypothbse tmise pour l'tlevage 
3, la pression de contamination ftcale au plturage est vrai- 
semblablement moindre et le risque de contamination du lait 
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de troupeau via l'environnement est plus faible. Par ailleurs, 
environ 10 % seulement des 95 tlevages livrant rkgulibre- 
rnent un lait indemne de salmonelles prtsentent des lisiers 
contaminks. 
Dans un objectif pratique de maitrise de la contamination du 
lait & la ferme, il est nkessaire de disposer d'indicateurs syn- 
thttiques de l'exposition au risque de contamination du lait ?i 

la ferme. D'aprks ces premiers rtsultats, la contamination des 
lisiers semble constituer un critkre d'exposition inttressant. 
Parmi les 95 tlevages livrant un lait non contamink, l'analyse 
cornpark des caractkristiques respectives des troupeaux prk- 
sentant des lisiers contamints ou non suggkre deux facteurs de 
risques de la contamination de ces lisiers par les salrnonelles : 

, un antkdent  de salmonellose clinique ou de suspicion de sal- 
monellose clinique et l'existence d'autres ateliers animaux sur 

I 

I l'exploitation (volailles en particulier). L'ttude de ces facteurs 
de risques sera approfondie au travers d'une enquCte kpidk- 

I miologique de type cas-tkmoin qui comparera les caractkris- 
tiques d'klevages cas livrant un lait contamint par des salmo- 
nelles h celles d'tlevages tkmoins livrant un lait indemne de 
salmonelles et dont les lisiers ne sont pas contamints. 
Parallklement, la plus grande maitrise de I'hygiBne du loge- 
ment observk dans les tlevages dont les lisiers sont conta- 
mints mais qui livrent rtgulikrernent un lait indemne de sal- 
monelles constitue un axe de travail & priviltgier dans la suite 
du programme pour remtdier h un tventuel problBme de 
contamination environnementale du lait par des salmonelles. 
Le suivi, hors de l'enquete cas-ttmoin, des 10 % environ 
d'blevages tkmoins dont les lisiers sont contaminks, devrait 
pennettre de prkiser les facteurs qui permettent de faire bar- 
rikre & la contamination du lait dans un tlevage oil l'environ- 

1 nement est contamint. 

3.3. REP~RACE D'ANIMAUX EXCRJ~TEURS PAR LA MAMELLE 

Des vaches excrttant des salmonelles par la marnelle ont kt6 
identifiks dans les trois klevages livrant un lait contarnint : 
1 vache sur 17 dans l'tlevage 1, 7 vaches sur 43 dans l'tle- 
vage 2 et 4 vaches sur 40 dans l'tlevage 3. 
En dehors des tpisodes cliniques et dans les troupeaux sans 
anttcaent de salmonellose, l'excrttion marnmaire est gknt- 
ralement considtrk comme rare (Gibson, 1965, Morisse 
et al, 1984, Wray et Sojka, 1977). Elle n'a gknkralement t t t  
observk que sur une seule vache par troupeau (Gibson, 
1965, Giles et King, 1987, Ogilvie, 1986). Or, dans la prC- 
sente ttude, elle a 6tk mise en kvidence sur plusieurs vaches 

dans deux troupeaux dont un ne prksentant pas d'antkcddent 
de salmonellose clinique. 
Ces premiers rtsultats dernandent & &tre confirmds sur un 
effectif plus important et ne reflktent pas la nature des fac- 
teurs qui interviennent dans la colonisation de la mammelle 
par les salmonelles, particulibrernent au niveau du troupeau. 
Par ailleurs, les diffkrentes stries de prtlkvements rtaliskes 
sur les tlevages 2 et 3, au cours desquelles on ne met pas tou- 
jours en tvidence les mCmes anirnaux excrkteurs dans le lait, 
porte h croire que cette excrktion est un phbnomkne intermit- 
tent qui rend difficile le dtpistage par analyses bactkriolo- 
giques. La vtrification de cette hypothbe, ainsi que l'ttude 
de la cinttique de l'excrktion fkale et mammaire, seront rka- 
lisks en station expdrimentale, dans le cadre de ce mCme 
programme de recherche. Une rntthode de dkpistage par un 
test ELISA est tgalement en cours de mise au point (Marly 
et al, 1997~). 
Dans l'tlevage 1, le traitement antibiotique testt sur une 
vache qui excrttait des salmonelles par un seul quartier et qui 
ne prtsentait pas de signe clinique s'est avtrt efficace. Ce 
rksultat original devra Ctre valid6 dans la suite des travaux. 

CONCLUSION 
L'ktude de 95 Clevages dans une zone de collecte destinke ii 
la fabrication de fromages au lait cru a pennis d'estimer & 
environ 10 % la frquence de la contamination des lisiers par 
des salmonelles. Ces rtsultats confirment les domkes de la 
bibliographie. 11s conditionnent les rkgles de recrutement des 
tlevages tkmoins pour la future ttude des facteurs de risques 
de la contamination du lait. 
L'analyse approfondie de trois troupeaux livrant n5guli&rement 
un lait contarnint par des salmonelles a mis en tvidence la pd- 
sence d'animaux excrtteurs dans le lait etlou dans les feces. 
Des rnesures de lutte contre la contamination du lait par les 
salmonelles, comme la rnaitrise de l'hygikne et le traitement 
antibiotique des animaux excrbteurs par la mamelle, peuvent 
$tre envisagks. Elles devront Etre validks dans la suite des 
travaux. 
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