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K ~ S U ~ I E  -La  traite et la machine 21 traire sont h I'origine de facteurs de risques importants et bien connus des infections mam- 
ni~iires des vaches laitikres. 
I s s  trois principaux mkcanismes a I'origine d'infections mammaires likes a la traite sont les suivants : 
1. .l'rrinsmission v passive * des micro-organismes de vache 21 vache, par les lavettes, les manchons trayeurs et les mains du trayeur 
2. Diminution des dkfenses de I'organisme en particulier de I'extrkmitk du canal et du trayon 
3. Contamination cc active n pendant la traite par fluctuations cycliques et irrkgulikres du niveau de vide, impacts de lait contre 
les extrkmitks des trayons, gradient de pression inverse, qui provoquent le passage des bactkries pathogknes a I'intkrieur de la 
gli~ndc marnrnaire. 
1)'autres phknomknes cornme les courants electriques vagabonds ou la traite incomplkte sont Cgalement susceptibles d'intluer dc 
f'~c;on negative sur la santk des mamelles des vaches laitikres. 
Ida nouvelle norme de construction et de performances des machines a traire (NF IS0 5707). permet maintenant de concevoir et 
dc rrionter des installations clc traite cherchant h limiter au maximum les fi~cteurs de risques dus h la machine A traire A condition 
que son utilisation et son entretien par le trayeur soient aussi corrects que possible. 

Effects of milking and of the milking machine on somatic cells 
counts and intra mammary infections on dairy cows 
P. MIl.L.ON (I), 0. SAUVEE (2). J.1, MENARD (I), V. GAIIDIN ( 4 )  
( I )  It~.stitut d r  I ' E l e v c ~ ~ e .  BP 67. 35652 Lu Rhru Cer1e.r 

SUMMARY - Milking and milking machine are two main risks major factors in the   etiology of mastitis. The three milin iden- 
tified ways in which milking machine can affect the development and severity of bovine mastitis are the following : 
1. Facilitating the transmission of pathogenic bacteria between cows by towels, liners or hands of the milker. 
2. Modifying the teat end structure to enhance infection andlor impair host defences 
3. Inducing bacterial penetration of the streak canal by vacuum fluctuations : cyclic and irregular, impacts and Reverse Pressure 
Gradients (RPG) across the teat canal ... 
Other factors like stray voltage and non complete milking can also increase risks of mastitis. 
The new IS0 standard (IS0 5707) is nowadays one of the best ways to design and to set up milking machines in which vacuum 
fluctuations. impacts and KPG can be reduced in order to minimize machine-induced infection. 
Milkcr's technique during attachment and detachment of clusters without airblast and without overmilking and milking machine 
keeping always in good working conditions are also two important conditions of minimizing udder's infection. 
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IN'I'KODUCTION 

I>'intluence de la tralte et de la machine h traire sur les infec- 
tlons mamrnaires et lex numCrations cellulaires individuelles 
dei vaches laitihres ttst rnaintenant bien connue des cher- 
cheurs, des fabricants de materiel et des Cleveurs. 
Cependant. ces infections etant d'origine niultifactorielle, il est 
toujours trks difficile de determiner avec precision la part due 
i~ la machine b traire en elk-mEmc ; elle peut varier de prks de 
3 3 66 54- (Schmidt-Madsen et Klastrup, 1980) selon le type 
de machine et selon les exploitations. 
Ilepuis plus de vingt ans, de nombreuses recherches ont kt6 
entreprises afin de determiner les causes exactes de @nCtra- 
tion des gerrnes pathogenes dans la mamelle A travers le canal 
du trayon. 
I r s  phknornknes les plus courarnment admis sont les suivants : 

contarnination d'une vache a I'autre lors de la prkparation 
dcs trayons avant la traite par les lavettes ou les mains du 
tr;lyeur et pendant la traite p:u les manchons trayeurs infec- 
t&. 
diminution des defenses naturelles notamment au niveau de 
I'extremitC du trayon et du canal du trayon par des traites 
tr;~urnatisantes. 
intrtxluction de germes dans le canal du trayon pendant la 
traite par des phCnorri2rics physiques induits par Is rnachine 
clle-nienle. 

1. l,A MACHINE A TKAIKE, VECTEUR PASSIF DE 
THANSFERT DES blICKO-ORGANISMES SUR LES 
TKAYONS 

1 .I I . ' ~ ~ Y ( ; I ~ N E  I)E I , A  MAMI.:LL,E 
La traite peut frivoriser le trrtnsfert de bactCries pathogknes 
prksentes sur la peau des trayons d'une vache h une autre 
vache par simple contact avec des lavettes infectkes ou les 
ni;~ins du trayeur. De nombreuses Ctudes ont montre I'intCrEt 
des rnesures d'hygiene avant la traite. cornme le lavage des 
niarnelles avec des lavettes individuelles ou avec des dou- 
chettes 3 jet dirige. suivi d'un essuyage rigoureux (Galton el 
;I]. 1988 ; Menard, 1992). 
Dcpuis quelques annCes la technique du prktrernpage des 
trayons avec un produit desinfectant, moussant ou non, permet 
de rkduire de f q o n  significative les infections dues h S. uureus 
(Serieys et Poutrel, 1992). et meme certaines infections de 
typc environriemental due i~ Str. uberis et aux batteries Gram 
ni.gatif(Pankey et al. I087 ). 

1.2 I,'HY(;I~.:NI.: I)U FAISC.I.:ACI 'TKAYEIIW 
I r s  manchons trayeurs sont des vecteurs de transmission des 
genncs pathogknes. Pendant 111 traite, tout micro-organisme 
present dans le lait, sur les trayons ou sur les lesions des 
trayons d'une vache intkctee peut Ctre transmis aux trayons 
d'autres vrtches par les manchons trayeurs, accroissant ainsi le 
risque de nouvelles infections (Davidson. 1963 ; Neave et a1 , 
1069). On a pu ainsi montrer qu'un rnanchon contamink par 
S. 1iurt.u.s aprks la traite d'une vache infectke pouvait transE- 
rer le germe aux 6 vaches suivantes traites avec le mEnie fais- 
ceau (Woolford et al. 1980). 
Afin de maitriser cette dissemination des gcrrnes pathogknes 
atr cours de la tra~te vla les manchons trayeurs, d~ttcrentes 
m6thcules de dccontanlination dea fitisce;~ux tri~yeurs a p r h  la 
tr;lrtr dc ch;~cluc anirr~al orit 616 proposbes utilisant I'eau froide 
o u  I'eau chaudc additionntk ou non d'agentx desinfectants. On 
;I 1311 mettre en Cvidence qu'unc circulation d'eau h 74" C pen- 
dant 3 minutes ou b 85" (' pendant 5 secondes 3 travers le fais- 
ccau trayeur reduisnit 1r1 charge bactkrienne des manchons de 
97 :I 100 %. alors qu'un simple riripgc a I'eau froide pendant 
3 ~ninutes n'entrainait pas dc diminution sensible du nombre 
de S. aureus presents dims Ies faisceaux (Neave et al, 1969). 
A c;~use de la difficul3 dc mise en muvrc. la dksinfection des 
k~isceaux trayeurs par la chaleur aprks chaque vache, bien 
qu'efficace n'est pas pratiquke dans les exploitations laitikres 
fian~aises. C'est pourquoi, une autrc rdthode plus mCcaniste 
a i.te ~nise au p i n t .  Elle consiste 1 etf'ectuer apres chaque 

vache, un ringage :I I'eau claire suivi d'une desinfection 9 
I'aide d'une solution iodke, par circulation b partir de la griffe 
jusqu'aux manchons trayeurs ; c'est le Backflushing. 
Un backflushing rialis6 avec une solution h base d'icde 
(25 ppm) permet une reduction de 99 % de la population bac- 
terieme prksente sur la surface des manchons trayeurs (Bush- 
nell, 1979 ; Hogan et al, 1984 ; Smith et al, 1985, MacDonald 
et al, 1993) . Cependant, bien que la reduction de la population 
bactkrienne des parois des manchons notamment S. uureu.s. 
soit pratiquernent toujours confirm&, I'effet sur les numha- 
tions des laits de tank ~ a r a i t  moins evident. 
D'autres systkmes plus rtcents de ringage des manchons 
trayeurs aprks la traite de chaque animal utilisant de I'eau 
tioide sous pression ont CtC rkcernment testes. On a ainsi pu 
montrer une diminution de 91.5 '3- du nombre de cellules 
vivantes presentes sur les parois des manchons trayeurs 
(Billon et Gaudin, 1998). 
Ixs  essais restent cependant h confirmer en terme d'infections 
mammaires et de numerations cellulaires. 
11 reste cependant une certitude absolue bien connue de tous : 
des manchons usages b la surface rugueuse et craquelte sont 
des sources trks im~ortantes et chroniaues de contamination. 
Le changernent rtgulier des manchons au moins une fois par 
an, et plus souvent si le nombre de vaches traites par faisceau 
trayeur est important (on pa le  actuellement d'une durCe maxi- 
male de vie d'un manchon de 2500 traites mais ceci n'a pas ete 
scientifiquement demontrC), est le conseil le plus ClCmentaire 
que doit suivre tout Cleveur soucieux de la santC de ses ani- 
rnaux et de la qualite du lait. L'emploi de manchons au sili- 
cone peut aussi Etre une voie d'amClioration mais les rksultats 
manquent actuellement pour affirmer totalement la su@rioritC 
de ce materiau dans ce domaine. 
II faut aussi rappeler que les mesures Clkmentaires d'hygiene 
telles que : traire les vaches infectkes avec un faisceau supple- 
mentaire ou en dernier restent toujours valables. 

2. LE ROLE DE I,A MACHINE ATRAIRE DANS LA 
DIMINUTION DES MOYENS DE DEFENSES DE LA 
MAMELLE 

La diminution des defenses de I'organisme se traduit le plus 
souvent en termes d'infections mammaires par des change- 
ments physiques particuliers de 1'Ctat de I'extremite et du 
canal du trayon. Ce dernier constitue la derniere baniere natu- 
relle contre la @netration des micro-organismes dans le quar- 
tier. De nombreux auteurs ont rnontrk que I'altkration de cette 
barrikre par des phenom5nes extkrieurs notamrnent pendant la 
~raite la rendait moins efficace. 
Les degradations de I'Ctat des trayons sont essentiellement de 
trois types : 
1. alteration ou limitation du phenomkne de renouvellement de 

la keratine, naturellenient Cvacuee pendant la traite 
2. Crosion ou Cversion du sphincter formant I'orifice du canal 

du Lravon 
3. diminution de la souplesse du trayon et du diamktre du canal 

par congestion, txdkme et h la longue sclerose. 

2.1 KFFK'I' I)U NIVI.:AU I)E VIDE 
Contrairement h ce qui semble genkralement admis, I'effet du 
nlveau de vrde sur les infections mamrnaires n'est pas claire- 
men1 etabli. I)es Ctudes dkjb anciennes ont mis en Cvidence 
une augmentation de I'erosion de I'extrkmitk du canal du 
trayon et de I'hyperkeratose associke b un nivean de vide tie 
plus de 60 kPa (Neave et al, 1957 ; Walsh et Nyhan, 1969), 
alors que d'autres auteurs ne signalent aucune diffkrence en 
terme de nombre de cellules somatiques quand des vaches 
saines sont soumises b des vides Clevts et un peu de surtraite 
(Olney et Mitchell, 1983). Cependant, d'autres chercheurs 
(Nicolai et al, 1977 ; Malhe et al. 1982) ont pu mettre en Cvi- 
dence une augmentation du nombre des rnammites avec un 
niveau de vide de 5 1 kPa compare A43 et 34 kPa. 
Enfin, des etudes beaucoup plus rCcentes ont montre une aug- 
mentation significative de I'epaisseur des trayons, rnesurCe 
avec la technique du cutimktre, de 7 h 10 C/c avec un vide de 
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diamktres d'environ 21 i 23 mm chez les vaches de race Prim' 
I Iolstein en France. 
Le manchon doit aussi avoir une longueur suffisante afin que 
le massage soit toujours rkalise en priorit6 au niveau de I'ex- 
trkmiti. du trayon. [,'absence de massage de cette partie 
entraine obligatoirement oederne, congestion, voire nCcrose et 
limitation d'kvacuation de la kkratine et de son renouvellement 
et done finalement augmentation des infections mammaires. 
llne longueur effective de I'ordre de 140 rnrn pour des dia- 
metres de corps de manchons de 21 3 23 mm semble &Ire un 
bon cornpromis. 
11 irnporte Pgalement d'kviter que le manchon soit vrille dans 
son etui ce qui I'empCche de fonctionner correctement. La 
norme NF: IS0  5707 recornrnande 3 ce sujet aux fabricants de 
faire figurer des repkres sur la tCte du manchon et le tuyau 
court 3 lait afin d'aider le trayeur B s'assurer constamment de 
la bonne position du manchon dans son etui. 
1 2  diamktre de la levre d'embouchure doit &tre ajustC aussi 
pmfaitement que possible au trayon pour realiser une jonction 
ktanche avec la chamhre d'embouchure du manchon. Un din- 
metre trop important limite le volume de lait d'kgouttage mais 
;lugmentc la frkquence des glissements de manchons et des 
chutes des faisceaux dont les effets seront CvtquCs ultkrieure- 
rncnt. 
I 'n diarnktre trop ~ x . t i t  augrnente le volurne de lait d'kgouttage 
c't curieusernent kgalement la frequence des glissements de 
nlmchons (Billon, 199 1 ). 
('eux-ci peuvent aussi Ctre plus nombreux si la Ikvre d'ern- 
bouchure est deteriorke par les coupelles de nettoyage par 
excmple. Ccpendant, il faut plutBt rechercher des Ikvres 
souples qui limitent les anneaux de compression p;irfois 
visibles 3 la base des trayons et dont I'intensitC peut aussi Ctre 
liie avec le niveau de vide qui rhgne pendant la traite dans la 
chilrnbrc d'ernbouchure du manchon trayeur. 

1,;1 surtraite est le plus souvent considkrk comme I'un des 
principaux facteurs de risques des infections mammaires dues 
:I la traite. Elle peut en effet : 

alterer h la longue les structures du canal du trayon et dimi- 
nuer aussi I'efficacitk de cette barrikre naturelle 
E~voriser les entrees d'air par la Ikvre d'embouchure des 
rnarichons et par I i  augrnenter la frkquence des phknomenes 
d'impacts qui facilitent la pCnCtration des micro-organismes 

travers le canal du trayon ($  3.2.1) 
Lin fait. la surtraite n'est que I'un des facteurs en cause et son 
influence spkcifique sur les mammites a toujours CtC difficile 3 
rnettre en evidence (Brandsma et Maatje, 1980 ; O'Shea, 
1981 ; Natzke el al, 1982 ; Bramley, 1991 ; Mein et al, 1993). 
Le tableau I qui presente les rksultats de I'une des nombreuses 
ktudes rkalisees sur le sujet ne montre pas d'effet significatif 
de la surtraite sur le pourcentage de quartiers infectCs (Natzke 
et al. 1982). 

Tableau 1 : Pourcentage de quartiers infect& 
en fonction du type de traite (chaque traitement est rblisk 

sur 20 vaches wit 80 quartiers) 

Traite A dude fixe (1 2 min.) 
Traite B durte fixe (12 min.) et flux 
contri3lC (1) 

1 22 1 16 1 19 1 
( 1 ) le vide baisse A 33 kPa des que le &it du lait atteint 200 

l)ar~s ces essais de courte durke, I'effet du temps dc traite et 
sur~out du numero de lactation et de l'iige des animaux appa- 
r;~isscnt comme les fi~cteurs les plus importants de prkdisposi- 
t~on  aux infections mammaires plut6t que I'effet de la surtraite 
stricto-sensu qui n'cst pas statistiquement significatif. 
LC fait que les quartiers arrikres des vaches laiti2res prksentent 
deux fois plus dc rnammites que les quartiers avant pourtant 

soumis h une surtraite pratiquernent systCmatique du fait de la 
moindre production laitihe, illustre bien I'importance relative 
de la surtraite dans cette pathologie. 
I,a surtraite n'aurait finalement d'effets sensibles sur les mam- 
mites qu'associk A d'autres facteurs de risques tels que un 
niveau de vide trop ClevC, des dkfauts de pulsation ou des man- 
chons inadaptks par exemple. 
Cependant, les surtraites chroniques de plusieurs minutes ne 
peuvent avoir qu'un effet nCgatif sur les mammites et doivent 
Ctre CvitCes. 

3. LA MACHINE A TRAIRE, FACTEUR INTRIN- 
SEQUE DE PENETRATION DES CERMES A L'INTER- 
IEUR DE 1,A MAMELLE 

La machine h traire, de par son propre tbnctionnement peut 
Ctre B I'origine de phknomenes qui provoquent ou facilitent la 
p6nCtration des germes presents A I'extPrieur de la mamelle 
notamment sur la peau des trayons, vers I'intCrieur de cette 
demikre h travers le canal du trayon. Les causes et les mCca- 
nismes les plus couramment admis sont les fluctuations de 
vide, les impacts, les glissements de manchons et I'inversion 
de pression B I'intkrieur du trayon. 

3.1.1. Les fluctuations cycliques de vide 
Les fluctuations cycliques de vide se produisent sous le trayon 
de I'animal et sont dues au principe m&me de fonctionnement 
du manchon trayeur. Celui-ci, sous I'effet de la pulsation 
s'ouvre et se ferme altemativement en gros une fois par 
seconde, entrainant des variations du volume intkrieur sous le 
trayon qui, conformkment 3 la loi de Mamotte (P.V. = Cte) se 
traduisent par des fluctuations cycliques du vide synchrones 
avec la pulsation (figure 2) . 
Les fluctuations cycliques sont plus ou moins importantes et 
les paramktres les influenpnt sont les suivants : le type de pul- 
sation, le volume de la griffe, le type de manchon, le diametre 
du tuyau court 3 lait, I'entrCe d'air 3 la griffe et le dCbit du lait 
de I'animal. 

Figure 2 : Fluctuations cycliques de vide sous le trayon 
(debit 5 Vmin.) 

tenps (s) 

3.1.2. 1 ~ s  fluctuations irregulieres de vide 
Les fluctuations irrkgulihres de vide se produisent de facon 
altatoire lors de I'usage normal de la machine A traire : pose. 
depose, chute de faisceau, glissement de manchon (figure 3). 
Les facteurs les influen~ant sont les suivants : la rkserve rCelle. 
le volume inthieur de I'installation, la sensihilitt! du rbgulateur 
de vide, le manchon trayeur et la technique de traite. 

Figure 3 : Variations irreguliPres de vide wus  Ie trayon 
(debit 5 Vmin.) 

- pukation @Pa) v i d e  trayon @Pa) 
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3.1.3. Fluctuations de vide et infections nlanlmaires 
1x.s relations entre les infections mammaires et les fluctuations 
tic vide ont etC montr6es expkrimentalement (Nyhan, 1968 ; 
'l'hicl et al. 1073 : I'hiel, 1975. Rramley 1991 ). 
(:es auteurs ont mis en kvidence que les risques d'infections 
aont ;iccrus loraquc les deux types de fluctuations de vide exis- 
tent simultanement cornme I'indique le tableau 2. 

Tableau 2 : Taux de nouvelles infections quand les vaches 
sont traites avec des fluctuations de vide (conditions 

exp4rin1entales avec infusion de batteries pathogenes 
pendant la traite) (d'apris Bramley, 1991) 

R + C pmdant d&it maximal I----- 
R : grandcs flucruatior~s irrCguli6rcs r : petites fluc~uations irrCpuli?res 
C : grar~dcs flucruations cycliqucs c : petites fluctualions cycliqucs 

1,imitcr les variations irrkgulikres de vide peut s'envisager en 
atrrgmentant la rksewe rbelle, en accroissant le volume intCrieur 
de I'inst:illation et en veilli~nt au bon fonctionnernent du rCgu- 
Inteur. 
1,imiter les fluctuations cycliques peut se faire en augrnentant 
le volume libre sous le trayon en particulier le diamktre du 
tuyau court a lait et celui de I'entrCe du lait dans la griffe et en 
Cvitant les engorgements notamrnent au niveau de la griffe et 
du lactoduc. En effet, si ces dimensions sont trop faibles, le lait 
provenant du trayon n'a pas la possibilitC de s'Ccouler norma- 
lernent pendant la fermeture du manchon et pendant le mas- 
sage.. A la phase suivante qui survient quelques dixikmes de 
secondes apres. lorsquc le rrianchon s'ouvre, le volume plus 
rCduit sous le trayon entraine une augmentation de la depres- 
sion qui peut attcindre instant;~nkment une valeur de 3 h 5 kPa 
wpbrieure ill1 vide nominal et environ 4 h 8 kPa supkrieure au 
vide qui regne au mCrne moment dans la griffe B lait. 
('erte inversion des pressions entraine alors une aspiration du 
lair vers le trayon. 
( 'e  phknornkne est appclC le flux rktrograde ou << reverse flow B 
et kst certainement'li cause la plus connue d'apparition des 
infections mammaires dues 4 la machine B traire. Bien connue 
Cgalement sous le noln de << traite humide ),, cette anomalie se 
traduit par une rernontCe de lait vers le trayon qui vient en 
quelque sorte laver I'extrtmitC des trayons dkgageant ainsi et 
tlkposant autour de I'ouverture du canal des bactCries patho- 
genes enfouies dans les crevasses de la peau, les dCp6ts de 
licn~tine plus ou moins fissurts ... 
Cepcndant, de nombreuses observations de terrain montrent 
clue des grandes variations cycliques de vide, provoquks par 
excrr1l)le par des friisceaux trayeurs inadaptks, peuvent se suf- 
tir i elles-mCrnes pour favoriser des infections rnamrnaires. 
Ceci semble &tre confirm6 par une Ctude rCcente qui associe 
\ariatiom cycliques de vide et augmentation des numCrations 
cttllulnires (Kasmussen. 1998). 

3.2.1. Description du phCnom&ne 
1,'itnpact peut ktre decrit aunsi : lorsque de I'air entre brusque- 
rnetlt dans I'installation de traite par la levre d'embouchure 
C!'(III rnanchon trayeur, i l  s'engouffre dans la griffe ou il pro- 
voque une b i s s e  du niveau de vide et une sorte d'akrosol avec 
Ic lait qui y se.journe encore. De lines gouttelettes pouvant &tre 
cont;~~ninkes sont ainsi aspirCes et propulsks h grande vitesse 
contre les extrknlitks des autres trayons. Si I'irnpact a lieu 
lorsque le canal du trityon est ouvert et surtout en fin de traite 
lorsclude flux de Iait est plus faible ou intermittent. 1'Cnergie 

acquise par les gouttelettes contamides est suffisante pour 
permettre la p6nCtration des bactkries dans le canal, voire dans 
la citerne du trayon. (Thiel et al, 1969 ; IR Du, 1977 ; Thomp- 
con et Pearson, 1979 ; O'Shea et al, 1984 ; Rramley, 1991). 

3.2.2. Les causes 
Les causes d'impact sont nombreuses et font intervenir aussi 
hien les ClCrnents de la machine a traire que son utilisation. 

3.2.2.1. Les variations de vide 
Les variations cycliques de vide ne semblent toutefois pas sus- 
ceptible~ de gtnkrer une energie suffisante aux gouttelettes de 
lait pour les introduire dans le canal ; il est cependant tout a fait 
vraisernblable que ce phCnorn&ne puisse etre amplitik par de 
grandes variations irrCgulikres de vide. Ceci cxpliquerait pour- 
quoi seule la cornbinaison fluctuations cycliques - variations 
irrtguli&res de vide a CtC dtterminCe comrne cause favorisante 
des nouvelles infections. 

3.2.2.2. Le glissement du manchon sur le trayon 
Au cours de la traite, et pour des causes diverses : vide trop 
faible, poids du faisceau trop Clevk, mauvaise adequation man- 
chon - trayon, levre d'embouchure du manchon dCformCe ... 
etc., le manchon trayeur peut glisser le long du trayon sans 
obligatoirement chuter. Ce simple glissement peut entrainer 
une entrke d'air soudaine dans le faisceau trayeur et provoquer 
des impacts de lait contre les autres trayons de la m2me vache 
(O'Shea et al, 1975 ; O'Shea et al, 1976 ; 0' Callagnan et al, 
1976 ; O'Shea, 1978 ; O'Shea et al, 1979 ; Baxter et al. 1992). 
Le tableau 3 montre I'effet important des glissements de miin- 
chons rCputCs cornme principale source des impacts pendant la 
traite, sur les nouvelles infections rnammaires. 

Tableau 3 : Effet des glissements de manchons sur les nouvelles 
infections mammaires (d'aprls O'Shea, 1981). 

3.2.2.4 La  technique de traite 
Pendant I'egouttage, en fin de traite, il n'est pas rare que le 
trayeur fasse entrer de l'air par I'embouchure d'un manchon 
trayeur, phknomkne gCnCrateur d'impacts. 
De meme, lorsque la depose du faisceau trayeur est rtaliske 
avant la coupure complete du vide dans le fiisceau, le trayeur 
arrache en quelque sorte un manchon d'un trayon en faisant 
ainsi revenir imrnkdiatement le faisceau 4 la pression atmo- 
sphkrique. 
I1 a CtC montrt qu'une dCpose agressive (arrachage des gobe- 
lets) avait une incidence marquke sur les nouvelles infections 
par rappofl B une dtpose douce aprks coupure compl2te du 
vide 3 la griffe (Griffin et al, 1982) (tableau 4) .  

I Exphmentation 

Tableau 4 : Effet du type de depose des faisceaux trayeurs sur 
les nouvelles infections 

Nombre de nouvelles infections 
(YO quartiers infect&) 

Quartitn rvee I Qusrtitrs sins 
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Dwoe 
(60 'Ye) 
2120 

(10 O/o) 

(65 %) 
5/20 

(25 %) 

(62,5 'Yo) 
7/40 

(17,5 9'0) 



3.2.2. Les rernPdes d'autant plus nkfaste que la reserve rCelle de vide de la 
I)iff&rentes solutions aux phi.nom&nes d'irn~acls on( 616 machine 9 traire serait faible (tableau 6). 
essayCes avec succes en supportant mkcaniquement le faisceau 
trilyeur pour limiter les glissements des manchons (O'Shea, 
108 1 ). en introduisant des boucliers h I'intCrieur des manchons 
trayeurs (Griffin et al, 1980). en introduisant une bille anti- 
rctour dans le trayon court B lait (systkme Hydramast) ou en 
trayant avec une griffc spCciale munie de billes anti-retour pla- 
c6cs au niveau des entrees de lait (Griftin et al, 1988). 
1,a prksence de boucliers dims le manchon trayon a permis de 
limiter les consequences des impacts de lait dans des condi- 
tions experimentales (tiihlcau 5). 

'l'ahleau 5 : Effet de la p r k n c e  d'un bouclier dans le manchon 
trayeur sur le nombre de quartiers nouvellernent infect& 

(Griffin et al, 1980) 

Exphimentation Nombre de quartiers nouvellement 
infect.& (YO) 

I Sans bouclier I Avec bouclier 

Lts resultats constates en fermes commerciales sont bien 
moins convainci~nts puisqu'on n'observe seulement qu'une 
r6duction des nouvelles infections de I'ordre de 10 %-, sauf 
lorsque les trnyons ne sont pas dCsinfectCs aprks la traite 
( 2 3  % )  et pour les rnachines fonctionnant mal (hors normes) 
(40 % I .  

1 

2 

C'cci laisserait a supposer que les autres mCcanismes de @nC- 
triition des micro-organismes sont souvent prCpondCrant par 
rapport au phenomkne d'impact. 

27/40 I 1 140 

pour limiter les glissernents des manchons, le diamktre de la 
levre d'embouchure doit Ctre en parfaite adQuation avec les 
trilyons des vaches Iiiitihres. De plus, le niveau de vide doit Ctre 
iidi~ptC en fonction du poids du faisceau trayeur. Les manchons 
:I corps conique sont reputes mieux se maintenir sur les trayons 
que ceux h corps cylindrique (O'Shea et O'Callaghan, 1980) 
mais ont un eKet plus negatif sur I'Ctat des extremites des 
trayons et la sante des mamelles (O'Shea, 1981 ; Hamann. 
1087 ; I,e Du et Ti~verna. 1989). 
Ln rkgle gCn@rale, toutcs dispositions permettant de favoriser 
1'Cvacuation dl1 lait 5 travers le faisceau trayeur : diamktre du 
trayon court B lait et des entrees de lait dans la griffe, volume 
et forme de la griffe. conception du manchon trayeur, sont des 
i.lkrnents favorables au hon maintien du manchon sur le trayon 
pendant la traite. 

(67,5 %) 
1 9/40 

3.3. LI< (;KAI)I I<N~f Ilk: I'KI.;SSION INVRKSR 

(2,5 Yo) 
6/40 

3.3.1. Description du phknomene 
Des i~uteurs (Galton et al, 1988 ; Rasmussen et Aarestrup, 
1095) ont mis en evidence que dans certaines conditions dc 
triiite. In pression A I'intCrieur du sinus du trayon pouvait devc- 
nir plus faihle clue celle regnant au m$me moment sous le 
nli.tne trayon. Cette difference de pression (ou gradient) durc- 
rait environ 0,02 9 0,OS s avec une magnitude de 1,s A 7 kPa, 
suflisante pour aspirer h I'intCrieur du canal des micro-orga- 
nistnes presents ou deposes pendant la traite autour de I'orifice 
dtr ci~nal. Le phenomcne ne se produit que lorsque le trayon est 
vide. 

3.3.2. Les causes 
1 .e phknomkne d'inversion de pression entre I'intCrieur et I'ex- 
rerieur du trayon serait provoquC d'abord par un effet soufflet 
consccutif 9 la vidnnge rapide du sinus, like h des entrCes d'air 
in~portantes sous le trayon sous la forme de glissements du 
~ii:~nchon ou lors d'une depose ma1 faite. Le phtnomkne scrait 

Rasmussen et a1 (1994) ont identifie les risques d'apparition de 
I'inversion de pression : manipulation des trayons (54 $6) pose 
des faisceaux (29 %), depose (26 %) et beaucoup plus rare- 
ment pendant la traite ( 1  %). 

Tableau 6 : Frequence d'apparition du phknornine d'inversion 
de pression en fonction des evknernents et de la rtkerve r&lle 

(Galton et al, 1988) 

3.3.3. Les remedes 

Evenements 

En&& &air & 160 V m i n  
En* d'air & 80 Vmin. 
E n t k  d'air de 40 Vmin 

Mawaisedkpose 

Pour Cviter le phknomkne de gradient de pression inverse, il 
convient tout d'abord de bien stimuler I'animal avant la traite 
pour obtenir une Cjection du lait rapide et totale, dCposer le 
faisceau trayeur dans de bonnes conditions, sans surtraite et de 
disposer d'une bonne machine B traire avec des manchons 
adapt& glissant le moins possible sur les trayons (Rasmussen 
et Aarestrup, 1995). 

4. AUTRES PHENOMENES LIES A L A  TRAITE 

R&xxve &lle 
1 

D'autres phCnomknes lies h la traite sont susceptibles d'in- 
fluencer la santC des mamelles des vaches laitikres. 

120 Vrnin. 
50% 
0% 
0 YO 
30 % 

Les courants vagabonds sont le plus souvent causts par des 
fuites Clectriques dues h des connexions dCfectueuses, des 
a terres ,b non adaptees ou des dCfauts Clectriques de I'installa- 
tion de traite ou d'autres appareils fonctionnant dans son envi- 
ronnement immediat. 
I1 a etC prouvC que les vaches laitikres Ctaient sensibles B une 
difference de potentiel de 1 volt (Cloud et al, 1980 ; Henke et 
al, 1984 ; Lefcourt et Ackers, 1982). Cette sensibilitk peut se 
traduire par des troubles comportementaux , en particulier pen- 
dant la traite, une baisse de I'ingestion des fourrages et de 
I'eau, une baisse de production laitihe et une augmentation 
des mammites. 

17 Vmin. 
75 % 
5 %  
5 %  
50 % 

En fait, I'influence directe des courants vagabonds sur I'aug- 
mentation des infections mammaires n'est pas Cvidente (Sou- 
thwick et at, 1992 ; Spencer, 1984 ; Gumprich et Giesen, 
1993). 11 semble plut6t que I'influence sur la santk des 
mamelles, sans Ctre clairement dCmontrCe, puisse &me due plus 
particulii?rement h des traites incomplbes entrainCes par les 
troubles comporternentaux plut6t qu'aux courants vagabonds 
eux-mCmes. 

Une traite incomplkte qui laisse du lait dans les acini, a vrai- 
semblablement des effets nCfastes sur la santC des animaux en 
entrainant notamment une aggravation des infections en place, 
rnais en favorisant Cgalement les nouvelles infections. 
I1 apparait en effet que tout cc qui concourt h une vidangc com- 
plkte et frequente de la marnelle en amCliore la san3 h condi- 
tion que la machine ne soit pas un facteur aggravant. Par 
exemple, la plupart des Cleveurs possesseurs de robots de traite 
ou les vaches son1 traites 3 B 4 fois par jour ou plus, ont dCclar6 
avoir observC dans leur troupeau une diminution sensible des 
mammites cliniques et des numkrations cellulaires indivi- 
duelles. 
A I'inverse, la suppression d'une traite par semaine semblerait 
montrer des effets nCgatifs sur les numerations cellulaires, 
d'autant plus importants que le niveau cellulaire est plus ClevC 
(Sterkers, 1997). 
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1,'hygiPne avant la traite est certainerrlent l'un des facteurs de 
risclues le plus facile, et le moins onkreux h contrBler mais elle 
ne peut etre efficilce qu';iccompagnke de mesures de dksinfec- 
tion des trayons aprPs la tra~te et d'un logement suffisamment 
sain pour conserver les lrayons propres et secs. 
Ixs facteurs de risques les plus importants mis en evidence par 
les rechcrches des 20 dernikres annkes permettent de mieux 
comprendre I'influence de la machine h traire sur la pknetra- 
tion des batteries h I'interieur du canal du trayon. 11s ont pour 
nom : fluctuations de vide, impacts, gradient de pression 
inverse ... Cependant, les phknomknes mis en evidence separe- 
ment sont certainement beaucoup plus mClks dans la rkalitk, ce 
qui en rend la comprkhension beaucoup plus complexe. 
RemCdier h l'un d'entre eux n'entraine pas obligatoirement un 
allkgement immkdiat de la pression d'infection car d'auues 
Clkments peuvent Ctre en cause. 
Quoiqu'il en soit, et malgrk toutes les incertitudes qui rkgnent 
encore dans ce domaine, concevoir et monter des installations 
de trite selon les nouvelles normes entrkes en vigueur en 
1;rance en mai 1997 (NF IS0 5707 - 1997) permet maintenant 
de traire avec une bonne efficacitk et limiter les infections dues 
:I la machine B traire i condition que son utilisation soit bien 
rni~itrisee et que son cntretien soit toujours correctement rCa- .. , 
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