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RESUME

L’échographie est appliquée a la mamelle. L’objectif est d’apprécier I’anatomie interne et le flux de lait
des citernes mammaires pendant la lactation chez la chevre sahélienne. L’¢tude a porté sur 5 chévres
multipares, d’dge compris entre [36-48] mois et de poids moyen de 32,5+7,3 kilogrammes. Les examens ont
été réalisés une fois par semaine pendant cinq semaines. Ils sont pratiqués sur des femelles séparées de leurs
petits pendant au moins 12 heures. Le remplissage des citernes a été réalisé a 2, 4, 6 et 8 heures apres la tétée.
Sur la mamelle rasée, la sonde a été appliquée longitudinalement a 1’angle du trayon. Le volume moyen de lait
apres 12 heures a été de 59,13+37,63 millilitres. Apres la tétée le volume moyen de lait résiduel a été de
6,7244,16 millilitres. Le remplissage des citernes au fil du temps aprés la tétée a été de 9,33+5,28, 15,01+8,10,
22,74+10,54, et 36,04+20,41 millilitres respectivement. La vitesse moyenne de remplissage des citernes
mammaires a été de 3,66+2,25 millilitre /heure. La vitesse de remplissage a été plus élevée (5,26+1,97 millilitre
/heure) pendant les quatre derniéres heures. En somme, 1’échographie a permis d’apprécier les flux de lait des
citernes mammaires de la chévre sahélienne en lactation.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Ultrasonographic imagery of mammary gland of the goat in lactation
ABSTRACT

Ultrasonography is applied to the udder. The objective is to appreciate the internal anatomy and the
milk flow of the mammary cisterns during lactation in the sahelian goat. The study related to 5 goats
multipares, of age ranging between [36-48] month and of average weight of 32.5+7.3 kilogrammes. The tests
were carried out once per week during five weeks. They were carried out on separate females the small ones
during at least 12 hours. The filling of the cisterns was carried out at 2, 4, 6 and 8 hours after suckling. To the
shaven udder, the probe was applied longitudinally to the angle of the teat. The average volume of milk after
12 hours was of 59.13+37.63 millilitres. After suckling the average volume of residual milk was of 6.72+4.16
millilitres. The filling of the cisterns to the wire of time after suckling was of 9.33+5.28, 15.01+8.10,
22.74+10.54, and 36.04+20.41 millilitres respectively. The mean velocity of filling of the mammary cisterns
was of 3.66+2.25 millilitre / hour. The speed of filling was higher (5.26+1.97 millilitre / hour) during the four
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last hours. All things considered, ultrasonography made it possible to appreciate milk flows of the mammary

cisterns of the sahelian goat in lactation.

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

La connaissance de 1’anatomie interne
de la glande mammaire est importante pour un
meilleur suivi et une optimisation de Ila
production laitiére. Le lait produit dans les
alvéoles est ensuite stocké dans les citernes
mammaires (Atigui, 2016). L’observation
échographique  permet  d’apprécier les
mouvements de lait. (Caja et al., 2004;
Buczinski et Descoteaux, 2009). De nombreux
travaux ont démontré des différences dans la
distribution et I’accumulation du lait des
citernes et le lait des alvéoles chez la vache et
la brebis (Rovai et al., 2008; Szencziova et
Strapak, 2012; Makovicky et al., 2015). Chez
les mammiféres domestiques, les méthodes
traditionnelles de visualisation des structures
internes de la glande mammaire consiste a la
réalisation de coupe anatomique ou par
observation échographique de mamelle
détachée apres abattage de 1’animal (Santos et
al., 2004; Abshenas et al., 2007; Makovicky et
al., 2015). Ces méthodes présentent,
cependant, des limites liées a la praticabilité et
a D’efficacité des tests. Ces derniéres années,
I’échographie a été appliquée pour examiner
la structure et la pathologie mammaires chez
les vaches in vivo (Buczinski et Descoteaux,
2009; Esselburn, 2012). Chez la chévre
laitiere, des résultats importants ont ¢été
rapportés sur les flux de lait dans les citernes
au moyen de sondes échographiques
(Wojtowski et al., 2006; Fasulkov et al., 2010;
Melo et al., 2012). L’observation par
échographie de I’organisation interne et du
flux de lait dans les citernes mammaires est
d’utilité zootechnique importante en clinique,
en production animale ou en recherche
appliquée (Buczinski et Descoteaux, 2009;
Fasulkov, 2012). Les informations sur la santé
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de la mamelle, 1’anatomie et les mouvements
de lait permettent de développer les protocoles
thérapeutiques les plus appropriés et de suivre
les productions laitiéres dans un troupeau.

Chez la chévre du sahel, trés peu de
données existent I’anatomie et la
fonctionnalit¢ de la glande mammaire. Les
travaux de recherche développés sur cette race
portent sur la caractérisation de la production
laitiére en milieu contrdlé ou paysan.

L’objectif de la présente étude est de
visualiser, par échographie, la structuration
interne de la glande mammaire et les
mouvements de lait dans les citernes
mammaires pendant la lactation chez la
chévre du sahel. Elle permettra, en outre,
d’apprécier le remplissage de la glande
mammaire apres la tétée.

sur

MATERIEL ET METHODES
Animaux et traitements

Cette ¢tude a été réalisée a la station
expérimentale de 1’Universit¢ Ouaga I
Professeur Joseph KI ZERBO, située a
Gampéla (12°22° Ilatitude Nord et 1°31°
longitude Ouest) au Burkina Faso. Elle a porté
sur 5 chévres du Sahel multipares, d’ages et
de poids moyens respectifs de 37,25+1,5 mois
et 32,547,3 kg. Les chévres ont été séparés en
deux lots : un lot a portée simple (n=2), et un
lot & portée double (n=3). Les animaux ont
tous été préalablement contr6lés et déclarés
cliniquement indemnes de toute infection
parasitaire ou génitale. Ils n’ont pas non plus
présenté d’antécédents pathologiques majeurs
des fonctions de reproduction et de la lactation
avant leur mise en expérimentation. Ils ont
ensuite ét¢ maintenus dans des conditions
standards et wuniformes de conduite de
I’¢levage de la station expérimentale de
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Gampéla. Le troupeau de 1’expérience a été
gardé en stabulation libre. Leur alimentation a
été essentiellement constitué¢e de fourrage vert
additionné avec 1 kilogramme par animal et
par jour de concentrés alimentaires. Ils avaient
un acces libre a ’eau. Toutes les femelles ont
été gardées en allaitement avec leurs petits
pendant une semaine avant I’expérimentation.

Préparation des animaux

Avant les observations, les mamelles
des chévres ont été soigneusement lavées a
I’eau et les poils rasés a 1’aide d’une lame de
rasoir. Les méres ont été ensuite séparées de
leurs petits toute la nuit, pendant au moins
12h. (Makun et al., 2008). A la suite de cette
séparation, la mamelle a été examinée. Les
petits ont été allaités ad libitum, puis séparés
de leur mére jusqu’au terme des observations
du jour. Les chévres sont maintenues en
station debout dans le couloir a contention,
pour I’examen échographique du pis.

Examens échographiques de la mamelle

Les examens échographiques ont été
pratiqués en temps réel en mode B pour
visualiser structure et estimer les
mouvements de lait dans les citernes
mammaires. L’échographie a été réalisée a
I’aide d’une sonde linéaire de 7,5 MHz et
d’une sonde convexe de 3,5 MHz.

Les observations ont été pratiquées une
fois par semaine, sur une période de cing
Elles ont ¢été réalisées sur la
mamelle selon la méthode de Ayadi et al.
(2003) avec des légeres modifications. Elles
ont consist¢é a contrdler le volume de
remplissage de la glande mammaire aprés 12
heures de séparation avec le petit. Une série
d’observations ont été ensuite réalisées apres
la tétée et a intervalle de 2 heures pour
controler le remplissage des citernes jusqu’a 8
heures apres la tétée. Le volume des citernes a
ét¢é mesuré avant la tétée, juste apres la
période de tétée (1h), et successivement 2h,
4h, 6h, 8h apres la tétée.

la

semaines.
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Procédures d’évaluation du contenu des
citernes

L’opérateur a d’abord humidifié les
mamelles avec de I’eau. Il a ensuite saisie la
base de I’attache des mamelles a 1’aide d’une
main. Avec l’autre main, la sonde est
appliquée longitudinalement au quartier
mammaire de sorte a observer le contenu
mammaire. D’un mouvement de rotation du
poignet, la sonde a été légérement déviée a
I’insertion du trayon. Pour la mamelle gauche,
la sonde a été déviée a gauche et a droite pour
la mamelle droite. L’opérateur a eu toujours
un regard sur I’écran lors des manipulations
(Figure 1).

Le contenu des citernes mammaires a
été apprécié sur une mamelle pleine dont les
petits ont été séparés de la mere 12 h. Apres
cette séance, la mamelle a été appréciée juste
aprés 1 h de tétée et ensuite a intervalle de 2
h, 4 h, 6 h et 8 h aprés la tétée a ’aide d’une
sonde linéaire de 7,5 MHz, et parfois avec la
sonde convexe de 3,5 MHz. Aprés avoir gelé
I’image sur I’écran, le volume de lait (ml)
contenu dans chaque citerne a ét¢ mesuré par
le méme opérateur, a ’aide d’un calliper
électronique.

Analyse de données

Les images ont été collectées sur un
support numérique et traitées a I’aide de
Microsoft Office Picture Manager 2010. Les
résultats ont été exprimés en moyenne + écart-
type standard. Le volume moyen de lait
sécrété a été calculé. La vitesse de
remplissage des citernes est considérée
comme la quantité de lait obtenue dans la
citerne par unité de temps (h). Les traitements
graphiques et les valeurs moyennes ont été
réalisés a 1’aide des logiciels Microsoft Office
Excel 2010 et Gen Stat Discovery 2013. Les
moyennes ont été comparées a 1’aide du test
T. Les différences sont considérées comme
significatives au seuil de probabilité p<0,05.
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Figure 1 : Examen échographique de la mamelle par contact direct avec la sonde.

RESULTATS
La structure mammaire

La coupe échographique des deux
mamelles, a I’aide de la sonde convexe de 3,5
MHz, a permis d’observer deux citernes
glandulaires de formes irréguli¢res (Figure
2A). Cet examen des deux mamelles de la
chévre a donné une image de I’anatomie
interne de la glande mammaire pleine de lait.
La coupe échographique de la glande
mammaire en lactation a  montré  un
parenchyme glandulaire dense (échogeéne) et
une citerne glandulaire contenant du lait de
forme irréguliére (anéchogene). Un sillon de
séparation a ¢été observé entre les deux
mamelles. Le parenchyme glandulaire est
tapiss¢é de  petites zones  sombres.
L’échographie du trayon plein de lait avec la
sonde linéaire de 7,5 MHz a permis d’observé
la citerne du trayon (anéchogene), le tissu
sous-cutané conjonctif (échogene) et le bout
du trayon par lequel le lait est évacué avec la
traite ou la tétée (Figure 2B), la peau est
apparue hyperéchogéne pour la glande et le
trayon (Figure 2).

Les mouvements de lait

Les coupes échographiques prises
apres la tétée, a2 h, 4 h, 6 h, 8 h apres la tétée
des petits, ont permis d’obtenir les images de
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citernes de lait anéchogénes a 1’aide de la
sonde de 7,5 MHz (Figure 3). Ce qui a montré
quelques traces de lait apres la tétée (Figure
3a) puis le volume de lait a augmenté au fur et
a mesure en fonction du temps. Le volume des
zones noires (citernes de lait) a été mesuré
(Figure 3), la moyenne est obtenue a partir des
données des deux citernes. Le lait des citernes
est restauré¢ en fonction du temps. Avec la
tétée, il y a une vidange du lait des citernes.
La sécrétion progressive du lait a été effectuce
au fil du temps (Tableau 1).

La vitesse de remplissage des citernes
mammaires

Par la formule ci-dessous, la vitesse de
remplissage des citernes de chaque lot de
femelle en fonction du temps a été calculée
(Tableau 2).
vm (t2) — vm (t1)

t2 —tl

V(ml/h) =

V : Vitesse
vm : Volume moyen
tl: Temps 1
t2: Temps 2

La vitesse moyenne de remplissage a
été plus élevée (5,25+1,97 ml/h) pendant les
quatre derniéres heures que les quatre
premiéres heures (2,05+1,08 ml/h). La vitesse
moyenne est évaluée a 3,66+2,25 ml/h.
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Figure 3 : Evolution du contenu de citerne mammaire apres la tétée et 8 h apres la tétée.

Tableau 1 : Cinétique de restauration des citernes mammaires.

Temps (heure) 12 h Tétée 2h 4h 6h 8h

Volume moyen
des citernes (ml) ~ 59,13+£37,63  6,72+4,16  9,33+5,28  15,01+8,10 22,74+10,54 36,04+20,41

Tableau 2 : Vitesse moyenne de remplissage des citernes en fonction du temps.

Temps (heure) Vitesse moyenne (ml/h)
To 0

2h 1,30+0,56

4h 2,84+1,41

6h 3,86+1.22

8h 6,65+4,93
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DISCUSSION

La glande mammaire a fait 1’objet de
nombreuses investigations scientifiques chez
de En

comparant 1’anatomie interne de la glande

différentes especes mammifeéres.
mammaire par rapport a d’autres auteurs, il y
a une similitude avec nos résultats (Ayadi et
al., 2003; Makovicky et al., 2015). De méme,
I’évolution du volume des citernes, ressemble
a I’évolution de la surface des citernes
rapportée par Ayadi et al. (2003) a intervalle
de4h,8h, 12 h, 16 h, 20 h, et 24 h, a I’aide
de la sonde de 5 MHz chez les vaches. Quant
a la sonde de 3,5 Mhz utilisé, il a cette
particularité d’effectuer des coupes profondes
supérieures ou égale a 15-20 cm. La sonde de
7,5 Mhz a été combinée a la sonde de 3,5 Mhz
car cette derniére a présenté ses limites. La
sonde de 7,5 Mhz a cette particularité de faire
des coupes peu profondes de 5-6 cm. La
méthode de Ayadi et al. (2003) modifiée a
rapport¢ pour la premiere fois sur les
mamelles de la chévre du sahel, des images
échographiques de I’anatomie interne. Apres
une tétée ou une traite, un processus
dynamique se produit au niveau de la glande.
Il se traduit par 1’évolution du volume des
citernes en image échographique. La sécrétion
du lait au fil du temps traduit la descente du
lait alvéolaire vers les citernes pour leur
remplissage. Avec la tétée ou la traite, le
volume des citernes diminue. Ce phénoméne
est observé en image échographique montrant
que le lait contenu dans la citerne a
considérablement diminué. C’est dire qu’il
reste toujours du lait dans les alvéoles, il faut
attendre un certain temps pour la descente du
lait dans les citernes en passant par les canaux
galactophores.

Le volume moyen du lait restauré a été

estimé a 36,04+20,41 ml aprés 8 h de
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séparation. Le volume moyen de lait qui a été
estimé a 59,13+37,63 ml aprés 12 h de
séparation expliquerait la production laitiére
journaliére chez la chévre du sahel (Makun et
al., 2008). Ce résultat montre que le lait est
fil du
du lait varie en fonction du

sécrété  au temps. En plus, la
restauration
volume des citernes aprés la tétée. Plus le
volume des citernes est important, plus la
Ces

femelles

restauration du lait est importante.

observations montrent que les
laitieres peuvent étre sélectionnées a partir de
la taille de leurs citernes mammaires. Elles
correspondent a celles rapportées chez la
brebis par Rovai et al. (2008). Ces auteurs ont
prouvé qu’il y a une relation entre la taille des
citernes et la quantité de lait a traire.

Dans la présente étude, la vitesse
moyenne de remplissage des citernes a varié
en fonction du temps. La vitesse moyenne
obtenue pendant les quatre derniéres heures
montre que le remplissage des citernes est
rapide par rapport aux quatre premicres

heures.

Conclusion

Cette étude a rapporté de nouvelles
données sur la glande mammaire de la cheévre
du sahel qui est encore peu connu. Ces
données sont des indices précieux pour le
suivi et D’optimisation de la production
laitiere. La méthodologie utilisée a permis de
mettre en évidence la structure interne de la
glande mammaire et les mouvements de lait.
Cependant, les sondes utilisées n’ont pas
permis de visualiser l’activité interne des
alvéoles. La technique de 1’échographie
utilisée est une méthode simple, non invasive,
appropriée pour explorer I’anatomie interne
des mamelles et d’apprécier les citernes

mammaires. Le plateau de lactation pourrait
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étre atteint lors des prochaines études. Ces

observations  échographiques  pourraient

également contribuer a sélectionner les

femelles laitiéres de chévre du sahel.
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