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Summary. Changes in the conditions of milk extraction under the effect of a (3-receptor
agonist (isoprenaline) administered by intrajugular route during the mechanical milking of
cows.

Between days 80 and 105 of lactation, 11 FFPN cows (table 1) received an intrajugular
injection of either 0.9 % NaCl or 0.3 mg of isoprenaline (IPN = /3-receptor agonist). Each
of the two treatments was repeated at least 7 times by giving NaCI and IPN on successive,
alternate days.

IPN :
- did not change either the total milk yield of the morning milking (13.5 1 vs 13.37 I with
Nacll or the volume of milk obtained by stripping (0.460 I vs 0.447 I with NaCll, although
individual responses varied considerably (table 3) ;
- significantly increased milk flow by about 25 % because it reached 1.144 I/min/quarter
after IPN administration vs 0.929 I/min/quarter after NaCI injection (table 4).

These results confirm our previous observations concerning milk loss between milkings
(Bernabé and Peeters, 1980), i.e. the stimulation of smooth muscle /3-receptors enhances
milk flow.

Introduction.

Les trayons de vaches en lactation se contractent spontanément peu avant la
traite (Peeters et al., 1948 ; Sambraus, 1971) et les essais pharmacologiques con-
duits chez ce type d’animal soit in vitro (Peeters et al., 1977) soit in vivo (Peeters
et de Bruycker, 1975 ; Bernabé et Peeters, 1980) démontrent l’existence de récep-
teurs adrénergiques de type a et {3 au niveau des muscles lisses de l’organe.

En outre, les vaches, dont la citerne est abondamment remplie de lait, pré-
sentent fréquemment des écoulements intermittents de lait consécutifs à des relâ-
chements musculaires des trayons (Bernabé et Peeters, 1980). L’injection d’un ce-
mimétique dans l’artère pudique externe provoque un ralentissement (voire un
arrêt) de ces « pertes de lait » alors que celle d’un {3-mimétique se traduit par une



augmentation significative de celles-ci (Bernabé et Peeters, 1980). Dans l’espèce
bovine, la modulation du tonus du sphincter du trayon, par activation des adréno-
récepteurs, entraîne donc une modification des quantités de lait émises avant la
traite.

Il nous est apparu souhaitable de connaître également l’influence des sympa-
thicomimétiques pendant la traite mécanique proprement dite et de vérifier en
particulier si l’activation des 0-récepteurs postsynaptiques des muscles lisses des
trayons par un {3-mimétique sélectif (l’isoprénaline = IPN) entraîne une augmen-
tation du débit lacté et une modification de la quantité de lait produite.

Matériel et méthodes.

1) Présentation générale de l’essai. &horbar; L’essai, qui porte sur 11 vaches ’FFPN
(voir 2), consiste :
- à injecter au cours de la traite mécanique du matin, légèrement retardée (voir
3), soit une solution de 0,3 mg d’IPN soit une solution témoin de NaCI 0,9 % ;
- à contrôler, à l’aide d’un système d’enregistrement automatique (voir 4) les
modifications qui en résultent sur le débit du lait ou sur les volumes extraits avant
et après l’égouttage à la machine (voir 6).

Les deux solutions sont administrées grâce à un cathéter placé en perma-
nence dans la veine jugulaire (voir 5). Chacune d’entre elles est injectée au mini-
mum 7 fois sur chaque vache (!1. Les traitements IPN et témoin (NaCI) sont alter-
nés un jour sur deux, samedi et dimanche exceptés. L’expérience dure donc trois
semaines par vache et se situe aux environs du 90e jour de la lactation (vo:, 2).

2) Caractéristiques des animaux et conduite d élevage. - Les principales
caractéristiques zootechniques sont rapportées au tableau 1.

Les animaux sont entretenus en permanence dans une stabulation libre sur

paille. Ils reçoivent un régime à base d’ensilage de maïs (8,5 kg de matière
sèche/jour) et de foin de graminées (ad libitum). Du tourteau de soja (2) est
mélangé à l’ensilage à raison de 1,5 kg de complément azoté par vache.

L’aliment « concentré » (3) est distribué pendant la traite à raison de 1

kg/jour par unité de 2,5 litres de lait au-dessus d’une production de base de
15 1/jour. Enfin, une complémentation minérale phosphocalcique est ajoutée en
mélange à l’ensilage de maïs (soit 200 g/jour et par vache).

3) Technique et matériel de traite. - La salle de traite utilisée est composée
de 8 stalles « tandem ». Les traites expérimentales, effectuées du lundi au ven-

(1) Les vaches 158, 182 et 189 ont reçu respectivement 18, 20 et 18 injections (IPN + NaCI
0,9 %).

(2) Aliment composé complémentaire type « Vache 380 » - Coopérative agricole rennaise &horbar;
0,92 UFL/kg.

(3) Aliment composé complémentaire type « Vache laitière 185 » &horbar; Coopérative agricole
rennaise - 0,90 UFL/kg.



dredi, ont toujours lieu dans la même stalle entre 9 h et 11 h 30 (4). Les animaux
sont traits un par un, dans les conditions suivantes.

Après distribution du concentré, le trayeur pratique un massage manuel éner-
gique (lavette, eau à 40 °C) de 30 s. Les gobelets ne sont mis en place que 30 s
plus tard (1) toujours dans le même ordre : postérieur droit (PD), antérieur droit
(AD), antérieur gauche (AG) et postérieur gauche (PG). Le temps de pose dure
environ 6 s. Lorsque le débit du quartier le plus lent devient inférieur à 10 ml/min
environ, on procède à un égouttage de 20 à 30 s avant que la machine à traire ne
soit retirée des trayons.

(4) Les conditions habituelles de traite sont légèrement modifiées puisque « normalement » :
- les horaires vont de 7 h 30 à 8 h 30 et de 16 h à 17 h ; - les animaux s’orientent librement selon
leur ordre d’entrée en salle de traite vers l’une des 8 stalles.

(5) Nous souhaitons ainsi éviter une évacuation successive et distincte du lait cîternal et alvéolaire
et minimiser l’influence du trayeur puisque 4 vachers ont participé à l’expérience.
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Les principales caractéristiques techniques de celle-ci sont :
- niveau de vide, mesuré dans le lactoduc : 50,67 kPa ;
- rapport de pulsation, enregistré dans la chambre de pulsation : 71,88 % ;
- vitesse de pulsation : 60 C/min ;
- gobelets Alfa-Laval n° 25659 ;
- manchons trayeurs Alfa-Laval n° 960000-03 ;
- griffe expérimentale, sans entrée d’air, permettant la collecte du lait par quar-
tier séparé (1) ;
- poids du faisceau : 2 800 g.

4) Enregistrement de la cinétique d’émission du lait. - La chaîne de mesure
utilisée est dérivée de celle décrite par Labussière et Martinet (1964). Elle est com-

posée de 4 pots trayeurs associés à 4 suiveurs de niveau photoélectriques (type
Sefram SN 50, Paris) reliés à 2 tables traçantes potentiométriques double-voie (JJ
Lloyd &horbar; CR 600) permettant un enregistrement continu de la quantité de lait
émise par chaque trayon. Chaque pot-trayeur est constitué d’un cylindre de verre
(0 150 mm), haut de 55 cm, dont l’étanchéité est assurée par 2 embases en acier
inoxydable. Le volume maximum de lait mesurable pour chaque quartier est de
8,5 litres environ. L’écart de positionnement des suiveurs de niveau par rapport au
ménisque de lait n’excède pas 0,2 mm ; l’erreur de lecture ne dépasse donc pas
± 3,5 ml de lait.

5) Protocole d injection. - Afin d’écarter toute frayeur et de diminuer les
décharges endogènes de catécholamines pendant la traite, les injections du mimé-
tique ou de NaCI sont effectuées grâce à un cathéter (30 cm) de polyéthylène sté-
rile (PE 90, volume = 0,3 ml, Becton et Dickinson) placé trois jours avant le

début de l’essai dans la veine jugulaire. Les jours d’expérience, une longue tubu-
lure de vinyl (L = 2,5 m ; volume = 2 ml) est interposée entre le cathéter jugu-
laire et la seringue, pour éloigner l’expérimentateur de l’animal. Le volume

d’injection d’IPN ou de NaCI est toujours de 5 ml. Il est immédiatement suivi d’un

rinçage des cathéters par 3 ml de NaCI 0,9 % ce qui assure une pénétration totale
de la substance à tester dans le système circulatoire de l’animal. Trois milligram-
mes d’isoprénaline ( ± isoproterenol HCI ; Sigma, réf. 1-5627) sont dissous dans
50 ml d’une solution de NaCI 0,9 % et d’acide ascorbique (0,6 gg/mll. Les prépa-
rations sont réalisées extemporanément et stérilisées par ultrafiltration (filtre Milli-

pore stérile - pore de 0,2 gm). Elles sont injectées en cours de traite ; le temps
séparant l’injection de la pose du dernier gobelet trayeur (PG) varie entre 30 et
150 secondes (tabl. 2). Cette valeur (1 /2 t), qui correspond approximativement à
la moitié du temps d’écoulement (t) du quartier le plus rapide à traire, permet la
comparaison des débits de pré et post-injection (voir figure 11. ).

(6) L’absence d’entrée d’air peut se traduire par une augmentation du vide sous le trayon et une
remontée plus rapide des gobelets en fin de traite. Le phénomène pourrait augmenter l’importance du
lait d’égouttage (Le Du et Richard, 1977).





6) Détermination des débits de lait et paramètres retenus dans l ânalyse. -
Pour chaque quartier et pour chaque traite, quatre paramètres sont calculés à par-
tir des courbes d’enregistrements de la cinétique d’émission du lait, dont un

exemple est présenté à la figure 1. Ces paramètres sont les suivants :
- production totale de lait (PT en 1),
- volume du lait d’égouttage (EM en 1),
- débit du lait avant injection de NaCI ou d’IPN (DO en I/min),
- débit du lait après injection de NaC) (D1 en I/min),
- débit du lait après injection d’IPN (D2 en I/min).

Les volumes de lait produit par quartier sont transformés de millimètres en
litres grâce à un étalonnage préalable du système. Les débits de lait sont obtenus
par calcul des pentes des droites situées de part et d’autre du point d’inflexion
consécutif à l’action du produit. En l’absence d’un tel point (en particulier pour
NaCI), nous avons décidé de calculer les pentes en fonction d’un point fictif choisi
30 s après l’injection puisque ce délai peut être considéré comme suffisant pour
assurer le transport de la solution à tester de la veine jugulaire jusqu’à la
mamelle (7).

Résultats.

Effets de l7soprénaline sur la production du lait à la traite du matin IPTI. -
La figure 2 indique qu’une administration intrajugulaire de 0,3 mg d’IPN en cours
de traite, ne modifie pas la production laitière moyenne des 11 vaches soumises à

(?) Ce temps de transport est en effet de 18 à 20 secondes pour l’ocytocine (Vercruisse, Peeters,
etCoussens,1950).



l’essai (13,37 I sous NaCI témoin contre 13,51 I sous IPN). Il apparaît en effet à la
figure 3 et au tableau 3 (sans que l’effet intravache soit significatif) que :
- 5 animaux fournissent entre 0,09 I et 1,70 1 de lait en plus (soit + 0,8 % à
+ 10,8 %) (8) alors que les 6 autres produisent, au contraire, un peu moins (entre
- 0,06 1 et - 0,73 1 de lait soit une baisse de - 0,5 % à - 4,8 %). Il est à cet

égard intéressant de remarquer que, parmi les 5 sujets répondant positivement,
3 d’entre eux (146, 158 et 186) présentent une augmentation de production sur

(8) 100 % = production laitière observée lors de l’injection de NaCI 0,9 %.





chacun des 4 trayons. Cette homogénéité de réponse des quartiers est également
observée sur 3 des 6 vaches (181, 187 et 189) dont la production semble réduite
après IPN.
- une répartition strictement égale des quartiers dont la production est légère-
ment réduite (22) ou accrue (22) sans qu’il soit possible de relier l’augmentation
ou la baisse à la position antérieure ou postérieure des trayons.

lnfluence de 1’/PN sur le volume de lait obtenu lors de l’égouttage à la
machine !EMJ. - Si l’on considère l’ensemble des 11 vaches soumises à cette

étude, il ressort de l’examen de la figure 2 que l’IPN ne modifie pas le volume
d’égouttage recueilli à la machine avant la dépose des gobelets (0,447 1 sous NaC)
témoin contre 0,460 1 sous IPN). Ces valeurs moyennes très voisines cachent tou-
tefois des variations individuelles de réponses à l’IPN très importantes (tabl. 3).
C’est ainsi que l’animal 136 présente un égouttage significativement plus faible
(- 59 %) sous l’effet de l’IPN alors qu’au contraire la vache 146 voit le sien accru
de 50 %. Cette tendance à l’augmentation est d’ailleurs constatée dans la majo-
rité des cas (7 vaches sur 11, 32 quartiers sur 44 dont 5 cas significatifs) et semble
plus nette chez les multipares qui ont un plus fort volume d’égouttage.

Effets de l7soprénaline sur le débit d’émission du lait.
- Pendant la première moitié de la traite et avant toute injection, le débit

moyen (DO) calculé sur 10 vaches (9) est de 0,88011min. La vache 120 présente la
valeur la plus élevée (1,58 I/min) alors que les animaux 136 et 153 donnent leur
lait 3 fois moins rapidement (environ 0,5 I/min) (fig. 4).
- Après injection de NaCl 0,9 %, la moyenne des débits (D1) passe à

0,929 /lmin soit une légère augmentation de + 5,5 % et touche pratiquement

(9) Les données concernant la vache 146 ne peuvent entrer en ligne de compte pour ce calcul
puisque les injections d’IPN ont été réalisées avant la traite.



tous les animaux : les valeurs extrêmes vont de 0 % à + 17 % mais ne sont

significatives que pour les vaches 120, 136, 186 et 187.
- L înjection d’IPN (0,3 mg) se traduit (par rapport à D1) par une augmentation
significative (fig. 4) du débit D2 de + 24,5 % (extrêmes + 5 % et + 45 %1. Le
lait s’écoule alors à 1, 144 /lmin. L’effet est visible sur les courbes d’enregistre-
ments : un point d’inflexion apparaît moins de 20 s après la fin de l’injection d’IPN
(fig. 5).

Seuls, les animaux 120 et 186 ne semblent pas réagir à l’IPN plus qu’à la

solution de NaCI. Les résultats pour les 44 quartiers, fournis au tableau 4, font





ressortir une hausse significative du débit pour 31 d’entre eux (26 au seuil de 1 %,
5 au seuil de 5 %).

Il est intéressant de remarquer que sur les 13 quartiers dont le débit n’est pas
affecté par l’IPN, 8 sont situés à l’avant de la mamelle et que 4 concernent la
vache 186 précédemment citée.

Discussion.

L’isoprénaline (¡3-mimétique sélectif) entraîne chez la chèvre une vasodilata-
tion générale (accompagnée d’une tachycardie avec augmentation significative du
volume de l’ondée systolique ; Houvenaghel, 1971) et chez la vache un accroisse-
ment du débit artériel mammaire (Dhondt et al., 1973). Ces modifications ne peu-
vent que faciliter l’arrivée de l’ocytocine vers les cellules myoépithéliales mammai-
res.

Dans la mesure où l’IPN n’entraîne pas d’augmentation de la production, on
peut supposer que :
- dans les conditions habituelles de traite (sans IPN), les quantités d’ocytocine
qui atteignent la mamelle sont déjà suffisantes pour provoquer une éjection
« complète » du lait alvéolaire. Il importe de rappeler à cet égard que des vaches
« au calme » et soumises à des injections intraveineuses d’octytocine à des doses
croissantes (de 0,02 à 0,30 UI) produisent toujours la même quantité de lait par
traite (Sagi et Gorewit, 1980) ;
- il n’y a pas d’interaction négative entre l’IPN et l’ocytocine pour la stimulation
des cellules myoépithéliales. On ne peut néanmoins en conclure qu’il n’existe pas
chez la vache de récepteurs /3-adrénergiques au niveau du myoépithélium comme
cela a été démontré par Vorherr (1971) chez la ratte et la lapine.

Le lait recueilli lors des opérations d’égouttage peut provenir de la lumière
des acini et des sites de stockage distribués au-dessus de l’étranglement générale-
ment constaté en fin de traite au niveau du pli annulaire de la base du trayon.
Compte tenu de l’efficacité, précédemment jugée bonne, du réflexe d’éjection du
lait, on peut alors estimer que, dans nos conditions expérimentales, l’origine citer-
nale du lait d’égouttage est la plus probable. Comme le volume de celui-ci n’est
pas modifié par l’injection d’IPN, il faut probablement admettre que les modifica-
tions morphologiques induites par ce (3-mimétique (allongement du trayon, Ber-
nabé et Peeters, 1980) ont peu d’effet sur la rétention mécanique et physique du
lait dans les citernes. Cette hypothèse semble effectivement corroborée par les
travaux de Mein, Thiel et Clough (1973) qui démontrent clairement qu’une exten-
sion du trayon pouvant atteindre + 33 % à + 50 % de la longueur initiale,
n’affecte en rien la quantité d’égouttage comme le prédit d’ailleurs le modèle

mathématique proposé par Balthazar et Scott en 1978.
Bien que l’IPN influence peu les volumes de lait extraits par la machine, il

n’en est pas de même en ce qui concerne l’efficacité de ce produit sur la vitesse
d’écoulement du lait. On connaît la dépendance du débit de traite vis-à-vis de la
section du canal du trayon (Baxter et al., 1950) et plus précisément de son apti-
tude à s’ouvrir depuis qu’Andreae (1958) et Labussière (1972) ont pu montrer la
parfaite relation existant entre le temps d’écoulement du lait et l’extensibilité des



tissus de l’extrémité du trayon. Cette disposition du méat à la dilatation résulte à
la fois :
- des caractéristiques anatomiques (qualité et quantité des tissus ; Kuhne,
1950) et physiques de l’organe (Naude et Smith, 1964 ; Notsuki et Goto, 1967 ;
Ovesen, 1972 ; Balthazar et Scott, 1978) ;
- du contrôle physiologique des muscles pariétaux et sphinctériens qui s’exerce
vraisemblablement par l’intermédiaire du système nerveux sympathique (Peeters
et al., 1949 ; Lefcourt, 1982) comme semble le prouver l’augmentation significa-
tive du débit de traite après anesthésie soit des trayons (de Buhr, 1958 et

Barczynski, 1960), soit du nerf inguinal (Emerson, 1929) de la vache ou après
dénervation de la glande mammaire de brebis (Labussière, Martinet et Denamur,
1969).

Au travers de mécanismes d’action différents, l’IPN a donc un effet analogue
à l’anesthésie locale ou à la dénervation et aussi bien avant (Bernabé et Peeters,
1980) que pendant la traite, ce produit semble agir préférentiellement sur les mus-
cles lisses du trayon (pour faciliter leur relaxation) plutôt que sur les nombreuses
anastomoses artérioveineuses qui (en favorisant l’apparition de stases sanguines)
auraient dû ralentir le débit du lait.

En conclusion, nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Hamann
(19811. Les (3-sympathomimétiques ne semblent pas intervenir sur le tissu myoépi-
thélial et l’expulsion du lait hors des acini-mammaires alors que leur rôle principal
serait de relaxer les fibres lisses du trayon pour faciliter l’écoulement du lait citer-
na[.
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