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RESUME

L’objectif de cette étude était d’évaluer I'impact relatif des pratiques d’élevage et de traitement sur
lincidence de la dermatite digitée (DD) en conditions d’élevage. Une étude d’intervention a été
conduite dans 52 exploitations bovines laitieres atteintes de maniére enzootique par la DD. Les
exploitations ont été réparties de maniére quasi-aléatoire dans quatre protocoles de traitement,
incluant deux fréquences et deux moyens d’application collective d’'une solution désinfectante sur les
pieds des vaches, et suivies toutes les quatre semaines pendant six mois. L’effet de ces traitements et
de potentiels facteurs de risque sur la survenue de Iésions de DD a été étudié par analyse de survie a
laide d’'un modele de Cox a effet aléatoire incluant des variables dépendantes du temps. Une
prévalence initiale élevée de DD et une mauvaise propreté des membres ont fortement augmenté le
risque de DD, ainsi que, dans une moindre mesure, 'absence de parage. Une désinfection collective
appliquée pendant deux jours tous les 15 jours a eu tendance a limiter l'incidence. Ces résultats
confortent la nécessité d'une intervention multifactorielle pour limiter I'incidence de la DD dans les
troupeaux bovins laitiers.

Mots-clés : dermatite digitée, facteur de risque, traitement, modéle de Cox.

SUMMARY

This study was designed to evaluate the respective impact of treatment and management practices on
the incidence of digital dermatitis (DD) in cattle under field conditions. An intervention study was
conducted in 52 dairy herds endemically affected by DD. The herds were quasi-randomly assigned to
one of four treatment regimens, including 2 frequencies and 2 techniques of disinfectant application on
the cows’feet. The results were monitored every 4 weeks for a total of 6 months. The impact of
treatment regimens and potential risk factors were assessed using a Cox frailty model including time-
dependent covariates. A high initial prevalence of DD, a poor leg hygiene and a lack of hoof trimming
strongly increased the risk of DD, Collective treatments applied over 2 days every other week tended
to limit the incidence of DD These results suggest the need for a multifactorial approach to limit the
incidence of DD in dairy herds.
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*  Texte de la communication orale présentée au cours des Journées scientifiques AEEMA, 1°" juin 2012
LUNAM Université, Oniris, UMR1300 Biologie, épidémiologie et analyse de risque en santé animale, 44307
Nantes, France

2 INRA, UMR1300 BioEpAR, 44307 Nantes, France

UMT Maitrise de la santé des troupeaux bovins, 44307 Nantes, France

Institut de 'Elevage, 149 rue de Bercy, 75595 Paris, France

105




Epidémiol. et santé anim., 2012, 61, 105-118
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Evaluation de I'impact relatif de pratiques d’élevage et de traitement

pour limliter I'incidence, a I'aide d’analyse de survie

| - INTRODUCTION

Alors qu’elle était inconnue avant les années
1970s, la dermatite digitée (DD) est devenue
une des principales causes de boiterie chez la
vache laitiére. Dans les années 2000, elle était
ainsi observée de maniere enzootique dans la
plupart des troupeaux bovins laitiers en Europe
et en Amérique du Nord [Offer et al., 2000 ;
Somers et al., 2003]. Cette maladie est
caractérisée par des lésions cutanées
circonscrites, érosives a ulcératives, situées le
plus souvent entre les talons des pieds
postérieurs [Read et Walker, 1998]. Elle
représente un réel défi pour les éleveurs car
une fois introduite dans un troupeau, elle
donne lieu a des flambées récurrentes de
boiteries et trés peu de cas d’éradication ont
été décrits. En plus d’affecter le bien-étre des
animaux, cette maladie limite la productivité
des exploitations, du fait du col(t des
traitements et de la diminution de
performances zootechniques des animaux
atteints, et donne lieu a wune forte
consommation d’antibiotiques [Bruijnis et al.,
2010].

Comme la DD est une maladie multifactorielle
a composante infectieuse, son contrdle
pourrait reposer sur la maitrise des facteurs de
risque et la mise en place de mesures
médicales. Deux facteurs importants limitent
pourtant 'amélioration du contrle de la DD.
Premierement, les facteurs de risque
correspondant a des pratiques d’élevage qui
pourraient étre modifiées, telles que la
réalisation réguliere de parage ou la sortie des
vaches en pature, ont été identifiés a l'aide
d’études transversales [Holzhauer et al., 2006 ;
Somers et al., 2005 ; Wells et al., 1999]. Leur
implication causale reste donc incertaine, ce
qui en limite la recommandation en tant que
mesure de contréle. En conséquence, les
mesures médicales restent souvent les seules
mesures mises en place par les éleveurs
confrontés a la DD [Laven et Logue, 2006 ;
Nuss, 2006]. Celles-ci consistent a traiter
individuellement les animaux atteints, le plus
souvent a l'aide de sprays antibactériens et a
réaliser une désinfection des pieds,
habituellement via des pédiluves [Laven et
Logue, 2006]. Deuxiemement, il y a un réel
manque de connaissances sur l'efficacité de
cette désinfection des pieds pour limiter
lincidence de la DD, avec deux grandes
inconnues : le protocole de traitement optimal
pour contrOler la DD et Tlinfluence des
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conditions d’élevage sur leur efficacité [Laven
et Logue, 2006]. On assiste de ce fait a une
grande diversité de pratiques de désinfection,
souvent pergue comme décevante par les
éleveurs [Laven et Logue, 2006 ; Relun, 2011].
Ces pratiques sont parfois considérées comme
facteurs de risque dans des études
observationnelles mais leur diversité rend leur
catégorisation délicate, et leur absence de
prise en compte peut biaiser les résultats. La
mise en place d’études longitudinales, incluant
une intervention sur les pratiques de
traitement, apparait nécessaire pour mieux
apprécier le rlle joué par les pratiques
d’élevage et de traitement sur l'incidence de la
DD.

L'utilisation de modeles statistiques classiques
présente certaines limites pour mettre en
évidence un lien entre des potentiels facteurs
de risque et la survenue de la DD en
conditions d’élevage. La régression logistique
est bien adaptée pour identifier des facteurs de
risque de survenue d’une maladie, mais elle
nécessite que les durées de suivi de chaque
individu soient identiques et que ces individus
aient été observés pendant la méme période
[Dohoo et al., 2003]. Ces deux conditions sont
rarement observées dans des études
observationnelles en élevage bovin laitier, du
fait d’entrée de génisses dans le troupeau
laitier, de réformes ou de mort d’animaux
intervenant souvent tout au long de la période
de suivi. De plus, la régression logistique ne
permet pas de prendre en compte les données
censurées, ni la cinétique d’exposition a un
facteur lorsque son exposition peut varier au
cours du temps. Enfin, I'effet estimé a I'aide de
régression logistique est I'effet de facteurs sur
la survenue, oui ou non, de la maladie et non
sur la rapidité de survenue de cette maladie.
Cette meéthode peut donc manquer de
puissance pour identifier certains facteurs de
risque, notamment pour une maladie
infectieuse [Dohoo, 2008]. L’analyse de survie,
en particulier le modeéle de Cox, parait étre un
modéle d’analyse adapté a lidentification de
facteurs de risque d’'une maladie infectieuse en
conditions d'élevage car elle permet de
prendre en compte la rapidité de survenue de
la maladie, de considérer toute l'information
issue des données non-censurées comme
censurées et d’inclure des variables dont
'exposition peut varier au cours du temps
[Cox, 1972].
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Cet article illustre l'utilisation d’'un modéle de
Cox pour identifier et hiérarchiser des facteurs
de risque dune maladie infectieuse
multifactorielle avec des facteurs dont
'exposition peut varier au cours du temps.
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L'objectif de I'étude était d’estimer limpact
relatif de pratiques d’élevage et de traitement
sur lincidence de la DD dans des troupeaux
affectés de maniére enzootique par la DD.

Il - MATERIEL ET METHODES

L’étude menée était une étude d’intervention
quasi-randomisée, multicentrique, avec groupe
controle. Elle a été menée entre novembre
2009 et décembre 2010. Le protocole a regu
lagrément du Comité  d’éthique en
expérimentation animale des Pays de la Loire.

1. POPULATION DE L‘ETUDE

Cette étude s’est déroulée dans 52
exploitations bovines laitieres situées dans
I'Ouest de la France. Pour le recrutement, les
pédicures bovins, vétérinaires et contrbleurs
laitiers de cette région ont été contactés, afin
d’identifier des exploitations bovines laitieres
pouvant correspondre aux criteres de
sélection. Pour étre incluses, les exploitations
devaient : (1) étre atteintes par la DD depuis
au moins deux ans (situation enzootique), (2)
disposer d’une salle de traite (lieu de détection
des animaux atteints et d’application des
traitements) et (3) ne pas avoir prévu de fusion
de troupeau au cours de I'étude (pour éviter
'entrée massive d’animaux). Dans la mesure
du possible, les éleveurs devaient étre
adhérents au contrble laitier, de maniere a
disposer d’informations sur la production
laitiere des vaches.

Pour le détail des caractéristiques des
exploitations, le lecteur peut se reporter a
l'article écrit par Relun et al. [2012b]. En bref,
dans la majorité des exploitations, les vaches
étaient de race Prim’Holstein, élevées en
stabulation a logettes et sortaient en patures
au printemps. Sept exploitations élevaient les
vaches laitieres sur aire paillée, six
exploitations  étaient en systéme zéro-
paturage, trois exploitations n’élevaient que
des vaches de race Normande et deux
exploitations avaient a peu prés autant de
vaches de race Normande que de race
Prim’Holstein. Les vaches étaient traites deux
fois par jour, avec une médiane de production
laitiere a 305 jours de 8 685 kg [5 376 -
12 569] pour les vaches de race Prim’Holstein
et de 6 213 kg [3 901 — 9 193] pour les vaches
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de race Normande. Un peu plus de la moitié
des éleveurs faisait réaliser un parage
préventif une a deux fois par an
(respectivement n=19 et n=14). Avant le début
de I'étude, 29 éleveurs avaient mis en place
une désinfection collective des pieds et seuls
trois éleveurs n’utilisaient aucun traitement
individuel contre la DD.

Lors de la visite de pré-étude, la prévalence
moyenne était de 10% (de 0% a 37% des
pieds arrieres atteints avec une Iésion active
de DD [M1 ou M2, cf. section « collecte des
données »] par exploitation).

2. PROTOCOLES DE TRAITEMENT

Les protocoles de traitement ont également été
détaillés dans larticle écrit par Relun et al.
[2012b]. Apres n’avoir appliqué pendant un
mois que des traitements individuels, les
exploitations ont été réparties dans un des
quatre protocoles de traitement appliqués
pendant six mois. Pour des raisons d’éthique
et de bien-étre, tous les éleveurs, quel que soit
le protocole de traitement appliqué, devaient
traiter individuellement les animaux qu’ils
détectaient comme étant atteints par la DD
selon un protocole standardisé (oxytétracycline
30 mg/ml par voie topique [Oxytetrin P®, MSD
Santé Animale], deux traitements a 48 heures
d’intervalle, un traitement correspondant a
deux pulvérisations a 15 secondes d’intervalle
appliqué localement sur un pied préalablement
nettoyé). Dans le protocole « Controle »,
aucune désinfection des pieds n’était réalisée
(17 exploitations). Les autres protocoles se
différentiaient par le moyen et la fréquence
d’application de la désinfection des pieds.
Ainsi, dans les protocoles appliquant la
désinfection a l'aide d’un pédiluve, les vaches
passaient dans un pédiluve pendant quatre
traites consécutives soit toutes les quatre
semaines (Ped/4S, 11 exploitations), soit tous
les 15 jours (Ped/2S, 11 exploitations). Dans le
protocole Pulv/2S, les éleveurs pulvérisaient la
solution désinfectante pendant deux traites
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espacées de quatre jours, tous les 15 jours.
Dans les protocoles de traitement utilisant un
pédiluve, deux sous-groupes ont été constitués
afin de vérifier l'efficacité d’'une application
initiale plus agressive (pédiluves appliqués
pendant six traites consécutives, une fois par
semaine pendant les quatre premiéres
semaines Ped/4S; et Ped/2S;). Dans tous les
protocoles, les éleveurs devaient nettoyer les
pieds arriecres a laide dun jet moyenne
pression avant I'application d’'un traitement ou
de la désinfection des pieds.

Le produit utilisé pour la désinfection des pieds
a pour principes actifs du cuivre et du zinc
sous forme chélatée (Hoof-Fit Pédiluve® et
Hoof-Fit Pulvé®, Intracare). Avec les dilutions
recommandées, a savoir, 5% pour la solution
appliguée en pédiluve et 50% pour celle
appliquée par pulvérisation, les concentrations
de cuivre et de zinc étaient respectivement de
3,5 g/l et de 0,5 g/l dans la solution appliquée
en pédiluve et de 20 g/l pour les deux
ingrédients dans la solution appliquée par
pulvérisation.

Les protocoles de traitement ont été attribués
de maniere quasi-randomisée, par
minimisation, sur la base de la proportion de
pieds arrieres présentant une lésion active de
DD a la visite de pré-étude. Les exploitations
ont été réparties par minimisation en stratifiant
sur la prévalence initiale, avec un écart a la
randomisation due a l'impossibilité de mettre
en place des pédiluves dans certaines
exploitations ou le désaccord de certains
éleveurs a participer dans n’importe quel
protocole de traitement.

3. COLLECTE DES DONNEES

Une visite de pré-étude a permis de récolter
les données relatives a la conduite d’élevage,
de déterminer la prévalence initiale de DD et la
faisabilité de la mise en place de Ila
désinfection des pieds. Les exploitations ont
ensuite été visitées sept fois environ toutes les
quatre semaines par 14 investigateurs. La
désinfection des pieds a été mise en place
juste aprés la premiere visite. Ces visites se
déroulaient en trois étapes : 1) les postérieurs
des vaches en lactation étaient inspectés en
salle de traite pour leur attribuer un score de
DD et un score de propreté, 2) les batiments et
les patures étaient inspectés et notés pour leur
propreté et leur humidité, 3) des
guestionnaires étaient remplis conjointement
par I'éleveur et l'investigateur pour vérifier si
les pratiques d’élevage avaient pu changer et
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s’assurer de lI'observance des protocoles de
traitement.

Le statut des animaux vis-a-vis de la DD a été
évalué pendant la traite en notant les pieds
postérieurs, préalablement nettoyés, a l'aide
d’un miroir télescopique et une lampe frontale
selon la méthode décrite par Relun et al
[2011]. Les pieds postérieurs ont été notés
pour la DD en quatre stades sur un systeme
de notation simplifi¢ fondé sur celui
initialement décrit par Dopfer et al. [1997], le
stade MO correspondant a I'absence de lésion
de DD, les stades M1 et M2 correspondant a
des lésions actives, circonscrites, érosives a
ulcératives, de plus (M2) ou moins (M1) 2 cm
de diamétre, et le stade M4 correspondait a
des lésions cicatricielles de DD, présentant un
épithélium épaissi, plus ou moins hyper-
kératosique, regroupant les stades M3 et M4
décrits dans le systeme de notation de Dopfer
et al. [1997].

La propreté des membres a été évaluée selon
une échelle a quatre notes allant de tres
propre (note 1) a tres sale (note 4), comme
décrit par Cook [2006] et Schreiner et Ruegg
[2002].

Les données de pratiques d’élevage récoltées
comprenaient des données relatives au
nettoyage de l'aire d’exercice, aux entrées et
sorties des vaches dans le troupeau laitier et
aux dates d’entrées et de sorties en pature
pour les vaches en lactation et les vaches
taries. Les éleveurs devaient enregistrer tous
les soins réalisés sur les pieds ainsi que les
maladies survenues et les traitements
entrepris. Les dates de désinfection des pieds
devaient étre enregistrées.

Les données relatives a la production laitiére,
le rang et le stade de lactation ont été extraites
a partir de données provenant des contrbles
laitiers.

Les éleveurs étaient informés de I'évolution de
la prévalence de DD dans leur troupeau dans
les 15 jours suivant chaque visite, sans que les
animaux atteints ne soient précisés de maniere
a ce que leur détection des animaux atteints
soit la plus proche possible de celle qu’ils
auraient réalisée en l'absence de l'essai. lls
pouvaient demander a arréter I'étude si la
situation vis-a-vis de la DD se détériorait et
devaient signaler tout effet secondaire qu’ils
pouvaient constater.

Les investigateurs avaient été formés avant le
début de I'étude pour évaluer le statut des
animaux vis-a-vis de la DD et noter la propreté
des membres. La concordance de leur notation
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de la DD a été évaluée a mi-étude (avril 2010),
de maniere a éventuellement exclure les
notations réalisées par un ou plusieurs
investigateurs qui  auraient été  trop
discordantes de celles des  autres
investigateurs (kappa < 0,6).

4. ANALYSE DES DONNEES

Les données ont été saisies dans une base de
données Access (Microsoft Corp, Redmont,
WA). Le logiciel SAS 9.1.3 (SAS Institute Inc.,
Cary, NC) a été utilisé pour construire les
variables nécessaires a I'analyse statistique et
réaliser les analyses descriptives. La propreté
des membres a été mesurée a I'échelle de
I'exploitation comme la proportion de membres
notés = 3 a chaque visite avec trois niveaux
tels que décrits par Cook [2006] (mauvaise : <
25% ; moyenne : 25-50% ; bonne: > 50%).
L’interventionnisme de [I'éleveur pour les
traitements individuels a été calculé comme la
proportion moyenne de pieds qui avaient été
notés avec une lésion active de DD (M1 ou
M2) a chaque visite et qui avait été traités de
maniere individuelle entre cette visite et la
visite suivante. Cette variable a été utilisée
avec trois niveaux (faible : < 10% ; moyenne :
11-50% ; haute : > 50%), en se fondant sur la
distribution de la variable.
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L'impact des traitements et des pratiques
d’élevage sur I'incidence de la DD a été évalué
sur leur capacité a retarder I'apparition de
lésions actives de DD en utilisant un modéle
d’analyse de survie. L’unité statistique était un
pied arriere. Les pieds inclus dans I'analyse
étaient les pieds initialement observés sans
Iésion active, i.e. sans aucune lésion de DD
(MO) ou avec une Iésion cicatrisée de DD (M4).
comme
nouvellement atteints si une Iésion M1 ou M2
était observée durant une visite au cours de
'étude. Dans le modéle statistique, la variable
d’intérét était le temps avant I'apparition d’une
nouvelle lésion active exprimé en jours. Si
aucune nouvelle Iésion n’avait été observée a
la fin de I'étude ou si 'animal était réformé ou
décédait au cours de I'étude, I'enregistrement
était considéré comme censuré a partir de
cette date. Les pieds observés avec des visites
espacées de plus de 45 jours ont été retirés de
l'analyse. L’analyse de survie a été realisée a
'aide d’'un modéle a risques proportionnels de
Cox [Cox, 1972], incluant un effet aléatoire
associant I'exploitation et I'investigateur. Tous
les facteurs considérés comme pouvant influer
sur l'incidence de la DD ont été inclus dans le
modéle de Cox en tant que covariables. lls

Ces pieds étaient considérés

sont listés dans le tableau 1.

Tableau 1

Apercu des facteurs a I’échelle du troupeau, de I’animal et du pied considérés
comme potentiels fateurs de rique de DD et inclus comme covariables dans le modele de Cox

Niveau Facteurs
Protocole de traitement, prévalence de DD a la 1ére visite, systéme de paturage, taille du
Troupeau troupeau, type de batiment d’élevage, propreté des membres'?, achat de vaches laitiéres,
P proportion de génisses ayant vélé durant I'étude, interventionnisme de I'éleveur pour les
traitements individuels®
Race, rang de lactation?, stade de lactation®, accés aux patures®, niveau de production laitiére
Vache o . 4 - 3
estimé sur 305 jours™, propreté des membres
Pied Stade initial de DD, parage, Iésion active sur le pied controlatéral

Proportion de membres notés 23 a chaque visite

Covariables dépendantes du temps

Proportion moyenne de pieds notés avec une lésion active de DD (M1 ou M2) a la visite n et traités
individuellement par I'éleveur entre les visites n et n+1

Ajusté pour la race et le rang de lactation

Le modele a été écrit tel que décrit dans I'équation (1) :

pl
AtX(t) =2, t xXexp

8, X;(t)+ Uy (1)
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Le terme A(t,X(f)) est le risque instantané de
survenue de DD au temps t, i.e. la probabilité
d’observer un pied atteint par une Iésion active
de DD au temps t, sachant qu'il était « sain »
avant t. Le terme A(f) correspond au risque de
base, i.e. le risque de base, en l'absence de
covariables. B;X; décrit l'effet de la iéme
covariable non dépendante du temps, &;X(f)
décrit l'effet de la jeme covariable dont
I'exposition peut varier au cours du temps et
Uy représente l'effet aléatoire conjoint de la
kiéeme exploitation et du fiéme investigateur,
qui suit une loi de distribution normale.
L’exposition a cinq variables a été considérée
comme pouvant varier au cours du temps : la
propreté des membres a I'échelle de I'animal
et de [l'exploitation, le rang et le stade de
lactation et I'accés individuel de chaque vache
aux patures. La propreté des membres pouvait
changer a chaque visite et les autres facteurs
pouvaient changer a n'importe quel jour
pendant les six mois de suivi. Le rapport de
hasard « hasard ratio » (HR) a été estimé pour
chaque covariable a partir du risque instantané
en prenant I'exposant de [lestimateur des
effets. Ce HR mesure le rapport de risque
instantané entre exposé et non exposé, c’est-
a-dire le risque instantané pour un pied de
devenir affecté lorsqu’il est exposé (par
exemple pied soumis au protocole de
traitement Ped/4S) en comparaison au risque
qu’il aurait eu s’il n'avait pas été exposé (par
exemple pied soumis au protocole de
contréle).

L’analyse a été prévue en trois étapes. Dans
une premiére étape, seuls les sujets pour
lesquels il ne manquait pas de données
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récoltées via les contrOles laitiers ont été
inclus. Dans une deuxiéme étape, les sujets
pour lesquels il manquait ces données étaient
inclus si ces variables ne participaient pas au

modéle final. Une derniere étape ne
considérait que quatre protocoles de
traitement, Controle, Ped/4S, Ped/2S, et
Pulv/2S si les sous-groupes (Ped/4S;, vs.
Ped/4S,, et Ped/2S;, vs. Ped/2S,) ne

différaient pas entre eux. A chaque étape, la
construction du modéle final a été établie de la
méme fagon. Les protocoles de traitement, les
covariables et les interactions pouvant avoir
une signification biologique étaient d’abord
testés a l'aide d’analyses univariées incluant
I'effet aléatoire exploitation-investigateur. Les
variables qui contribuaient au modéle a un
niveau de signification de 20% ou moins
étaient incluses dans le modele pour une
analyse multivariée. Les variables étaient
ensuite sélectionnées par procédure pas-a-pas
descendante en forcant le protocole de
traitement et en ne gardant que les covariables
et interactions participant significativement au
modele a un seuil de 5%. Toutes les analyses
de survie ont été réalisées a I'aide du logiciel
Survival kit ® v6.0 [Ducrocq et al., 2010].

L’hypothése des risques proportionnels a été
vérifiée  pour chaque covariable en
représentant graphiquement les courbes log(-
log(S(t))) en fonction de log(t) pour chaque
caractéristique d’'une variable et en vérifiant le
parallélisme des courbes obtenues [Kalbfleisch
et Prentice, 2002]. L’adéquation finale du
modéle a été vérifiée en analysant la
distribution des résidus de Cox-Snell [Cox et
Snell, 1966].

Ill - RESULTATS

Au total, les deux pieds postérieurs de 4 677
vaches ont été observés entre une et sept fois.
Quatre éleveurs ont demandé a changer de
protocole de traitement en milieu d’étude
(augmentation importante de la prévalence de
DD dans leur troupeau assigné au protocole
« Ped/4S »). La fréquence d’application du
pédiluve a été augmentée dans ces
exploitations et les troupeaux ont été suivis
jusqua la fin de l'étude mais les données
issues de ces exploitations ont été tronquées a
partir de la date de changement de protocole.
Aprés exclusion des données qui ne
remplissaient pas les critéres d’inclusion (i.e.
données espacées de plus de 45 jours, pieds
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notés par un investigateur dont les notations
étaient trop divergentes de celles des autres
investigateurs, changement de protocole de
traitement), 5 598 pieds arriére ne présentaient
pas de lésion active de DD lors de leur
premiere observation. Parmi ceux-ci, 948
(17%) ont été atteints au moins une fois par
une lésion active de DD, avec une durée
médiane d’apparition du premier cas de 146
jours (Q1 : 61 jours ; Q3 : 169 jours), et un taux
d’'incidence moyen de quatre cas de DD pour
100 pieds a risques-mois. Les principales
caractéristiques de l'incidence de la DD en
fonction du protocole de traitement sont
présentées dans le tableau 2.
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Tableau 2

Description de I'incidence de Iésions actives de dermatite digitée (M1 ou M2)
observée selon le protocole de traitement appliqué au cours des 24 semaines de suivi

Protocole 1de d’inz?::nce % de nouvelges Temps d’apparition d’une lésion active (j)
traitement mensuelle® infections Médiane 1*" quartile 3°™ quartile
Controle (n=1917) 4 18 84 53 125
Ped/4S; (n=656) 6 22 57 28 77
Ped/4S; (n=778) 7 21 28 28 84
Ped/2S; (n=491) 3 12 147 83 167
Ped/2S,; (n=572) 3 13 60 33 119
Pulv/2S (n=1184) 3 14 59 28 107

1

) pendant les quatre premiéres semaines)

3 surles 24 semaines de suivi

Comme aucune différence significative n'a été
observée dans la premiere analyse de survie
entre les sous-groupes (Ped/4S;, vs. Ped/4S,;,
et Ped/2S;, vs. Ped/2S,), seuls les résultats de
'analyse de survie ayant considéré les quatre
régimes de traitements controle, Ped/4S,
Ped/2S et Pulv/2S seront présentés ci-
dessous.

Onze facteurs ont été associés a une
diminution de I'incidence de DD a un seuil de
20% dans [l'analyse univariée, quatre a
I'échelle du troupeau (protocole de traitement,
propreté des membres, prévalence de DD
initiale, proportion de génisses ayant vélé),
quatre a I'échelle de la vache (race, rang de
lactation, niveau de production laitiere, acces
aux patures) et trois a I'échelle du pied (stade
initial du pied [MO ou M4], présence d'une
Iésion sur le pied controlatéral, réalisation d’un
parage depuis le début du suivi).

Aprés ajustement, sept facteurs sont restés
significativement associés avec le risque de
survenue de la DD (tableau 3).

Une prévalence de DD initiale haute a
fortement augmenté le risque de survenue de
la DD au cours du suivi (figure 1), ainsi qu’'une
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i - soumis a un traitement initial agressif (pédiluve pendant six traites consécutives, une fois par semaine
; Ni : non soumis a un traitement initial agressif
nombre de nouvelles Iésions actives de dermatite digitée (M1 ou M2) observées pour 100 pieds-mois

mauvaise propreté des membres et, dans une
moindre mesure, l'absence de parage. La
désinfection collective des pieds n'a eu
tendance a limiter la survenue de lésion de
DD, que si elle était appliquée pendant deux
jours tous les 15 jours, et ce quel que soit le
moyen d’application, pédiluve ou pulvérisation
(figure 2).

Les vaches de race Prim’Holstein et les
vaches avec un niveau de production laitiére
élevé étaient plus a risque d’étre atteintes par
la DD en comparaison aux vaches de race
Normande et aux faibles productrices. Une
vache avec une lésion sur le pied controlatéral
était plus a risque d’étre atteinte par la DD sur
le pied initialement « sain ». Enfin, un pied
initialement observé avec une lésion chronique
de DD (M4) était plus a risque de développer
une lésion de DD qu’un pied initialement sans
aucune lésion de DD (MO0). Aucune des
interactions testées (protocole de traitement x
prévalence initiale de DD, protocole de
traitement x propreté des pieds, protocole de
traitement x interventionnisme de [I'éleveur)
n’était significativement associée au risque de
survenue de la DD dans le modéle multivarié.
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Tableau 3

Résultats du modéle de Cox utilisé pour estimer I'impact de différents protocoles de traitement,
pratiques d’élevage et caractéristiques des animaux sur le risque de survenue d’une lésion active
de dermatite digitée (M1 ou M2) en situation enzootique (HR : Hazard ratio)

No. de Analyse multivariée
Facteur pieds
HR (IC 95%) p-value
Protocole de traitement 0,009
Contréle 1917 Référence
Ped/4S 1434 1,70 (0,97-2,96)
Ped/2S 1063 0,75 (0,42-1,33)
Pulv/2S 1184 0,63 (0,35-1,13)
Propreté des membres (troupeau)'? 0,001
Bonne 3451 Référence
Moyenne 1515 1,54 (1,27-1,88)
Mauvaise 631 2,42 (1,82-3,21)
Prévalence initiale de DD 0,001
M1+M2 < 0,10 3154 Référence
M1+M2 = 0,10 2 444 2,09 (1,34-3,23)
Race 0,01
Prim’Holstein 5115 Référence
Normande 352 0,51 (0,27-0,94)
Autres 131 0,43 (0,18-1,01)
Niveau de production laitiere® 0,05
Faible 1175 Référence
Moyen 2945 1,24 (1,03-1,49)
Elevé 1478 1,26 (1,01-1,56)
Stade initial de la DD <0,0001
Absence de lésion (MO0) 3 641 Référence
Lésion cicatricielle (M4) 1957 2,69 (2,34-3,10)
Présence d’une lésion active sur le pied controlatéral <0,0001
Oui 1131 1,72 (1,50-1,97)
Non 4 467 Référence
Pied paré <0,0001
Oui 563 Référence
Non 5035 1,76 (1,36-2,27)

Proportion de pieds postérieurs notés = 3 (bonne : < 25%; moyenne : 25-49% ; mauvaise : = 50%)
Covariables dépendantes du temps; nombre de pieds en fonction de leur statut lors de leur premiere
observation

Niveau de production laitiere estimé sur 305 jours, les seuils ayant été déterminés en fonction de la
distribution de la variable par race et par rang de lactation
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Figure 1

Taux d’incidence cumulé de dermatite digitée (DD) sur des pieds initialement sans Iésion active de DD
pour des troupeaux avec une prévalence initiale de DD élevée (= 10% des pieds arriéres atteints

par une lésion active de DD) ou faible (<10%) au cours des 24 semaines de suivi
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IV - DISCUSSION

L'objectif de cette étude était d’évaluer
concomitamment Tlinfluence de différents
facteurs de risque et des pratiques de
traitement sur le risque de survenue de la DD
en conditions de terrain et ceci en utilisant un
modele de Cox. Les résultats ont confirmé le
caractére multifactoriel de la DD en montrant
que la prévalence initiale, les conditions
environnementales, certaines caractéristiques
individuelles des vaches et des pratiques de
traitement et d’élevage étaient
significativement associées avec I'incidence de
la DD.

Jusqu’'a présent, l'effet des pratiques de
traitement et d’élevage sur la DD avaient été
évaluées séparément, dans des essais
cliniques et des études transversales
respectivement. L'originalité de cette étude a
été de combiner une étude longitudinale avec
une étude d’intervention a une relativement
grande échelle. De cette maniere, il a été
possible d’obtenir des données plus fiables a
la fois sur l'efficacité préventive de certaines
pratiques de traitement et sur limpact de
facteurs de risque sur la survenue de la DD.
En contrepartie, il a fallu employer une
méthode de détection de la DD qui puisse étre
utilisée de maniére fréquente tout en restant
acceptable par les éleveurs. Il a donc été
choisi d’inspecter les pieds pendant la traite
selon la méthode décrite par Relun et al
[2011]. Cette méthode est moins précise que
l'inspection des pieds en travail de pareur et
des défauts de classification non différentiels
ont donc trés probablement conduit a une
sous-estimation des forces d’association
estimées [Dohoo et al., 2003].

Les résultats de cette étude ont permis de
montrer qu'un des facteurs qui impactait le
plus lincidence de DD était la propreté des
pieds a [l'échelle du troupeau. A la suite
d’études transversales ou d’observations de
terrain, la propreté des sols avait déja été de
nombreuses fois suggérée comme étant un
élément clé dans le contr6le de la DD
[Rodriguez-Lainz et al, 1999 ; Wells et al.,
1999]. Les résultats de cette étude et d'une
étude précédente [Relun et al, 2012b]
montrent que la propreté des pieds est un
facteur important a la fois pour améliorer la
guérison des lésions de DD et pour en limiter
I'apparition. Reste a préciser quels facteurs de
conduite d’élevage, voire quelle conception
des béatiments délevage, permettraient
d’améliorer la propreté des pieds. Ces
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facteurs, combinant type de béatiment
d’élevage avec des pratiques de nettoyage, de
paturages, la densité animale et la qualité
d’alimentation étaient trop variés dans la
présente étude pour que leur impact puisse
étre investigué.

Le deuxieme facteur impactant le plus
l'incidence de la DD a été la prévalence initiale
de DD mesurée par la proportion de pieds
atteints avec une lésion active de DD, M1 ou
M2, avant la mise en place des traitements
collectifs. Cette observation n’était pas trop
surprenante, puisque les lésions de DD sont
actuellement considérées comme étant la
source principale de tréponemes [Evans et al.,
2012]. Nous n’avons par contre pas mis en
évidence d’interaction entre cette prévalence
et le protocole de traitement, limitant les
recommandations d’'un type de protocole a
appliguer en fonction de la prévalence
observée. Le fait que la prévalence initiale ait
fortement impacté l'incidence de la DD est
quand méme un élément important a
considérer car il suggére que des mesures
capables de réduire la prévalence, notamment
en améliorant la guérison des lésions actives
de DD, permettrait a plus long terme de limiter
l'incidence de la DD.

Trois facteurs moins prévus ont été mis en
évidence comme retardant l'incidence de la
DD : le fait que les animaux soient de race
Normande, qu’ils aient eu leurs pieds parés et
qu’ils ne présentaient initialement pas de
Iésion cicatricielle de DD. L’effet race pourrait
étre di a des différences de conduite
d’élevage, mais cet effet a été également
vérifié dans les deux troupeaux élevant autant
de vaches Normandes que de vaches
Prim’Holstein. Les vaches de race Normande
sont pourtant souvent réputées comme étant
plus sensibles aux affections podales sur le
terrain [Jean Prodhomme, communication
personnelle]. Il semble que dans le cas de la
DD, elles soient moins sensibles a I'affection,
ce qui laisse envisager des sensibilités
individuelles variables, soit du fait d'une
différence de conformation des pieds, de
structure de la peau cutanée ou dune
meilleure immunité. Cet effet ‘race’ avait
également été suggéré dans deux études,
avec des animaux de race locale observés
moins fréquemment atteints par la DD, telles
que la Meuse-Rhin-Yssel [Holzhauer et al.,
2006] ou la Pie-Rouge de I'Est [Rodriguez-
Lainz et al., 1999]. Ces races ont un niveau de
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production laitiere moins élevé que les vaches
de race Prim’Holstein, ce qui pourrait améliorer
leur résistance aux maladies en général
[Dunklee et al., 1994 ; Green et al., 2002 ;
Grohn et al., 1999] et en l'occurrence, a la DD.
Il pourrait donc étre intéressant d’investiguer
quels  facteurs  individuels  permettent
d’augmenter la résistance individuelle des
animaux a la DD.

Somers et al. [2005] avaient déja suggéré,
dans une étude transversale, que des parages
devaient étre réalisés régulierement afin de
limiter la prévalence de DD, ces auteurs
conseillant de réaliser un parage sur
'ensemble des animaux au moins deux fois
par an. Dans cette étude, nous avons observé
que la réalisation d’'un parage retardait la
survenue d’'une lésion active de DD. Deux
hypothéses peuvent étre avancées pour
expliquer cet effet: soit les animaux ont
réellement été atteints par la DD entre deux
observations, traités contre la DD a l'occasion
d'un parage et ont guéri suffisamment
rapidement pour que la lésion ne soit plus
active a la visite suivante, soit la réalisation du
parage a permis d’améliorer la conformation
des pieds, ce qui a renforcé la résistance des
animaux a la DD [Nuss, 2006]. Dans tous les
cas, la réalisation d’'un parage préventif semble
étre une mesure intéressante pour contréler la
DD car elle permettrait de détecter et traiter
des lésions de DD plus précocement et
d’améliorer la conformation des onglons. La
fréquence optimale reste a préciser car une
fréquence trop importante pourrait étre néfaste
a lintégrité des sabots, comme cela a été
observé dans le contréle du piétin chez les
moutons [Green et George, 2008].

Dans cette étude, la désinfection des pieds
utilisant une solution désinfectante a base de
cuivre et de zinc chélatés a eu tendance a
limiter le risque de DD lorsque cette
désinfection était appliqguée pendant deux jours
toutes les deux semaines que ce soit via un
pédiluve de passage ou par pulvérisation
collective sur les postérieurs en salle de traite,
en comparaison au groupe contréle sans
désinfection des pieds. Les protocoles de
traitement ont été choisis de maniére a rester
compatibles avec l'organisation du travail des
éleveurs. En effet, une étude récente [Relun et
al, 2012a] a montré que les éleveurs laitiers
frangais étaient réticents a utiliser des
pédiluves et que lorsqu’ils les utilisaient, ils les
appliquaient souvent une fois par mois, voire

moins fréquemment, du fait du temps
nécessaire pour mettre en place cette
désinfection et du colt des produits
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désinfectants commercialisés pour lutter contre
la DD. Méme si nos résultats n’étaient pas
significatifs, ils étaient meilleurs que dans des
études précédentes qui n'ont mis en évidence
aucune efficacité de la désinfection des pieds
pour contréler la DD lorsque les solutions
employées ne contenaient ni formol ni sulfate
de cuivre alors méme qu'elles étaient en
général appliquées pendant deux jours par
semaine pendant quatre a huit semaines
[Manske et al., 2002 ; Teixeira et al., 2010 ;
Thomsen et al, 2008]. Des études
supplémentaires devraient étre menées afin de
déterminer si une application plus fréquente,
ou l'utilisation d’autres désinfectants pourraient
améliorer l'efficacité de la désinfection des
pieds pour contréler la DD.

Le modéle de Cox s’est révélé étre un outil
intéressant pour identifier des facteurs de
risque de DD et évaluer l'efficacité préventive
de différents protocoles de traitement. Ce type
de modele est souvent utilisé en recherche
biomédicale pour évaluer [efficacité de
traitements sur des maladies fatales ou
incapacitantes, ou [lefficacité de vaccins
[Fleming et Lin, 2000 ; Guatteo et al., 2008].
Dans le domaine vétérinaire, ce type de
modéle a également été utilisé pour évaluer
limpact de maladies sur les performances de
reproduction ou sur le taux de réforme
[Beaudeau et al., 1995 ; Nusinovici et al.,
2011]. Cette étude montre que I'analyse de
survie, et en particulier le modéle de Cox, peut
étre une méthode danalyse utile en
épidémiologie pour identifier des facteurs de
risque de maladie en conditions de terrain et
en particulier lorsque [I'exposition a ces
facteurs peut varier au cours du temps. Grace
aux récentes avancées des logiciels d’analyse
de données, le modéle de Cox peut étre
relativement facilement programmé, méme
avec des jeux de données importants, des
effets  aléatoires et des covariables
dépendantes du temps [Ducrocq et al., 2010].
La plus grande difficulté réside dans le choix
des fenétres d’exposition a ces facteurs. Ce
choix devrait étre fondé sur des connaissances
scientifiques, la limite inférieure étant
déterminée par le temps entre I'exposition et le
premier effet mesurable et la borne supérieure
sur la durée moyenne de cet effet [Dohoo et
al., 2003]. Comme les animaux étaient suivis
toutes les quatre semaines, la date exacte
d’apparition de la lésion n’était pas connue
mais se situait dans lintervalle entre deux
visites. L'analyse de survie devrait alors étre
réalisée en prenant en compte la censure par
intervalle. Malheureusement, les méthodes
d’analyse de survie ne permettent pas, a notre
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connaissance, de prendre en compte a la fois
des variables dépendantes du temps en temps
continu, des effets aléatoires et des intervalles
par censure [Dohoo, 2008]. Enfin, méme si la
DD est une maladie qui apparait de maniére
récurrente, il a été choisi dans un premier
temps de ne mesurer I'impact de pratiques de
traitement et d’élevage que sur la premiére
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apparition d’une lésion de DD, afin de mieux
différencier les effets préventifs des effets
curatifs. 1l serait intéressant d’utiliser des
modéles multi-états pour évaluer l'impact
global de ces pratiques sur le contrGle de la
DD, y compris leur capacité a limiter les
récurrences [Box-Steffensmeier et De Boef,
2006 ; Cheung et al., 2010].

V - CONCLUSION

Le modele de Cox a effet aléatoire et
covariables dépendantes du temps s’avére
étre une méthode d’analyse adaptée pour
identifier et hiérarchiser des facteurs de risque
de survenue d’une maladie d’élevage dans des
études longitudinales. Utilisé dans cette étude,
il a permis de confirmer le caractére
multifactoriel de la DD, en montrant que la
propreté et les soins des pieds s’avéraient
avoir un effet préventif au moins aussi
important que la mise en place dune
désinfection des pieds appliquée pendant deux

jours tous les 15 jours. Ces résultats
permettent d’apporter des recommandations
pour [I'élaboration de programmes de
prévention de la DD. Deux pistes de recherche
semblent intéressantes a explorer pour
retarder la survenue de la DD : I'identification
de pratiques d’élevage permettant d’améliorer
la propreté des pieds et lidentification de
facteurs individuels qui permettent
d’augmenter la résistance des animaux a la
DD.
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