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Chapitre 1 — Introduction générale

1 - Contexte et enjeux

L’élevage bovin a connu de profonds bouleversemieysiis les années 1950 dans les
pays d’Europe et d’Amérique du Nord, avec une isiferation croissante de I'élevage,
promue a la fin de la seconde guerre mondiale faive face aux risques de famine et
perpétuée jusqu’a nos jours afin de garantir dedyts d’origine animale, dont les produits
laitiers, & des prix accessibles pour le consomunate compétitifs sur le marché mondial.
Cette intensification a été rendue possible parmécanisation de [l'agriculture, un
accroissement de la taille des troupeaux et urects@h génétigue des animaux, sélection
initialement centrée sur des critéres de produdtdigre sans prise en compte de critéres de
santé. Cette tendance a été poursuivie méme amstauration des quotas laitiers en 1984.
Ainsi en France, alors que seulement 4% des egfilmits comptaient plus de 40 vaches
laitieres en 1984, il y en avait pres de 48 % ebvafont 12% avec plus de 70 vaches laitieres
(Agreste, 2007, Barthélemy and Boinon, 2001). Lasntents d’élevage ont d0 étre adaptés
pour accueillir ces troupeaux de plus grande taillees surfaces fourrageres restant de taille
limitée en Europe, les animaux ont passé de pluglesde temps en stabulation, certains
éleveurs ayant méme fait le choix de ne plus faodir les vaches laitieres en patures,
pratiqgue appelée « zéro-paturage ». Méme si ldsulstéons libres, avec logettes ou aire
paillée, ont permis d’améliorer les conditions devail des éleveurs, la liberté de mouvement
et les interactions sociales entre animaux (Krd®®4), ce type de logement, notamment leur
revétement en béton, reste souvent incriminé commeles facteurs étant a l'origine de
I'accroissement des troubles locomoteurs observés das exploitations bovines laitieres
(Bergsten, 2001, Faull et al., 1996, Haskell et 2006). Les prévalences moyennes de
boiteries estimées par des chercheurs dans lesit@atioins bovines laitieres étaient ainsi de
14,7% dans le Minnesota et le Wisconsin en 199316Vé¢ al., 1993) et de 24,6% chez des
vaches fortes productrices dans le Minnesota e 2B8pejo et al., 2006). Ces prévalences
étaient cependant assez variables entre exploitatadlant d’aucune vache boiteuse a 70%
des animaux observés avec une boiterie (Barkel,e2040, Espejo et al., 2006). Dans tous
les cas, les prévalences de boiteries estiméekepahercheurs étaient au moins deux fois
supérieures a celles qui avaient été estiméespaidveurs (Espejo et al., 2006, Wells et al.,
1993).

13



Chapitre 1 — Introduction générale

Jusqu’a la fin des années 1990, les troubles loteum® n’étaient considérés comme
préoccupants que du fait des pertes économiqués gauvaient engendrer. Plusieurs études
ont en effet montré qu’ils avaient des répercussianla fois sur les performances de
production laitiere (Fourichon et al., 1999, Gresral., 2002, Warnick et al., 2001) et de
reproduction (Fourichon et al., 2000, Melendezlet2®03, Morris et al., 2011). En ajoutant
les codts et pertes liés aux réformes prématuigealljo et al., 2007b, Booth et al., 2004),
aux dépreciations des carcasses (Sogstad et &7) 28 aux traitements, les troubles
locomoteurs ont ainsi été classés comme 98 &ouble de santé en termes d'impact
économique dans les exploitations bovines laitier@sres les infections intra-mammaires et
les troubles de la reproduction, avec des pertanéss entre 115 et 192 € par cas de boiterie
(Baggott and Russell, 1981, Enting et al., 199%r&&a and Jstergaard, 2006).

A partir des années 2000, la préoccupation croissa@es citoyens européens envers
le bien-étre animal a éveillé I'attention des pdt@ublics sur la lutte contre des maladies
d’élevage des vaches laitieres considérées jusma’abmme du ressort des éleveurs. La lutte
contre les troubles locomoteurs a ainsi été récarhaesignée par des experts de 'European
Food Safety AuthorityEFSA) comme une des deux actions prioritaires a mewes la lutte
contre les affections intra-mammaires, pour amétide bien-étre chez les vaches laitieres
(Anonymous, 2009a). Ces experts ont pointé un madgulétection et de prise en charge des
troubles locomoteurs et recommandé la mise en mlagerogrammes de prévention de ces
troubles dans les exploitations bovines laitier@aofiymous, 2009b). Cependant, comme
aucun financement ou label ne vient actuellementrebalancer les colts des mesures qui
visent a améliorer le bien-étre animal, leur misecguvre repose uniquement sur la volonté
des éleveurs. Méme si les éleveurs sont consailenta douleur engendrée par les troubles
locomoteurs et cherchent a les diminuer (LeacH.e2@10b), les mesures qui permettent de
prévenir les troubles locomoteurs doivent étre fbika compatibles avec leur organisation du
travail et étre accompagnés d’'une certaine reit@al@conomique pour étre effectivement

mises en place dans les exploitations (Leach,e2@l0a).

Chez les bovins, pres de 90% des troubles locomstau pour origine une affection
podale (Weaver et al., 1981). Parmi ces affectitmsgermatite digitéelD), ou maladie de
Mortellaro, est une de celles qui a connu le pliad essor dans les exploitations bovines
laitieres ces 30 dernieres années. Décrite la prenfois en Italie en 1974 (Cheli and

Mortellaro, 1974), cette affection infectieuse ebtagieuse s’est répandue a travers le monde,
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probablement du fait de l'augmentation de la tadies troupeaux, rendue possible par
I'introduction plus importante d’animaux, et desangements de pratiques associés. La DD
est ainsi maintenant observée dans quasiment ésuygalys producteurs de lait (Berry et al.,
2004, Cruz et al., 2001, Yano et al.,, 2009). Daes études récentes, la DD a éte
diagnostiquée dans 91% des exploitations laitiatesPays-Bas (Holzhauer et al., 2006) et
95,7% des exploitations laitieres en stabulatidrelien Ontario (Cramer et al., 2008),
touchant en moyenne entre 5 a 30% des vaches ppdoitakion (Cramer et al., 2008,
Holzhauer et al., 2006, Somers et al., 2005a). fdrieintroduite dans une exploitation, le
plus souvent suite a l'achat d’'un animal infect#®, DD se manifeste par des épisodes
récurrents de boiteries liées a la présence denggrosives a ulcératives de la peau digitée,
(Blowey and Sharp, 1988), sans quasiment aucundicatn décrite jusqu’'a présent
(Yeruham and Perl, 1998). Méme si la DD a tendanse manifester par des boiteries moins
séveres que d’'autres affections podales (Capiah,&2009, Tadich et al., 2009), sa fréquence
et sa persistance la placent parmi une des deextiaiis podales les plus fréquemment
responsables de boiteries dans les exploitationsé® laitieres (Bicalho et al., 2007a, Green
et al., 2010, Offer et al., 2000).

La mesure actuellement la plus souvent préconisge futter contre la DD est
I'application locale d’anti-infectieux, antibiotigs ou désinfectants (Laven and Logue, 2006).
Méme si l'utilisation d’anti-infectieux parait inatournable lorsque la maladie est installée,
puisque cette maladie multifactorielle a une corapts infectieuse, leur utilisation massive
est de plus en plus questionnée que ce soit pagldesurs ou par la société. En effet, les
antibiotiques sont largement utilisésa des pédiluves aux Etats-Unis et essentiellement au
cas par cas en Europe, et leur application datfééquemment répétée pour controler la DD.
L’émergence de souches multi-résistantes aux aftitjoies chez des bactéries pathogénes
pour 'Homme, a rendu la société critique vis-a-e&s I'utilisation d’antibiotiques chez les
animaux de production (Parveen et al., 2006), awver demande de plus en plus marquée
d’en limiter 'usage chez les animaux d’élevager Biéleurs, les deux produits les plus
utilisés en pédiluve, le formol et le sulfate dévoe, ont un potentiel toxique a la fois pour
'Homme et pour 'Environnement. Le formol est difeeun puissant irritant par contact et
inhalation et est cancérigéne chez I'Homme (IAR@)4, INRS, 2008). Le sulfate de cuivre
risque quant a lui d’atteindre des seuils toxiquagr les plantes et les organismes aquatiques

en s’accumulant dans les sols suite a des épandagesssifs de lisiers dans lesquels ont été
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déversées les solutions de pédiluves utilisées RISE2005, Stehouwer and Roth, 2004).
Méme s'il est actuellement encore utilisé pour diline vétérinaire, le formol risque donc
d’étre prochainement retiré de la commercialisateam Union Européenne, comme en
témoigne la restriction de ces usages en tant cpau biocide (Anonymous, 2011a, b). Le
sulfate de cuivre pourrait également étre prochmaérd interdit dans le cadre de la directive
98/8/CE qui régit l'utilisation des substances mles (Anonymous, 1998). On assiste donc a
une limitation des moyens disponibles pour contrfdeDD alors que les mesures mises en

ceuvre étaient déja peu aptes a limiter 'expandela DD dans les troupeaux bovins laitiers.

Des acteurs de terrain avaient par ailleurs déppadé observer des efficacités
variables des traitements mis en ceuvre dans leki@tjpns ainsi qu'un manque de
recommandations concernant les voies de controlelad®D (Marc Delacroix, Jean

Prodhomme, communications personnelles).

Ces constats ont amené différents acteurs dertestathercheurs a se rassembler au
sein de I'Unité Mixte Technologiqué&JMT ) « Maitrise de la Santé des Troupeaux Bovins »
afin d’améliorer le contréle de la DD dans les ags bovins laitiers. La principale question
qui a été posée était alors « Quelles mesures peareat de diminuer fortement et
durablement la prévalence de la DD dans les egpioits bovines laitieres, tout en restant
rentables, applicables et respectueuses de I'Hoetnte I'Environnement ? ». Cette thése
s’inscrivait ainsi dans ce projet, avec pour olijegénéral d’évaluer des mesures jugées
prometteuses de contrble de la DD dans des exjdoisabovines laitieres. Il a donc fallu

déterminer quelles pouvaient étre ces mesuresmhent les évaluer.

2 - Comment évaluer le statut des vaches vis-a-vds la DD ?

Une des difficultés dans I'évaluation de I'effic@&cde mesures de contrdle de la DD
est de pouvoir apprécier l'atteinte d’'un animal DD, en termes de différentiation d’'un
animal sain et d’'un animal atteint, de 'intensi® cette atteinte et de la distinction entre une
atteinte incidente ou persistante. Comme cettedi®kst a dominante infectieuse impliquant
des tréponemeLhapitre 1-3.1), certains auteurs ont cherché a mesurer des taotiadrps
dirigés contre ces tréponemes (Vink et al., 2008me si le taux d'anticorps diminue
rapidement lorsqu’une lésion disparait (Trott et 2003), la sérologie a une sensibilité trop
faible, autour de 0,75, pour que cette méthodeusiisée pour différencier un animal atteint

d’'un animal sain (Vink et al., 2009).
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L’appréciation du statut d’'un animal vis a vis @D repose donc essentiellement
sur la visualisation des lésions de DD. La DD senifeate en effet par des lésions
caractéristiques, inflammatoires, circonscritesplles souvent localisées entre les talons au
niveau de la peau bordant I'espace interdigitéc gres de 90% des Iésions observées sur les
membres postérieurs (Blowey and Sharp, 1988, Cdwadi Mortellaro, 1974, Read and
Walker, 1998). Ces lésions sont d’abord érosivés pigératives a granulomateuses, souvent
bordées de poils hypertrophiés, et peuvent devgyperkératosiques voire prolifératives,
formant alors une masse bourgeonnante, lorsquésianl évolue de maniére chronique
(Dopfer, 2009, Dopfer et al., 1997, Read and Walé&98). Du fait de la diversité des
caractéristiques morphologiques des Iésions obsgnién’y a actuellement toujours pas de
consensus sur la définition d’'un cas de DD, notjm reste assez subjective comme en
témoignent la variété de systemes de notation @sasns de DD utilisés (Britt et al., 1999,
Dopfer et al., 1997, Manske et al., 2002). Lesmpees systemes développés pour noter les
lésions de DD étaient assez complexes et cherchaiel&crire les lésions en prenant en
compte chaque caractéristique morphologique d'éseomh séparément (Britt et al., 1999,
Laven and Hunt, 2000). Ainsi, un score était atigih la couleur des lésions, un a leur
volume, un autre a leur taille, parfois un scoegtétgalement attribué en fonction du nombre
de papilles, de la présence d’exsudation a laseide ces Iésions ou de la douleur induite par
la palpation des lésions (Britt et al., 1999). Iddbn de ces différents scores aboutissait a
une note globale de la lésion. Les résultats dedestayant utilisé ces systemes de notation
pour évaluer l'efficacité de traitements était idifEment interprétables et peu comparables
entre études, d’'une part, du fait d’'une subjedidi¢ certaines notations, et d’autre part, car ils
s’exprimaient en scores lésionnels moyens, qui @ibuarier en fonction des caracteres
choisis et de leurs pondérations (Britt and McCld&98, Hernandez et al., 1999, Laven and
Hunt, 2002).

Les systemes de notation plus récents cherchemdtpduillustrer I'évolution des
lésions en différenciant des lésions en début didom, « précoces », de celles qui sont
installées, « aigues », en cours de guérison aanafues (Dopfer et al., 1997, Manske et al.,
2002). Ces systemes sont donc plus informatifsa &is d’'un point de vue clinique et
épidémiologique, car ils permettent de prendreanpte a la fois la sévérité de l'atteinte, le
potentiel infectieux des lésions, et le sens deoligtion des lésions, vers une aggravation ou

une guérison permettant ainsi de mieux différenciee lésion incidente d’'une lésion
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persistante (Dopfer et al., 1997, Mumba et al.,9)98%e systeme de notation établit par
Dopfer et al. (1997) a servi de base a des expgdmationaux pour définir un systeme de
notation standardisé (Greenough et al., 2008) tea@sellement le systeme le plus utilise,
avec 5 stades nommés MO a M4, M signifiant Morteli@igure 1-1). M1 correspond a une
|ésion précoce, M2 est une lésion aigué, M3 urieriésn voie de cicatrisation, M4 une lésion
chronique considérée comme étant cicatrisée ettla MO est attribuée lorsqu’aucune Iésion
de DD n’a été observée (Dopfer, 2009, Greenough,e2008).

Figure 1-1. lllustration des différents stades Iésnnels de la dermatite digitée (DD) selon le systénde notation

initialement décrit par Dépfer (1997) (MO : absencale lésion de DD ; M1 : Iésion précoce ; M2 : |ésicaigiie ; M3 :

Iésion en cours de cicatrisation ; [ésion M4 : lésih chronique)

Méme en utilisant cette méthode de notation, diéérdhces d’appréciations de statut
vis-a-vis de la DD existent entre études en fomctio stade Iésionnel considéré comme étant
d’intérét. Ainsi Holzhauer et al. (2011) n'ont cadé&yé comme vaches atteintes de DD que
celles qui présentaient une lésion de type M2 tagde d’autres auteurs considérent que les
stades M1 et M2 correspondent a une atteinte dabl&éSomers et al., 2005a, Speijers et al.,
2010). Le stade M2 est en effet considéré comnrd atéa fois le plus douloureux et le plus
infectieux, mais des lésions au stade M1 ont uremi@ infectieux et peuvent étre
douloureuses, notamment lorsqu’elles sont situées tespace interdigité (Holzhauer et al.,
2008a, Mumba et al., 1999). Par ailleurs, les stduieé et M4 sont toujours considérés comme
‘guéris’ ou ‘non atteints’ car ils sont non douleuk. Le stade M4 pourrait cependant encore
étre infectieux car des tréponemes ont été idéatiiiar PCR dans les couches profondes de
ces types de lésions (Dopfer et al., 2011, Mumbal.£1999). Si ces tréponemes s’avéraient
étre encore vivants, ils pourraient jouer un réd@slla dynamique de la DD et mériteraient

d’étre considérés differemment des pieds ne praseaticune Iésion de DD.

Les lésions de DD incluant souvent une partie ésphce interdigité (Read and

Walker, 1998), la méthode de référence pour viserlces |ésions est de lever les pieds
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postérieurs des vaches en travail de pareur (Thomisal., 2008a, Vink et al., 2009). Méme
si cette méthode est actuellement reconnue comanelétplus précise, elle reste peu pratique
a employer dans les grands troupeaux ou quandvaésaéons du statut de tous les animaux
doivent étre réepétées fréquemment, ce qui est dedems des études épidémiologiques.
L’observation des pieds en travail de pareur estffa, du fait des manipulations nécessaires,
assez chronophage, mobilisatrice de main d’'ceuveewaice de stress pour les animaux, en
plus d’étre colteuse (Thomsen et al., 2008a, Vinkl.e 2009). Plusieurs études ont donc
cherché a développer des méthodes qui permettensuiser les lIésions sans avoir a lever
le pied des animaux. Laven et al. (1999) ont aiisisé un boroscope, sorte de fibroscope
rigide, pour visualiser les lésions en salle dieetrdis ont obtenu une visualisation des Iésions
assez précise, avec une sensibilgdd ¢valuée entre 0,79 et 0,85 et une spécifiS@ éntre
0,83 et 0,85 en fonction du pied, droit ou gaudomsidéré (Laven, 1999). Cet appareil reste
cependant assez cher, ce qui en limite I'utilisafiagrande échelle. D’autres auteurs ont testé
des méthodes de visualisation directe en salleaite,tles pieds étant simplement nettoyés et
éclairés avec des lampes puissantes (Rodriguez-kaial., 1998, Thomsen et al., 2008a). La
détection des lésions était alors soit moins pegdi®lomsen et al., 2008a) avec une Se et une
Sp respectives de 0,65 et 0,84, a moins de passimps relativement long a inspecter les
pieds, prés d'une minute par vache, durée potertieht incompatible avec une
I'organisation d’une traite (Rodriguez-Lainz et, dl998), mais qui permettait d’améliorer la
précision de la détection avec une Se et une $péest a 0,72 et 0,99 respectivement. Il y a
donc un manque de méthodes disponibles, qui saidmtfois fiables, simples d’utilisation,
peu colteuses et compatibles avec le déroulemenke draite, pour détecter et noter les

lésions de DD dans des études épidémiologiques.

L’évaluation du statut d’'un animal vis-a-vis de laDD repose actuellement sur la

notation des Iésions en travail de pareur selon usystéme de notation qui perme

)

d’illustrer I'évolution des Iésions et de prendre a compte la sévérité d’atteinte en terme
de douleur et de pouvoir infectieux des Iésions. @bservation en travail de pareur reste
cependant une méthode contraignante et difficileménemployable dans des études
épidémiologiques. Il serait donc utile de disposate méthodes précises mais plus facilé

D
(7]

a mettre en ceuvre pour évaluer des mesures de codie de la DD.
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3 - Quelles mesures semblent prometteuses pour caiter la DD ?

L’objectif du contréle de la DD, a défaut de pouv@iadiquer la maladie, est de faire
en sorte qu’elle touche durablement la plus faf@portion de vaches possible. Or cette
proportion ou prévalence, dépend a la fois de Baitipn de nouveau cas, soit de l'incidence,
et de la persistance des lésions de DD. Les meauapgpliquer pour diminuer la prévalence
peuvent donc agwia deux moyens, limiter I'incidence de la DD et aroédr la guérison des

Iésions de DD.

3.1. Comment limiter I'incidence de DD ?

Méme si I'étiologie de la DD n’est a I'heure actagbas compléetement élucidée et est
multifactorielle, il apparait maintenant unanimetestonnu qu’un des facteurs déterminant
I'apparition de la DD est la pénétration de spikies de genr@reponemadans la peau
digitée (Evans et al., 2009, Klitgaard et al., 2088mba et al., 1999). Les premieres études
ayant cherché a identifier les tréponémes resptesatie Iésions de DD ont permis
d’identifier 5 groupes phylogénétiques spécifiqdesliésions de DD en Allemagne (Choi et
al., 1997) dont 3 ont également été identifiés &iats-Unis et en Grande-Bretagne :
Treponema  medium/vincentii-like Treponema  phagedenis-like et  Treponema
denticola/Treponema putidum-liK&vans et al., 2008, Nordhoff et al., 2008, Staninalg
2002). D’autre types phylogénétiques de tréponéomésgalement été identifieés, mais leur
moindre fréquence suggere une role secondairel@diotogie de la DD (Evans et al., 2009,
Klitgaard et al., 2008). Les tréponeémes de typeponema phagedenis-lilet Treponema
medium/vincentii-likgpourraient étre les plus incriminés dans la foromate Iésions de DD
du fait de leur isolement dans des couches profddstratum spinosunet dans le derme
(Klitgaard et al., 2008, Moter et al., 1998). Péuss types de tréponémes sont souvent isolés
simultanément a partir d’'une Iésion de DD, ce ggigere qu’'une infection poly-tréponémale
est nécessaire a la formation des Iésions de DBn&Eet al., 2009). Certaines autres bactéries
sont freguemment isolées dans les lésions de Disteue Dichelobacter nodosus
(Collighan and Woodward, 1997)Campylobacter faecalis(Dopfer et al., 1997),
Fusobacterium necrophorurfCruz et al., 2005) eGuggenheimella bovigSchlafer et al.,
2008, Strub et al., 2007), et sont suspectéesadeiper a la formation des lésions de DD.
Ces bactéries pourraient agir en symbiose avdcdpsnemes, en facilitant leur pénétration a

travers la barriere cutanée et en créant des p@tesobies dans le tissu cutané, maintenant
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ainsi un milieu favorable au développement desotiémes. Le rble précis de ces bactéries
dans I'étiologie de la DD n’est pas encore élu@ti est a I'heure actuelle difficile de dire si
ces bactéries sont de simples opportunistes owewsi présence est nécessaire pour la
formation de lésions. Un papillomavirus a réecemnwgt identifié dans des Iésions de DD
mais son isolement a partir de biopsies de peas kmions rend son implication dans la
pathogénie de la DD peu probable (Brandt et all,120

Les tréponemes restent donc actuellement le pahcggent incriminé dans la
formation des Iésions de DD. Une des premieres regquour limiter I'apparition de la DD
serait donc de limiter les sources de ces tréposeMéme si de nombreux tréponémes ont
été isolés a partir de biopsies réalisées sur ides gains ou de prélévements effectués dans
I'environnement, les tréponémes spécifiques deDandnt quasiment été isolés qu’a partir
de biopsies cutanées de Iésions de DD. Récemimeants et al. (2011a) ont également isolé
ces tréponeémes dans certaines lésions podaleséessada DD, telles que certaines nécroses
de la pince, ulcéres de la sole et maladies dge blanche qui semblent plus difficiles a
guérir que les mémes lésions observées dans uneitatipn indemne de DD et dont le
corium présente une structure modifiée granuletiséodeur nauséabonde. Une autre source
de tréponémes pourrait étre des Iésions ulcératieeln peau de la mamelle fréquemment
observées dans les exploitations touchées par lal2Dx études ont en effet récemment
isolé des tréponémes associés a la DD dans desidsage ces lésions de la peau mammaire
mais toutes ces lésions ne contenaient pas systgie@ient les tréponémes associés a la DD
(Evans et al., 2010, Stamm et al., 2009). Unei&naie source pourrait étre des lésions d’'une
forme de piétain trés contagieuse et particulierdgrddficile a guérir qui semble étre de plus
en plus frequemment observée chez les ovins ;rdpsertemes associés a la DD ont en effet
eégalement été isolés a partir de ces lésions (Mebra., 2005, Sayers et al., 2009). Ces
tréponemes pourraient enfin étre transmiisle matériel de parage, I'absence de nettoyage
des outils de parage entre 2 exploitations ayanbBservé comme une pratique augmentant
le risque de DD (Wells et al., 1999). L’'absencesa@ment de tréponémes associés a la DD
dans I'environnement suggere cependant que lemnkesie DD sont le principal réservoir des
tréponemes spécifiques de la DD dans les exploitatbovines laitieres (Evans et al., 2011b,
Stamm et al., 2009). Deux mesures semblent donessaites pour limiter les sources de
tréponemes. La premiére est d’éviter d'introduies dnimaux infectés. Ces animaux peuvent

étre soit des animaux achetés, soit éventuelledenanimaux qui ont été en contact avec des

21



Chapitre 1 — Introduction générale

animaux infectés lors de foires ou concours. Lengee cas semble étre le plus fréquemment
observé et est souvent décrit comme le princiggjue d’introduction de la maladie dans un
troupeau indemne de DD (Nutter and Moffitt, 1990ell\&/ et al., 1999). L'achat de vaches
primipares pour le renouvellement est un factewvent incriminé comme augmentant la
prévalence de DD dans les exploitations. Ce copstatrait étre dd au fait que ces animaux
introduisent de nouvelles souches de tréponémes puairrait aussi s'expliquer par le fait
que les vaches primipares sont plus sensibles@Dlat étant extérieures a I'exploitation,
elles ne sont pas immunisées contre les trépon@mesents et s’infectent facilement
(Rodriguez-Lainz et al., 1999, Wells et al., 1999ans une exploitation affectée, ce sont
principalement les animaux atteints de DD qui soné source de tréponemes pour les
animaux sains. La deuxieme mesure importante potaréa contamination d’animaux sains
devrait donc étre d’obtenir une guérison bactégigjoe de Iésions de DD chez les animaux
infectés. Plusieurs études suggérent gu'une augmn@mtde la pression d’infection pourrait
augmenter le risque d’occurrence de la DD (Rodaguenz et al.,, 1999, Somers et al.,
2005b, Wells et al., 1999) mais aucun seuil d’anixniafectés n’a pour le moment été décrit
comme nécessaire pour entretenir I'infection dares exploitation. Somers et al. (2005b) ont
ainsi suggéré de traiter concomitamment tous lésaux afin de diminuer la pression

d’infection et ainsi limiter I'incidence.

L’application de traitements collectifda des pédiluves, mesure souvent préconisée
pour limiter I'incidence, pourrait donc agir dane sens, en traitant concomitamment les
animaux et en faisant ainsi baisser la pressionfettion (Cook, 2006, Holzhauer et al.,
2008b). Leur efficacité a limiter I'incidence estpendant incertaine. Les résultats d’études
transversales ayant cherché a évaluer leur impade <ontréle de la DD sont difficilement
interprétables car les traitements collectifs seofivent mis en ceuvre en réponse a des
prévalences élevées (Frankena et al., 1991, Raribainz et al.,, 1999, Somers et al.,
2005a). Il existe par ailleurs tres peu d’essaisiqules des traitements collectifs validés
scientifiquement et la plupart de ces essais noist en évidence aucune efficacité de ces
traitements a limiter l'incidence de la DD (Manske al., 2002, Teixeira et al., 2010,
Thomsen et al., 2008b).

Si la présence de tréponemes spécifiques de ladbDreélément déterminant dans
I'apparition de la DD, il n’est cependant pas s#fit & lui seul. En effet, tres peu d’infections

expérimentales ont réussi a reproduire la DD, k¢seui y sont parvenues ont di pour cela
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faire macérer la peau digitée pendant plusieurssjauant que la mise en contact de cette
peau macérée et scarifiée avec un homogénat dam ldsi DD induise la formation d’une
lésion de DD (Gomez et al.,, 2011, Read and Wallk®86). Il semble donc qu’'une
fragilisation de la barriére cutanée soit nécessaila pénétration des tréponémes pathogéenes,
mais le mécanisme exact conduisant a la formatem Iésions de DD n’a pas encore été
élucidé. Un environnement sale et abrasif au nivedas pieds est un des facteurs
frequemment incriminé comme facteur de risque de(Dd¥ven, 1999, Somers et al., 2005a).
A ce titre, des sols humides et sales, des bétorasiés, des chemins d’acces aux patures
présentant des aspérités, une surdensité d’anirdang les batiments d'élevage et des
couchages peu confortables obligeant les animawasser plus de temps sur des aires
d’exercice moins propres, sont frequemment assacigsplus grand risque de DD (Barker et
al., 2009, Rodriguez-Lainz et al., 1996, Someralgt2005a). A linverse, le paturage est
associé dans la plupart des études a des prévaleriab plus faibles (Rodriguez-Lainz et al.,
1999, Wells et al., 1999). Méme si I'associatiotremun environnement peu hygiénique et
abrasif et la présence de Iésions de DD a fréequentngié décrit, le type d’étude dont sont
issus ces résultats, des enquétes cas-témoinslgqlupart, ne permet pas de mettre en
évidence un lien de causalité entre cet environnemégradé et I'apparition de Iésions de
DD. Comme la mise en place d’études expérimentales différents degré d’hygiéne semble
difficile, il pourrait étre intéressant de disposédiétudes longitudinales qui Vvérifient
'association de la qualité de I'environnement avepparition des lésions, et non pas
seulement avec la prévalence, afin de précisdiléed’un environnement peu hygiénique ou

abrasif dans I'apparition et la persistance detésde DD.

L’absence de parage préventif des animaux ou dgslortervalles entre parages sont
dans la plupart des études observés comme faceuisque de DD (Rodriguez-Lainz et al.,
1999, Somers et al., 2005a). Ainsi, Somers et280%a), ont montré que les vaches élevées
dans les exploitations ou les parages étaientsg&akh des intervalles supérieurs a 7 mois
avaient 1,9 fois plus de risque d’étre atteinteslpeDD que dans les exploitations ou cet
intervalle était réduit entre 5,5 et 7 mois. Avarse, Holzhauer et al. (2006) ont montré que
des exploitations dans lesquelles les paragesnétaalisés a plus de 12 mois d’intervalle
avaient des prévalences inférieures de DD. Ces @esnillustrent bien que des études cas-
témoins permettent bien de mettre en évidence sksci@tions, sans pouvoir préjuger d’'un

lien de causalité entre un facteur et I'apparitierDD.
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Plusieurs études ont montré que la DD induisait idp®nse immunitaire a la fois
humorale et cellulaire (Elliott and Alt, 2009, Megal., 2010, Murray et al., 2002, Vink et al.,
2009). Les animaux achetés et introduits dans wpkigation ou la DD est endémique sont
ainsi plus sensibles a la DD (Argaez-Rodriguezlet1®97, Wells et al., 1999). Argaez-
Rodriguez et al. (1997) ont montré que les animathetés avaient 3,4 fois plus de risque
d’étre atteints par la DD que les animaux nés’siploitation. Rodriguez-Lainz et al. (1996)
ont eux mis en évidence que I'achat de génissegrdplacement augmentait de 4,5 fois le
risque qu’une exploitation ait plus de 5% des amingui soient affectés par la DD.
Cependant, la diminution rapide des titres d’ampsadirigés contre les tréponemes lorsque
les Iésions de DD disparaissent suggere que cetheinité est de courte durée et insuffisante
pour protéger les vaches de nouvelles infectiomst{Et al., 2003). Les essais cliniques de
vaccination montraient d’ailleurs des résultatstamrersés. Keil et al. (2002) ont mis en
évidence une réduction de l'incidence de la DD aasepentre 79% et 91% chez des veaux
vaccinés avec un vaccin anti-tréponemes inactivé&zeEet al. (2006) n’ont eux mis en
évidence aucune efficacité préventive ni curatiten dvaccin anti-tréponemes inactivé chez
des vaches dans deux exploitations commercialestééis par la DD de maniere endémique.
Ainsi, l'efficacité d'une vaccination pour protégées vaches saines de la DD parait
incertaine, notamment en milieu infecté. En pludadfaible rémanence des anticorps dirigés
contre les tréponemes, une des difficultés dadgvweloppement de vaccins est le manque de
connaissances sur le role des agents pathogeniés ide lésions de DD et I'absence
d’antigénes-cibles pour les vaccins par méconnaissades facteurs de virulence des
tréponemes (Elliott et al., 2007). Elliott et aR0Q7) ont également suggéré la possible
nécessité d’inclure différentes souches de trépesepour que la vaccination puisse étre

efficace.

Si toutes les vaches sont a priori sensibles aDa d2rtains animaux semblent étre
plus réceptifs que d'autres a la DD. Les vachesratms Prim’Holstein ont ainsi été
considéréees comme plus a risque comparéees a exrtaces locales (Holzhauer et al., 2006,
Rodriguez-Lainz et al., 1999) mais ces différenpesrraient provenir de différences de
conduite d’élevage. L’héritabilité de la DD étastsez faible (entre 0,03 et 0,10) (Onyiro et
al., 2008, Waaij et al., 2005), une sélection ggnétdes animaux parait assez compromise.
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Enfin, certaines périodes de la vie d'une vachebdem étre plus propices au
développement de la DD, telles que leurs premikaations et chaque début de la lactation
(Holzhauer et al., 2006, Somers et al., 2005a).

Plusieurs mesures ont déja été suggérées comme panivprévenir I'apparition
de la DD, avec principalement des mesures portanus la conduite d’élevage, telles

gu'une amélioration du confort et de I'hygiene du bgement, la sortie en patures de

[72)

animaux, la réalisation de parages a intervalles mprochés ou la limitation d’achat de

112

génisses de remplacement. Les associations entre peatiques d’élevage et le risque d

DD ayant été estimées dans des enquétes cas-temiginr réle précis dans la survenue de

174

la DD reste cependant incertain et mériterait d’éte confirmé. La principale source deg
tréponemes, agents déterminants la DD, étant lessléns de DD, le contréle des animauix
a lachat et la guérison des animaux infectés sendit étre des facteurs clés dans la
prévention de la DD. Des traitements collectifs onginsi été préconisés pour traiter
concomitamment les animaux et faire baisser la pregon d’infection mais leur efficacité
a limiter I'incidence reste incertaine. Il serait ntéressant de savoir s'il existe un seull
d’animaux atteints en-dec¢a duquel la pression d’iréction ne serait plus suffisante pou
entretenir la maladie dans une exploitation. L’effcacité de la vaccination reste pour

l'instant incertaine et la mise au point de vaccinsefficaces nécessite d’améliorer le

D O

connaissances pour préciser le rble de différentgyants pathogénes dans I'étiologie de

\1%4

DD, identifier leurs facteurs de virulence et décrie les réactions immunologiques d¢

I'héte en réponse a I'infection.

3.2. Comment améliorer la guérison de la DD ?

La guérison de la DD est la deuxieme voie de litimtade la prévalence de DD en
permettant de diminuer la persistance des Iésiusju’'a présent, les mesures utilisées pour
cicatriser les lésions de DD ont essentiellemepbsé sur l'utilisation d’anti-infectieux
appligués localement sur les lésions, avec unéwetaent grande variété de principes actifs,

voies, moyens et régimes d’applications utilisésvéin and Logue, 2006).

25



Chapitre 1 — Introduction générale

Deux types d’approche de traitement sont habitoedlg distingués : soit les
traitements sont appliqués au cas par cas, de reamdviduelle, suite a la détection des
lésions, soit ils sont appliqués collectivemenieademble des animaux, que les vaches aient
des lésions ou non, le plus souveiatdes pédiluves (Laven and Logue, 2006). Ces appsoch
ne sont pas incompatibles et peuvent étre utiliséapintement mais elles ont chacune des
intéréts et limites qui leurs sont propres. Uneittntommune est cependant liée au mode

d’application principalement utilisé dans ces dapgroches, I'application topique.

3.2.1.Intéréts et limites propres aux traitements topiguadividuels

Un certain nombre de traitements topiques sontodifpes pour traiter les animaux
contre la DD de maniére individuelle et plusieuns @éja montré leur efficacité. L’efficacité
de I'application locale d’antibiotiques sur lesittnhs de DD a ainsi été largement démontrée,
que les traitements soient appliqués sur un andebbut en salle de traite ou en levant les
pieds en travail de pareur. Parmi les antibiotiqtestés, I'oxytétracyclineQTC) est
I'antibiotique dont I'efficacité est la mieux docemtée, avec des guérisons observées des 3
jours apres le début du traitement (Dopfer et28111, Kofler et al., 2004) et entre 72% et
92% de cas observés comme étant guéris 28 jous Bpdébut du traitement dans la plupart
des études, soit entre 3 et 25 jours apres laater@aipplication en fonction des régimes de
traitement utilisés (Kofler et al., 2004, Manskekt 2002, van Amstel et al., 1995). D’autres
antibiotiques, tels que la lincomycine (Laven andntl 2001, Moore et al., 2001),
I'association lincomycine/spectinomycine (Guterbatkal., 1995) et la valnémuline (Laven
and Hunt, 2001) se sont également révélées efficanesx des pourcentages de guérison du

méme ordre que ceux observés pour 'OTC.

Il est par contre plus difficile de dégager un négioptimal d’utilisation. L'OTC a en
effet été testée avec des régimes variant d’'unécafipn unique (Kofler et al., 2004) a 2
applications par jour pendant 21 jours (Britt andQWre, 1998) lorsque le traitement était
appligué sans pansement, et entre 1 a 2 applisatosque le traitement était appliqué sous
pansement en travail de pareur avec maintien ecept pansement allant de 7 jours
(Guterbock et al., 1995, Manske et al., 2002) 88s (Nishikawa and Taguchi, 2008). Il est
d’autant plus difficile de dégager un régime optiniatilisation que les critéres d’efficacité
étaient différents en fonction des auteurs. Undiegon unique, méme réalisée en travail de
pareur, semble cependant étre insuffisante a gleéénupart des lésions (Nishikawa and
Taguchi, 2008, Somers et al., 2005b).
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Devant le risque de développement de résistancaatibiotiques, plusieurs produits
désinfectants ont été commercialisés pour un tn&ite local des lésions de DD. Il existe
cependant peu d'essais cliniques scientifiquemetidés pour confirmer leur efficacité
(Laven and Logue, 2006). Les produits les plus jettenrs semblent étre ceux contenant du
cuivre, soit sous forme de cuivre solubilisé (Hedez et al., 1999, Moore et al., 2001,
Shearer and Hernandez, 2000) ou de cuivre chéfateé{auer et al., 2011). Ces produits ont
cependant la plupart du temps montré une effieamitérieure aux antibiotiques auxquels ils
étaient comparés, avec des pourcentages de gu@@gours apres le traitement compris
entre 33% et 79% (Hernandez et al., 1999, Moo&t. e2001, Shearer and Hernandez, 2000).
Seul un produit a base de cuivre chélaté a donméeileeurs résultats que la chlortétracycline
auquel il était comparé, avec un pourcentage desguméemoyen de 92%, 28 jours apres le
début du traitement. Ces résultats ont cependamt#enus avec une modalité d’application
plus contraignante et différente (application dadoit en travail de pareur sous pansement
avec renouvellement de l'applications 3 et 7 joptas tard) de celle utilisée pour
I'antibiotique auquel il était comparé (pulvérisatien travail de pareur sans pansement 1 fois
par jour pendant 3 jours) (Holzhauer et al., 20l Bpplication de formaldéhyde dilué a 37%
a montré une efficacité comparable a celle obsgreée 'OTC (Guterbock et al., 1995) mais
I'utilisation de ce produit est a déconseiller dit tle ses propriétés cancérigenes et elle a déja
été interdite dans plusieurs pays. Des produitsase bd’'iode (Britt et al., 1996), de
glutaraldéhyde (Manske et al.,, 2002) ou d’acideoypgacetique (Hernandez et al., 1999)

n'ont quant a eux montré aucune efficacité darmsaleement de la DD.

Malgré ['efficacité de certains traitements topigumdividuels, une des limites
majeures a leur utilisation est qu’ils nécessitprg les lésions soient détectées et traitées au
cas par cas. Or les Iésions sont souvent déteteteebpar les éleveurs, le plus souvent lorsque
les animaux présentent des troubles locomoteurgu@aret il n’est alors pas certain que les
traitements aient la méme efficacité que lorsquitg été évalués lors d’essais cliniques
(Espejo et al., 2006, Whay, 2002). De plus, ceftection et ces traitements peuvent devenir
chronophages si un grand nombre d’animaux sonth#@mi¢Laven and Logue, 2006). C'est
pourquoi les traitements collectifs ont été dévpéspet sont souvent préconisés dans les
grands troupeaux ou dans les troupeaux ou la pnésmlde DD est élevée (Laven and Logue,
2006).
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3.2.2.Intéréts et limites propres aux traitements topigueollectifs

Il existe une assez grande variété de pratiques dlatilisation des traitements
topiques collectifs de par la gamme de produitBsas, leur concentration et leur régime
d’application.A contrarig trés peu d’études ont validé scientifiquement &fficacité dans le

traitement de la DD (Laven and Logue, 2006).

Le moyen le plus fréquemment employé pour applideertraitements collectifs est
I'utilisation de pédiluves de passage positionnésartie de salle de traite. Les pieds sont
nettoyés avant traitement, soit au jet d'eau ete ¢ traite, soit a I'aide d'un pédiluve
de « nettoyage » placé avant le pédiluve de tmaited, et les solutions de traitement sont
renouvelées aprés un certain nombre de passagegnénal autour de 200 (Cook, 2006,
Holzhauer et al., 2004, Speijers et al., 2010). fresluits utilisés sont ensuite déverseés sur le
sol et se retrouvent mélangés aux effluents d'éev@aux vertes, lisiers et fumiers). Les

produits se retrouvent doint fine épandus sur les champs.

Jusqgu’a récemment, les différents antibiotiquelésé de maniére individuelle contre
la DD étaient également préconisés pour une apiolicaollective en pédiluve, avec des
résultats en terme d’efficacité curative prochescdax observés lorsque les traitements
étaient appliqués de maniere individuelle (Hartbgle 2001, Laven and Hunt, 2000, Laven
and Proven, 2000). Seule I'érythromycine avait oepat bénéficié d'un essai clinique
controlé (Laven and Hunt, 2002). Ces pratiguesam sependant pas recommandables du
fait des risques de développement d’antibio-réstes et de résidus dans le lait. Aucun
antibiotique n’a d’ailleurs d’autorisation de miser le marchéAMM ) pour cette utilisation
en Europe et leur utilisation a peu a peu été alramék (Laven and Logue, 2006).

Devant le risque de développement d’antibio-réscsta, les désinfectants ont été de
plus en plus préconisés en pédiluves, avec en deefde, le formaldéhyde et le sulfate de
cuivre (Laven and Logue, 2006). Le formaldéhydepedsenté en solution a 37% ou 39%,
appelée formol. Ces produits devraient étre cepamagressivement abandonnés puisque le
formaldéhyde a récemment été interdit dans les pkeyd’Union Européenne pour une
utilisation en tant que biocide (Anonymous, 201&b)le sulfate de cuivre risque d’étre
également prochainement interdit du fait de soremtal toxique pour I'Environnement
(Anonymous, 1998, Klingberg, 2009, Rankin, 20049s@eux produits restent cependant les
produits de référence en terme d'efficacité pour lgtilisation en pédiluve et ont encore été

récemment utilisés comme contrdles positifs darssé&laedes visant a évaluer de nouveaux
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produits désinfectants (Speijers et al., 2010, diexet al., 2010). Il n’existe cependant pas de
consensus ni sur leur efficacité, ni sur un régdhilisation optimal. Ainsi, Laven et Hunt
(2002) ont observé des proportions de cas guésezadevées avec l'utilisation quotidienne
de formol ou de sulfate de cuivre dilués a 5%, aespectivement 63% et 75% de guérisons
21 jours apres le début du traitement. A l'inveiBeixera et al. (2010) n’ont observé que 17%
et 24% de guérison apres 28 jours d'utilisatiopeetive de formol dilué a 5% et de sulfate
de cuivre dilué a 10%, ces solutions étant appsigledix fois par semaines pendant 28 jours.
Speijers et al. (2010), n'ont eux observé que 3&%jukrison suite a I'utilisation de sulfate de
cuivre dilué a 5% pendant 35 jours avec une utiisapendant 4 traites successives, 1 fois

par semaine.

Les désinfectants développés pour palier au rethaitformol et pour limiter le
potentiel toxique du sulfate de cuivre, contienresrtore souvent du sulfate de cuivre mais en
guantité moindre, associé a divers autres désamfecttels que des minéraux (zinc,
aluminium), le glutaraldéhyde, des ammoniums quaiegs ou des acides. Tres peu d'études
ont cependant évalué leur efficacité et cellesdesls scientifiquement n'ont la plupart du
temps démontré aucune efficacité curative ou ufieaefté limitée de ces produits utilisés en
pédiluve. Ainsi, Thomsen et al. (2008b) n'ont méntucune efficacité de trois produits
commerciaux contenant soit du glutaraldéhyde (\Vi®}, des acides organiques (Kickstart
2®) ou des ammoniums quaternaires (HoofCare DA®icuke efficacité curative n’a non
plus été démontrée pour I'hypochlorite de sodiumeogarbonate de sodium (Holzhauer et
al., 2008b, Speijers et al., 2010). Teixera et(2010) ont observé une efficacité d'une
solution de phénoxyéthanol (T-Hexx Dragonhyde®lisgéte diluée a 5% 2 fois par semaine,
mais avec seulement 22% des pieds guéris aprésndiress de traitement. Une étude a
observé des taux de guérisons élevés avec l'uidisal’une solution contenant du cuivre
ionisé et acidifié (Hoof Pro +®), avec pres de 8386 pieds guéris aprés 5 mois de traitement
(Manske et al.,, 2002), mais cette étude avait eBségalement un fort taux de guérison

spontanée (55%).

Tres peu d’études ont évalué d’autres moyens d@gifmn que I'applicatiorvia un
pédiluve de passage. Holzhauer et al. (2008b) eamiué I'utilisation d'une solution
désinfectante commerciale (Feetcare®) en pédilwestdtionnement et ont conclu a une
inefficacité de ce traitement. Quelques étudesgatement évalué I'efficacité d’'une mousse

contenant des acides et du peroxyde d’hydrogéneseKd-oam®) déversée sur laire
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d’attente avec des résultats controversés et & gguvent une absence d'efficacité curative
contre la DD (Bergsten et al., 2007, Blowey andlifis, 2004, Fiedler, 2004, Journel and
Carteron, 2002). Il n’existe donc a I'heure acteiglhs d’autres moyens d’applications validés

que I'application des traitements collectifa des pédiluves de passage.

Les taux de guérison relativement faibles obsemésc I'utilisation de produits
désinfectants non toxiques posent la questionuteuldité dans le contrble de la DD. Il n'est
en effet pas certain que des désinfectants pussenutilisés a des doses non toxiques tout en
permettant de traiter les lésions de DD. Différeatgeurs ont ainsi suggéré que les
traitements collectifs utilisant des désinfectadisvraient étre utilisés avec une visée
préventive et non curative (Cook, 2006, Teixeiraakt 2010). Les désinfectants agiraient

alors en limitant le développement des Iésions ébaand Logue, 2006).

3.2.3.Limites des traitements topiques

Il existe deux limites majeures dans l'utilisatides traitements topiques. La premiere
est le fort taux de récurrence observé aprés licgpdn de traitements topiques, allant de
48% 47 jours apres traitement a prés de 90% 11 apriss traitement, alors que les lésions
avaient été considéréees comme cliniguement gu@descitelli and Berry, 2007, Read and
Walker, 1998). Le mécanisme qui conduit & ces réoges n’est pas encore é€lucidé et
pourrait correspondre a de la résurgence ou d&dacurrence. Plusieurs auteurs ont en effet
suggéré qu’une application locale d’anti-infectigaouvait étre insuffisante pour que ces anti-
infectieux atteignent des concentrations capablesdiver les agents pathogénes localisés
dans les couches profondes du tissu cutané, aeoqduirait a la persistance de ces agents et
a la résurgence de lésions (Berry et al., 1999,f@0gt al., 2011, Mumba et al., 1999).
Différents antibiotiques, tels que le ceftiofur ¢&ioock et al., 1995, Read and Walker, 1998),
la cefquinome (Laven, 2006), I'érythromycine (Lay2006) et I'oxytétracycline (Silva et al.,
2005), ont ainsi été testés en application paraletgrour traiter la DD. Les résultats de ces
études ont montré des efficacités comparables fawienres (Silva et al., 2005) a celles
d’antibiotiques appliqués localement, alors gqusiist souvent plus chers, sont associés a des
temps d’attente pour le lait, et augmentent leuésde développement d’antibio-résistance
pour la flore commensale. Aucune étude n’a d'aileinvestigué s’ils permettaient une
guérison bactériologique des Iésions et S’ils ket la récurrence des Iésions. Leur utilité
dans le traitement de la DD n’est donc pour le nmdrpas certaine. Il est également possible
que l'utilisation d’anti-inflammatoires soit utildans la guérison des DD. La persistance des
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tréponémes serait en effet indirectement due &dation inflammatoire induite par leur
pénétration dans la peau et leur stimulation deflimmation. Cette réaction conduit a
'accumulation de cellules et protéines inflammadsi sur le site de pénétration des
tréponemes, qui induirait la disjonction des cekukpithéliales et la formation de poches
anaérobies favorables au développement des trémesnérn autres bactéries anaérobies
(Edwards et al., 2003). Pourtant, aucun traiteraetitinflammatoire n’a pour le moment été
testé, ni recommandé (Laven and Logue, 2006) euldisation pourrait également poser des
problemes de temps d’attente, voire d’avortemerst iches gestantes. Les interventions
chirurgicales, telles que le débridement des Ié&simn leur ablation, et la cautérisation des
lésions n'ont quant a elles pas permis de limigerdcurrence des lésions, alors que ces
interventions sont plus invasives que les traiteémemti-infectieux topiques (Silva et al.,
2004). Une absence de récurrence était bien si@nades lorsque le pied avait été amputé,

mais cette pratique ne semble guere envisagealihtervention courante (Silva et al., 2004).

La deuxiéme hypothése avancée pour expliquer tadax de récurrence est que ces
récurrences seraient en fait des ré-occurrencefaidd’'une immunité peu protectrice contre
la DD. Il est alors possible soit que les traiteteeappliqués au cas par cas ou que la
fréquence d’administration des traitements ne $qgias suffisants pour faire diminuer la
pression d’infection, soit qu’il existe des sourakagents pathogenes non identifiées qui
entretiennent la maladie. La solution préconisdéheure actuelle devant ce fort taux de
récurrence est I'application répétée des traitespeque ces traitements soient appliqués de
maniéere individuelle ou collective. Il n'existe emant pas de consensus sur la fréguence

d’application optimale (Laven and Logue, 2006).

La deuxiéeme limite a l'utilisation de topiques egie leur efficacité semble étre
influencée par différents facteurs, tels que ldnisjue des traitements pratiqués dans
I'exploitation, les caractéristiques des animauxaosévérité des lésions. Deux études menées
dans des exploitations qui avaient utilisé desatgtlines en pédiluve pendant plusieurs
années ont ainsi rapporté que I'OTC appliquée deiéra locale était peu efficace, avec des
pourcentages de guérison a 30 jours avoisinan0®8s (Nishikawa and Taguchi, 2008,
Shearer and Hernandez, 2000), ce qui renforceylpstiheses de développement d’antibio-
résistances. Hernandez et Shearer (2000) ont eaenabque seulement 9% de Iésions situées
dans l'espace interdigité étaient guéries 30 james application d’'OTC en salle de traite.

Nishikawa et Taguchi (2008) ont constaté une maevguérison lorsque la taille des lésions
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était importante et chez les primipares, obseraaéigalement constatée par Moore et al.
(2001). Enfin, une étude récemment menée dans Biwtpns (Holzhauer et al., 2011), a
rapporté une grande variation de pourcentages éesgua 28 jours apres I'application locale
de chlortétracycline, allant de 44% a 100% en foncides exploitations. Les auteurs
n'avangaient pas d’explication sur ces différenoess Kofler et al. (2004) ont suggéré que la
propreté des sols pouvait influencer I'efficacitésdtraitements topiques. Ces auteurs
conseillaient ainsi de maintenir les animaux suisahpropre pendant au moins 30 minutes

apres l'application des traitements pour limitedition des produits de traitement avec les
déjections.

Il est donc possible qu'il n'existe pas de traitatieéal pour un troupeau mais que le
choix des principes actifs et des régimes de treté doive étre adapté en fonction des
particularités de chaque exploitation. Ainsi, destéments appliqués a un troupeau pourrait
se révéler inefficace dans d’autres. Il semble domortant de considérer les caractéristiques
évaluer lefficacité de traitements, ces traitersekevant également étre pratiques a

administrer pour en améliorer I'observance.
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Les mesures utilisées pour guérir la DD reposent aellement essentiellement surf
I'utilisation de traitements topiques appliqués demaniere individuelle ou collective. Les
traitements individuels sont plus efficaces que lesaitements collectifs pour guérir les
lésions mais ils nécessitent que les éleveurs dé&et et traitent les animaux au cas pat
cas ce qui peut se révéler étre astreignant dans slgrands troupeaux ou dans les
troupeaux ou la prévalence de DD est élevée. Le it@ment de référence en topique
individuel reste I'oxytétracycline mais certains déinfectants a base de cuivre semblent
prometteurs. L'utilisation de désinfectants en traiements collectifs appliquésvia des
pédiluves semble intéressante pour limiter le temps passer a détecter et traiter
individuellement les animaux atteints de DD. Il semle cependant difficile d’obtenir des
concentrations qui soient efficaces pour guérir legesions installées sans atteindre des

seuils toxiques pour I'environnement.

La capacité des traitements topiques a atteindre $eagents pathogénes situés dans
les couches profondes de la peau reste questionmtde fort taux de récurrence observé
aprées traitement implique que les traitements soignappliqués régulierement sans
gu'aucune fréquence optimale d'utilisation n'ait é€& déterminée. L’efficacité des
traitements topiques semble étre influencée par dérents facteurs tels que I'historique
des traitements, la propreté des sols, la sévériides lésions de DD et la parité des

animaux. Ces facteurs sont cependant rarement prisn compte dans I'évaluation des

U7

mesures de contrdle.

4 - Quelles sont les motivations et freins a I'applation de mesures de contrdle

de la DD par les éleveurs ?

Les experts européens consultés pour déterminenéssires a mettre en place pour
améliorer le bien-étre des vaches laitieres onmtpaomme un des problémes a améliorer en
priorité, le manque de détection et de prise errgehaes troubles locomoteurs par les
éleveurs (Anonymous, 2009b). Il parait donc impurtde déterminer les raisons de ce
manque de prise en charge afin de proposer des@sese contrble applicables sur le terrain

par les éleveurs.
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Un des premiers facteurs qui incite les élevedunstar contre les troubles locomoteurs
est I'observation d’'une boiterie franche, princgraknt du fait de leur volonté de réduire la
douleur associée aux boiteries chez leurs animaube deur fierté d’avoir une troupeau en
bonne santé (Leach et al., 2010b). Contrairemer& que I'on pourrait penser, les éleveurs
citaient souvent ces deux arguments avant I'impeagatif des boiteries sur les performances
de production lorsqu’ils étaient interrogés sur fasteurs les motivant a lutter contre les
boiteries (Leach et al., 2010b). Or, on sait quedkveurs ont tendance a sous-estimer le
nombre de vaches boiteuses, observant entre 208 3nbins de vaches boiteuses que les
chercheurs ou Vvétérinaires utilisant une grille wietation des boiteries et détectant
essentiellement les animaux les plus sévéremeginistt(Espejo et al., 2006, Leach et al.,
2010a, Wells et al., 1993). Dans le cas de la Rproportion d’animaux atteints pourrait étre
encore plus sous-estimée par les éleveurs carélent de DD induisent des troubles
locomoteurs de sévérité variable, allant d’'une $mg@éne qui se manifeste par des
piétinements a de franches suppressions d’'appuifpretion de la sévérité des Iésions, de
leur localisation et probablement du type de salest sensibilités individuelles des animaux
(Frankena et al., 2009, Hernandez and Shearer, R¥@ and Walker, 1998). Des Iésions ne
provoguant pas de boiteries sévéres ne seront piai@blement pas considérées comme
problématiques par les éleveurs, méme si elles ditectées, alors qu’elles participent a la
propagation de la maladie dans le troupeau etesgrprobablement les plus faciles a guérir.
Il est donc nécessaire de démontrer l'intérét déékection de ces Iésions aux éleveurs et le

cas échéant, de leur proposer des outils adaj&tsecadétection.

Le deuxiéme critere qui détermine linterventionsdéeveurs est leur capacité a
estimer les pertes induites par une maladie. Bt 6 nombreux éleveurs enquétés par Leach
et al. (2010a) ont expligué quls intervenaienéguemment et rapidement lorsqu’ils
détectaient des problémes de mammites, de cellwiedes problémes de fertilité parce que
ces troubles de la santé avaient des impacts gieinétvisibles et qu’ils pouvaient facilement
estimer (Leach et al., 2010a). A linverse, seulen89% des éleveurs ont pu estimer un colt
lié aux boiteries et ces estimations étaient texmbles d’'un éleveur a l'autre, avec des couts
estimés comme relevant principalement des pertepro@uction laitiere et des codts de
traitement (Leach et al., 2010a). Cette estimapent étre d’autant plus difficile dans le cas
de la DD qu'il existe relativement peu d’études soin impact économique et que celles qui

ont cherché a I'estimer ont assimilé une atteiatelgp DD a une boiterie (Bruijnis et al., 2010,
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Cha et al., 2010, Ettema et al., 2010). Lorsquectexcheurs se sont intéressés a l'impact
d’'une lésion de DD sans que celle-ci ne soit né@egaent associée a une observation de
boiterie, seul I'impact de la DD sur la productiaitiere a été estimé avec des effets a court-
terme assez variables, allant d’aucune perte (Arabgl., 2008, Ettema et al., 2007) jusqu’a
une perte de 5,5 kg de lait par jour (Pavlenkolet2811). De plus, I'impact de la DD a

I'échelle d’une exploitation peut varier en fonctide la présentation clinique de la maladie et
de sa prévalence dans chaque exploitation. Unma&stin plus fine de I'impact de la DD sur

les performances de production serait une prendtayge importante pour éclairer les éleveurs

sur I'impact économique de la DD dans leur exptmita

Trois facteurs étaient souvent cités par les éksveomme limitant leur prise en
charge des troubles locomoteurs : le manque destelmpnanque de moyens humains et le
colt des traitements (Leach et al., 2010b). Lesureesa mettre en place pour controler les
troubles locomoteurs sont en effet considérées ai@tant chronophages et impliquant une
surcharge de travail importante (Leach et al., 2Q1@vec des traitements souvent appliqués
individuellement alors que 'augmentation du nombee vaches par éleveur a tendance a
limiter le temps disponible pour une attention @s @ar cas. Par ailleurs, I'identification
précise de l'affection podale a I'origine du troeibbcomoteur et donc la détermination du
traitement adapté, nécessite de lever les pietiseail et soit de traiter soi-méme les lésions,
ce qui demande du temps et implique une capaci€ca@nnaitre et traiter les affections
podales, soit de faire appel a un pédicure boviraain vétérinaire, ce qui représente un
certain codt (Mill and Ward, 1994). La prise enrgeades troubles locomoteurs serait donc
potentiellement meilleure si les éleveurs étaiemtum formés a la reconnaissance et au
traitement des affections podales. Dans le caa @], il pourrait étre utile de développer un
outil simple qui leur permette de mieux estimepiévalence de la DD dans leur troupeau en
se basant sur la proportion de vaches atteintesretseulement sur la proportion de celles
présentant des boiteries sévéres. Enfin, le faitrgiacteur de motivation souvent suggéré par
les éleveurs soit « une augmentation du prix duwlaemble indiquer les limites des éleveurs
a investir dans des mesures colteuses de con&$lmaladies. Une mesure de controle de la
DD sera donc d’autant plus appliquée gu’elle estda mettre en ceuvre, peu chronophage et

ne demande pas d’investissements financiers immsrta

Enfin, 11% des éleveurs enquétés par Stokes €Gl1) ont déploré un manque de

connaissances sur la DD et de solutions pour traiteD.
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Le défaut de mise en place de mesures de contréle th DD par les éleveurs

semble provenir de leur difficulté a mesurer 'ampeur de la maladie et son impact dan

U

leur exploitation. Il est donc nécessaire de montrd’intérét qu’apporterait le contréle
de cette maladie, en termes d’'impact économique nsaaussi d’atteinte du bien-étre de

leurs animaux. Le développement d'outils pour détder les animaux atteints avant

D

gu’ils ne manifestent des boiteries séveres pouritaégalement étre d’'une aide précieus

1%

pour mieux évaluer I'ampleur de la maladie. Quoi qtil en soit, les mesures de control
proposées devront étre compatibles avec leur orgasation du travail et ne pas demande
d’investissements trop importants, dans la conjoncire actuelle, pour étre effectivement

mises en place par les éleveurs.

5 - Objectifs, stratégie d’analyse et plan de these

Devant l'augmentation de la prévalence de la DOupliéiable au bien-étre des
vaches laitieres et I'échec apparent des mesures ami places pour la controler, I'objectif
général de la thése était d’évaluer des mesureseaqublent prometteuses pour diminuer
durablement la prévalence de la DD, en permettanlinditer et de raisonner ['utilisation
d’antibiotiques, tout en étant respectueuses dentiide et de I'Environnement et en restant

acceptables par les éleveurs.

Notre premier objectif était d’évaluer le bénéfiepporté par I'application de
traitements collectifs utilisant des produits désgtants non toxiques en plus de traitements
individuels antibiotiques par rapport a l'utilisati de ces traitements individuels seuls pour
controler la DD. En effet, il existe encore beayradiinterrogations sur l'intérét des
traitements collectifs et il n'est pas sOr que lapplication soit nécessaire dans toutes les
exploitations. L’'application de traitements collectpourrait cependant, dans certaines
situations, étre une mesure intéressante pour aglentta DD. En effet, le fait de traiter
concomitamment tous les animaux pourrait, en limitee développement de nouvelles
|ésions, faire baisser la pression d’infection jtéml'incidence ein fine limiter le recours aux
traitements individuels qui restent chronophagestiéisent souvent des antibiotiques. Ces
traitements individuels semblent cependant étressaires pour guérir les Iésions installées.
L’application de traitements collectifs pourrait rpailleurs rester compatible avec

'organisation du travail des éleveurs sans demarmi@vestissements financiers trop
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importants, a condition de disposer de moyens diegtpns alternatifs aux pédiluves qui
peuvent étre difficilement mis en place dans ceesiexploitations.

Notre second objectif était de préciser le role puent les pratiques d’élevage dans
'augmentation de I'incidence et dans la guérisen kEsions de DD. Certaines pratiques ont
en effet été identifiées comme étant associées prdealences de DD élevées et jouent trés
probablement un réle dans le contrble de la DD. Bl&mun changement de ces pratiques
risque d’étre plus difficlement acceptable par léleveurs du fait des changements
d’infrastructures ou de conduite d’élevage commere colteux qu’il induirait, il nous a
semblé important de préciser le role de ces presigqliélevage dans le contrble de la DD,
d’'une part parce qu’elles pourraient agir sur l&f€ité des traitements évalués et d’autre-
part, parce que la connaissance de leur réle pgaiete mieux conseiller les éleveurs non

encore installés dans leur choix de conduite dadev

Notre troisieme objectif était d’estimer I'impace da DD sur les performances de
production laitiere, premiere étape pour évaluangact économique de la DD dans les
exploitations et, a terme, le ratio colt-bénéfitteralu suite a la mise en place de mesures de
contrble. Cette estimation semble en effet étredes arguments utiles pour motiver les

éleveurs a mettre en place des mesures de contréle.

Comme les pratigues de traitement collectif peuveme assez variables entre
exploitations et que les études transversales megpent pas de préciser le lien de causalité
pouvant exister entre une exposition et le param@suré, la conduite d’'un essai clinique
controlé sembilait étre la plus appropriée pourugale bénéfice apporté par I'application de
traitements collectifs en plus de traitements imhligls. Nous avons vu que les deux questions
principales sur les traitements collectifs portagur le régime d’application nécessaire pour
guérir les lésions et limiter I'incidence et sursdeoyens alternatifs aux pédiluves pour
appliquer les traitements. Nous avons choisi ddrenen place des protocoles de traitement
collectifs avec différents régimes d’applicationdeux moyens d’application, un pédiluve de
passage et un moyen alternatif. Par ailleurs, remehs vu que les conditions d’élevage
pouvaient influencer la dynamique de la DD et poédlement interférer avec I'efficacité des
traitements. Nous avons donc choisi de mettre aneptet essai clinique dans différentes
exploitations confrontées a la DD de maniére endée)i de maniere a améliorer
I'extrapolation des résultats d’efficacité obten&s collectant dans cet essai des données

relatives a la conduite d’élevage, nous pouvionaledgent préciser le réle de certaines
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pratiqgues d’élevage sur l'apparition et la persistade Iésions de DD. Nous avons alors
choisi de mener cet essai dans le maximum d’extioits que nous pouvions suivre de
maniere a pouvoir identifier d’éventuelles pratigjyeeu représentées mais pouvant impacter
le contr6le de la DD. Avec cet essai clinique, ndisgposions d’'un jeu de données assez
important avec des mesures répétées du statutndesi vis-a-vis de la DD. Nous avons
donc demandé I'extraction des données issues edies laitiers de ces exploitations pour
mettre en relation le statut d’'un animal vis-a-@lesla DD et sa production laitiere mesurée

mensuellement et ainsi estimer I'impact de la DDlss performances de production laitiere.

Deux étapes préalables ont été nécessaires avaaugleir mettre en place cet essai.
La premiére a été de définir les protocoles deetma@nt a comparer dans I'essai clinique. Il a
donc fallu choisir des produits de traitement et dedalités d’application des traitements
disponibles et acceptables par les éleveurs erc&rdime enquéte a donc été réalisée aupres
de 72 éleveurs de bovins laitiers dans différeassins laitiers en France afin d’identifier les
modalités d’application des traitements individuelscollectifs acceptables par les éleveurs
de bovins laitiers en France. Comme I'objectif @sdai clinique était d’évaluer différentes
modalités d’application des traitements collectiés, non pas l'efficacité de produits de
traitement, il a fallu sélectionner un produit deaittment a appliquer pour les traitements
collectifs, et un produit également pour le traiéemnindividuel des lésions séveres. La
sélection des produits a été réalisée parmi ledyiiocommercialisés en France sur la base
de publications relatant leur efficacité. Cette gtg ainsi que la sélection des produits a

évaluer dans I'étude d’intervention sont présedtéss leChapitre 2.

La deuxieme étape a consisté a développer et édakiperformances d’'une méthode
de notation des lésions de DD qui puisse étresauffment fiable et simple d’utilisation pour
évaluer le statut des animaux vis-a-vis de la DBsd#&ssai clinique. Nous avons donc évalué
la concordance intra- et inter-observateurs aiosi lg précision d’'une méthode consistant a
inspecter les pieds postérieurs en salle de teaifaide d’'un miroir télescopique et d’'une
lampe frontale puissante, dans 4 exploitationsr®s/iaitieres. L’évaluation de cette méthode

est présentée dans@dapitre 3.

Le Chapitre 4 présente les protocoles de traitement et pratigigdevage identifiés
dans I'essai clinique comme influencant d’'une fmguérison et d’autre part I'incidence de la
DD. Cette étude a été menée pendant 6 mois darexg@ditations bovines laitiéres, les

exploitations ayant été réparties de maniere calasicoire dans 4 groupes de traitements en
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stratifiant sur la prévalence initiale de DD. Leophdes protocoles et des produits de
traitement ont découlé de l'analyse présentée ta@hapitre 2. Les exploitations étaient
suivies toutes les 4 semaines par 14 investigatéstatut des vaches vis-a-vis de la DD
étant évalué a chaque visite pendant la traitensklométhode présentée @hapitre 3.
L’effet des traitements et des pratiques d’élevagea guérison et I'incidence de DD ont été
estimés a l'aide d’analyses de survie.

Le Chapitre 5 s’intéresse a I'impact de la DD sur la productiaitiere. Cet impact a
été estimé a l'aide d’'un modele d’analyse de vagaa effets mixtes a partir des données
issues des contréles laitiers pour les animaux kostiatut vis-a-vis de la DD avait été évalué
dans I'essai clinique présenté dan€hkapitre 4.

Enfin, le Chapitre 6 consiste en une discussion générale du projethéeet Les
principaux résultats de la these y sont d’aborghedgs et mis en perspectives. Les méthodes
employées pour investiguer l'efficacité de mesudes contréle de la DD sont ensuite
discutées. Nous présentons enfin quelques pergesctiapplication des résultats des travaux

de cette thése sur le terrain et pistes de rechgratr améliorer le contrdle de la DD.
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Pour contréler la DD, deux types de mesures saspodibles, médicales et non
médicales. Comme nous l'avons vu dansCleapitre 1, il existe peu de données sur
I'efficacité de mesures non médicales et les tnagtets contre la DD sont les mesures qui sont
les plus faciles & mettre en oceuvre dans les eaplwis car elles demandent des
investissements limités pour les éleveurs. Il exiganmoins beaucoup d’interrogations a leur
sujet, notamment sur lintérét des traitementsectifis et sur les régimes optimaux pour
contrdler la DD, ce qui nous a incités a mettrepite une étude pour évaluer différents
protocoles de traitement utilisant un traitemeuividuel et plusieurs régimes de traitements
collectifs Chapitre 4). Nous devions donc au préalable sélectionnepdetuits qui puissent
étre efficaces dans des conditions d’applicatiarepiables par les éleveurs. Or, si on sait que
les conditions d’applications des traitements daivétre compatibles avec I'organisation des
éleveurs pour étre effectivement appliqués (Lead.£2010), les criteres qui conditionnent
I'application des traitements peuvent étre varialofeine exploitation a I'autre en fonction de
I'organisation du travail des éleveurs, des lieispdnibles pour appliquer les traitements et
de perceptions différentes des contraintes acclegtan fonction des éleveurs. La DD étant
présente depuis au moins 20 ans en France (Gowtesly 1992), certains éleveurs ont pu
essayer différentes pratiques de traitement etppnéaier les avantages et inconvénients. Il
nous a donc paru intéressant de dresser un étaedesles pratiques de traitements mises en
place par les éleveurs en France contre la DD iatégssant notamment aux motifs qui les
avaient poussés a abandonner certaines pratidires, éviter tester dans I'essai clinique des
pratiques de traitements qui ne seraient finalerpaatapplicables. Pour ce faire, une enquéte
transversale sur les pratiques de traitement d@Dlaa été réalisée auprés d’éleveurs bovins
laitiers francais et est présentée en premiéréepdetce chapitre. Cette enquéte a éteé réalisée
par une étudiante en derniere année d'études n&ir@$, Marie Madeleine Auzanneau,
travail que jai co-encadré et qui a servi de bask rédaction de sa these vétérinaire
(Auzanneau, 2009).

Par ailleurs, nous voulions utiliser un produitque pour les traitements individuels
et un seul produit également pour les traitemeoliedtifs dans I'essai clinique présenté en
Chapitre 4, I'objectif étant de comparer I'efficicde régimes et voies d’application et non de
produits de traitement. Il a donc fallu sélectianoes produits sur des critéres d’efficacité en
se basant sur lefficacité relatée dans la bibapgie. Cette sélection est présentée en

deuxieme partie de ce chapitre.
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1 - Etat des lieux des pratiques de traitement de la DD utilisées par

les éleveurs de bovins laitiers en France

1.1. Matériel et méthodes

Une enquéte a été réalisée au printemps 2009 adpré? éleveurs de vaches laitieres
dont les exploitations étaient localisées dans pleéscipaux bassins laitiers francais. Le
nombre d’exploitations a inclure a été défini soranitere pratique comme étant le maximum
d’exploitations pouvant étre enquétées en 3 moes Exploitations ont été recrutées de
maniere a pouvoir observer une diversité de praigie traitement. Nous avons donc inclu
des exploitations qui avaient entrepris leur prermratement contre la DD depuis au moins 2
ans, afin que ces éleveurs aient pu tester diffésgoratiques et aient un recul suffisant sur les
traitements mis en place. Ces exploitations ont é&érutées dans les principaux bassins
laitiers (FranceAgriMer, 2011), en veillant a in@ des exploitations situées dans les régions
transfrontalieres, afin de prendre en compte lemalle influence de pratiques de pays
limitrophes sur les pratiques et les ressentis aouexister vis-a-vis des traitements. Le
recrutement des exploitations a été réalisé arphes indications des vétérinaires et pédicures

bovins travaillant dans ces régions.

Chaque exploitation a été visitée une fois par méene personne, une étudiante en
derniere année d'études vétérinaires, Marie-Madeléiuzanneau. Durant cette visite, un
entretien était réalisé en face a face avec urtlgesurs de I'exploitation, I'éleveur répondant
a un questionnaire semi-ouvert. Ce questionnairait adté testé au préalable dans 2
exploitations. La premiére partie de ce questiaengiermettait de récolter des données
relatives aux caractéristigues générales du traup@mbre de vaches traites, races
présentes, type de batiment, type de salle dee)rait la conduite d’élevage (conduite de
renouvellement, pratiques de nettoyage des saislutie de paturage, pratiques de parage) et
aux manifestations de la DD dans le troupeau taftisstorique de la DD dans le troupeau,
méthode de détection de la DD, catégories d’aninateints, périodicité et saisonnalité des
manifestations de la DD). L’éleveur était ensuitieirogé sur les traitements entrepris contre
la DD depuis le diagnostic de la maladie dans squoéation. Pour chaque traitement, les
éleveurs étaient interrogés sur le type de traiter(iedividuel ou collectif), la voie (topique

ou générale), le moyen (pédiluve, tapis, pansemeit,et le régime d’application (durée et
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fréquence d’application), ainsi que sur le prodtilisé et la concentrationlaquelle il avait
ete utilisé. Le lieu de traitement et les mesuretengielles de nettoyage des pieds a
traitement étaient également demandés. Si unrraite collectif avait été entrepris, il ét
demandé aux éleveurs de préciser si ce traiteétait appliqué de maniére réguliére ou s
traitement avait été appliqué suite a une épizpatiesi que le nombre de passages de ve
avant renouvellement des solutions. L’efficacité delutions désinfectantes peut en effet

affectée par la peence de matieres fecales, dont la quantité augnerdgc le nombr
d’animaux passant dans les bacs de solution. kiast souvent recommandé de ne pas-
passer plus de 200 animaux dans les bacs de temtdgBerry et al., 2002, Holzhauer et

2004). 1l leur était ensuite demandé s’ils appligaaitoujours ce traitement au jour

I'entretien ou si le traitement avait été abandoend’indiquer alors les facteurs qui avai
motivé le maintien ou I'abandon du traitement. lésveurs devaientnfin préciser leur
satisfaction globale vis-gis du traitement en fonction de 4 crité: l'efficacité pergue
(disparition de la boiterie, guérison des lésia@isence de récidive), la facilité d’applicn,

le colt des traitements et | dangerositépour I'éleveur ou ses vaches. lls pouva

également avancer d’autres arguments leur senmbi@ottants dans leur décisic

Les données ont été saisies dans un tableur Eitiedogoft Corp., Redmont, WA
puis analysées a I'aide du logiciel SAS ® ven 9.1.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC). P«
'analyse des données, les différents traitememis &e catégorisés en fonction de |

systéme et de leur procédé de traitement. Cetbgaasation est illustrée dansFigure 2-1

Individus Animaux atteints Tous animaux
cibles
[ Individuel ] [ Collectif ]
1
Voie v ¥
d’application [ Topique ][ Générale ] [ Topique ]

|
N NV VA

! v 7
Moyen Avec Sans Injectable Pédiluve Tapis Mousse Pulvérisation
d’application pansement pansement ) collective
| | |
Y L |
Type de pés| |aBa||Dés| |ABQ aBQ||Dés| [Dés. pés|  |ABa|Dés.

produit

WUBWB}IDI 3P BWIISAS

UBWB}IDIY 3P 3PII0I

JUIWADIL

(2]

Nom du
3 Par exemple : oxytétracycline, Kling-on-Blue®, Hoof-Fit Bath®, Ceftiofur, ... |
produit

Figure 2-1. Classement utilisé pour éfinir les différentes catégories de traitement mign ceuvre contre la DD par le:
65 éleveurs de bovins laitiers retent dans le cadre de I'enquéte sutes pratiques de traitement contre la DD el

France

55



Chapitre 2 - Sélection de traitements disponiblesplicables pour contréler la DD en

France

Un traitement a été défini comme un procédé deetn@nt combiné avec un produit
de traitement ou plusieurs produits de traitemeilisés concomitamment. Les modalités
d’application de chaque traitement comprennentdesentrations employeées, la fréquence et
la durée des traitements, la réalisation d’un yatie des pieds avant traitement et le fait que
le pied ait été levé ou non pour appliquer le ¢raint. Les motifs d’abandon ont été
regroupés en 5 catégories : inefficacité a gués lésions, observation de récidives,
traitement contraignant d’application, traitemerdlteux et traitement dangereux pour
I'utilisateur ou les animaux. L'unité utilisée pol@és analyses statistiques était un traitement
expérimenté par un éleveur. L'analyse des donnéksbard consisté a décrire les principales
caractéristiques de I'échantillon. Les différemtdtements expérimentés par les éleveurs ont
ensuite été répertoriés en fonction des procédésaitements utilisés et leurs modalités
d’application ont été décrites. L'influence destéyses et des modalités d’application des
traitements sur la conservation des principauxtemaents expérimentés a été évaluée en
comparant les pourcentages de traitement consarvasle de test de Chi-2 ou de Fisher, le
seuil de significativité ayant été fixé a 5%. Enfpour chaque procédé de traitement, les

principaux motifs d’abandon des traitements onrépertoriés.

1.2. Résultats

1.2.1. Description de I'échantillon

A partir des 72 exploitations enquétées dans lesngipaux bassins laitiers francais,
65 exploitations bovines répondaient finalement agrteres d’inclusion, dont 29
exploitations localisées dans I'Ouest, 22 danst)'E€n Normandie, 4 dans le Nord et 3 dans

le Sud-est.
Les principales caractéristiques des exploitatemm présentées dansllableau 2-1

Les éleveurs ont rapporté détecter la DD selon geagédés : soit ils détectaient la
maladie une fois que les Iésions étaient installéesprovoquaient des manifestations
cliniques, soit ils recherchaient activement laspriee de Iésions de DD. Tous les éleveurs
ont déclaré que l'apparition d’'une boiterie leurrpettait de détecter une vache atteinte de
DD et pour 11% (n=7), cette détection pouvait éyelet faire suite a la perception d’'une
odeur nauséabonde. Onze pourcents des éleveunspimeédaient a un dépistage des lésions

de DD en inspectant tous les postérieurs des animausalle de traite apres nettoyage au jet
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d'eau a I'e;eil nu. Parmi ces éleveurs, 4 effectuaiem dépistage de maniere réguliére
mensuellement, 2 éleveurs le pratiquaient suiteeaflambée de cas et 1 éleveur pratiquait ce
dépistage une fois dans l'hiver. La détection d'uésion aboutissait alors au traitement
individuel de cet animal. Les sessions de paragweptif étaient également reconnues

comme un moment de détection et de traitementmaswax atteints.

Tableau 2-1. Caractéristiques des 65 exploitationsetenues dans le cadre de

I’'enquéte sur les pratiques de traitement contre 1&D en France

% d’exploitation

Caractéristique (nombre)
Taille du troupeau laitier®

35-60 30,8 (20)

61-90 46,2 (30)

91-150 23,1 (15)
Racé

Prim’Holstein 75,4 (49)

Normandes 7,7 (5)

Prim’Holstein et autres races 17,9 (11)
Type de logement

Logettes 83,1 (54)

Aire paillée 13,8 (9)

Niche a vache 3,1(2)
Conduite de paturage

Paturage une partie de I'année 55,4 (36)

Parcours une partie de I'année 13,8 (9)

Zéro-paturage 30,8 (20)
Fréquence de parage préventif

Jamais 30,8 (20)

1 fois /an 52,3 (34)

2 a 3 fois/an 17,9 (11)
Achat

Jamais 29,2 (19)

Occasionnellement 58,5 (38)

Régulierement 12,3 (8)
Historique de DD

2-5ans 43,1 (28)

5-10ans 36,9 (24)

10 -22 ans 20,0 (13)
Prévalence actuelle de DD estimée par I'élevelr

0 7,8 (5)

0,01 -0,05 17,2 (11)

0,06 - 0,10 20,3 (13)

0,11 - 0,50 54,7 (35)

hombre de vaches en lactation

Zrace majoritaire X 90%) ; autres races : Montbéliardes, Brunes des

Alpes, Red’Holstein, Normandes, croisées

3proportion moyenne annuelle de vaches atteinteladab estimée par

les éleveurs
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La plupart des éleveurs ont relevé que la DD apgsait essentiellement lorsque les
conditions environnementales étaient humides (na24¢n hiver (n=24). Quatorze éleveurs
ont noté que des flambées de cas survenaient swmodébut de lactation et 5 lorsque la
ration était acidogéne. Dix éleveurs n‘ont pas ngté la DD se manifestait dans leur
troupeau sous forme de flambées de cas, la malsdiet plutdt présente de maniere

persistante sans variation de prévalence, toutragide I'année.

1.2.2. Description des traitements expérimentés par les éleveurs

Parmi les 65 éleveurs inclus, 8 n'ont utilisé ques draitements individuels et 1
éleveur n’a utilisé que des traitements collectifss 56 autres ont essayé au moins une fois
un traitement collectif et un traitement individueks médianes du nombre de traitements

experimentés par éleveur étaient de 2 traiteménig][et 2 traitements individuels [1- 6].

Les 65 éleveurs ont ainsi utilisé 95 traitementi@dints selon le procédé et le produit
employé. Chaque traitement ayant pu étre essayeplpaieurs éleveurs, I'échantillon
d’analyse comprenait au total 335 traitements. Peesitraitements, 8 systemes de traitement
ont pu étre différentiés, dont 4 systemes util@s appliquer les traitements individuels et 4
pour appliquer les traitements collectif@bleau 2-2.

Les traitements individuels ont ainsi majoritaireinété appliqués par voie topique
sans pansement (120 traitements expérimentés)ppuigie topique avec pansement (n=23)
ou par voie parentérale (n=19). Une interventiomucicale, par cryothérapie, ablation ou
cautérisation des lésions, a également été empkyeccasions. Les traitements collectifs
ont majoritairement été appliquéia des pédiluves de passages (n=105), avec differgras
de pédiluves (bétonnés, bacs plastiques, pédilut@matique Vink®). Quelques traitements
ont également été appliguésa des tapis imbibés (n=29), une mousse (n=17) ou la
pulvérisation de désinfectants sur les pieds pestér de tous les animaux (n=19).
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Tableau 2-2. Description des traitements expérimensépar les 65 éleveurs enquétés avec indication dasncipaux

produits de traitement utilisés selon les procédéde traitement employés

Type de Nombre de Nombre de  Principaux produits de

Systéme de traitement produit ' traitements®  produits® traitement”

Traitements individuels 165
Topique sans pansement Abq 85 4 OTC, CTC, LS
Topique sans pansement Des 35 12 HFG, HFL, Pédiline
Topique avec pansement  Abq 7 1 oTC
Topique avec pansement Des 16 6 HFG, CuSO4
Injection parentérale Abq 15 4 Ceftiofur
Injection parentérale Al 4 2 Flunixine, Kétoprofene
Chirurgie _ 3 _ _

Traitements collectifs 170
Pédiluve de passage Abq 4 2 OTC, LS
Pédiluve de passage Des 101 24 Formol, CuSQ, KOB, HFB, PN
Tapis Des 29 8 Formol
Mousse Des 17 1 Kovex foam
Pulvérisation collective Abq 9 2 OTC, LS
Pulvérisation collective Des 10 5 HFL

T Abq : antibiotique ; Des : désinfectant ; Al : aimflammatoire

Znombre de traitements expérimentés, un traiterrtant ééfini par sa voie et son moyen d’'applicatierou les
produits de traitement utilisé(s) et les individrastés

®hombre de produits de traitement utilisés par ptéake traitement

4 OTC : oxytétracycline ; CTC : chlortétracycline SL: lincomycine-spectinomycine; HFG : Hoof-Fit Gel®
HFL : Hoof-Fit Liquid ; HFB : Hoof-Fit Bath® ; CuSQ: sulfate de cuivre ; KOB : Kling-On Blue® ; PN :
Pat'Net®

Parmi les produits de traitements, trois antibisgis) ont été principalement utilisés,

I'oxytétracycline OTC, Oxytetrin Spray®, Oxytetrin P®) et I'associatiomdbmycine-
spectinomycine (LincoSpectin 100®), essentiellemeotir des applications individuelles
topigues sans pansement. Ces produits ont ceperdmiment été utilisés pour des
traitements collectifs appliqués soit via des pédit de passage (n=4) ou par pulvérisations
collectives (n=9). Le ceftiofur (Excenel®, Excem&TU®) reste le produit le plus utilisé par
voie parentérale (n=12). Quelques éleveurs onteégait employé des anti-inflammatoires,
flunixine (Méflosyl®) ou kétoproféne (Ketofen®) paoie générale (n=4). Les désinfectants
ont été utilisés pour des traitements collectifs1Q1l) et des traitements topiques individuels,
avec ou sans pansement (n=51). En traitement dwkVi ces deésinfectants étaient
essentiellement des solutions commerciales sods& lde cuivre et zinc chélatés (Hoof-Fit
Gel®, Hoof-Fit Liquid®), soit composée de sulfate clivre CuSO4), sulfate d’aluminium,
glutaraldéhyde et ammonium quaternaire (Pédiliné@me si une grande variété de produits
de traitements a été utilisée en pédiluves de pasda formol et le CuSO4 restent les

produits qui ont été les plus employés (n=60),lls gouvent concomitamment (n=43). Trois
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solutions commerciales de désinfectants ont égailegté utilisées par plusieurs éleveurs en
pédiluve, une solution composée de sulfate de eusulfate de zinc et acides organiques
(Kling-on Blue®, n=7), une composée de cuivre atzihélatés (Hoof-Fit Bath®, n=5) et une
contenant du cuivre ionisé, du sulfate de zincestaldéhydes (Pat'Net®, n=5). Les 19 autres
solutions commerciales ont été utilisées dans 2 traitements. L'application de traitements
collectifsvia une mousse mise en suspension sur l'aire d’attantes quais de traite, utilise
un seul produit composé de peroxyde d’hydrogénd’aatides organiques (Kovex Foam®,
n=17). Pour la pulvérisation collective, la solaticomposée de cuivre et zinc chélatés (Hoof-
Fit Liquid®) a été la solution désinfectante la plutilisée (n=6). Enfin, le formol reste le
produit le plus expérimenté lorsque les traitemeétésent appliqués collectivemevia des

tapis imbibés (n=17).

Dans 95% des cas, le critére qui avait motivé li@pfion d’'un traitement individuel
était I'observation d'une boiterie, avec seulem®&¥t des traitements appliqués suite a la
détection d’une Iésion sans boiterie. 22% deseirghts individuels avec pansement et 42%
des traitements injectables ont été appliqués esiiadimaux présentant des boiteries séveres,
contre 6% des traitements topiques appliqués samsements. Les traitements collectifs ont
été mis en place soit suite a une épizootie (3984ds), soit ils étaient appliqués de maniére

réguliere toute I'année (42%) ou uniquement I'hi{9%).

Les modalités d’application des traitements topgjindividuels sont présentées en
Figure 2-2
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Régime d'application des topiques Maesures mise en place pour appliquer
individuels les topiques individuels
.;\:‘I‘ Pied non h
5 @ ABq sous nettoyé ABq sous
— pansement pansement
B ABq sans
1x/] 24 Dés. sous nettoye
—_— Dés. sous
pansement
—_ M Dés. sans Pied non pansement
pansement
3 pied levé  GfJEGI 15
a b

Figure 2-2. Modalités d'application des traitementstopiques individuels utilisés par les éleveurs efonction du
procédé de traitement utilisé (a: régime d'applicdon; b: mesures mises en place ; ABq: antibiague ; Dés. :

désinfectant)

Les traitements individuels ont majoritairement @pbliqués pendant 1 a 2 jours, 1
fois par jour. Les pieds étaient nettoyés avartetreent dans 90% des cas. Les postérieurs
étaient levés quasi systématiquement lorsque ttups étaient administrés avec un bandage
mais ils étaient majoritairement non levés lorsgalam pansement n’était appliqué (73% des

cas).

Les modalités d’application des traitements calfiecten termes de fréquence
d’application et de concentration des deux pringxpaproduits de traitement, sont

représentées dansHaure 2-3.
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traitements collectifs en pédiluves
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Figure 2-3. Modalités d'application des traitemersg collectifs utilisées par les éleveurs (a: régimé&application ;

Quot. : quotidienne ; b : concentration du formol & du sulfate de cuivre [CuSQ] dans les pédiluves)

Les méthodes de réalisation des traitements ciffleaht été tres variées avec 95
manieres d’application différentes décrites. Lagmés d’application sont ainsi trés variables,
la plupart des éleveurs ayant appliqué les traitesneollectifs pendant 5 a 7 jours consécutifs
mais a une fréquence mensuelle voire moins fréquerhrhes traitements étaient appliqués
dans 90 % des cas pendant 1 a 4 jours consécutismdgils étaient appliqués
hebdomadairement ou tous les 15 jours (médiang@urd) et entre 1 et 7 jours consécutifs
lorsqu’ils étaient appliqués toutes les 4 a 6 seegm{meédiane : 4 jours) et entre 1 et 5 jours
consécutifs quand les traitements étaient appliqo@s les 2 mois ou moins fréequemment
(médiane : 3 j). Le formol et le sulfate de cuiétait utilisés dilués entre 2% a 10%, mais
prés de la moitié des éleveurs ne connaissait @adiltion employée. La médiane de
renouvellement des solutions de traitements éiag les 130 passages, cette fréquence allant
de moins de 80 (25% des traitements) a plus de@d8ages (5% des traitements). Dans 61%
des cas, les solutions de traitements ont été vetdrs tous les 200 passages de vaches ou
plus fréquemment. Les pieds n’étaient pas nettdgés 72% des cas avant I'application des
traitements collectifs. Lorsqu’ils I'étaient, cettogiage était soit réalisé au jet d’eau en salle
de traite (12% des traitements), soit en placanbamd’eau avant le pédiluve contenant la
solution de traitement (4% des traitements). Dabi# Hes cas, les éleveurs ne se sont pas

prononces.
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1.2.3. Influence des systemes, produits et modalités d’application sur

la conservation des traitements

La satisfaction vis-a vis d’'un traitement a étérapge par le fait que I'éleveur avait
conserveé ce traitement suite a ses difféerentesriexpes. Le pourcentage de conservation des
traitements en fonction du systéme de traitemeig@isont présentés dansHeyure 2-4. Les
traitements individuels ont été significativemehispconservés que les traitements collectifs
(p=0,01). Parmi les traitements individuels, legidqaes avec pansement ont eu tendance a
étre plus conservés que les autres systemes tirtest (différence non significativél§]),
mais ils ont été beaucoup moins utilisés que lagements sans pansement. Parmi les
traitements collectifs, les tapis ont été signtficament moins conservés que tous les autres
systéemes d’application (p=0,0001). Enfin, les émiénts individuels appligués par voie

topigue sans pansement ont été plus conservégg|pédiluves de passage (p=0,03).
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Figure 2-4. Proportion de traitements conservés efonction du systéme de traitement utilisé
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L'évaluation de I'influence des produits et modagdid’application sur 'abandon ou la
conservation des traitements par les éleveurs @' @@ssible que pour les traitements pour
lesquels un nombre suffisant de traitements avagnexpérimentés par les éleveurs. Nous
avons donc pu évaluer ces influences sur lestnaités individuels topiques et les traitements

collectifs appliquésia un pédiluve ou un tapis.

Pour les traitements individuels, nous avons évdlimfluence des produits de
traitements et de 2 modalités d’application surctaservation des traitements topiques
appligués sans pansement : la contrainte d’apmitafpied levé ou non) et la durée
d’application. Les proportions de traitements covnée en fonction de ces criteres sont
illustrées dans ld&igure 2-5. Les traitements topiques utilisant des antibig&) ont été
significativement plus conservés que les traitemernilisant des désinfectants (p=0,0015).
Parmi ces produits, les tétracyclines ont été les gonservées, significativement plus que la
solution Pédiline® (p=0,005) et les autres déstafets (p=0,01). Le LincoSpectin® a
eégalement été plus conservée que la solution Rédili(p=0,05). Aucune différence
significative n’a été mise en évidence en fonctierla contrainte, pied levé ou non (p=0,93).
La durée du traitement influencait par contre digaiivement I'abandon ou la conservation
des traitements (p=0,004), avec une tendance aiedeg traitements appliqués plus de 4
jours soient plus conservés. Les différences deaution de traitements conservés entre

durées 2 a 2 n’étaient cependant pas significatvemifférentes.
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Figure 2-5. Proportion de traitements individuels onservés en fonction des produits de traitementsilisés et

de leur modalité d’application (TC : tétracyclines ;LS : LincoSpectin ; HF : Hoof-Fit® ; Ped : Pédiline®
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Pour les traitements collectifs, nous avons évdlidluence des produits de
traitement (formol, CuS£) combinaison des 2, 3 solutions commerciales lies yilisées),
des habitudes d’applications (réguliere ou irrégeli, des régimes de traitement sur la
conservation des traitements. Les proportions aieetents collectifs conservés en fonction
des produits et des habitudes de traitement sostrées dans I&igure 2-6. Les résultats
relatifs aux régimes de traitement sont présented-igure 2-7. Le produit utilisé a
significativement influencé la conservation dutegaient (p=<0,0001). La solution de Kling-
on Blue® est celle qui a été la plus conservéaifgigtivement plus que le formol ou la
solution de Pat'Net® (p=0,05). Les habitudes detemaent n'ont pas significativement
influencé la conservation des traitements. Lesemaénts collectifs ont été plus fréequemment
conserves lorsque ces traitements étaient applipeiédant 1 jour tous les 2 mois ou moins
frequemment, avec une proportion de traitementsarw@s significativement plus importante
lorsque les traitements étaient appliqués tousdmsx mois ou moins fréquemment en

comparaison a tous les 7 a 15 jours (p=0,02) atleEri4 a 6 semaines (p=0,03).
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Figure 2-6. Proportion de traitements collectifs cnservés en fonction des produits de traitements Uigés et
des habitudes d’application (Form. : formol ; CuSO4: sulfate de cuivre ; KOB : Kling-on Blue ® ; HFB: Hoof-Fit
Bath)
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Figure 2-7. Proportion de traitements collectifs cnservés en fonction des régimes de traitements usiés

1.2.4. Principaux motifs d’abandon rapportés par les éleveurs selon

les procédés de traitement expérimentés

Le Tableau 2-3 présente les principaux motifs d’abandon cités Iparéleveurs en
fonction des procédés de traitement utilisés. Aaltd8,7% des traitements entrepris ont été

abandonnés.

Tous les traitements chirurgicaux entrepris onta@@ndonnés. Les raisons invoquées
pour cet abandon étaient la douleur engendré€iparvention et la nécessité de faire appel
a un veétérinaire. Tous les pédiluves contenant desbiotiques ont également été
abandonnés, du fait des risques de développemantildb-résistance, de I'utilisation des
produits hors AMM et des risques de résidus datetle

Les motifs d’abandon invoqués par les éleveurs pesr autres procédées sont
sensiblement différents en fonction des procédédraieements, mais l'inefficacité des
traitements a guérir les lésions de DD et I'obstiowade récidives sont les motifs d’abandon
les plus fréquemment invoqués. Ainsi, ces deux feaint été cités dans la totalité des
abandons des traitements injectables et 79% dewlabhs de traitements collectifs utilisant

des désinfectants.
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Tableau 2-3. Nombre de traitements abandonnés pardeéleveurs et principaux motifs d’abandon selon Iprocédé de

traitement expérimenté

Nombre Principaux motifs d’abandon
Procédé de traitement d'abandon Ineff. Réc. Contr. Colt Dang. Aufre
Traitements individuels (n=165) 69
Topique sans pansement — Abqg (n=85) 25 8 13 10 3 0 0
Topique sans pansement — Des (n=35) 21 12 4 5 2 3 5
Topique avec pansement — Abq (n=7) 0 _ _ _ _ _
Topique avec pansement — Des (n=16) 10 3 6 5 5 0 1
Injection —Abq (n=15) 8 8 8 0 7 0 0
Injection — Al (n=4) 2 2 2 0 2 0 0
Chirurgie (n=3) 3 0 0 1 0 0 3
Traitements collectifs (h=170) 94
Pédiluve de passage — Abq (n=4) 4 0 0 0 0 0 4
Pédiluve de passage — Des (n=101) 48 38 0 14 12 7 10
Tapis — Des (n=29) 27 19 27 11 9 2 1
Mousse — Des (n=17) 7 7 2 1 5 0 2
Pulvérisation collective — Abqg (n=9) 5 2 3 3 1 0 1
Pulvérisation collective — Des (n=10) 3 3 1 1 1 0 0
Total 163 102 67 51 47 12 27

! Abq : antibiotique ; Des : désinfectant ; Al : aimilammatoire

2Nombre de fois ou cette raison a été invoquée prpliquer 'abandon du traitement ; Ineff : ine#faité a guérir
les lésions ; Réc. : récidive ; Contr. : applicaticontraignante ; Codt: co(t élevé ; Dang. : devgj® ou
inconfort pour I'utilisateur

% Douleur ou irritation pour les animaux, risque developpement d’antibio-résistance, utilisation haMM,
risque de résidus dans le lait, nécessité de Kintgion du vétérinaire, opportunité de changetrdgement,
traitement inactivé du fait de 'humidité du sol

Les contraintes ressenties ont également été sbuitéas mais avec des arguments
qui peuvent varier en fonction des procédés deetrant employésT@bleau 2-4. Les tapis
imbibés de désinfectant ont été en partie abandotmdait de la difficulté a les manipuler et
a les nettoyer correctement. Le manque de tempé &éguemment cité comme un motif
d’abandon pour I'application de topiques individuel de tapis et pédiluves de passage, mais
cet argument dépendait du nombre d’animaux a trpiteir les topiques individuels. La
réticence des animaux a passer sur les tapis alesipédiluves était alors rapportée comme
un inconvénient qui augmentait le temps de trafeité dans 15% des abandons). Dans 16%
des abandons, les traitements collectifs utiliskest pédiluves ou des tapis ont également été

abandonnés car ils demandaient une mobilisationale d’ceuvre trop importante.

Le codt des traitements a été moins fréquemmedit midis était un argument majeur
dans I'abandon des traitements injectables (cités @)% des abandons) et du systeme de

traitement collectif par mousse (cité dans 29%aiesdons).
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Enfin, la dangerosité des produits de traitemegtéaessentiellement évoquée pour les
traitements ayant utilisé du formol, ce produitnétpercu comme irritant a la fois pour
I'utilisateur et les animaux (cité dans 28% desndbas des traitements ayant utilisé du
formol). Un inconfort voire des irritations ou déétériorations du matériel de traitement ont
également cités comme inconvénient pour deux predigsinfectants, I'eau de javel (2

citations) et le Pédiline® (4 citations).

Tableau 2-4. Principales contraintes mentionnées cane motifs d’'abandon des traitements par les élevesrselon le

procédé de traitement expérimenté

Principales contraintes mentionnée$

No. .
Main . Temps

Procédé de traitement' d’abandon Temps d’ceuvre Cont. Manip.  Robot de trzfite
Traitements individuels 69

Topique sans pansement - Abq 25 4 0 5 0 0 1

Topique sans pansement - Des 21 1 0 3 0 0 1

Topique avec pansement - Abq 0 _ _ _ _ _ _

Topique avec pansement - Des 10 2 1 2 0 0 0

Injection - Abqg 8 0 0 0 0 0 0

Injection - Al 2 0 0 0 0 0 0

Chirurgie 3 0 0 1 0 0 0
Traitements collectifs 94

Pédiluve de passage - Abqg 4 0 0 0 0 0

Pédiluve de passage - Des 48 5 6 0 0 2 1

Tapis - Des 27 5 2 0 4 0 0

Mousse - Des 7 0 0 0 0 0 1

Pulvérisation collective - Abq 5 2 1 0 0 0 0

Pulvérisation collective - Des 3 1 0 0 0 0 0
Total 163 20 10 11 4 2 4

! Abq : antibiotique ; Des : désinfectant ; Al : aimilammatoire

2Nombre de fois ol cet argument a été évoqué comatié drebandon : Cont. : contention des animauxaniy :
manipulation du matériel de traitement; Robotcompatibilité avec un robot de traite ; Temps detdr:
allongement du temps de traite

®Traitements jugés chronophages sans précisionlesuraitements collectifs et chronophages lorsquiombre
important d’animaux doivent étre traités pour kag¢ments individuels
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1.3. Discussion

L’objectif de cette enquéte était de dresser und&ts lieux des pratiques de traitement
mises en ceuvre contre la DD par les éleveurs dadewn France afin d’identifier les critéres
qui pouvaient limiter I'application de certainsiteanents. Au total, les 65 éleveurs enquétés
ont essayé 95 traitements différents. Le traitemenplus employé et conservé a été le
traitement individuel des animaux par applicatiocele de tétracyclines sans bandage sur une
durée allant de 1 a 4 jours, traitement jugé les gouvent efficace pour guérir les Iésions.
Parmi les traitements collectifs, des pédiluvepassage utilisant des solutions de formol et
de sulfate de cuivre ont été les plus employés,sneais traitements ont souvent été
abandonnés, du fait d’'une faible efficacité peretueles contraintes liées a leur application.
Les traitements collectifs les plus conservés thtcéux utilisant des solutions désinfectantes
pulvérisées sur les pieds des animaux, mais céentents ont été utilisés par un faible

nombre d’éleveurs.

Méme si les informations recueillies sur les mdtivas des éleveurs a conserver ou a
abandonner un traitement sont des premiers indiatdes facteurs qui peuvent limiter
I'applicabilité des traitements sur le terraincdnvient de rester prudent quant au poids a
donner a ces motifs et a leur interprétation. Uit fan effet d’abord considérer que ces motifs
ne sont pas exhaustifs. Des facteurs peuvent neyaas été souvent cités comme motifs
d’insatisfaction et d’abandon, simplement parceilsgjivaient été jugés peu applicables et
n'avaient donc pas été mis en ceuvre. Le nombrewiéals ayant mis en place un traitement
est ainsi un indicateur utile et complémentairer@ppreécier les pratiques de traitement que
les éleveurs sont préts a appliquer. Par ailletiefficacité percue par les éleveurs,
fréqguemment citée comme motif de conservation abatidon d’'un traitement, est fortement
dépendante de la maniére dont les éleveurs onigappes traitements et cette maniére peut
elle-méme dépendre d’autres limites, telles qu'amgue de temps ou une volonté de limiter
les codts des traitements. Ces facteurs n'aurams glas été cités comme critéres limitant
I'application des traitements, alors qu’ils peuvétre indirectement a I'origine de I'abandon
de certains traitements. Enfin, il faut considégere des traitements ont pu étre jugeés
inefficaces, simplement du fait d'un mauvais diagjito de l'affection a l'origine de la
boiterie. Une vache peut en effet présenter uneriéde dermatite digitée et une autre
affection podale. L'observation d’'une boiterie ddtvdonc systématiquement conduire a lever
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le pied des vaches et les inspecter, pratique gjuiaeement réalisée par les éleveurs, soit par
manque d’équipement, de temps ou de connaissaes@nbl’'observation d’'une boiterie, les
éleveurs ont ainsi souvent tendance a appliquetraitement antibiotique en premiere
intention, dont I'administration est plus facile réaliser, ce qui conduit souvent a des

administrations d’antibiotiques inefficaces et ilagt (Guatteo et al., 2011).

De maniere générale, cette enquéte a révélé gustait une grande diversité des
pratiques de traitements et que de nombreux trait&ravaient été entrepris en dehors des
bonnes pratiques de traitement, voire hors AMM. d@evla diversité des produits de
traitements disponibles contre la DD, dont la pttupee nécessitent pas de prescription
vétérinaire, les éleveurs ont tendance a fair@wdifits essais et a choisir ensuite le traitement
empiriquement, en fonction de leur ressenti en ésrnd’efficacité et de contraintes
d’application. L’application des traitements set fdonc, dans la plupart des cas, sans
prescription basée sur des connaissances scieesfidyiéme si ces essais peuvent venir d’'un
manque de méthodes d’application des traitemengnsfiguement validées, certaines
pratiques, telles que l'utilisation d’antibiotiquesrs AMM ou I'application de pédiluves sans
nettoyage préalable des pieds, montrent qu'il yaréel défaut d’information, voire de
formation sur les bonnes pratiques de traitemeritd2D. Les vétérinaires et les pédicures
bovins ont un réle important a jouer dans I'ameélimm de ces pratiques, notamment
concernant l'utilisation des antibiotiques, pretscpar les vétérinaires et souvent appliqués

sur leurs conseils ou les conseils des pédicuréa$io

Les traitements topiques appliqués de maniere iohaide et utilisant des
antibiotiques ont été frequemment conservés paelegurs, car jugés efficaces sans étre
trop contraignants d’application ni trop colteusefficacité curative des traitements topiques
individuels percue par les éleveurs, notammenglezdes tétracyclines étaient utilisées, est
en accord avec plusieurs essais cliniques, et tgréndes fréquences et durées de traitement
pratiquées par les éleveurs souvent inférieuresllascqui ont été évaluées dans les essais
(Kofler et al., 2004, Laven and Logue, 2006, vansfehet al., 1995). Les topiques utilisant
des désinfectants ont été moins souvent consemvéscqux utilisant des antibiotiques,
principalement du fait d’'une efficacité jugée mamagour guérir les lésions. Ces constats
sont également plut6t en accord avec plusieurs eétuglyant évalué ['utilisation de
désinfectants (Hernandez et al., 1999, Manske.,e2@02). Une étude récente a observé une
bonne efficacité du Hoof-Fit gel®, un des prod@isployé par les éleveurs, mais dans cette
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étude le produit était appliqué en travail de parawec pansement et I'application était

répétée a 3 occasions (Holzhauer et al., 2011 diffé&rence d’efficacité percue peut donc

provenir de différence dans la maniére d’applidasmroduits. Les principaux inconvénients

relevés par les éleveurs étaient qu’ils observaientent des récidives et que les traitements
pouvaient devenir chronophages quand de nombreuraar devaient étre traités. Ces

récidives ont effectivement été souvent citées dhifi€rents essais cliniques (Berry et al.,

1999, Nuccitelli and Berry, 2007) et la limite dantps nécessaire pour appliquer les
traitements individuels lorsqu’'un nombre importafdnimaux sont a traiter est également

une limite connue, qui justifie en partie les présations de traitement collectifs (Laven and

Logue, 2006).

Parmi les traitements individuels, les traitemenjictables par voie parentérale, déja
peu utilisés, ont souvent été abandonnés car jugfficaces et colteux. Il faut cependant se
rappeler que ces traitements ont plus souventnétépeis lorsque les vaches présentaient une
boiterie jugée séveére, reflétant potentiellemerd atteinte par des Iésions de DD séveres, et
que des lésions a un stade avancé pourraient mpandins bien aux anti-infectieux
(Nishikawa and Taguchi, 2008). Il est égalemensiiids, comme mentionné précédemment,
qgue la DD n’était pas a l'origine de la boiterievés® observée, ce qui a pu faire conclure a
tort a I'inefficacité du traitement. L'inefficacitgercue de ces traitements injectables pourrait
donc étre liée au critere qui a motivé leur uttiz@a et non pas a leur inefficacité réelle. Le
colt élevé de ces traitements était un inconvéigakement souvent cité, qui peut expliquer
que les éleveurs aient réservé ces traitementamaux plus séverement atteints. C’est en
effet le ceftiofur qui a été le plus souvent uélisar l'utilisation de cet antibiotique ne
demande pas de délai d’attente pour le lait, cepgunet aux €éleveurs de livrer le lait des
animaux soignés méme si le lait d'animaux maladesdevrait théoriquement pas étre livre.
Ces traitements restant onéreux, il n’est pas ioegize les éleveurs soient préts a utiliser des
antibiotiques par voie injectable sur des animagé$ moins séverement atteints et ce n’est
d’ailleurs pas forcément souhaitable si les antifpices utilisés sont des antibiotiques de

derniere génération, comme le ceftiofur.

L’application d’'un pansement sur les lésions aumit étre percue comme trop
contraignante car elle nécessite de lever le pésdatiimaux, mais cet argument a peu été cité

pour justifier 'abandon de ces pratiques par lesaurs. Ces traitements ont été cependant
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moins souvent entrepris par les éleveurs que désrrents sans pansement, potentiellement
du fait d’'une moins grande facilité¢ d’applicatiobes pansements étaient plus souvent
appligués lorsque les vaches présentaient degibsifagées séveres. Il est donc possible que
les éleveurs ne considérent pas la mise en placepdinsement comme contraignante lorsque
ces traitements sont appliqués de maniére ciblédesuanimaux jugés comme nécessitant ce
type de traitement. Il n’est par contre pas certpifils soient préts a I'appliquer sur tous les

animaux atteints.

De maniére générale, les traitements individueksé&é@ appliqués tard, lorsque les
animaux présentaient une boiterie et que les Iéside DD devaient déja étre assez
conséquentes. Un traitement tardif des lésions @it deux inconvénients : premiérement,
les traitements appliqués sur des Iésions de tail@rtante peuvent étre moins efficaces que
s'ils avaient été appliqués sur des lésions plésques (Nishikawa and Taguchi, 2008) et
deuxiémement, ces lésions étant infectieuses, elfgspu contaminer un nombre plus
important d’animaux que si elles avaient été préownt. Il serait donc intéressant de
développer des méthodes qui permettent aux éledeudgtecter et traiter plus précocement

les lésions de DD.

Les traitements collectifs ont été jugés moinss&aants par les éleveurs que les
traitements individuels. Le nombre d’éleveurs lggm entrepris semble témoigner d’un
certain intérét pour ces traitements mais plusadmditié des traitements collectifs entrepris
ont été abandonnés. Ainsi, 47,5% des pédiluvesenant des désinfectants ont été
abandonnés. Il est possible que cet abandon sgitgie lié a la prochaine interdiction du
formol et a la difficulté des éleveurs a s’en precupuisque la majorité de ces pédiluves
avaient été utilisés avec du formol seul ou comiagméc du sulfate de cuivre. Cependant,
79% des éleveurs ayant abandonné I'utilisation élilypves contenant des désinfectants ont
avancé comme principal argument, l'inefficacitéads traitements a guérir les Iésions. Ces
constats peuvent étre contradictoires avec certaipgorts scientifiques (Laven and Hunt,
2002, Laven and Logue, 2006). Des études réecempgortent cependant des pourcentages de
guérison assez faibles que ce soit avec le formdésulfate de cuivre, alors méme que les
traitements étaient appliqués au moins 1 fois tesid5 jours (Speijers et al., 2010, Teixeira
et al., 2010).
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Quoi qu'il en soit, différents aspects de la rédien des traitements collectifs
pourraient expliquer I'inefficacité des traitementdlectifs dans les conditions appliquées par
les éleveurs. Dans cette enquéte, la plupart de®@s appliquaient les pédiluves une fois
tous les mois ou moins frequemment. Or, méme siratggime optimal n’a pour l'instant été
décrit, les traitements étaient appliqués par lese@rs a des fréquences bien inférieures a
celles utilisées dans des essais cliniques (Lamdri_ague, 2006). Les régimes d’application
utilisés par les éleveurs pourraient donc étrefiissunts a guérir les Iésions. Par ailleurs, trés
peu d'éleveurs ont nettoyé les pieds de leurs aninmavant application des traitements
collectifs. Ce défaut de nettoyage pourrait égatenegpliquer I'inefficacité percue car les
pieds des animaux sont souvent sales lorsqu’ils sostabulation (Nielsen et al., 2011) et la
contamination fécale des solutions de pédiluvestivela plupart des principes actifs (Gradle
et al., 2002, Laven and Logue, 2006). Enfin, lgpphti des éleveurs ne connaissaient pas les
concentrations employées, méme approximativemeanta@oncentration des principes actifs
dans les pédiluves peut influencer leur effica¢Bpeijers et al., 2010). Des concentrations
trop faibles ont donc pu étre insuffisantes a gués lésions. A l'inverse, des concentrations
trop fortes, notamment du formol, ont pu étre respbles des irritations et douleurs
mentionnées par certains éleveurs aprés que lpsmarisoient passés en pédiluve (Shearer,
2005). On voit donc la nécessité d'informer les/éles sur les bonnes pratiques a respecter
dans l'application des traitements collectifs paspérer observer une efficacité et de

déterminer les régimes de traitement optimaux.

Il est possible que les traitements collectifs tigé appliqués peu fréquemment et
sans nettoyage préalable des pieds car ces pratigsiaient compatibles avec I'organisation
du travail des éleveurs, auquel cas des traitemampiiqués plus frequemment avec un
nettoyage préalable des pieds pourraient étre jog@sne inapplicables par certains éleveurs.
Il nest cependant pas certain que les éleveumnsaionscients de I'impact de la maniére
d’appliquer un traitement sur l'efficacité de ce me traitement. Ainsi, ce sont plutot les
traitements les moins contraignants qui sont casepar les éleveurs, comme le montre
I'exemple des pédiluves plus fréquemment conselaégiu’ils étaient appliqués pendant 1
jour, tous les 2 mois ou moins fréquemment. Pdewad deux motifs d’abandon souvent
cités, la mobilisation trop importante de personeelde temps, pourraient provenir du
matériel employé. Ainsi, parmi les inconvénient®<ia l'utilisation des pédiluves ou des
tapis, plusieurs éleveurs ont évoqué la réticerseatiimaux a passer dans les pédiluves et sur
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les tapis et la difficulté a manipuler ce maténigijr a le nettoyer dans le cas des tapis. Il
serait donc intéressant soit d’améliorer le dedsite matériel pour faciliter sa manipulation
et le passage des animaux, soit de trouver deensgst d’application des traitements

alternatifs aux pédiluves.

Le systeme d’application a I'aide d’'une mousse maissuspension sur l'aire d’attente
pourrait permettre de pallier aux contraintes grags de l'utilisation des pédiluves. 41% des
éleveurs ayant essayé ce systeme l'ont cependandabné pour des raisons de colt et
d’inefficacité percue. Ce systeme pourrait donderemtéressant d’'un point de vue pratique

mais devrait étre plus efficace et moins colteux @dre conservé par les éleveurs.

Une autre solution pourrait étre la pulvérisatiailective sur les postérieurs des
animaux. Ce systeme de traitement a été peu eistneyais a cependant été conservée par
70% des éleveurs qui l'ont appliqué en utilisans disinfectants. Méme si elle reste
chronophage et demande de la main d’ceuvre, cettieode pourrait présenter une bonne
alternative aux pédiluves car elle pourrait étreuriacceptée par les animaux, demander un

mateériel plus facile a manipuler et nécessiter sd principe actif.
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1.4. Conclusion

La diversité des traitements entrepris par les élaurs reflete bien le manque de
reperes quant a une utilisation optimale des trait@ents contre la DD. Devant la multitude

de produits disponibles sans indication de régimed’application, les éleveurs ont fait

=

différentes tentatives de traitements et leur choixsemble ensuite avoir reposé sur leu
expérience en termes d’efficacité et de praticitéags qu’aucun traitement n’ait été jugée
entierement satisfaisant. Le principal critere de onservation d’un traitement avancé par les
éleveurs étant son aptitude a guérir les Iésions dgD, les traitements individuels utilisant
des tétracyclines appliqués localement sans pansermh@endant 1 a 4 jours consécutifs ont
globalement été bien acceptés par les éleveurs. GeBtements étaient souvent appliqués
tard, une fois que les animaux boitaient, ce qui pu limiter leur efficacité et permettre a la
maladie de se propager. Il serait donc utile de miee a leur disposition une méthode qu
permette de détecter et donc de traiter plus préceenent les animaux atteints. Les éleveurs
ont souvent déploré une observation fréequente de cilives suit a I'application de
traitements individuels et le temps a consacrer aes traitements lorsque de nombreu
animaux devaient étre traités. De nombreux traitemets collectifs ont ainsi été essayés en
utilisant principalement des désinfectants applique via des pédiluves de passage. Les
traitements par pédiluves ont pu présenter 2 incorénients liés au matériel de traitement, a
savoir la réticence des animaux a passer dans leacs de traitement et une manipulation
difficile du matériel de traitement, qui pourraient expliquer que ces traitements aient

souvent été utilisés peu fréquemment, sans nettoyagréalable des pieds, et qu’en parallél

4%

ils aient présenté une efficacité jugée insuffisa@tpar de nombreux éleveurs. Le régime de
traitement le plus conserveés a ainsi été 1 appliégah mensuellement ou moins fréquemment.

Ce régime n’'est pas évalué dans la littérature et faudrait vérifier s’il peut étre efficace

174

pour contréler la DD. En paralléle, il serait intéressant de disposer de méthodes
d’'application des traitements collectifs moins comtignantes d'application que les
pédiluves. Les systemes de mousse mises en suspensians laire d’attente ou de
pulvérisations collectives sur les postérieurs serdmt, a ce titre, assez prometteurs. ||
faudra cependant préciser la maniere d'appliquer cg traitements et montrer que toute
contrainte supplémentaire, telle qu’'une augmentatio de fréquence d'application des

traitements, présente un avantage en termes d’efficité a guérir les animaux.
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2 - Sélection des produits de traitement

Apres avoir identifié des modalités d’applicatiocceptables par les éleveurs,
I'objectif de cette étude était d’identifier, parheis produits commercialisés en France, au
moins deux produits qui puissent étre utilisés dassai clinique Chapitre 4), avec au
moins un produit qui puisse étre appliqué par vomque individuellement et un produit qui
puisse étre appliqué collectivemend un pédiluve ou une méthode alternative aux pédgduv
Il a donc fallu identifier les produits commercgds en France avec une indication pour le
traitement de la dermatite digitée et sélectionesmroduits sur leur efficacité en se basant
sur les résultats d’essais cliniques. En deuxiemweniion, la praticité d’utilisation pouvait

aider aux choix des produits de traitement.

2.1. Sélection du produit de traitement individuel

Il existe pour les traitements individuels deuxégaties de produits, les antibiotiques
et les désinfectants. Comme nous I'avons vu da@hépitre 1, les études scientifiques ont
généralement montré une moins bonne efficacitéddsmfectants & guérir les Iésions de DD
que les antibiotiques sauf lorsque les désinfestamhient été utilisés dans des situations qui
peuvent étre trop contraignantes pour une utibsaéiu quotidien par les éleveurs (Holzhauer
et al., 2011, Laven and Logue, 2006). Parmi lesbaigues, les tétracyclines et la
lincomycine, associée ou non a la spectinomycinat $s molécules qui ont montré la
meilleure efficacité a gueérir les lésions de DDJ&a and Logue, 2006). Nous avons donc
listé les produits applicables par voie topiqueagitenant ces principes actifs en s’intéressant
a leur concentration, leurs indications thérapewsget au temps d’attente qu’ils impliquaient
a partir du dictionnaire des médicaments véetémsapMV ) (Anonymous, 2011). Aucun
antibiotique contenant de la lincomycine ou l'asatien lincomycine-spectinomycine n’a
d’autorisation de mise sur le marcl®M ) en France pour une utilisation chez la vache
laitiere. Il restait donc 4 traitements topiqueatenant des tétracyclines et commercialisés en
France avec une indication chez la vache laitiees. caractéristiques de ces produits sont
présentées dansTableau 2-5
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Tableau 2-5. Caractéristiques des antibiotiques éligles pour une application locale dans les traitenms individuels

contre la dermatite digitée (Source : DMV 2011 ; OC : oxytétracycline ; CTC : chlortétracycline)

Concentration Indications thérapeutigues Temps Nom Déposé
Principe actif (mg/ml) d’'attente  (Laboratoire)
Oxytétracycline 25 Affections a germes sensibles a I'OTC Lait: nul  Duphacycline
dihydrate Plaies de toutes natures Viande : Spray’
nul (Pfizer)
Oxytétracycline 31 Traitement local des plaies cutanées Lait: nul  Oxytetrin PP
chlorhydrate infectées par des germes sensibles a Viande : (Intervet)
roTc nul
Chlortétracycline 11 Prévention des infections des plaies Lait: nul  Cyclo Spray
chlorhydrate superficielles traumatiques ou Viande : (Virbac)
chirurgicales. Peut étre utilisé dans le nul
cadre d'un traitement des infections
superficielles de la peau et du sabot, en
particulier de la DID et de la DD
contenant des germes sensibles ala CTC
Chlortétracycline 2,6 Affections cutanées a germes sensibles &ait : nul Orospray
chlorhydrate & I'association CTC / sulfanilamide Viande :  (Vétoquinol)
Sulfanilamide 45 nul

Méme si un seul produit a une indication spécifigpoair la DD, tous les produits

contenant des tétracyclines et applicables partepigue chez les bovins ont une AMM pour

des applications sur des plaies cutanées infepifredes germes sensibles aux tétracyclines.

Les lésions de DD répondent bien a ces criteressgpe ce sont des lésions cutanées

impliquant principalement des tréponémes et que tcégonemes sont sensibles aux

tétracyclines (Evans et al., 2008, Yano et al.,9200es produits commercialisés ayant des

concentrations en tétracyclines similaires, chappeeluit aurait donc pu étre choisi. Nous

avons choisi I'Oxytétrin P® essentiellement pous de&sons pratiques, ce produit étant censé

pouvoir étre appliqué méme lorsque la bombe aémstopositionnée avec I'embout vers le

bas, facteur qui semblait pouvoir poser problemecaVautres bombes aérosols lorsque les

produits devaient étre appliqués en salle de tréitezanneau MM., communication

personnelle).
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2.2. Sélection du produit de traitement collectif

Pour les traitements collectifs, nous voulions @@eaner un produit unique qui soit
applicable en pédiluve et selon une méthode aligeau pédiluve. Comme le systéeme qui
permet de mettre en suspension des désinfectantéaise d’attente est assez colteux et
commercialisé uniqguement avec son propre produivé Foam®), nous avons choisi de
tester les traitements collectifs avec deux maoéklit'application : un pédiluve de passage et
un pulvérisateur permettant d’appliquer le prodawiiectivement sur les postérieurs en salle
de traite. Il a donc fallu sélectionner un prodyuit puisse étre utilisé selon ces deux méthodes
d’administration. Les produits désinfectants ullies dans les traitements collectifs
pourraient apparaitre dans le DMV au titre des pitschon médicamenteux, parmi lesquels
sont listés un certain nombre de produits d’hygi@artie 1VV). Cependant, aucun produit a
base de désinfectant avec une indication pourr&@e d’affections podales chez les bovins
n'apparaissait dans le DMV. Nous avons donc proctdéne recherche sur internet afin
d’établir une liste de ces produits. Apres avoitadlé la composition de ces produits, la

sélection a été réalisée selon les criteres swgvant

e préconisation pour une utilisation en traitemetiectif des pieds des bovins,

e ne contenant pas de formol,

» applicable en pédiluve et en pulvérisation,

e avec au moins un essai clinique pour ce produitunuproduit avec une
composition similaire qui ait montré une efficacttérative voire préventive

contre la dermatite digitée.

Les produits ont donc été classés selon ces ditr&iteres, le produit sélectionné
devant répondre a tous ces criteres. A rang deeastant equivalent, un produit était classé
d’intérét supérieur s’il ne contenait pas ou mailessulfate de cuivre. La synthese de cette
sélection est présentée dan3 ddbleau 2-6
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Tableau 2-6. Caractéristiques des désinfectants @iloles pour une application locale dans les traiteents collectifs

contre la dermatite digitée (DD)

Produit de traitement Critéres?

Nom déposé Principe actif* Cur. Prév. Appl. Références

Hoof-fit® Chelates Cu et Zn Oui NR Oui (Plomp, 2002)

HoofClear® Chelates Cu et Zn Oui NR Oui (Jorritsma et al., 2007)

Pédiline® CuSQ, AISO,, Ammo  Oui® NR  Oui (Brydl et al., 2004)

IV, glutar.

Kling On Blue® CuSQ, ZnSQ, acides Var. Non Non (Brizzi et al., 2007, Klaas,
2008)

Hoof Pro +® Cu ionisé et acidifié¢ ~ Var. Non Oui (Hernandez et al., 1999,

Manske et al., 2002)

Sol. DA Delaval® Ammo 1V, acides Var. Non Pos. (Goossens and Hemling,
2007)

Podocur SV® CuSQ, AISO,, ZnSQ, NR* NR* Oui B

Ammo IV, glutar.
Ino Feet® NR* NR' Oui _
Sol. 500 Delaval® CusQ, Ammo 1V, Non NR Pos. (Bergsten et al., 2007)
acides, glutar.
Kickstart® H,0,, acides Non Non Pos. (Thomsen et al., 2008)
Virocid® Ammo 1V, glutar. Non Non Pos. (Thomsen et al., 2008)

Cu: cuivre; Zn: Zinc, Al: aluminium, SO sulfate; Ammo IV : ammoniums quaternaires ;tajiu:
glutaraldéhyde ; bD, : peroxyde d’hydrogene

2Cur : efficacité curative contre la DD ; Prév :igdkité préventive contre la DD ; Appl. : applicalgin pédiluve
et pulvérisateur ; NR : non renseigné ; Var. :afsle ; Pos. : non prévue mais possible

%avec un régime d’application supérieure aux préaiitns fabricant

“ composition proche du Pédiline®

Devant le peu d’essais cliniques ayant cherchéatuéw I'efficacité de désinfectants
autres que le formol ou le sulfate de cuivre poes tfaitements collectifs de la DD, la
sélection sur un critére d’efficacité a di étreliséa sur les résultats d’'une ou deux études,
dont la plupart n’ont pas été soumises a un coddticture (Brizzi et al., 2007, Brydl et al.,
2004, Goossens and Hemling, 2007, Klaas, 2008, 1@002). Leur fiabilité peut donc étre
discutable. Il est également possible que des gtagent pu montrer une inefficacité de
certains traitements, mais que celles-ci n’aiestgta publiées, notamment si I'étude avait été

financée par le laboratoire producteur de ce ptodui

Avec ces réserves, deux produits semblent étranpieilement intéressants car ayant

déja montré une certaine efficacité dans des eskaigues et pouvant étre utilisés a la fois a

'aide d'un pédiluve de passage ou d'un pulvérisatdl s’agit des produits de la gamme

Hoof-Fit® et Hoof-Clear®, ces deux produits ayamup principes actifs des minéraux
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chélatés, cuivre et zinc (Jorritsma et al., 2008mP, 2002). Le produit Pédiline® a été
évalué comme efficace dans une étude (Brydl e2@04), mais les auteurs avaient employe
un régime d’application supérieur a celles reconu@as par le fabricant et ce produit avait
été juge irritant par plusieurs éleveurs enqué@sagitre 2-1). Le Kling-on-Blue® avait
plutdt été bien conservé par les éleveurs de I'éChapitre 2-1), mais ce produit parait
étre difficilement applicable a l'aide d’un pulvgaieur car il demande que la poudre soit mise
en suspension a l'aide d’'un compresseur haute ipresSe produit n'avait de toute facon
montré son efficacité que dans une des deux émdd®ont évalué (Brizzi et al., 2007). Il en
est de méme pour 2 autres produits qui auraierétguutilisés a la fois en pédiluve et en
pulvérisation, le Hoof Pro +® et la solution de ihéee Double Action Delaval®. Enfin trois
produits n’ont montré aucune efficacité ni a préyem a guérir les lésions de DD dans les
études ou ils avaient été évalués : la solutionli®&d500 Delaval® (Bergsten et al., 2007), et
les produits Kickstart® et Virocid® (Thomsen et 2008).

Les produits les plus prometteurs a utiliser pesrtraitements collectifs étaient donc
ceux a base de minéraux chélatés de la gamme Hi@BbE Hoof-Clear®. Ces deux produits
sont fabriqués par des laboratoires néerlandaidisgionibles par internet. Pour plus de
facilités, nous nous sommes tournés vers les piodei la gamme Hoof-Fit® qui disposent

d’'un revendeur en France (Dominique Bernier, SARW'Riée, Beaucouzé, France).

Deux produits ont donc été sélectionnés pour I'étwedd’intervention sur la base de
leur efficacité et de leur praticité. Il s’agit d'un antibiotique contenant de
I'oxytétracycline qui peut étre appliqué avec une bmbe aérosol maintenue la téte en bas
(Oxytetrin P®) pour les traitements individuels etd’un désinfectant contenant du cuivre
et du zinc chélatés (Hoof-Fit® ou Hoof-Clear®) qupeut étre appliqué en pédiluve et en

pulvérisation pour les traitements collectifs.
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Chapitre 3 — Développement d’'une méthode pour rlegelésions de dermatite digitée dans

le cadre d’études épidémiologiques

1 - Résumé de I'article ‘A simple method to score DD in dairy cows

in the milking parlor

L'objectif de cette étude était d’évaluer les parfances d’'une méthode de notation
des Iésions de dermatite digitée (DD), qui soifisafnment simple pour pouvoir étre utilisée
en routine et dans le cadre d’études épidémiol@gigGette méthode consistait a inspecter les
postérieurs des vaches en salle de traite a |diige miroir télescopique orientable et d’'une
lampe frontale, les pieds ayant au préalable étéy#s avec un jet d’eau.

Pour ce faire, une étude a été menée dans 4 etmoig bovines laitieres
commerciales en France, les exploitations étaripéga soit d’'une salle de traite en épi (n=3)
soit d’'une salle de traite par 'arriere (n=1). Péualuer la concordance intra-observateur, les
pieds postérieurs de 242 vaches de race Prim’Hiolstet été inspectés pendant 2 traites
consécutives. Ces inspections ont été realiséesonotamment par 5 observateurs afin
d’évaluer la concordance inter-observateurs. Saite deuxiéme traite, les pieds ont été
inspectés en travail de pareur, méthode actuelleroensidérée comme étant le ‘Gold-
Standard’, pour évaluer la précision de la méthddduée. Les pieds ont été notés selon le
systeme de notation initialement décrit par Dogeral. (1997) et validé par des experts
internationaux lors du congrés international ssrieiteries des ruminants tenu en 2008. Ce
systeme permet de prendre en compte I'évolutioniésens de DD au cours de la maladie
avec 5 stades: MO (‘M’, pour ‘Mortellaro’) : absen de lésions de DD ; M1: Iésion
circonscrite érosive < 2 cm de diametre ; M2 : steldssique, Iésion circonscrite ulcérative a
granulomateuse > 2 cm de diametre ; M3 : |ésioocems de cicatrisation, recouverte par une
crolte et M4 : lésion chronique dyskératosiquetl@tium épaissi) et/ou proliférative. Les
observateurs avaient été entrainés a utiliser stersye de notation a I'aide de photographies
pendant 3 sessions, avant le début de I'étude.pesormances de la méthode ont été
évaluées en utilisant a la fois ce systeme endestat un systeme de notation simplifié dans
lequel les stades M3 et M4 ont été regroupés eeuhstade. Les concordances des notations
intra-observateur, inter-observateurs et entredition en salle de traite et en travail de
pareur ont été évaluées a l'aide du pourcentageard global (PA0) et des coefficients de
kappa simplex) et pondéréw,). Une recherche des stades les plus discordatésedfectuée
en calculant les pourcentages d’accords et de déshc par paires de stades et les

pourcentages d'accords spécifiques pour chaquee.stal précision de la méthode pour

87



Chapitre 3 — Développement d’'une méthode pour rlegelésions de dermatite digitée dans

le cadre d’études épidémiologiques

détecter une lésion de DD a été évaluée en plusalenlant la sensibilité (Se), la spécificité
(Sp) et les valeurs prédictives positives (VPR)égatives (VPN).

Comme la majorité des désaccords portaient suconfision entre les stades M3 et
M4, les performances de la méthode de notationadle de traite ont été améliorées en
utilisant le systeme de notation simplifié. Avecsystéme de notation simplifié, la méthode
présentait une bonne concordance intra-observdfAy =80%, x, =0,71) et une bonne
concordance inter-observateurs (PA7%,x, =0,66). La concordance des notations réalisées
en salle de traite avec celles réalisées en tralaipareur était modérée (PA69%,
=0,58). La méthode de notation en salle de traipgésenté a la fois une bonne sensibilité
(Se=0,90) et une bonne spécificité (Sp=0,80) padteader une Iésion de DD. Le temps
nécessaire pour l'inspection des postérieurs @0 secondes en moyenne par animal (2
pieds postérieurs) au début de I'étude et 30 sexsoada fin. Cette méthode pourrait donc étre
utilisée pendant la traite aprés un peu d’entragmrsans rallonger excessivement le temps

de traite.

Comme les stades M3 et M4 étaient jusqu’a présemsiderés comme non actifs et
guéris dans les études épidémiologiques, le regroapt de ces deux stades en un stade
unique ne devrait pas interférer avec les inteatigis des résultats d’études futures qui
utiliseraient ce systeme de notation simplifié. égpces deux stades, le stade M1 est celui qui
a été le moins bien discriminé étant soit conforaliec le stade M2 du fait d'une
différentiation de diametre parfois délicate (ptus moins 2 cm), soit avec une lésion M4
lorsque les lésions étaient vraiment trés petitesnwurées d’'un épithélium dyskératosique ou
localisées dans l'espace interdigité. La confusewrec un stade M2 n’est pas trop
problématique puisque ces deux stades sont soowesidérés comme une lésion ‘active’ de
DD. Celle avec le stade M4 pourrait, du fait debie classification, diminuer I'estimation
des effets observés.

Comme l'espace interdigité ne peut pas étre inspgetisque les pieds des animaux
ne sont pas levés en salle de traite, cette métted®tation en salle de traite reste moins
précise que la notation des lésions en travailateys. Sa facilité de mise en ceuvre et son
faible colt associés a une bonne fiabilité en éependant une bonne alternative a la notation
en travail des pareurs lorsque des notations dgDiadoivent étre réalisées sur un nombre

important d’animaux ou lorsque ces notations ddiveime répétées frequemment. Elle
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pourrait donc étre utilisée par les chercheurs di@ssétudes épidémiologiques. Elle pourrait
eégalement étre utile pour les éleveurs, apréesfameation a la reconnaissance des lésions,
pour les aider a détecter et traiter plus précooemes lésions de DD et suivre I'évolution de

la maladie dans leurs troupeaux.
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2 - Article ‘A simple method to score DD in dairy cows in the

milking parlor ‘
A. Relun®™% R, Guatted’* P. Rousséi’, N. Bareille”*%*

“UMT Cattle Herd Health Control, F-44307 Nantes, fca

"Livestock Institute, Department Welfare, healtaceability, hygiene, 149 rue de Bercy, F-
75595 Paris, France

*ONIRIS, Nantes Atlantic National College of Vetarin Medicine, Food Science and
Engineering UMR 1300 Bio-aggression, Epidemiologyg &isk Analysis, F-44307 Nantes,
France

SINRA, UMR 1300 Bio-aggression, Epidemiology and Risalysis, F-44307 Nantes, France
*Université Nantes Angers Le Mans, France

Journal of Dairy Science, Novembre 2011, 94(11):842434

2.1. Abstract

The diagnosis of digital dermatitis (DD) in cowscigsicial for researchers to evaluate
the effectiveness of control measures. The objeativthis study was to evaluate intra- and
inter-observer agreement and accuracy of a simpkbad to score DD lesions that is based
on the inspection of cleaned feet in the milkinggrawith a swivelling mirror and a powerful
headlamp. The hind feet of 242 Holstein cows frofiardns were inspected concurrently by
five observers (to assess inter-observer agreerdernt)g two consecutive milkings (to assess
intra-observer agreement). This inspection wasowadd by an inspection of the feet in a
trimming-chute, considered to be the “Gold-Stantlaf@st, to test for accuracy. The
reliability of the method was assessed using blo¢hSt M-stages scoring system (MO to M4,
“M” standing for “Mortellaro”) and a simplified Mtages scoring system in which the M3
and M4 stages are merged. As most disagreementeroma the M3 and M4 stages,
performance was improved with the simplified M-&agcoring system. With this simplified
system, the method had good intra-observer agree(percent of overall raw agreement
[PA] = 80%, weighted kappa[] = 0.71) and good inter-observer agreement (PA%&&(, =
0.66). The agreement with the “Gold Standard” Ves$ moderate (PA = 69%,, = 0.58).
Considering absenceersus presence of a DD lesion on a foot, the method Hadd
sensitivity (Se = 0.90) and specificity (Sp = 0.8Dhe time spent for inspection varied from

30 to 60 seconds per cow. Inspection of cleanetdwek a swivelling mirror and a powerful
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headlamp in the milking parlor is a reliable, casd time-friendly method, which may be
useful for both farmers and researchers, espeaidign the DD status of many dairy cows
has to be evaluated concomitantly. The reliabditghis method might be improved by using

more precise descriptive criteria for the discriation of each M-stage.

2.2. Introduction

Digital dermatitis (DD) is a widespread, contagioosiltifactorial disease involving
environmental, management and microbial factorss ®hcurrently one of the major causes
of infectious lameness in cattle (Berry et al., 20First described in 1974 in Italy (Cheli and
Mortellaro, 1974), the reported incidence of theedse has increased worldwide over the past
few decades due to the enlargement and mergexiyflierds (Holzhauer et al., 2006b, Read
and Walker, 1998, Yano et al., 2009). DD is becagminserious issue for dairy farmers
because the disease negatively affects animalameekind production (Cha et al., 2010,
Fourichon et al., 1999), it is difficult to elimitea and the efficacy of control measures is
largely unpredictable (Laven and Logue, 2006).

The detection of DD is a key for the control of tisease. Farmers must detect the
lesions as early as possible to improve the cues maf individual topical treatments (Bathina
et al., 2002, Hernandez and Shearer, 2000). Résraralso need to measure the large-scale
prevalence of DD to evaluate the effectiveness ahagement and treatment strategies. The
determination of a cow’s DD status currently isdghen the visual inspection of the feet to
identify characteristic circumscribed skin lesiongmstly observed between the heels of the
hind limbs (Berry et al., 2004, Read and WalkeR8)9 As the clinical appearance of DD
lesions varies over the course of the disease, ithane just the assumption of absence or
presence of a DD lesion is needed to determineekierity and cured status of a DD lesion
(Holzhauer et al., 2008a). A 5 M-stages scoringesys based on the one first described by
Dopfer et al. (1997), recently was amended by asadium of international experts
(Greenough et al., 2008), with “M” standing for “Mellaro”, and the M-stages representing
stages during the course of DD that range from M@o=lesion to M4 = chronic stage.
Although precise characteristics are given to ifigetach stage, a degree of subjectiveness is
inevitable as the classification is based on thsuali inspection of the feet. Observation
conditions, the tools used, and the experiencehefdbservers consequently can lead to
different classifications of the same lesion.
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Traditionally, foot inspection to detect DD is pmrhed by lifting the foot in a
trimming chute. Although this method currently i tmost accurate to score DD lesions, it is
labour-consuming and stressful for cows, and tleeefnot well adapted to frequent
assessments of the cows’ DD status, especially vameentire herd has to be examined.
Several inspection methods on standing animals Hzeen tested but were not fully
satisfactory because they were either too expendiaeen, 1999), too time-consuming
(Rodriguez-Lainz et al., 1998) or insufficientlycacate (Thomsen et al., 2008). Furthermore,
none of these studies investigated either the acguof DD scoring or intra- and inter-
observer agreement, although this information igsartant for the interpretation of the results

on DD scoring within and between studies.

The objective of our study was to assess intra- iatef-observer agreement and
accuracy of a method based on simple tools, coegpridf a powerful headlamp and a
telescopic swivelling mirror, to detect and scoi2 Bsions in the milking parlor using the M-

stages scoring system.

2.3. Materials and methods

2.3.1. Study Design and Data Collection

To assess inter-observer agreement, it was estintilaé¢ the optimal combination of
subjects and observers was 427 feet (214 cowsby aidervers (Walter et al., 1998), with an
expected inter-observer agreement of 0.65, an tadgepinter-observer agreement of 0.6 or
higher,a = 0.05 and3 = 0.20. The hind feet of 242 lactating Holsteinvedrom 4 farms (all
lactating cows, namely 50, 53, 69 and 70 cows amdal, 2, 3 and 4 respectively, the farm
number determined by the chronological order ofittepection visits) were examined by 5
observers to evaluate the scoring method. Farme sadected using 2 convenience criteria:
the farm had been affected by DD for over 1 yeat tre farm’s cows were milked in a
milking parlor. The farms were recruited throughohtsimmers reporting recurrent DD
lesions in those farms, without precise estimatidnits prevalence. Three farms had a

herringbone milking parlor and one had a paralliging parlor (farm 4).

Inspection of the feet was performed by the cowedmg author and four
veterinarians from the bovine clinical staff of tiNantes Atlantic National College of

Veterinary Medicine who had varied experience iorisg DD lesions. They were trained by
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the corresponding author in the use of the M-stagesing system with a total panel of 40

pictures of DD lesions used during three trainiegssons held prior to the start of the study.

The 5 M-stage scoring system used was those festribed by Dopfer et al. (1997)
and validated at the 15th International Sympositmb@ameness in Ruminants (Greenough et
al., 2008). MO refers to feet where no circumsatiBkin lesions are present; M1 is an early
stage lesion with a small, circumscribed, red teygepithelial defect of less than 2 cm in
diameter; M2 is the classic ulcerative (bright red)granulomatous (red-grey) stage with a
diameter > 2cm; M3 is the healing stage within 2tdays after topical treatment where an
acute DD lesion has covered itself with a firm,bstke material; and M4 is the late chronic
stage characterised by a dyskeratotic lesion (wottickened epithelium), surface
proliferation, or both. For all DD scorings doneridg the study, each observer had a guide
with one DD lesion picture per M-stage and the nadiaracteristics of the M-stage to refer to
it when needed.

To assess intra- and inter-observer agreemeng tieservers simultaneously scored
the hind feet of each lactating cow in the milkiparlor during two consecutive milkings
without consulting each other. Before each inspeactithe hind feet were cleaned with a
medium-pressure water hose when the cows had drtegemilking parlor and stood in the
stalls. The hind feet then were inspected and dcéwe DD during the milking with a
powerful headlamp (Petzl Tikka Plus ®; Petzl [34&D and a telescopic swivelling mirror
(Inspection mirror 1PK390G ®; Prokit's Industrie®.CShien Tien, Taiwan [8.88 €]) as
illustrated inFigure 3-1
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Figure 3-1 a, b and c. Inspection of the hind feeturing milking with a headlamp and a swiveling mirror (a) showing
M2 (classical ulcerative or granulomatous stage) jband M4 (chronic stage) (c) stages of digital deratitis (DD)

lesions

To test for overall agreement with the “Gold Staddalest, all of the cows were
restrained in a trimming chute and scored for DIbfwing the second milking. The hind feet
were cleaned with a brush and water before beingedc The DD score was formulated by
having all five observers and an experienced howirter reach a general consensus (one
trimmer on the 1st and 2nd farms and two on theaBal4th farms).

For all of the observations, the cow’s identificatinumber (ear-tag), foot involved,
the M-stage and location of the DD lesions weremed. The anatomical location of the DD

lesion was specified as illustratedrigure 3-2

| Medial (inside)

Figure 3-2. Anatomical areas defined for the locatin of digital dermatitis lesions (a: under feet vier; b: medial view;
BH: between heel; MH: medial heel; LH: lateral heel;D: around the dewclaws; C: on the coronet; F: ontie front;

UF: under the foot in the interdigital space; HYP:under the foot, on an interdigital hyperplasia)
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During milking, the time spent for the observatwineach side of the milking parlor
was also recorded in order to assess the comjigtibilthis method with a regular milking.
Recording forms were used to simplify recordingimgimmilking, with one sheet per milking

parlor side, taking into account the number of etaper quay.

The study took place between April and May 2008iittany and Pays-de-la-Loire in

Western France.

2.3.2. Data Analysis

All of the data were entered in Microsoft Office version 11 (Microsoft
Corporation, Redmont, Washington, USA) and analysgidg SAS 9.1.3® (SAS Institute
INC, SAS Campus Drive, Cary, North Carolina, USA)e statistical unit was the hind foot.
The statistical analyses were performed using PREEQ of SAS® with the agree option
for agreement coefficients. Statistics were eshaor all farms and by farm, and 95%
confidence intervalsQl) were calculated. Agreement statistics were catedl using the
classic M-stages scoring system and a simplifiedtdies scoring system in which the M3
and M4 stages were merged (MO/M1/M2/M34). As intiroal practice, the feet would be
cleaned only once in the milking parlor before mspon, only data from the first milking

were used to assess inter-observer agreement egehagnt with the “Gold Standard” Test.

Attribution of a DD score to a footln case of observing more than one lesion per
foot, the most severe M-stage was assigned acgptdithe hierarchy proposed as: M2 > M1
> M4 > M3. Indeed M2 is the most infectious andnfai stage of DD, and thus is considered
to be the most severe (Dopfer et al., 1997, Holehat al., 2008a). M1 is the early acute
stage that precedes or appears between episodé® lesions (Dopfer, 2009). M3 and M4
correspond respectively to the healing and chretages of DD, and are thus less severe
stages. Both can still be infectious (Mumba et1#899) but M4 is more likely to be followed
by an M1 or an M2 lesion than M3 (Dopfer, 2009, Hhaluer et al., 2008a).

Description of the DD lesions observed during trinmg. The anatomical location of
the different stages of the lesions was descrilbhad. proportion of each M-stage observed in

the hind feet during trimming was calculated, cdesng the score of a foot, for all farms and
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by farm. The average prevalence of hind feet with Was calculated for all farms and by

farm.

Evaluation of intra- and inter-observer agreemenintra-observer agreement was
measured by comparing the scores attributed by edbderver to a foot on the two
consecutive milkings whereas inter-observer agreénaas measured by comparing the

scores attributed by the 5 observers during tise rinilking only.

Intra- and inter-observer agreement was assesseg jpesrcent of overall agreement
(PA,), kappa k) and weight-kappa coefficientg,f). In a first step, PA k andk,, statistics
were calculated within each observer scorings a&tdden each observer pairs. In a second

step, the means and 95% CI for within and betwédxsemers were calculated.
PA, was calculated (Fleiss, 1975, Hripcsak and Heig&02) as

number of exact agreements * 100%

Percent overall agreement = -
g Total number of observations

The Kappa value quantifies the agreement beyondceh@Cohen, 1960). When using
ordered scoringss, may be used to take into account that the relatisagreement between
scorings may not be the same for adjacent scorts asstant scores (Cohen, 1968). was
calculated using linear weights (Cicchetti and gdh, 1971) with the scores in the same
order as described above (M2 > M1 > M4 > M3 > MOandxk,, were interpreted using the
guidelines recommended by Landis and Koch (19¥70:= poor, 0.01-0.20 = slight, 0.21-
0.40 = fair, 0.41-0.60 = moderate, 0.61-0.80 = g@wd 0.81-1 = almost perfect.

The analysis of lack of agreement was conductedcddgulating the percent of
agreement and disagreement per M-stage pairs @ndetttent of specific agreemeA)
per M-stage. In a first step, these statistics wateulated within each observer scorings and
between each observer pairs. In a second stepméan valuegor within and between

observers were calculated. PRas calculated (Fleiss, 1975, Hripcsak and Hei@@02) as

Percent specific agreement

_ 2 xnumber of exact agreements for each M_stage * 100%

Total number of observations in this M_stage
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Overall agreement with the “Gold Standard” TesDverall agreement with the “Gold
Standard” Test was evaluated by comparing the satabuted during the first milking and
during trimming. The agreement was assessed uskg xPand «, coefficients. These
statistics first were estimated for each observed then the means and 95% CI were
calculated.

The analysis of lack of agreement was conductedcdigulating the percent of
agreement and disagreement per M-stage pairs aggp&tAV-stage. In a first step, these
statistics were calculated within each observerisgs and between each observer pairs. In a
second step, the mean valt@swithin and between observers were calculatdte percent
of agreement and disagreement per M-stage pairs eaculated by comparing the scores
given during milking to those given during trimmjngith the scores attributed during

trimming considered to be the “true” scoressMAas calculated as described previously.

Sensitivity S and specificity $p) also were calculated, with the scores attributed
the trimming chute considered to be the “Gold Séadtand those attributed during the first
milking as a “diagnostic test”. For the analysescare of MO indicated absence of DD and
scores of M1, M2, M3 and M4 as presence of DD. & $p were first estimated for each
observer and then mean values were calculatedtiveogPPV) and negative NPV)
predictive values also were calculated to illustrdte performances of the detection method

in milking parlor under field conditions.

2.4. Results

2.4.1. Description of the DD lesions observed on the hind feet

The anatomical location of the different M-stagesinfd on the hind feet during

trimming are displayed ifable 3-1
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Table 3-1.Distribution of the anatomical location of the different M-stages of digital dermatitis
(DD) attributed to the 484 hind feet during trimming

Locatior"
DD stage BH F LH MH UND  HYPU
DD lesion (217) 195 (90% 2 (1%) 8 (4%) 1(0%) 2 (1%) 9 (4%)
M1 (43) 34(79% 0(0%) 3(7%) 1(2%f 1(2%) 4 (9%}
M2 (56) 47(84%) 2 (4%Y 3 (5%F 0 (0%) O (0%) 4 (7%Y
M3 (42) 42 (100% 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) O (0%)
M4 (76) 72(95% 0 (0%) 2 (3%f 0(0%) 1(1%Y 1 (1%Y

! ocation: BH = between heels; F = in front of teetf LH = on the lateral heel; MH = on t
medid heel; UND = under the foot; HYPU = under the footan interdigital hyperplas

2No DDAesion on other locatic

3M3 lesion between the he

“One foot with an M3 lesion between heels, one fuith an M4 lesion between heels and 1
feet with no DD-lesin on other locatic

Of the 484 feet inspected during trimming, 217 (35%&re diagnosed with at lee
one DD lesion. Most DD lesions (90%) were foundlus back of the foot between the he
Most of the feet (N= 195; 90%) had only one lesidmong then, 8 feet had a DD lesic
under the foot (1 foot with an M4 in the interdaispace; 2 feet with an M1, 4 feet with
M2 and 1 foot with an M4 on an interdigital hypexrgia). On average, 43 feet (9%) w
scored M1, 56 (12%) M2, 42 (9%) M3, and 76 (1 M4. These proportions varied betwe
farms as illustrated ifrigure 3-3. Thus, considering absence (M@rsu: presence of DD
(M1 to M4), the average prevalence of hind feebhvidD in the trimming chute was 0. It
was 0.77, 0.20, 0.35 and 0.52, respectively, im§t to 4

100%
ONo DD
0,
80% lesion (MO)
60% o M4
aoo | MM oms
i M2
im]
20% T T = —
o WAz 7 /) em
All Farm1l Farm2 Farm3 Farm 4
farms

Figure 3-3. Proportion of the different stages of digital dermaitis (DD) lesions (MO

to M4) observed for all farms and per farm during trim ming
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2.4.2. Performance of the DD scoring in the milking parlor

Intra- and inter-observer agreementResults on intra-observer agreement for all
farms and by farm using the 5 and the 4 M-stagesrsg systems are displayed Emreur !
Source du renvoi introuvable. Intra-observer agreement was good with both thedbthe 4
M-stages scoring systems (average PA4%,x = 0.62,xw= 0.70 and PA= 80%,k = 0.66,
kw = 0.71 respectively).

Table 3-2.Average level of agreement within observerfor the scoring of digital dermatitis (DD) in themilking parlor
using the 5 M-stages (MO to M4) or the simplified M-stages (MO/M1/M2/M34) scoring systems for all fans and by

farm
Agreement statistics Agreement statistics
5 M-stages 4 M-stages
PA, K Kw PA, K Kw

Farm (Cl95%) (Cl95%) (Cl 95%) (Cl95%) (Cl95%) (Cl 95%)
All farms 0.74 0.62 0.70 0.80 0.66 0.71

(0.70-0.78) (0.56-0.67) (0.64-0.75)  (0.76-0.83) (0.61-0.72) (0.65-0.77)
Farm 1 0.68 0.49 0.53 0.82 0.54 0.54

(0.59-0.77) (0.35-0.63) (0.38-0.68)  (0.74-0.89) (0.37-0.71) (0.36-0.72)
Farm 2 0.71 0.47 0.57 0.74 0.49 0.48

(0.62-0.79) (0.32-0.61) (0.42-0.71)  (0.65-0.82) (0.34-0.65) (0.31-0.64)
Farm 3 0.86 0.73 0.80 0.89 0.79 0.80

(0.80-0.92) (0.63-0.83) (0.72-0.89)  (0.84-0.94) (0.69-0.88) (0.71-0.90)
Farm 4 0.70 0.56 0.69 0.74 0.60 0.63

(0.63-0.78) (0.46-0.66) (0.59-0.78)

(0.67-0.81) (0.49-0.70) (0.52-0.74)

! mean overall percent of agreement [PAo], kappaiid weight kappa,]

The results on inter-observer agreement are disglayTable 3-3 Using the 5 M-
stages scoring system, inter-observer agreementnvegierate to good, depending on the
farm, with on average RA= 66%,kx = 0.51 andkw = 0.63. It was improved when using the 4
M-stages scoring system (average,RA77%;x = 0.61;xw = 0.66). For both intra- and inter-
observer agreement, the best results were obsenvée two last farms inspected.
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Table 3-3. Average level of agreement between obsers for the scoring of digital dermatitis (DD) in the
milking parlor using the 5 M-stages (MO to M4) or te simplified 4 M-stages (MO/M1/M2/M34) scoring

systems for all farms and by farm

Agreement statistics

Agreement statistics

5 M-stages 4 M-stages
PA, K Kw PA, K Kw

Farm (C195%) (Cl95%) (Cl 95%) (C195%) (Cl95%) (Cl 95%)
All farms 0.66 0.51 0.63 0.77 0.61 0.66

(0.62-0.70) (0.45-0.56) (0.58-0.68) (0.73-0.80) (0.55-0.67) (0.60-0.71)
Farm 1 0.52 0.31 0.41 0.74 0.47 0.49

(0.42-0.61) (0.18-0.43) (0.27-0.55) (0.65-0.82) (0.31-0.62) (0.33-0.66)
Farm 2 0.63 0.38 0.50 0.71 0.46 0.48

(0.54-0.72) (0.25-0.50) (0.36-0.64) (0.63-0.80) (0.32-0.61) (0.32-0.63)
Farm 3 0.81 0.65 0.76 0.85 0.71 0.74

(0.74-0.88) (0.54-0.75) (0.67-0.84) (0.79-0.91) (0.60-0.81) (0.63-0.85)
Farm 4 0.67 0.52 0.66 0.75 0.62 0.68

(0.59-0.75) (0.42-0.62) (0.56-0.75)

(0.68-0.82) (0.52-0.72) (0.57-0.78)

! mean overall percent of agreement [PAo], kappaifd weight kappa,]

The percent of agreement/disagreement per M-stage for both intra- and inter-
observer agreement are presented able 3-4 Most of the disagreements concerned stages
M3 and M4 (average 5% and 10% of all observationthinv and between observers
respectively) followed by disagreements over stdd@sand M3 (average 6% and 7% within
and between observers respectively) and over stsl@eand M4 (average 6% within and
between observers). For all observers, specifieeagent within and between observers was
good for MO, M2 and M34 (average PA86%, 72% and 77% within observers respectively,
and PA = 85%, 58% and 74% between observers respectivitlyyas moderate for M4
(average PA= 69% and 55 % within and between observers réispdg, and was fair for
M1 (average PA= 41% and 33% within and between observers respéot and M3
(average PA= 49% and 36% within and between observers reispggot

100



Chapitre 3 — Développement d’'une méthode pour rlegelésions de dermatite digitée dans

le cadre d’études épidémiologiques

Table 3-4. Level of agreement (in bold)/disagreemertty M-stages pairs for the scoring of

digital dermatitis (DD) in the milking parlor withi n and between observers

Within observers Between observers
DD stage MO M1 M2 M3 M4 MO M1 M2 M3 M4
MO 42% 1% 1% 6% 6% 42% 1% 1% 7% 6%
M1 2% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 2%
M2 6% 1% 2% 5% 1% 3%
M3 7% 5% 6% 10%
M4 17% 14%

Overall agreement with the “Gold Standard” TedResults for the overall agreement
between scorings in the milking parlor and in theming chute are presentedTable 3-5
On average, agreement between milking and trimmiag moderate with the 5 M-stages
classification (average RA 62%,x = 0.44 andky = 0.58). Results were improved with the 4
M-stages scoring system (average,R%9%,x = 0.51 andky = 0.58), except for farm 2. The
best results were observed on the two last farrhesd results did not significantly differ
when considering only DD lesions that were locaiadhe feet (not under the feet; data not

shown).

Table 3-5. Average level of agreement between digitdermatitis (DD) scores attributed during milking and
trimming (“Gold Standard” Test) using the 5 M-stages (MO to M4) or the simplified 4 M-stages
(MO/M1/M2/M34) scoring systems for all farms and byfarm

Agreement coefficients Agreement coefficients
5 M-stages 4 M-stages
PA, K Kw PA, K Kw

Farm (C195%) (Cl195%) (Cl 95%) (C195%) (CI95%) (Cl 95%)
All farms 0.62 0.44 0.58 0.69 0.51 0.58

(0.58-0.67) (0.38-0.49) (0.52-0.63) (0.65-0.74) (0.45-0.57) (0.52-0.64)
Farm 1 0.55 0.34 0.45 0.75 0.48 0.52

(0.46-0.65) (0.21-0.48) (0.31-0.59) (0.67-0.83) (0.32-0.64) (0.35-0.69)
Farm 2 0.63 0.27 0.34 0.63 0.26 0.23

(0.54-0.72) (0.13-0.40) (0.28-0.59) (0.54-0.72) (0.12-0.40) (0.09-0.38)
Farm 3 0.69 0.44 0.63 0.75 0.53 0.61

(0.61-0.77) (0.35-0.53) (0.54-0.72) (0.67-0.82) (0.43-0.53) (0.51-0.72)
Farm 4 0.60 0.43 0.58 0.65 0.49 0.53

(0.52-0.68) (0.34-0.53) (0.48-0.69) (0.57-0.73) (0.38-0.59) (0.42-0.65)

! mean overall percent of agreement [PAo], kappaind weight kappa,]
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Results of Se, Sp, PPV and NPV for the detectiom @D lesion (absence [MO]
versuspresence [M1 to M4]) are displayed on average landarm in Table 3-6 Using
scoring in the trimming chute as the “gold-staniatde milking parlor method had on
average a sensitivity of 0.90 (95% CI: 0.86-0.949 @ specificity of 0.80 (95%; CI: 0.75-
0.85). Thus, with a true prevalence of 45% of feigh a DD lesion, 79 % of the feet detected
with a DD lesion during milking actually had a DBslon (PPV) and 91 % detected free of
DD during milking also were observed free of DDidgrtrimming (NPV). The worst results

were observed on farm 2. The results were simiaeéch observer (data not shown).

Table 3-6. Average prevalence and sensitivity (Segpecificity (Sp) and predictive values (PPV:
positive predictive value; NPV: negative predictivevalue) for the scoring of digital dermatitis in
the milking parlor for absence [MO] versus presencdM1 to M4], considering scoring in the

trimming chute as a “Gold-standard”

Average Se Sp PPV NPV
Farm (n%) prevalence (Cl95%) (CI95%) (ClI95%) (Cl 95%)
All farms (484) 0.45 0.90 0.80 0.79 0.91
(0.86-0.94) (0.75-0.85) (0.75-0.82) (0.88-0.93)
Farm 1 (100) 0.77 0.94 0.67 0.91 0.77
(0.88-0.99) (0.48-0.86) (0.85-0.96) (0.69-0.85)
Farm 2 (106) 0.20 0.79 0.68 0.38 0.93
(0.62-0.96) (0.59-0.78) (0.29-0.47) (0.88-0.98)
Farm 3 (138) 0.35 0.91 0.92 0.86 0.95
(0.83-0.99) (0.87-0.98) (0.80-0.92) (0.91-0.99)
Farm 4 (140) 0.52 0.87 0.81 0.83 0.85

(0.79-0.95) (0.72-0.90) (0.77-0.89) (0.79-0.91)

Y number of hind feet observed by farm

Percents of agreement and disagreement per M-g@igefor scores given during
milking in relation to those attributed during trimng are presented ifable 3-7. Most of the
disagreements were over scores M3 and M4. Amongetitescored M2 during trimming, 42
% were scored similarly during milking, but 29% wescored M4. Only 14% of feet scored
M1 during trimming were scored the same value durmilking, others being scored either
M4 (37%), M3 (20%) or M2 (19%).
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Table 3-7. Levels of agreement (in bold)/disagreemerity M-stages pairs for the
scoring of digital dermatitis (DD) in the milking parlor compared to DD scoring

during trimming

Milking Trimming

DD stage MO M1 M2 M3 M4
MO 212 (80%) 5 (11%) 7 (12%) 4 (11%) 7 (10%)
M1 2(1%) 6(14%) 7(12%) 1(3%) 4 (6%)
M2 1(0%) 8(19%) 23 (42%) 2 (4%) 4 (6%)
M3 29 (11%) 8(19%) 3 (5%) 17 (40%) 17 (23%)
M4 23 (9%) 16 (37%) 16 (29%) 18 (43%) 43 (56%)
Total 267 43 56 42 76

Results on specific agreements are displayefignre 3-4. Specific agreement was
good for MO (average PA= 85%), fair for M1 and M3 (average PA 20% and 28%
respectively) and moderate for M2 and M4 (averafye®50% and 44% respectively). It was
good for M34 (average RA 61%).
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Figure 3-4. Percent of specific agreement per stagd digital dermatitis (DD) lesions (MO to

M4) and per observer between scores attributed durg the first milking and trimming
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Time needed for DD scoring in the milking parlorThe mean time spent on
observations in the milking parlor decreased dutireggstudy from 60 to 31 seconds per cow
(60’ [Standard DeviationSD): 4”], 50’ [SD: 4], 37’ [SD: 1”] and 31’ [SD: 1”] for farms 1,

2, 3 and 4 respectively).

2.5. Discussion

The aim of this study was to evaluate intra-aneriabserver agreement and the
accuracy of a simple method, using a new tool andlidated DD scoring system, method
that could be used in the milking parlor to detutl score DD lesions in dairy cows. As DD
scoring is based on the visual inspection of fiéwet,results of any DD scoring method relies
on the accuracy of the definitions of the scoriggtem, the accuracy of the tool used for the

inspection, the observation conditions, the expeaeand the accuracy of the observers.

The sensitivity and specificity of the method presd in this paper reflected quite a
good accuracy for the detection of a DD lesionhat prevalence observed. Sensitivity was
higher on almost all farms than that found in poergi studies on DD detection in a standing
animal (Laven, 1999, Rodriguez-Lainz et al., 19BBpmsen et al., 2008). In those studies,
sensitivity was quite good when a sophisticated was used (Se = 0.85 and 0.79 for right
and left feet respectively using a modified borgejo(Laven, 1999) or if a long time was
spent on the inspection of the feet (Se = 0.72 dipgnapproximately 2 min / cow)
(Rodriguez-Lainz et al., 1998). However, when thasaditions were not met, sensitivity was
only moderate (Se = 0.65) (Thomsen et al., 2008ré&l specificity was similar to those
found by Laven (1999) (Sp = 0.83 and 0.85 fortrigghd left feet respectively) and Thomsen
et al. (2008) (Sp = 0.84), but lower than that oy Rodriguez-Lainz et al. (1998) (Sp =
0.99). Therefore, we found that the overall sevigjtiand specificity of the method presented
in this paper are reliable enough for the deteabiom DD lesion with the prevalence observed
in this study. This means that, in most casesd#imition of the M-stages and the tool used
were able to efficiently diagnose the presence@bDdesion on a foot, taking into account all
possible appearances of a DD-lesion. Neverthelesgenerally obtained better results in the
two last farms visited and poor results in the seldarm visited. In farm 2, a low wall by the
dairy platform rendered it difficult to clean theet well or position the mirror correctly. In
farms with such a low wall by the dairy platformewadvise either spending more time to
ensure the correct cleaning and inspection of ¢le¢ or to lift the feet in a trimming chute.
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Sensitivity and specificity may also have beendééd by the proportion of the different M-
stages in the farms. MO was not often confused aitbther M-stage, but when it was, it was
mainly with the M3 and M4 stages. Therefore, thecdjrity may be lower in farms with a
lot of M3 or M4 lesions, as it was observed in tingt farm visited. Finally, one should keep
in mind that, given the quite good sensitivity angberfect specificity, the prevalence of DD
lesions will be overestimated, particularly on farmwhere prevalence is moderate to low
(Martin, 1984). Moreover, because of imperfectiofsensitivity and specificity leading to
the misclassification of DD lesions, the effectigea of control measures will be
underestimated in cohort-studies in which our métis used (Dohoo et al., 2003).

In addition to the ability to detect a DD-lesione wanted to assess the accuracy of
the method for the scoring of a DD-lesion. We foulit some M-stages were less
discriminated, resulting in an average moderateeagent between scores attributed in the
milking parlor and in the trimming chute. M3 wae tleast differentiated stage. It was often
confused with M4, either between scorings in mikiparlor and in trimming chute, or
between observer scorings, or even within obsesgerings. As M3 is just a transient stage
that is followed immediately by M4 when the scaltsfaff, we considered that they could be
merged into one stage: M34. The combination oftife stages seems relevant and will not
impair the biological interpretation of the lesioms terms of infectiousness or clinical
implication. After M3, M1 was the least differerted stage. This was not very surprising as
this stage only differs from M2 by the diametertlodé lesion (less than 2 cm for M1), which
can be very small (less than 0.5 cm in diameted) amaddition, can be found in a M4 stage
(Dopfer, 2009). M1 thus often was confused with dM2l M4. We think, however, that this
stage should be differentiated from M2 and M4 adoiés not have the same clinical and
epidemiological implication: M1 lesions are lessegtious (Mumba et al.,, 1999) and less
painful (Holzhauer et al., 2008a) than M2 lesiofise confusion between M1 and M2 must
be due to the tool that is insufficiently accuratediscriminate lesions by their size. The tool
could be improved by adding yardsticks along theani Concerning confusions between M1
and M4, two explanations can be given. Firstly, thight position of the cows during
inspection prevented the detection of lesions &xtainder the feet in the interdigital space
and, like Holzhauer et al. (2008a), we found tlwahe acute lesions, mostly M1, were located
under the feet, mostly on interdigital hyperpladiaus, these feet may have been diagnosed

as M4 in the milking parlor, whereas an M1 lesioaswobserved under the feet in the

105



Chapitre 3 — Développement d’'une méthode pour rlegelésions de dermatite digitée dans

le cadre d’études épidémiologiques

trimming-chute, in addition to an M4 lesion locataetween the heels. Secondly, most of the
small M1 (less than 0.5 cm in diameter) were surdedl by thickened epithelium, like it
appears in M4 lesions. They might have been morgerobd in the trimming chute,
particularly when they were located in the intertdiigspace between the heels. However, the
biological and epidemiological interpretation ofistitype of lesion, an M1 lesion with a
diameter smaller than 0.5 cm and surrounded bykehied epithelium, may be problematic.
Indeed, this lesion might be a lesion at the enthefprocess of healing and thus may not
have the same evolution nor the same epidemiolbgigalication as an early stage also
scored M1 in the scoring system defined by Greenhaigl (2008). To restrict the definition
of M1 to the early stage of DD-lesion, one couldhsider as M1 lesions only those
surrounded by normal epithelium, the others berwesd as M4.1 as recently proposed by
Dopfer (2009). Nevertheless, a more precise dedmiof the M1-stage would be useful to

improve its biological and epidemiological interfat&on.

Previous studies of DD scoring of a standing anifeglused on sensitivity and
specificity to assess the validity of the methoédugLaven, 1999, Rodriguez-Lainz et al.,
1998, Thomsen et al., 2008). We wanted to asséss iand inter-observer agreement in
addition to accuracy, as the method would be télitse if the people using it cannot agree
on the interpretation of the DD scores. Moreoves, kmow that the assessment of intra- and
inter-agreement is particularly important with redgato DD diagnosis, as previous studies on
foot lesion scoring found a poor degree of agreearhetween observers for DD scoring even
though the observation conditions were better ttiense of this study (Holzhauer et al.,
2006a, Manske et al., 2002). When using photogcaghdes to assess inter- and intra-
observer agreement, Manske et al. (2002) founcod gura-observer agreemertX 0.6) but
a moderate inter-observer agreemant(0.46). When inspecting feet in a trimming-chute,
Holzhauer et al. (2006a) also found a fair inteseslver agreemenk:( 0.1 to 0.7 between
observer pairs, mostlg 0.5). In our study, where observers had beenddaimith pictures
prior to the start of the study, the kappa valuelcated only good average intra- and inter-
observer agreement. This lack of agreement mamigesponded to confusions between M3,
M4 and MO stages. The confusions between M3 andesgidns or M3 and MO lesions may
be partially explained by a difference in cleandim®f feet between first and second milking.
Indeed, even if the feet were cleaned with a wadse before each inspection, some dirt scab

could remain, particularly during the first milkingnd thus a lesion scored as M3 during the
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first milking could be diagnosed as an MO or M4idasduring the second milking. This
highlights the importance of a good cleaning of thet before inspection. The confusions
between MO and M4 lesions may have concerned sothdéeBlons that are really slim. For
such lesions, the distinction between M4 and MOasobvious. More precise criteria, like a
minimal size, would be useful to improve the disgnation of these slim M4 lesions.
Nevertheless, as M3 and M4 lesions are often cersidas cured lesions in trial assessing the
effectiveness of DD control measures (Holzhauealgt2008b, Somers et al., 2005), the
confusions between MO, M3 and M4 will not impaie timterpretation of cure rate or rate of
new infections. We thus assume that results oretteetiveness of control measures will be

quite comparable within and between studies in wbigr method is used to score DD lesion.

As the feet should be cleaned only once in theingliparlor when using our method,
only the data of the first milking were used toesssinter-observer agreement and agreement
of our method with the “Gold standard” Test. Whesing only data of the second milking,
results were quite similar for inter-observer agreat and slightly improved for agreement
with the “Gold Standard” Test (data not shown).iddicated previously, this might be due to
a better visualisation of the lesions after a sdomashing of the feet. As the differences on
the results for inter-observer agreement and agreemith the “Gold Standard” Test are
quite slight between the two milkings, results otrda-observer agreement may have been

artificially only slightly decreased by the secamashing.

Finally, we wanted to highlight some practical imptions of the use of our method
to score DD lesions. This method presents somdipah@dvantages, as it is cheap, easy to
perform and not stressful for the cows. The timedeel for the observations was shorter than
those spent for an inspection in a trimming-chaté(15 min) (Rodriguez-Lainz et al., 1998,
Thomsen et al., 2008) but was longer than thoserteg by Thomsen et al. (2008) and may
delay routine milking procedures. Nevertheless,olvserved that this time decreased during
the study, probably due to the additional experegained by the observers. We therefore
advise to conduct some collective training sesswitis inspection of the feet in the milking
parlor on farms where DD is present before the afséhis scoring method by different
observers. This may be particularly useful when €&oring has to be made during milking
and when the observers are not accustomed to thiegsystem.
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2.6. Conclusion

The inspection of cleaned feet in the milking parath simple tools, consisting of a
powerful headlamp and a swivelling mirror, is atgueliable method for trained observers to
detect and score DD lesions using a simplified BMyes scoring system. As small lesions and
lesions in the interdigital space may be missem, itiethod will not be as accurate as the
inspection of the feet in a trimming chute, but bama good time and cost-friendly alternative
DD scoring method in research projects, especiallylarge herds or when frequent
evaluations of DD status are needed. Dairy farmabs may find this method useful in their
daily herd management to detect and rapidly trBatted feet and to follow the evolution of

the prevalence of DD in their herd.
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Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

1 - Identification de facteurs influencant la guérison clinique

1.1. Résumeé de I'article

Cette étude avait deux objectifs. Il s’agissait’Evaluer le potentiel bénéfice apporté
par I'ajout d’'un traitement collectif topique uséint une solution de cuivre et zinc chélatés
(Hoof-Fit®) selon différents protocoles pour guécimiquement les Iésions de dermatite
digitée (DD), par rapport a la simple utilisatioe tfaitements individuels en conditions
d’élevage et 2) d’identifier les pratiques d’élegaygui pourraient influencer la guérison de ces

lésions et I'efficacité des traitements topiques.

Un essai clinique a été mené dans 52 exploitationges laitieres dans I'Ouest de la
France entre novembre 2009 et octobre 2010. Celpietipns avaient été sélectionnées
comme étant affectées par la DD depuis plus desZeardémicité) et disposant d’'une salle de
traite (lieu de notation de la DD et d’applicatida certains traitements). Aprés un mois passée
a appliguer uniquement des traitements individulgs, exploitations ont été allotées de
maniere quasi-aléatoire dans un des 4 protocolesaidement, a savoir : uniquement des
traitements topiques individuels (protocole cor@roh) ; 5% de Hoof-Fit Bath® appliqué en
pédiluve de passage pendant 4 traites successiweEstles 4 semaines (B) ou toutes les 2
semaines (C) et 50% Hoof-Fit Liquid® appliqué paulvgrisation collective sur les
postérieurs de toutes les vaches traites (D). Besiraisons éthiques et de bien-étre, tous les
éleveurs devaient en plus traiter les lésions estide DD qu'ils détectaient de maniére
individuelle en appliquant un topique a base d’ékgcycline (OTC). Ces traitements ont été

appligués pendant 6 mois.

La DD et la propreté des postérieurs ont été éealpéndant la traite durant 7 visites
espacées d’environ 4 semaines. La DD était not&eda d’un miroir télescopique et d’'une
lampe frontale puissante en 4 stades (MO a M4nsahosysteme adapté du systéeme élaboré
par Dopfer et al. (1997). La propreté des pied& également notée en 4 stades allant de
propre (1) a trés sale (4). Les visites ont étdis&ss par 14 investigateurs préalablement
formés a ces notations. Pendant les visites, lessfiyateurs collectaient également des
données relatives a la conduite d’élevage. L'efitéacurative des différents protocoles de
traitement a été évaluée a l'aide d’'un modele de &®ffet aléatoire, sur leur capacité a

accélérer la guérison des Iésions, une lésioneaétiant considérée comme guérie si aucune
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|ésion active n’était détectée pendant 2 visitesséoutives. Le modéle a été ajusté sur les
facteurs de risques connus ou supposés de pecgistaria DD a I'échelle de I'exploitation et
des animaux, ainsi que sur la prévalence initial®®. L'exposition a certains facteurs, tels
gue l'acces aux patures, la propreté des piedsatie et le rang de lactation, a été considérée
comme dépendante-du temps.

Au total les pieds postérieurs de 4677 vaches tntobservés entre 1 a 7 fois.
L’analyse statistique a porté sur 1026 pieds piestés, qui ont présentés au moins une fois
une lésion active de DD (M1 ou M2). Au total, 87%sgieds ont guéri, avec une médiane de
survie correspondant a l'intervalle entre 2 visitees taux de guérison mensuels étaient
respectivement de 58%, 55%, 76% et 76% dans lésqmies A, B, C et D. Seulement 25%
et 33% des pieds initialement notés respectivenvhtet M2 ont été détectés et traités
individuellement par les éleveurs. Parmi les piextés non traités (régime A), une guérison
spontanée a été observée a un taux mensuel de gutep lésions notées M1 et 40% pour

les pieds notés M2.

Les pieds soumis a un traitement collectif appliqoués les 15 jours en plus d’un
traitement individuel ont eu respectivement 1,28,41 fois plus de chances de guérir lorsque
le traitement était appliguéa un pédiluve de passage (traitement C) ou une psétédn
collective (D), en comparaison a ceux du protoamatréle (A). Aucun avantage n'a par
contre été mis en évidence lorsque les pédiluvesarent été utilisés que toutes les 4
semaines. L'avantage curatif des traitements diBesemble reposer sur leur capacité a
traiter les lésions avant leur détection par leselrs. Trois autres facteurs ont été identifiés
comme accélérant la guérison : la propreté desspiede faible taille initiale des Iésions
actives et l'application de traitements individuelsaccés aux patures a eu tendance a

accélérer la guérison.

Ces résultats renforcent la nécessité d’avoir ppraghe globale pour améliorer la
guérison de lésions de DD, incluant I'applicati@ntchitements individuels et collectifs, mais
€également toute pratique permettant d’améliorgrigreté des pieds et la détection précoce

des lésions de DD.
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1.2. Article °‘Effectiveness of different regimens of a collective

treatment to cure DD in dairy farms under field conditions’
A. Relun”™8 A. Lehebef, N. Bareille”*$, R. Guatted’*

"UMT Cattle Herd Health Control, F-44307 Nantes, fca

"French Livestock Institute, Department Welfare, Ithearaceability, hygiene, 149 rue de
Bercy, F-75595 Paris, France

*LUNAM University, Oniris, Nantes-Atlantic Nation@bllege of Veterinary Medicine, Food
Science and Engineering, UMR 1300 Bio-aggressignddémiology and Risk Analysis, F-
44307 Nantes, France

$INRA, UMR 1300 Bio-aggression, Epidemiology and Risalysis, F-44307 Nantes, France

Journal of Dairy Science, soumis le 27 Septembrd. 20

1.2.1. Abstract

A controlled field trial was conducted to evaluatedairy cattle the benefit provided
by different regimens of a collective topical tmeant using a solution of copper and zinc
chelates (Hoof-Fit®) to cure digital dermatitis (DBompared to individual treatment alone,
and further to investigate factors that could exphzariations in the effectiveness of the
treatments over several months of use. The stugycaaducted between November 2009 and
October 2010 and involved 4,677 dairy cows fromFs&nch dairy farms where DD was
endemic. The farms were quasi-randomly allocateddb4 treatment regimens for 6 months:
no collective treatment (A: control regimen), 5%df&it Bath® in walk-through footbath
during 4 consecutive milkings every 4 weeks (B)ewery 2 weeks (C) and 50% Hoof-Fit
Liquid® through collective spraying during 2 milkja fortnightly (D). For ethical and
welfare reasons, all farmers also had to treatetécted active DD lesions with individual
topical spraying of oxytetracycline (OTC). DD aredjlhygiene were scored on all lactating
cows during milking 7 times every 4 weeks by l4ned investigators. During these farm
visits, data related to farm management also weleated. The curative effectiveness of
collective treatments was assessed through a Gewalfrailty model as the probability of
cure of an active DD lesion during at least 2 cousee visits. The model was adjusted for
farm and cow risk factors as well as initial DD yakence. Monthly DD cure rates were 58%,
55%, 76% and 76% in A, B, C and D regimens respelgti The spontaneous monthly cure

rate for untreated active DD lesions was 61%. Hhpércure of DD was increased by 1.28
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and 1.41 when respectively walk-through footbattl eollective spraying were applied over
2 days every fortnight compared to the controlmesgi. Applying a walk-through footbath 2
days once a month was not sufficient to improve dhee of DD compared to individual
treatments alone. Three main factors were idedt#die quickening DD healing: cleanliness of
the feet, initial small size of the DD lesion andd@ional individual topical treatment.
Grazing tended to speed DD healing. These resigtdight the need of combining several
control measures, including individual and colleetitopical treatments, and of improving
foot hygiene and the early detection of DD lesitmensure a high and fast cure rate of digital
dermatitis on endemically affected farms.

1.2.2. Introduction

Digital dermatitis (DD) is a widespread, contagioie®t disease of dairy cows
currently reported as endemic in almost all coestrivhere cows are housed (Berry et al.,
2004, Logue, 2011). It is manifested by circumsaxlittesions on the skin of the foot, mostly
between the heels of the hind foot (Read and Walke®8, Laven, 1999). Once introduced
into a herd, mainly through the purchase of ancief@ cow, the infection may spread to the
entire herd if the environment of the feet weaktres digital skin (Rodriguez-Lainz et al.,
1996, Wells et al., 1999). DD is a serious issueni@any dairy farmers as it can be very
painful and cause lameness for their cows, therebgatively affecting welfare and
production (Losinger, 2006, Bruijnis et al., 20@xeen et al., 2010). Moreover, the disease
increasingly is reported, affecting between 5% &086 of cows in most affected herds
(Somers et al., 2003, Holzhauer et al., 2006) vaitity anecdotal report of eradication
(Yeruham and Perl, 1998).

Whereas collective topical treatments have beerd usa&lely to control DD,
particularly in large herds and in herds with ahhpggoportion of affected cows, none fulfil all
of the following requirements: safe for the usewaand environment, proven effectiveness
in controlling DD over the long-term, and easynglement on farms with different housing

systems.

Walk-through footbaths containing antibiotics, fam and copper sulphate have

been reported to successfully control digital dditnsan clinical trials and anecdotal reports

118



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

(Laven and Proven, 2000, Laven and Hunt, 2002ajeMleeless these products progressively
have been abandoned in European countries anddsimaullonger be recommended in

footbath for several reasons: antibiotics are mmnked for footbath use in the European
Union (EU) and there is a risk of development otikaatic resistance (Shearer and

Hernandez, 2000), formalin is carcinogenic (IAROD2), and the concentration of copper
sulphate may reach a toxic threshold for plants apghtic organisms when waste footbath
solutions disposed into slurry are repeatedly spoeer the soil (Stehouwer and Roth, 2004).
Many alternative hoof-care products containing lessc disinfectants have been developed
over the past few years but scientifically-basettleawe regarding their effectiveness is
scarce (Laven and Logue, 2006, Thomsen et al.,[2@®&ijers et al., 2010).

As walk-through footbaths are not always easy tplément in the field and some
farmers are reluctant to use them (Auzanneau, 2G0%¢w alternative ways of applying
collective treatments have been commercialised. é¥ew once again there is a lack of data
on their effectiveness. Foam containing peracetid & available but field trial results
showed an inconsistent effectiveness in controliy (Journel and Carteron, 2001, Fiedler,
2004). Some hoof-care products are recommendedonigt for footbaths but also for
collective spraying. However, to our knowledge,imeestigation has tested the effectiveness

of any of these products when applied through ctile spraying to cure or prevent DD.

Finally, one of the major concerns when using éective topical treatment to control
DD is the lack of data on the best treatment gsater a given farm whatever the product
used (Laven, 2003): it is not clear if collectivapical treatments could be used to prevent
DD, cure DD or both, and there is no consensustabeuoptimum frequency. For example,
various frequencies for the application of coppdplsate have been tested, ranging from a
daily application over 7 days (Laven and Hunt, 260® 1 application every fortnight
(Speijers et al.,, 2010). Moreover, although sevenanagement practices are known to
contribute to a higher risk of DD and may play &rm the cure of DD lesions (Rodriguez
Lainz et al., 1999, Somers et al., 2005, Holzhaateal., 2006), clinical trials of hoof-care
products rarely take management practices intouwtcd hese practices nevertheless may

explain variations in effectiveness of similar treant regimens (Laven and Logue, 2006).

The purpose of our study thus was two-fold: (1et@aluate the potential benefit of

using a collective treatment in addition to indivadi treatments in the cure of DD, varying the

119



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

manner and frequency of applying a solution of @@nd zinc chelates (Hoof-Fit®), and (2)

to identify management practices that may affeetetffiectiveness of these treatments.

1.2.3. Materials and methods

The trial was designed to be a quasi-randomisedtj-arm, multi-site, controlled but
not blind, field trial. All procedures were carriedit under the agreement of the Ethics
Committee for Animal Experimentation of Pays deLt@re (CEEA, France). This trial is
reported following the REFLECT and CONSORT recomdations (Moher et al., 2010,
O'Connor et al., 2010).

Animals and Management Practices

The trial was conducted on 51 commercial dairy faand 1 experimental dairy farm
located in Brittany and Pays-de-la-Loire, Francemf November 2009 to October 2010. The
number of farms included was determined by converecriteria as the maximum number
that could be followed, in order to implement thalton farms with management practices as
variable as possible. The farms were recruited fdame 2009 to November 2009 through
professional hoof-trimmers, veterinarians and testans from the Animal Health Service
(GDS) and milk recording schemeMRS). Farms had to meet with the following
requirements: (i) experienced DD for over one yeademic situation), (i) milk their cows
in a milking-parlor (location for DD scoring and Dideatments) and (iii) no plan to merge
with another farm during the study period (to avihid massive introduction of cows). As far
as possible, farmers had to participate in theonatiMRS. Of the 72 farmers contacted to
participate in the study, 55 agreed and 52 ultilpatere included. One farm did not have
any milk records. All cows in lactation during ttr&al were included in the study.

Most animals were housed in free-stalls with sotidncrete floors that were
automatically or tractor scrapped. On 2 farms flivgr was cleaned by manure flushing and 4
farms had slatted floors. The cows were housedrawsyards on 7 farms, mostly with solid
concrete floors, that were tractor scrapped (5 $rone farm had a dirt floor. On most farms,
cows had access to pasture in the spring. Howeoene farms (n=6), housed their cows
indoors all year round. The farmers included inghely milked on average 70 cows (with a

range of 29 to 129 cows) twice daily. More than 80Bthe cows were Prim’Holstein. Three
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farms had only Normandy and 2 farms had half Priotskkin and half Normandy breeds. A
few cows from other breeds were found, such asdiréed Pied Lowland, Montbeliard,
Saosnois and Brown Swiss. On average, the 305-alaynulk production was 8,937 kg for
Prim’Holstein cows (with a range of 5,357 to 12,8&f and 6,457 kg for Normandy cows
(with a range of 3,369 to 9,513 kg).

Before the trial, 50% of the farmers used collextiopical treatments to control DD
(n=29), but only 3 of these farmers did not use imayvidual topical treatment. Among the
23 farms using walk-through footbaths, 7 still useamalin and copper sulphate, the others
used alternative commercialised solutions (KlingBlue®, Pédiline®, Hoof-Fit Bath®,
Patnet®, Anti-Germ Deska®). Three farms used ctllespraying with a solution of copper
and zinc chelates (Hoof-Fit Liquid®) and three usieel Kovex foam® system. Most of the
farmers applied collective treatments once a m@mtii4), the others applied treatments once
fortnightly (n=4), once weekly (n=4), daily for 3ewks per month (n=1), or ‘occasionally,

when needed’ (n=6).

The cows were trimmed preventively on 33 farms lprafessional hoof-trimmer or
by their veterinarian. The cows were trimmed ongea on 19 farms and twice or three time

a year on 14 farms.

Hoof Care Products and Treatment Regimens

The product used for collective topical treatmemés chosen after evaluating a list of
hoof care products available for collective topitalatment in France. The products had to
fulfil the following criteria: be composed of disattant without copper sulphate or formalin,
be reported to effectively control DD at least @ports of field trials, and be available for
both walk-through footbath and collective sprayiii@e product which fulfilled the criteria
was one composed of copper and zinc chelates (Ht®f- Intracare, Veghel, The
Netherlands), with two presentations for collectiveatment, one for use in walk-through
footbaths (Hoof-Fit Bath®) and one for collectiveraying (Hoof-Fit Liquid®). This product
previously had been reported to successfully coi2d in a non-peer-reviewed field trial
conducted on 4 Dutch farms when applied once a weela split walk-through footbath
combined with individual treatment of affected f@@tomp, 2002).
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In the present trial, we chose to test four regisnttrat included two ways and two
frequencies of applying the collective topical treant. After a pre-study visit, which aimed
to estimate the initial DD prevalence, the farmsrevguasi-randomised 1:1:1:1 to four
treatment regimens A, B, C and D. The treatmergsevapplied over a 6-months period.
RegimenA was the control regimen without application of amective topical treatments.
Under theB andC regimens, cows walked through a split foot-bathtaming 5% of Hoof-
Fit Bath®. This procedure took place after 4 consge milkings every 4 weeks for those
under regimen B and every fortnight for those unmégimen C. During the first 4 weeks,
sub-groups were formed to assess the effectivemeasmore aggressive initial treatment.
Cows on half of the farms under each footbath regiwalked in the footbath every week
after 6 consecutive milkings. The routine treatnurgach regimen then was followed for the
remaining 20 weeks. Cows that underwent an ingtggjressive treatment were in sub-groups
B1 andC1, while cows that did not were in sub-grolgandC2.

In regimenD, the front and the back of the hind feet of adtding cows were sprayed
with 50% Hoof-Fit Liquid® after 2 milkings 4 daysart on a fortnightly basis. These
regimens were scheduled in consultation with tleelpet manufacturer.

To avoid having more than 150 cows pass throughfdlogbath solution, it was
changed after each milking if the farm milked mtran 75 cows, otherwise, after every two
milkings. The footbath used (Intra-Bath®, Intracaveghel, The Netherlands) was a split
walk-through footbath, constituted by two bathsasated by a grill. Each bath measured 233
cm long x 32.5 cm wide x 19 cm high. The combinetlime of the two baths was 160 L. To
prepare the footbath solution, farmers were praVidecontainer to measure the solution
before pouring it into the footbath where water vadsled to a depth of 12 cm (base of the
central grill). Four farmers asked to use theirspaal footbaths because their cows were not
accustomed to the split foot-bath. The quantityootbath solution was re-evaluated in order
to maintain a 5% concentration. An analysis of lfadh samples on 2 farms confirmed the
existence of the recommended concentration. Inctiilective spraying regimen (D), the
product was sprayed through a 5 L compression sprajth a conical nozzle (Matabi®,
Agratech NW Ltd, Rossendale, UK). The farmers wmavided a 50% diluted solution, so
they just had to shake the drum of solution befamering it into the sprayer. For all collective
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treatments, before being treated the hind feettbd washed by the farmers with a medium

water-hose when the cows entered the milking parlor

For ethical reasons, farmers were expected to inhaily treat all active DD lesions
that they detected regardless of the treatmenines to which they had been assigned and
this from the pre-study visit onward. This indivaddreatment consisted of topical spraying of
oxytetracycline QTC) (oxytetracycline chlorhydrate, 30 mg/ml, OxytetR®, MSD Animal
Health/Intervet, Beaucouzé, France) based on aatdrprotocol: 2 applications on water
cleaned feet 2 days apart, one application congigsif 2 sprayings 15 seconds apart. This
treatment could be repeated or the farmers coudehgdh the product if the lesion was still

active 10 days after the first application.

Treatments were allocated quasi-randomly on thes lmdghe proportion of hind feet
detected with an active DD lesion (M1or M2) durihg pre-study visit. They were assigned
by minimising the imbalance between treatment fotial DD prevalence, with deviation
from a random selection due to the implementatibfootbaths being unfeasible on some
farms and the unwillingness of some farmers toigpédte in any of the treatment regimens.
The median proportion and range of hind feet withaative DD lesion at randomization and

before implementation of collective treatmentsaescribed imable 4-1-1
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Table 4-1-1. Median proportion of hind feet with anactive digital dermatitis (DD) lesion (M1 or M2) per farm at

randomization and 4 weeks later before implementatin of collective treatments

At randomization Before implementation of

No. of collective treatments
Treatments' farms No. of Median farm DD No. of Median farm DD
cows prevalencé cows prevalencé
Control (A) 17 1,028 0.09 (0.03-0.37) 1034 0.06 (0.02-0.16)
B1 5 408 0.12 (0.07-0.23) 405 0.13 (0.05-0.22)
B2 6 562 0.09 (0.03-0.18) 579 0.13 (0.08-0.20)
C1 6 377 0.07 (0.02-0.13) 381 0.10 (0.09-0.23)
C2 5 394 0.07 (0.00-0.18) 400 0.08 (0.03-0.28)
D 13 837 0.09 (0.04-0.24) 846 0.13 (0.00-0.21)

Treatments were as follow: A: control regimen, no collective treatment; B and C: footbath with 5% Hoof-Fit
Bath® (HFB) applied after 4 consecutive milkings every 4 weeks (B) or fortnightly (C), with an initial more
intensive treatment consisting in 5% HFB applied after 6 consecutive milkings every week during the 4 first
weeks in 2 sub-groups (B1 and C1); D: collective spraying on the hind feet with 50% Hoof-Fit Liquid® after 2
milkings 4 days apart fortnightly. All active DD lesions detected by the farmers were treated additionally
individually with topical spraying of oxytetracycline (Oxytetrin P®)

2Proportion of hind feet with an active DD lesion (M1+M2) per farm; range in brackets
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The main characteristics of cows at randomizatiendatailed inrable 4-1-2

Table 4-1-2.Characteristics of cows at randomization

Treatment regimen’

A B1 B2 Cc1 Cc2 D All cows

Item (n=1,028) (n=408) (n=562) (n=377) (n=394) (n=837) (n=3,606)
Housing system

Free-stalls 756 364 562 377 352 837 3,248 (90%)

Straw yards 272 44 0 0 42 0 358 (10%)
Grazing system

Grazing in spring season 982 308 359 279 394 808 3,130 (87%)

Zero-grazing 46 100 203 98 0 29 476 (13%)
Herd size?

29-50 316 74 0 84 42 74 590 (16%)

51-80 426 0 67 195 113 495 1,296 (36%)

81-129 286 334 495 98 239 268 1,720 (48%)
Breed

Prim’Holstein 870 309 507 331 237 684 2,938 (92%)

Normande 24 59 0 0 95 0 178 (6%)

Others 46 1 0 8 7 6 68 (2%)
Parity

1 322 127 199 135 119 231 1,133 (35%)

2 264 92 135 96 101 177 865 (27%)

3 164 67 81 57 53 138 560 (17%)

>4 188 79 89 51 88 156 651 (20%)
Lactation stage®

DIM < 90 350 115 217 70 95 215 1,062 (35%)

DIM 90 - 150 214 73 94 91 62 150 684 (23%)

DIM =150 323 167 181 150 164 307 1,292 (43%)

Treatment regimens were as follow: A: control regimen, no collective treatment; B and C: footbath with 5%
Hoof-Fit Bath® (HFB) applied after 4 consecutive milkings every 4 weeks (B) or fortnightly (C), with an initial
more intensive treatment consisting in 5% HFB applied after 6 consecutive milkings every week during the 4
first weeks in 2 sub-groups (B1 and C1); D: collective spraying on the hind feet with 50% Hoof-Fit Liquid® after 2
milkings 4 days apart fortnightly. All active DD lesions detected by the farmers were treated additionally
individually with topical spraying of oxytetracycline (Oxytetrin P®)

’Number of lactating cows

*DIM: days in milk
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Follow-up and Data Collection

The farms were visited by 14 investigators, eaatestigator monitoring between 1
and 11 farms. The investigators were either vedeians (3 practitioners, 2 consultants, 2
final year students and the first author; 36 fafatl®wed) or GDS technicians specialized in
health advising or hoof-trimming (6 technicians; fl8ms followed). As investigators had
varied experience in DD detection and scoring, theye trained by the first author to score
DD and leg hygiene during a training session heidr o the study. This session took place
in October 2009 on an experimental farm where DB wademic. The investigators first
were trained with a set of pictures, and then ofa8fating cows with the inspection of their
feet in the milking parlor and then in a trimminigute. A second session was held halfway
through the study (April 2010) to ensure the honmegl of scorings: the investigators were
asked to score the feet of 16 cows in the milkiagqur for DD and leg hygiene without
consulting each other. Scores were then compardddestussed and 16 new cows were
scored. If an investigator's scorings were discotdeom those of the other investigators
during this session, i.e. if the mean kappa valfiehie scorings with those of other
investigators was under 0.6, data of the farms ithedstigator followed were removed from
the entire analysis. Throughout the trial, all isigators had two cards, to which they could
refer when necessary, one for DD and one for legardiness scorings, with concise
definitions of each possible score and their reprigive pictures. As investigators were in
charge of explaining the study to the farmers ahahmcking whether the protocol was
observed, they knew which treatment had been assignthe farm they followed.

After the pre-study visit, each farm was visitetindes, approximately 4 weeks apatrt,
with one visit just before the implementation ofiective treatments and 6 follow-up visits as
illustrated inFigure 4-1-1 Each visit was based on four steps: (1) scorirtpe hind feet of
all lactating cows for DD and leg hygiene duringlkimg, (2) detection of moisture and
dirtiness in housing and pastures in the pastussase (3) checking any changes in

management practices, and (4) checking compliarttetiae protocol.
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Start of Start of collective DD
individual DD treatments

treatments
L

| 4 weeks I 4 weeks || 4 weeks || 4 weeks || 4 weeks || 4 weeks || 4 weeks |
T T i i i i ) T
Pre-study 1st visit 2nd visit 3rd visit 4th visit Sthvisit 6th visit Tthvisit

visit

Figure 4-1-1Conduct of the trial

DD status was assessed during milking using adepes mirror and a powerful
headlamp as already described by Relun et al. {20h& hind feet of all lactating cows were
cleaned with a medium water hose when the cowsethtbe milking parlor. DD then was
scored during milking using a 4-point nominal scdlat reflects the different clinical stages
of DD during the course of the diseasgég(re 4-1-2. This scoring system is based on the
one first developed by Dopfer et al. (1997), whk M3 and M4-stages merged into only one
stage, referred to here as M4. Relun et al. (2ptdposed merging M3 and M4 into a single
stage because M3 is just a transient stage imnedgfatlowed by M4 when the scab falls off
and in their study, these two stages often werefused between and within observer
scorings. As M3 is considered to be a non-actiagestike M4 (Holzhauer et al., 2008Db,
Speijers et al., 2010), the combination of the siages does not impair the interpretation of a
cured status. In cases with more than one lesica lmnd foot, only the most severe one was

recorded according to the proposed hierarchy obM21 > M4.

Figure 4-1-2. lllustration of the M-stages used forscoring of digital dermatitis lesions (adapted fron Dopfer et al.
(1997)). From left to right: MO: no circumscribed lesion; M1: early lesion, small circumscribed red tagyrey epithelial
defects, less than 2 cm in diameter; M2: classic agrative (bright red) or granulomatous (red-grey) $age with
diameter > 2 cm; M4: late chronic stage characteried by a dyskeratotic lesion (mostly thickened epitlium), surface
proliferation or both
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Leg cleanliness was assessed by scoring the hysddiering milking using a 4-point
nominal scale as described by Cook (2006) and 8&rand Ruegg (2002Y &ble 4-1-3.

Table 4-1-3. Scoring system for classification of leg hygiene dapted from Cook (2006) and Schreiner and Ruegg

(2002))

Leg hygiene

score Description

1 Clean, little or no manure contamination of the éowmb

2 Slightly dirty, where the lower limb is lightly ssdhed with manure with less than
fifty percent between dewclaws and shank covereahéyure

3 Moderately dirty, where there are distinct plagoEmanure on the foot, progressing
up the limb with more than fifty percent betweemwdiaws and shank covered by
manure

4 Very dirty, where there are confluent plaques déechon manure on the foot and

higher up the lower limb

Detailed information about housing characterisacgl management practices were
obtained using a questionnaire filled in by theestigator and farmer together during the pre-
study visit. Changes in these practices were cltedkeng each visit. Dates of collective and
individual treatments were recorded by the farnt@reughout the study. For individual
treatments, farmers had to specify the identifosathumber of the treated cow, the foot
treated, the product used if not oxytetracyclind #re location of treatment (in the milking
parlor or in a chute). Compliance with the protoasas checked by completing a
questionnaire with the farmer during each visittaDan health disorders (date of disease and
treatment applied), hoof care (date of hoof-trimgnirhoof lesion, treatment applied),
movements of cows from the lactating herd (reasamd dates of introduction [calving,
purchase, reintroduction after disease] or exyifdy-off, culling, death, disease]) and pasture
management (dates of pasture for lactating andcdwys) also were documented by the
farmers, with a record of the identification numizerd the feet affected when necessary.
These data were collected by the investigator ah e@#sit. The farmers had to report any
adverse effects observed to the corresponding auitivhin 15 days after each visit, they
were informed about the proportion of affected ,fdmit were not told which cows were
affected so as not to interfere with their own déte of DD lesions. They had the option of

withdrawing from the study at any time if the stioa deteriorated.
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During housing season, the housing was inspectédemorded by the investigator for
the presence of moist areas, dirt areas, theirtiotaand respective surfaces. As the
cleanliness of the floor depends on when the fimewiously had been cleaned, the time since
the last floor scraping also was recorded. Durimgtgre season, tracks to pastures and
pastures also were inspected and the presenceisff aneas, their surface areas and location

were recorded.

Data on breed, 305 days milk production, parity éaatation stage were obtained
from the MRS.

Data Analysis

All data initially were entered in a Microsoft Ags database (Microsoft Corp.,
Redmont, WA). New variables were built from the rdata using SAS 9.1.3® (SAS Institute
Inc., Cary, NC). Farm leg cleanliness was calcdlatethe farm level as the proportion of feet
scored>3 at each visit with 3 levels (good: < 25%; fai&-20%; poor: > 50%) based on the
levels defined by Cook (2006). Interventionismlod tarmer for DD individual treatment was
calculated at the farm level as the mean proponiofeet scored with an active DD lesion
(M1 or M2) at each visit that had been treatedviddially by the farmer between this visit
and the next visit. This variable was used as caieg) variable with 3 levels (lows 10%;
medium: 11-50%; high: > 50%) based on the distrisubf the variable.

The curative effectiveness of treatments was eteaduan the clinically cure of active
DD lesions through survival analysis with a hindtfas the statistical unit. Survival analysis
was carried out using the Survival kit® v6.0 (Dwayoet al., 2010). For the purpose of
analysis, an active DD lesion was defined as ay eaacute DD stage (M1 or M2) on a hind
foot. A foot was considered to be cured if a MGadvl4 lesion, considered to be non-active,
was observed during at least two consecutive yigitensure the healed status of the lesion.
The outcome variable tested in the model was toraute in days counting from the first date
of observation of an active DD lesion. The cureedaés determined as the first date without
any active DD lesion. If the foot was not curedtet end of the follow-up period, the record
was considered to be censored at this date. Retlessons were not included in the analysis
and feet observed less than three times or witlsexmirtive visits spaced more than 45 days

were removed from analysis. For survival analysis,used a Cox proportional hazard model
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(Cox, 1972) that included a joined farm and invgzgtr frailty effect to adjust for clustering
within farms and investigators. All factors consitas potential effect modifiers of the cure

rate were included as covariates in the Cox mddwdy are listed iTable 4-1-4

Table 4-1-4. Overview of farm, cow and foot relateghotential effect modifiers tested as covariates ithe Cox frailty

model

Level Factors

Farm DD prevalence at °1 visit, grazing system, herd size, housing systéamm leg
cleanlines$? purchase of dairy cows, proportion of heiferseimentionism of farmer for
DD individual treatmerit

Cow Breed, parit§, stage of lactaticngrazing, 305-day milk productich leg hygiene score

Foot Initial stage of DD, individual topical treatménihoof-trimming, active DD lesion on

controlateral foot

Proportion of feet scoreeB at each visit

“Time-dependant covariates

3Mean proportion of feet scored with an active DBide at a visit n and treated individually by thenfier
between visit n and n+1

“Adjusted for breed and parity

The model was written as
p1 P2
AL X () = Ao(t) X exp z BX, + Z 5:X;(t) + Uy
i=1 j=1
The termA(t,X(t)) is the hazard function at tintei.e. the probability for a foot of
being cured at, given that it is not cured prior to The termk ((t) is the unspecified hazard
function, i.e. the baseline hazard function, in #iesence of covariatefi.X; describes the
effect of theith time-independent covariai&X;(t) describes the effect g covariate which
may vary over time and JJdenotes the joinellth farm andith investigator random effect,
which is normally distributed. Six factors were luded as time-varying predictors: leg
cleanliness at farm and cow levels, parity, stafdactation, grazing at cow level and
individual application of a topical treatment. Lelganliness could change on each visit and
other factors could change at any day of the follgov Individual topical treatment was
considered to induce a notable cure from 10 das tfe first application to 25 days after the
last application, to take into account the timewsen effective cure and the observation of
the cured status. This interval was selected anuiffgrent intervals using the Akaike
Information Criterion (Akaike, 1974). As time betsvelast soil cleaning and observation of

housing were too variable between farms and betwests, data collected during housing
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inspection were not included in the analysis. Ajustgd relative hazard ratio (HR) was
estimated for each covariate from the hazard fondby taking the exponent of the estimates
of effects. This HR measures the instantaneoudaoisé foot to become cured when exposed

(e.g. to treatment regimen B) versus being unexp(esg. control regimen).

The survival analysis was planned in 3 steps: firsh step, only subjects without
missing data were included. If some variables ditdaontribute to the final model, a second
analysis was performed including subjects with mggglata for these variables. If the sub-
groups of treatment regimens did not significardiffer (B1 vs. B2, C1 vs. C2), a third
analysis was performed considering only four tremttregimens: A, B, C and D. For each
analysis, treatment regimens, all covariates amdbdjical relevant interactions first were
tested in univariate analyses. These variables selexted for multivariate analysis if they
contributed to the model at a 20% significance lleVhe variables then were selected in the
multivariate model by backward stepwise selectiath wreatment regimen forced into the
model until all variables significantly (g0.05) contributed to the model. During selectidh, a
models were checked for confounding, which wasrassito occur when estimates changed
by more than 20% when a variable was removed frben model. In such a case, the
incriminated variable was forced into the modelreifet did not significantly contribute to it.
The proportional hazards assumption and the goselnfefit of the final model were checked
by graphic procedures. The proportional hazardsinagson was evaluated by plotting
log—-log survival functions against time (Kalbfldisand Prentice, 2002). Final model fit was
assessed by evaluating the distribution of the SoeH residuals (Cox and Snell, 1966).
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1.2.4. Results
Flow of Subjects

The flow of subjects is described kigure 4-1-3 Between December 21, 2009 and
November 1, 2010, 4,677 cows (9,354 hind feet) warmlled in the trial: 2,586, 2,494,
2,050 and 2,224 in the A, B, C and D regimens respdy. 81 cows from regimen B did not
complete the treatment as 4 farmers asked to stapient in the middle of the trial (huge
increase of DD in their farms). These farms weitéeed until the end of the trial but data
from their cows were truncated from analysis frdra tate of discontinuation. 3,183 cows
were scored for DD at least 3 times with less th&ndays between visits. Data from 193
cows were excluded from the analysis as they had beored by one investigator whose DD
scoring diverged from the others during the secorating of investigators held midway
through the trial. On the 4,588 hind feet that finavere available for analysis, 1,026 hind
feet experienced at least once an active DD lesi@h634 had no missing data for variables
constructed through milk records.

Figure 4-1-3. Diagram of subject flow
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Effect of Treatment Regimens and Management Factorsthe Cure of DD

In the first Cox analysis, no variable constructecbugh milk recordsi.e. 305-day
milk production, parity, lactation stage and bresds found to significantly contribute to the
multivariate model at a 5% significance level. Amgothese variables, only parity was
associated with faster cure rate in the univaratalysis at a 20% significance level with
cows in & parity or higher having 1.25 higher hazard curmpared to primiparous cows
(95% CI: 1.00-1.56).

Subjects without data from milk records thereforravincluded in a second analysis.
1,027 hind feet from 515 cows milked on 45 farnmaliy were analysed (296, 42, 210, 60,
137 and 281 subjected to regimen A, B1, B2, Claf2D respectively).

Cure of DD was achieved for 87% of affected feetrduthe trial with a median time
to DD cure of 28 days, whatever the treatment reginspontaneous recovery occurred for
81% of non treated feet with monthly cure rate¥ B and 40% when lesions initially had
been scored M1 and M2, respectively. Cure of DD waelsieved for 84% of feet in the
control regimen, 81% in B1 sub-group, 79% in B2-gutup, 98% in C1 sub-group, 93% in
the C2 sub-group and 95% in D regimen. The morthhg rate was 58% for A regimen, 57%
for B1 sub-group, 55% for B2-sub-group, 81% for €Lb-group, 74% for C2 sub-group and
76% for D regimen. Individual topical treatmentsrgvapplied at least once on 25% (n=163)
and 33% (n=125) of lesions scored initially M1 avi@, respectively. Among individually
treated feet, 89% and 83% initially scored M1 ari@l iélcovered during the trial with monthly
cure rate of 53% and 50% respectively. A higherpprbon of lesions was treated
individually in the A regimen (36%, n=107) and avéy proportion in the D regimen (22%,
n=61).

As there was no significant differences in the Gmalysis between sub-groups (B1
vs. B2 and C1 vs. C2), only results of the Cox ysialwith the four treatment regimens are
presented hereafter. Eight factors were associatbdfaster cure of active DD lesions at a
20% significance level in the univariate analysialfle 4-1-9: fortnightly treatment with
collective spraying (50% Hoof-Fit Liquid®) or foath (5% Hoof-Fit Bath®), small herd
size, improvement of leg cleanliness at farm legedzing at cow level, additional individual
topical treatment of DD, foot scored initially Mhéd absence of DD on controlateral foot.

After adjustment, 5 factors remained significardgsociated with faster cure of DD: the D
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regimen, improvement of leg cleanliness at farneliefoot scored initially M1, additional
individual topical treatment of DD, and absencective DD on controlateral fooT éble 4-
1-5). The cumulative proportion of DD cure by treatmesgimen is illustrated ifrigure 4-
1-4. Fortnightly collective spraying and footbath hadpectively 1.41 (95% CI: 1.02-1.94)
and 1.28 (95% CI: 0.91-1.80) higher DD cure hazewmthpared to the control regimen.
Footbath applied every 4 weeks was not associaitbdavhigher DD cure hazard compared to
the control regimen (HR: 0.96; 95% CI. 0.68-1.3Among management factors, leg
cleanliness at farm level was associated with thledst DD cure hazard, with HR higher than
the most effective treatment regimdrable 4-1-5.

100%
0%
ale -
70% -
60% -
50% -
40% -
30%

20%

Cumulative proportion of DD cure on hind feet

10% -

0%

0 4 8 12 16 20

Time since first observation of an active DD lesion [M1-M2] {weeks)
Number at risk

A 2596 253 68 31 11 2
B 252 221 68 25 5
c 157 182 35 12 1 0
D 281 268 43 12 i

Figure 4-1-4. Cumulative proportion of cure on hindfeet initially affected by active digital dermatitis (M1or M2) for
each treatment regimen (A: no collective treatmenfcontrol); B: 5% Hoof-Fit Bath in footbath every 4 weeks; C: 5%
Hoof-Fit Bath in footbath every 2 weeks; D: 50% Ho&Fit Liquid by collective spraying in the hind feet every 2

weeks)
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Table 4-1-5Cox regression analysis to time to cure of activéigital dermatitis (M1 or M2) on hind feet (HR: Hazard ratio)

No. of Univariate analysis Multivariate analysis
ltem feet HR (95%CI) p-value HR (95%ClI) p-value
Treatment regimen 0.02 0.085

A 296 Reference Reference

B 252 0.88 (0.62-1.26) 0.96 (0.68-1.37)
C 197 1.35(0.96-1.91 1.28 (0.91-1.80)
D 281 1.45 (1.04-2.02) 1.41 (1.02-1.94)

Herd size (dairy cows) 0.18 _
29-50 158 1.37 (0.98-1.91) _

51-80 429 1.12 (0.84-1.49) _
81-129 439 Reference _

Farm leg cleanlines$® 0.005 0.02
Good 570 1.54 (1.12-2.10) 1.46 (1.06-2.00)

Fair 354 1.68 (1.21-2.34) 1.56 (1.12-2.18)
Poor 102 Reference Reference

Purchase of cow 0.91 _
Yes 123 Reference _

No 903 1.02 (0.71-1.66) _

Grazing system 0.67 _
Grazing in spring season 941 1.09 (0.72-1.66) _
Zero-grazing 85 Reference _

Housing system 0.43 _
Straw yard 99 Reference _

Free-stalls 927 1.16 (0.80-1.70) _

Initial farm DD prevalence 0.86 _
M1+M2 < 0.10 376 1.02 (0.79-1.32) _
M1+M2>0.10 650 Reference _

Interventionism of farmer* 0.27 _
Low 447 Reference _

Medium 415 1.05 (0.81-1.37) _
High 164 0.76 (0.50-1.13) _

Proportion of heifers 0.31 _
0 166 1.28 (0.89-1.82) _
0.01-0.10 400 1.18 (0.90-1.55) _
>0.10 460 Reference _

Grazing at cow levef 0.05 _
Yes 789 1.18 (1.00-1.38) _

No 237 Reference _

Leg hygiene score at cow levél 0.90 _
<3 776 1.01 (0.85-1.20) _
>3 250 Reference _

Individual DD treatment ** 0.01 0.008
Yes 288 1.32 (1.07-1.63) 1.35 (1.09-1.66)

No 738 Reference Reference

DD initial stage 0.002 0.003
Early (M1) 644 1.23 (1.05-1.43) 1.26 (1.08-1.47)
Acute (M2) 383 Reference Reference

Active DD on controlateral foot 0.0002 0.0002
Yes 458 Reference Reference
No 569 1.32 (1.14-1.53) 1.32 (1.14-1.53)

Hoof-trimming 0.33 _
Yes 44 0.86 (0.62-1.53) _

No 983 Reference
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Table 4-1-5 (Suite)

'A: control regimen, no collective treatment; B: 5¥%of-Fit Bath® in footbath every 4 weeks; C: 5% Hiit
Bath® in footbath every two weeks; D: 50% Hoof-Eiquid® by collective spraying on the hind feet ihgy
milking every 2 weeks

“Proportion of hind feet scored3 (good: < 25%; fair: 25-49%; poar50%)

*Time-dependant covariates; number of feet at inmiuis the analysis

“Mean proportion of hind feet with active DD lesiaheach visit treated individually with OTC betwethis
visit and next visit at herd level (low: < 10%; niamh: 11-50%; high: > 50%)

*Oxytetracycline (Oxytetrin P®), 2 treatments 2 dapsart on active lesion detected by the farmers

Adverse Effects

On one farm where cows could lick the footbath whexnting for milking, 3 cows
suffered severe depression and profuse diarrhdesselsymptoms likely were linked with
the absorption of hoof-care product, as faeces tersame colour as the hoof-care solution.
All cows recovered within a few days after sympttimeatment and measures were carried
out to avoid such incidents (improvement of blogkihe access to footbath and addition of a

repellent in the footbath solution).

1.2.5. Discussion

The results of this study indicate that active [@Sidns can effectively be clinically
cured in endemically affected dairy herds by conmmgnindividual and collective topical
treatments using a hoof-care product without cogpéphate or formalin with regimens that
are acceptable under field conditions. Collectireatments using a solution of copper and
zinc chelates (Hoof-Fit®) associated with indivitlt@pical treatment were more effective
than individual topical treatment alone when applfertnightly on cleaned feet through
collective spraying in the milking parlor (50% stdun of Hoof-Fit Liquid®, two milkings
four days apart) or when the cows walked fortnigkittough a split footbath (5% solution of
Hoof-Fit Bath®, 4 consecutive milkings). They waret more effective when footbathing
was applied every 4 weeks. The DD cure rate wasawgal markedly by 4 factors: good leg
cleanliness at the farm level, DD lesion initiallypserved in an early stage, additional
individual topical treatment of the DD lesion, aatisence of active DD lesion on the

controlateral foot.
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In the present study, we developed an original @ggr for evaluating the
effectiveness of treatments to cure DD. Rather thgolementing treatments on a single farm,
as largely has been done thus far (Manske et @02,2Speijers et al., 2010, Teixeira et al.,
2010), we chose to conduct the trial on a quitehmgmber of commercial dairy farms
endemically affected by DD. In this way, we couksess the effectiveness of treatments in
various environments and estimate the relative atgpaf both treatments and management
practices on the cure of DD. We thus improved thérapolation of results on the
effectiveness of treatments on farms with differectiaracteristics. The variety of
environments also was increased by the lengtheofdtow-up period, which was quite long
compared to previous studies. Treatments often haga assessed over a period of 10 weeks
or less (Laven and Hunt, 2002b, Thomsen et al.8208peijers et al., 2010). In the current
trial, the 6 month follow-up period with an assessatrof DD status every 4 weeks allowed us
to assess effectiveness of treatments in diffeeentronments, such as housing or pasture,
and to clarify the impact of risk factors on DD euiThe design of the study led us to use
survival analysis to assess the curative effecéserof treatments. In so doing, we could
evaluate the effectiveness of treatments in termsn® needed to cure DD in addition to
proportion of feet cured. Moreover, we could tak® iaccount the time-dependency of some
risk factors, like access to pasture or lactatiages, thus decreasing biased results. In return,
we had to use a quite simple tool to score DD, tiad to be sufficiently reliable, when
used by different investigators, and allow repeateorings under conditions acceptable to
farmers. We therefore used the DD scoring meth@dipusly described and validated by
Relun et al. (2011), which consists of scoring fibet with a mirror and a headlamp in the
milking parlor. We knew that by using this method msked overestimating the proportion of
cured feet as the interdigital space cannot beetted and may still be infectious when the
back of the foot appears to be cured (M4). We kisow that the use of this method would
lead to DD scorings that were less accurate thasetldone in a trimming chute, and we thus
risked underestimating the cure hazard ratios #&edcurative effectiveness of all tested

factors, including collective treatments (Dohoalet 2003).

Previous studies rarely have found good effectiseneegarding cure of DD for
collective topical treatments using hoof-care paiguwvithout copper sulphate or formalin.
Thomsen et al. (2008a) did not report any curagffectiveness of three hoof-care products

containing glutaraldehyde (Virocid®), organic ac{#sckstart 2®) or quaternary ammonium
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compounds (HoofCare DA ®). The treatments had lzmilied using a split footbath with
only one side of the cows treated 2 days per watdk2wor 3 days between treatments over 8
weeks. The lack of effectiveness could be due &fé#tt that only one side was treated.
Indeed, in the current study, we found that DD oues slower when cows experienced DD
on both hind feet. One explanation could be thatscaffected on a single hind foot can bear
weight on the unaffected foot, thus decreasingamintf the affected foot with the soil and
improving the cure rate. Speijers et al. (2010}edsa 2% hypochlorite footbath solution
applied during 4 consecutive milkings on a weeldgib for 5 weeks. They found no higher
curative effectiveness in comparison to water aldrexeira et al. (2010) found that a 5%
phenoxyethanol footbath solution (T-Hexx Dragont®@applied twice weekly for 4 weeks
had odds of curing DD similar to a 5% formalin sm@o or a 10% copper sulphate solution.
However, the cure rates were quite low for all prdd (on average 22% feet cured with the
Dragonhyde solution, 17% with formalin and 24 %hngbpper sulphate). To our knowledge,
the only peer-reviewed study that found quite goesllts was that of Manske et al. (2002)
using acidified ionised copper footbath solutioro@fpro +®) twice daily for a total of 47
days divided in 5 separate periods ranging in kerfigtm 3 to 16 days: 83% of affected feet
were cured on the treated side within 5 months.

In the present trial, copper and zinc chelatest®oluapplied 2 days fortnightly on
cleaned feet through collective spraying or throtagtbaths in addition to individual topical
treatments demonstrated a higher and faster cte¢han individual topical treatments alone.
The quite high proportion of cured feet in collgetitreatment regimens may be due to the
cumulative effects of collective and individualateents in addition to spontaneous recovery.
Indeed, we observed a quite high rate of spontanesmzovery without any treatment for M1
as well as M2 lesions. Recovery of M1 lesion mayh#ly explained by this type of lesion
sometimes occurring after a M2 lesion (Holzhauealgt2008a, Dopfer, 2009) and in such a
case it would be a M2 lesion in the process ofihgallhis may partly explain the higher cure
rate observed for lesions initially scored M1 conggato M2, as previously reported by
Nishikawa and Taguchi (2008). Spontaneous recow#ri2 lesions was surprising. It
previously had been reported by Manske el al. (@2 Vink (2006) and may occur when
the feet are in a clean environment such as duheggrazing period. Individual topical
treatments also were effective in curing DD, bt ginoportion of cured feet was quite lower
than that found previously (Guterbock et al., 199Banske et al., 2002, Kofler et al., 2004).
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This could be due to the fact that only the mosese DD lesions, and thus the least easy to
cure, were detected and then treated individuajlyfdsmers. Nevertheless, only a small
proportion of active DD lesions were detected amdted individually by the farmers. This
lack of detection may explain the advantage ofratesyy using collective treatments as they
also cure the non-detected lesions, particuladgehwhich are small and thus are not easy to
detect but which recover the most quickly. Howewse did not find any advantage of
collective treatments when a footbath only was iappkvery four weeks, which may be
because the quite long interval between two apjpdica allowed the development of bigger
lesions which are more difficult to cure. This magicate that collective treatments using
Hoof-Fit products at the concentration used in th#& have to be repeated at least fortnightly

to cure DD lesions better than individual treatrsaalone.

The frequency of application of collective treatrtsetested in this trial may seem
quite low, as most trials evaluating hoof-care picid applied them once a week or at least
fortnightly (Thomsen et al., 2008b, Speijers et 2010, Teixeira et al., 2010). However, we
choose to test two frequencies, 4 consecutive ngkeevery 4 weeks and every 2 weeks, as a
recent survey (Auzanneau, 2009) revealed that nkmegych farmers are reluctant to use a
footbath and when they use it, they tend to usece a month or even less frequently due to
the time needed to implement these treatments fEadst of the products. By testing two
frequencies for footbath treatment, we demonstrttatdapplying a footbath only over 2 days
every 4 weeks was not effective to cure active Bfldns, even when a more intensive initial
treatment was applied. However, the more intensit&l treatment was not found to be
associated with a higher cure hazard, probablyusecanly a few subjects were submitted to
this intensive treatment. The particularly highecuate in the C1 sub-group suggests that

increasing frequency may quicken the healing ofl&dions.

One interesting finding was the effectiveness oflective spraying to cure DD
lesions. To our knowledge, this application methad not been tested previously. It could be
a good alternative to footbaths for collective tme@nt, particularly as the quantity of hoof-
care product needed is about 15 times lower thah uked in a footbath. The hoof-care
solution was 10 times more concentrated when apgleough collective spraying than
through a footbath. This difference correspondth&orecommendations of the manufacturer

as the percent of principal active compounds iseqiifferent in both products.
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Among factors tested as potential effect modifiéeg, cleanliness at farm level was
the one which most impacted the cure of DD lesiovith hazard ratios equal to or higher
than those found for effective treatment regimé&¥kile poor hygienic conditions in the foot
environment often are implicated as potential risktors for developing DD lesions
(Rodriguez-Lainz et al., 1996, Laven, 1999, Wellsak, 1999), some authors also have
suggested that dirty conditions may impair the @ifeness of topical treatments. Kofler et
al. (2004) advised keeping cows on a clean floor3® minutes after treatment to avoid
dilution of the topical treatment with manure; 3 et al. (2010) hypothesized that the lack
of effectiveness of a 2% hypochlorite footbath solucould be due to dirty conditions. In the
present trial, dirtiness may have affect the bidabdity of active compounds in DD lesions
even though the feet were pre-cleaned with a wadse in the milking-parlor and even
though minerals were chelated, thus preventing them been bound by organic matter.
Dirtiness also may weaken the skin, thus delayirgghealing of DD lesions. This finding
highlights the need of providing a hygienic envirent for feet to avoid infection but also to
promote good healing of DD lesions. The next stepld be to identify which management
practices improve foot cleanliness. A recent csasgional study (Nielsen et al., 2011)
identified having access to pasture as improviggdieanliness, but they did not find any
other management factors, including floor type badd size, as significantly influencing leg
cleanliness. Leg cleanliness might result from anlmoation of several interacting
management practices including type of housings tyffloor, frequency of manure scraping,
type of manure scraping, stock density, comforbedflding area, grazing management and
consistency of feces. The relative impact of eadtolf may be difficult to identify, but it
could be interesting to establish which combinai@ould provide a sufficiently hygienic
environment for feet. In such studies, even if &gl foot cleanliness are linked, we would
advise measuring foot cleanliness rather than llegntiness in order to take into account the

real environment of the foot at each measure.

In the present study, we did not find any effecseveral factors that previously had
been identified as risk factors for DD includingéyof housing, grazing, proportion of heifers
(calving season), parity and lactation stage (LaviEd99, Rodriguez Lainz et al., 1999,
Somers et al., 2005). However, cows ifl Barity or higher and cows in pasture were
significantly associated with faster cure of DDuimivariate analysis. They may not have been

associated with faster cure in multivariate analyhie to a lack of statistical power, notably
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because most of the cows were housed when theyiemped DD and healing occurred quite
fast, before cows had access to pasture. It ispassible that some risk factors have a higher

impact on DD prevention than on DD cure.

One limitation of this trial is the potential exasce of a selection bias due to the
unwillingness of some farmers to participate in ahthe treatment regimens. We can assume
that the farmers who accepted to participate whaleative treatments had to be applied
every two weeks were more conscientious than thdse accepted to participate only if
treatments had to be applied every four weekdsdt is possible that some unchecked factors
may have been different between farms, such asnstaf Treponemawith different
pathogenicities (Edwards et al., 2003, Elliott &t 2007), different susceptibilities of
Treponemato treatments (Evans et al., 2008), or even diffetevels of immunity of the
cows (Read and Walker, 1998, Elliott and Alt, 2000kould be interesting to investigate the
impact of these factors on the cure of DD, to tdkem into account in future studies

assessing the effectiveness of control measuressadzD.

141



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

1.2.6. Conclusion

The results of this field trial suggest that seleng@asures should be combined to
ensure the rapid recovery of digital dermatiti®imemically affected dairy herds. Collective
topical treatments using a copper and zinc chel@te®f-Fit®) solution can be useful to
quicken healing of DD lesions as they also cure detected lesions, particularly small ones
which are more difficult to detect but which heash To be more effective than the
individual spraying of oxytetracycline alone, sumilective treatments have to be applied to
cleaned feet at least every fortnight, either tgtoa collective spraying in the milking parlor
or by a walk-through split footbath. The manageniaator that highly affected the healing of
DD lesions was leg cleanliness. Further researcieesled to understand which combination

of management practices could provide a sufficjemgigienic environment for feet.

Acknowledgments

We greatly acknowledge all the participants of tetsdy: the farmers for their
hospitality, technicians of GDS and veterinariamglved as investigators for their time and
motivation, Jean-Yves Audiart, Juliette Bordot, Man Bruggink, Anne Chesnin and
Damien Deiss (INRA-Oniris, Nantes, France) for thelp regarding entering of data. We
wish also to thank Vincent Ducrocq (INRA, Jouy-@sds, France) for its help regarding use
of the Survival kit. Thanks are due to the techha@mmittee of the ‘Mortellaro project’
(UMT Cattle Health Management, Nantes, France) ddwice. The authors gratefully
acknowledge Intracare, Dominique Bernier (SARL Ba&é, St Sauveur des Landes, France)
and MSD Animal Health/Intervet for providing all tlecare products, footbaths and sprayers

for free.

142



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

References

Akaike, H. 1974. A new look at the statistical mbientification Automatic Control, IEEE
Transactions on 19(6):716 - 723

Auzanneau, M. M. 2009. Etat des lieux des pratigieegestion de la Maladie de Mortellaro
par les éleveurs de bovins [Inventory practicedinch dairy farmers to control digital
dermatitis (Mortellaro disease)]. Page 171. Narfesnce.

Berry, S. L., R. L. Walker, D. H. Read, D. W. Himhd R. A. Ertze. 2004. The current state
of knowledge on (papillomatous) digital dermatitidairy cattle: with particular reference to
control. Pages 130-137 in Proc. 13th Intern. Sybtip.Conf. Lameness Ruminants. Zemlic,
B., Maribor, Slovenija.

Bruijnis, M. R. N., H. Hogeveen, and E. N. Stass1.0. Assessing economic consequences
of foot disorders in dairy cattle using a dynanmtiechastic simulation model. J. Dairy Sci.
93(6):2419-2432.

Cook, N. 2006. Footbath alternatives. (14 Jul., 120JAccessed Dec. 3, 2011. Online:
http://www.comforthoofcare.com/articles/New-Artisl€ootbath%20Alternatives. pdf

Cox, D. D. and E. J. Snell. 1966. A general denitb residuals. J. Roy. Stat. Soc. B 30:248-
275.

Cox, D. R. 1972. Regression models and life taldleRoy. Stat. B Met. 34:187-220.

Dohoo, I., W. Martin, and H. Stryhn. 2003. Veterypd&pidemiologic Research. 1st ed.
University of Prince Edward Island, Charlottetowmnince Edward Island, Canada.

Dopfer, D. 2009. Digital Dermatitis. The dynamidsdaital dermatitis in dairy cattle and the
manageable state of disease. Pages 1-5 in CanWtsinary Conference. Unknown, Bannf,
Canada.

Dopfer, D., A. Koopmans, F. A. Meijer, I. Szakadl, H. Schukken, W. Klee, R. B. Bosma, J.
L. Cornelisse, A. J. van Asten, and A. A. ter Heurti997. Histological and bacteriological
evaluation of digital dermatitis in cattle, with espal reference to spirochaetes and
Campylobacter faecalis. Vet. Rec. 140(24):620-623.

Ducrocq, V., J. Solkner, and G. Meszaros. 2010vi®alr Kit v6 - A software package for
survival analysis. in Proc. 9th World Congress an@ics Applied to Livestock Production.
Leipzig, Germany.

Edwards, A. M., D. Dymock, and H. F. Jenkinson. 20Brom tooth to hoof: treponemes in
tissue-destructive diseases. J. Appl. Microbio(59467-780.

Elliott, M. K. and D. P. Alt. 2009. Bovine immunesgponse to papillomatous digital
dermatitis (PDD)-associated spirochetes is skewedisplate reactivity and subclass
elicitation. Vet. Immunol. Immunopathol. 130(3-56261.

Elliott, M. K., D. P. Alt, and R. L. Zuerner. 200Eesion formation and antibody response
induced by papillomatous digital dermatitis-asstatiaspirochetes in a murine abscess model.
Infect. Immun. 75(9):4400-4408.

Evans, N. J., J. M. Brown, |. Demirkan, R. Birtl€s,A. Hart, and S. D. Carter. 2008. In vitro
susceptibility of bovine digital dermatitis assdet spirochaetes to antimicrobial agents. Vet.
Microbiol.

143



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

Fiedler, A. 2004. Investigation of the efficacytbk Kovex-foam-system in the decrease of
the incidence of Dermatitis digitalis; Dermatitigardigitalis and Erosio ungulae. Pages 148-
150 in Proc. 13th Intern. Symp. 5th Conf. LamenBssninants. Zemlic, B., Maribor,
Slovenija.

Green, L. E., J. Borkert, G. Monti, and N. Tadig@10. Associations between lesion-specific
lameness and the milk yield of 1,635 dairy cowsrnfreeven herds in the Xth region of Chile
and implications for management of lame dairy covesldwide. Anim. Welfare 19(4):419-
427.

Guterbock, W. M., C. L. Borelli, and D. H. Read.959 Evaluation of four therapies of
papillomatous digital dermatitis in dairy cattleages 240-241 in Proc. Annu. Mtg. Am.
Assoc. Bov. Pract. AHBP, Rome, Italy.

Holzhauer, M., C. J. Bartels, D. Dépfer, and G. @ahaik. 2008a. Clinical course of digital
dermatitis lesions in an endemically infected herthout preventive herd strategies. Vet. J.
177(2):222-230.

Holzhauer, M., D. Dopfer, J. de Boer, and G. varadc 2008b. Effects of different
intervention strategies on the incidence of papifitous digital dermatitis in dairy cows. Vet.
Rec. 162(2):41-46.

Holzhauer, M., C. Hardenberg, C. J. Bartels, and~kankena. 2006. Herd- and cow-level
prevalence of digital dermatitis in the Netherlamasl associated risk factors. J. Dairy Sci.
89(2):580-588.

IARC. 2004. IARC classifies formaldehyde as cargemic to humans IARC Press Release.
(153). Accessed Dec. 3, 2011. Online: http://www.iarc.fr/en/media-
centre/pr/2004/pr153.html

Journel, C. and T. Carteron. 2001. Effet de la reisglace du procédé d'hygiene P3-Kovex
Foam sur I'évolution des lésions de dermatite éggdes vaches laitieres dans deux élevages.
Pages 168-169 in Renc. Rech. Ruminants, Paris¢&ran

Kalbfleisch, J. D. and R. L. Prentice. 2002. Thevidal Analysis of Failure Time Data. 2nd
ed. Wiley Series in Probability and Statistics.nJ¢filey & Sons, Hoboken, New Jersey.

Kofler, J., M. Pospichal, and M. Hofmann-Parisd@02. Efficacy of the non-antibiotic paste
Protexin Hoof-Care for topical treatment of digitldrmatitis in dairy cows. J. Vet. Med. Ser.
A 51(9-10):447-452.

Laven, R. 2003. Desktop review into the managenagwk treatment of digital dermatitis.
Technical Report No. 02/T3/07. Milk Development @Goll, Cirencester, UK.

Laven, R. A. 1999. The environment and digital datitis. Cattle Practice 7:349-355.

Laven, R. A. and H. Hunt. 2002a. The efficacy oh+amtibiotic foot-baths in the control of
digital dermatitis in the UK. Pages 366-368 in Prbi2th Intern. Symp. Lameness Ruminants
Shearer, J. K., Orlando, FL.

Laven, R. A. and H. Hunt. 2002b. Evaluation of capgulphate, formalin and peracetic acid
in footbaths for the treatment of digital dermatiti cattle. Vet. Rec. 151(5):144-146.

Laven, R. A. and D. N. Logue. 2006. Treatment sgms for digital dermatitis for the UK.
Vet. J. 171(1):79-88.

144



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

Laven, R. A. and M. J. Proven. 2000. Use of anbaatic footbath in the treatment of bovine
digital dermatitis. Vet. Rec. 147(18):503-506.

Logue, D. 2011. Understanding bovine digital dertisatvet. Rec. 168(8):212-213.

Losinger, W. C. 2006. Economic impacts of reduceik rproduction associated with
papillomatous digital dermatitis in dairy cows retUSA. J. Dairy Res. 73(2):244-256.

Manske, T., J. Hultgren, and C. Bergsten. 2002.icEbptreatment of digital dermatitis
associated with severe heel-horn erosion in a Shethiry herd. Prev. Vet. Med. 53(3):215-
231.

Moher, D., S. Hopewell, K. F. Schulz, V. Montori, B. Gotzsche, P. J. Devereaux, D.
Elbourne, M. Egger, and D. G. Altman. 2010. CONSORIO0 explanation and elaboration:
updated guidelines for reporting parallel groupd@nised trials. BMJ. 340:c869.

Nielsen, B. H., P. T. Thomsen, and J. T. Sorer@@hl. Identifying risk factors for poor hind
limb cleanliness in Danish loose-housed dairy cdwsmal 5(10):1613-1619.

Nishikawa, A. and K. Taguchi. 2008. Healing of ith dermatitis after a single treatment
with topical oxytetracycline in 89 dairy cows. V&ec. 163(19):574-576.

O'Connor, A. M., J. M. Sargeant, I. A. GardnerSJDickson, M. E. Torrence, C. E. Dewey,
I. R. Dohoo, R. B. Evans, J. T. Gray, M. Greiner,Keefe, S. L. Lefebvre, P. S. Morley, A.
Ramirez, W. Sischo, D. R. Smith, K. Snedeker, Jo§dM. P. Ward, and R. Wills. 2010. The
REFLECT statement: Methods and processes of cgeaReporting Guidelines For
Randomized Controlled Trials for livestock and feadety. Prev. Vet. Med. 93(1):11-18.

Plomp, G. H. M. 2002. Practical trial. Intra-Batbncept. Page 12. HX-UTD Nutreco /
Intracare BV Haaften, Haaften, Neth.

Read, D. H. and R. L. Walker. 1998. Papillomatogga dermatitis (footwarts) in California
dairy cattle: clinical and gross pathologic findsng. Vet. Diagn. Invest. 10(1):67-76.

Relun, A., R. Guatteo, N. Bareille, and P. Rous26lL1. A simple method to score digital
dermatitis in dairy cows in the milking parlor.C3airy Sci. 94(11):5424-5434.

Rodriguez-Lainz, A., D. W. Hird, and D. H. Read 9869 Case-control study of papillomatous
digital dermatitis in southern California dairytias. Prev. Vet. Med. 28:117-131.

Rodriguez Lainz, A., P. Melendez Retamal, D. WdHD. H. Read, and R. L. Walker. 1999.
Farm- and host-level risk factors for papillomataligital dermatitis in Chilean dairy cattle.
Prev. Vet. Med. 42(2):87-97.

Schreiner, D. A. and P. L. Ruegg. 2002. Effectdaif docking on milk quality and cow
cleanliness. J. Dairy Sci. 85(10):2503-2511.

Shearer, J. K. and J. Hernandez. 2000. Efficadyvofmodified nonantibiotic formulations
(Victory) for treatment of papillomatous digital rdeatitis in dairy cows. J. Dairy Sci.
83(4):741-745.

Somers, J. G., K. Frankena, E. N. Noordhuizen-8tgsand J. H. Metz. 2003. Prevalence of
claw disorders in Dutch dairy cows exposed to sdvéioor systems. J. Dairy Sci.
86(6):2082-2093.

145



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

Somers, J. G., K. Frankena, E. N. Noordhuizen-8tasnd J. H. Metz. 2005. Risk factors for
digital dermatitis in dairy cows kept in cubicleuses in The Netherlands. Prev. Vet. Med.
71(1-2):11-21.

Speijers, M. H. M., L. G. Baird, G. A. Finney, JcBride, D. J. Kilpatrick, D. N. Logue, and
N. E. O'Connell. 2010. Effectiveness of differembtbath solutions in the treatment of digital
dermatitis in dairy cows. J. Dairy Sci. 93(12):578291.

Stehouwer, R. and G. Roth. 2004. Copper Sulfatef IBaths and Copper Toxicity in Soil.
Penn State University Field Crop News. 4. Accessedc. 3, 2011. Online:
http://www.das.psu.edu/news/dd200403-03

Teixeira, A. G. V., V. S. Machado, L. S. Caixeta, \R Pereira, and R. C. Bicalho. 2010.
Efficacy of formalin, copper sulfate, and a comnmedréootbath product in the control of
digital dermatitis. J. Dairy Sci. 93(8):3628-3634.

Thomsen, P. T., J. T. Sorensen, and A. K. Ersl20i08a. Evaluation of three commercial
hoof-care products used in footbaths in Danishyda#rds. J. Dairy Sci. 91(4):1361-1365.

Thomsen, P. T., J. T. Sorensen, and A. K. ErsB0I08b. Evaluation of Three Commercial
Hoof Care Products Used in Footbaths in DanishyDderds. Pages 178-179 in Proc. 15th
Intern. Symp. 7th Conf. Lameness Ruminants. Nidmiuopio, Finland.

Vink, W. D. 2006. Investigating the epidemiology Bbvine Digital Dermatitis: causality,
transmission and infection dynamics. Page 267. éfsity of Liverpool, Liverpool, UK.

Wells, S. J., L. P. Garber, and B. A. Wagner. 1998pillomatous digital dermatitis and
associated risk factors in US dairy herds. Pret. Med. 38(1):11-24.

Yeruham, I. and S. Perl. 1998. Clinical aspectsanfoutbreak of papillomatous digital
dermatitis in a dairy cattle herd. J. S. Afr. ilgésoc. 69(3):112-115.

146



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

2 - Evaluation de l'impact relatif de protocoles de traitement
collectif et de pratiques d’élevage sur l'incidence de la dermatite

digitée chez la vache laitiére en conditions d’élevage

2.1. Introduction

Alors gu’elle était inconnue avant les années 1@eli and Mortellaro, 1974), la
dermatite digitéeD) est devenue une des causes de boiterie lesrplyiseinment observées
dans les élevages bovins laitiers (Green et al.020ffer et al., 2000, Somers et al., 2003).
Des Iésions de DD ont ainsi été observées danQ0@bedes exploitations laitieres en Europe
et aux Etats-Unis affectant 5 a 30% des animauxepgioitation (Cramer et al., 2008,
Holzhauer et al., 2006, Somers et al.,, 2003). M&mia DD semble moins impacter la
production des animaux que d’autres affections lesde@esponsables de boiteries (Amory et
al., 2008, Sogstad et al., 2006), cette maladiemstpréoccupation majeure pour les éleveurs
de bovins laitiers, car une fois introduite dan® wxploitation, elle se manifeste par des
épisodes récurrents de boiteries, affectant intdamizent le bien-étre des animaux et
entrainant des dépenses importantes pour tentéa dentréler, en termes de temps et de
produits de traitement (Bruijnis et al., 2010, Ghaal., 2010). Malgré la multiplication des
produits de traitements disponibles (Laven and eEo@006), aucune pratique de traitement
ne semble complétement satisfaire les élevetinagitre 2) et quasiment aucune éradication
n'a pour le moment été décrite, la prévalence de &Bnt méme tendance a augmenter
(Blowey et al., 2004, Somers et al., 2003). Cesstais suggerent I'échec des mesures de
contrdle actuellement appliquées et la nécessitiertifier des mesures qui permettent de
diminuer durablement la prévalence de la DD dasig¥ploitations bovines laitieres.

Alors que la plupart des mesures sont mises e plaans les exploitations pour guérir
les Iésions de DD une fois gqu’elles ont été deescttaven and Logue, 2006), il parait
important d’identifier des mesures capables degmiéwapparition de ces Iésionse. d’en

limiter l'incidence.

Malheureusement, les mécanismes précis qui conduiaela survenue et la
transmission de la DD sont encore mal connus, dimi&insi la mise en place de stratégies de
prévention basées sur la connaissance de ces mi@eaniLes experiences et observations de

terrain suggérent que cette maladie est multifedter impliquant certains types de
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tréponemes (Evans et al., 2008, Mumba et al., 18@B)a la faveur d’'une fragilisation de la
barriere cutanée, parviennent a pénétrer dansala gigitée, induisant la formation de Iésions
inflammatoires circonscrites, érosives puis uldeest (Cruz et al., 2005, Gomez et al., 2011,
Read and Walker, 1996). Ces lésions étant quasimesnteules sources de tréponemes
connues (Evans et al.,, 2011, Evans et al., 201iigddrd et al., 2008), il semble que la
maladie se transmette ensuite de proche en prodiredtement entre un animal sain et un
animal présentant une Iésion active, probablemant'iptermédiaire d’'un tres bref passage

des agents infectieux dans I'environnement (VirdQ4 Vink, 2006).

Une des mesures les plus préconisées pour linliteidence est Il'utilisation de
traitements collectifs, consistant le plus souv@rappliquer des désinfectants a I'ensemble
des animauxvia des pédiluves de passage. L’efficacité de cettsuree pour limiter
I'incidence est pourtant incertaine. Il existe effetetres peu d'essais cliniques validés
scientifiquement ayant investigué I'impact desténaients collectifs sur I'incidence de la DD
et les quelques essais cliniques ayant évaluéediasons desinfectantes autres que le formol
n'ont mis en évidence aucune efficacité de cetetrants pour limiter I'incidence (Manske et
al., 2002, Teixeira et al., 2010, Thomsen et 8l08). Cette mesure semble cependant pouvoir
étre intéressante car elle permettrait de tradgacomitamment tous les animaux et ainsi faire
baisser la pression d’infection (Somers et al.,5200 Comme la DD est une maladie
contagieuse et que les Iésions de DD sont lesipales sources d’agents pathogénes (Evans
et al.,, 2008), ces traitements devraient étre diduplus efficaces qu’ils permettent de
retarder I'apparition des lésions actives et doac pbtentielle dissémination d’agents
infectieux. La prise en compte du temps avant Bapijon des lésions pourrait donc étre un
critere de jugement plus pertinent que la proportie pieds nouvellement infectés au bout
d’un certain temps, critere habituellement mesagsdes essais cliniques. Il reste cependant
a préciser les régimes d’'application de traitenoatiectif capables de limiter I'incidence un
utilisant des produits non toxiques ni pour I'Hommigoour I'Environnement et a identifier
d’autres moyens d’application que les pédiluvesiénel qui peut étre contraignant ou

inadapté a certaines exploitatio@hépitre 2).

En paralléle, certaines pratiques et conditiondedage ont été identifiées comme
pouvant favoriser l'incidence des lésions de DDteptiellement du fait d’'un sol peu
hygiénique ou traumatisant. Ainsi, les logettescades sols rainurés et nettoyés par un
racleur automatique ont été identifiees comme detedirs de risque de survenue de lésions
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de DD (Barker et al., 2009, Laven, 1999, Someiad.eR005b). D’'autres pratiques d’élevage

comme l'absence d’acces aux patures ou la réalrspeu fréquente de parages préventifs ont
éte identifies comme associés a des prévalenceBDleplus élevées dans des études
transversales, mais le protocole de ces enquétgemeettait pas de préciser la relation de
causalité existant entre I'exposition a ces factetila survenue de Iésions de DD (Rodriguez-
Lainz et al., 1999, Somers et al., 2005a, Wellalet 1999). Par ailleurs, la mesure de

I'exposition pouvait étre imprécise car certainesactéristiques, telles que la propreté des

sols ou I'accés aux patures peuvent varier datesries.

Enfin, alors que l'application de traitements cdiiis et les conditions d’élevage
peuvent interagir (Cook, 2006, Kofler et al., 2Q04¢es peu d’études ont considéré
concomitamment l'impact des traitements collectds des conditions d’élevage sur
I'incidence de la DD. Les essais cliniques portsunt I'efficacité préventive des traitements
collectifs ont souvent été réalisés dans 1 a 3od#spions, limitant I'investigation des
conditions d’élevage sur l'efficacité des traitensert potentiellement I'extrapolation des
résultats a des exploitations présentant difféeeentaractéristiques. Quelques études
transversales ayant cherché a identifier les fastde risque liés aux caractéristiqgues des
exploitations ont pu considérer si les exploitadicavaient réalisé ou non des traitements
collectifs mais la diversité des pratiques de eéragnt existant sur le terrai€l{apitre 2) et
I'absence de suivi des animaux rendent l'interpigtades résultats délicate (Cramer et al.,
2009, Holzhauer et al., 2006, Somers et al., 2005a)

Une solution pour préciser le réle des pratiqueslestage et des pratiques de
traitements collectifs sur I'incidence de la DD paiit donc étre d’appliquer des protocoles de
traitements standardisés dans des exploitations dierentes pratiques d’élevage et de
suivre ensuite l'évolution du statut des animaus-aivis de la DD dans une étude
longitudinale. L'avancée récente des logiciels dlgses permet d’évaluer ces impacts en
prenant en compte le temps avant I'apparition d®itéa I'aide d’analyses de survie, tout en
considérant des facteurs dont I'exposition peud &ariable dans le temps et des facteurs

aléatoires, sur des jeux de données relativemeuariants (Ducrocq et al., 2010).

Nous avons donc mené un essai clinique dans phssexploitations ou la DD était
endémique, I'objectif de cette étude étant d’éval@el’aide d’analyses de survie, I'impact
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relatif d’'un traitement collectif appliqué selorfférents protocoles et de pratiques d’élevage

sur I'incidence de la DD.

2.2. Matériel et méthodes

2.2.1. Population d’étude, protocoles de traitement et collecte des

données

La description de la population d’étude, des protes de traitement et de la collecte
des données ont été détaillés dans la premiéeree martChapitre 4-1. En bref, un essai
clinigue a été mené entre novembre 2009 et oct@abi® dans 52 exploitations bovines
laitieres situées dans l'ouest de la France. Leslo#ations sélectionnées avaient été
confrontée a la DD depuis plus de 2 ans, ellesidpétre équipées d’'une salle de traite, lieu
d’application de certains traitements et d’évalatilu statut des animaux vis-a-vis de la DD,
et dans la mesure du possible, effectuer des destiditiers de fagcon a connaitre le niveau de

production laitiere de chaque animal.

La majorité des exploitations comptait entre 508@tvaches en lactation de race
Prim’Holstein élevées dans des batiments avec tegetes vaches sortant en patures au
printemps. Sept exploitations élevaient les vadhd®res sur aire paillée, 6 exploitations
étaient en systéme zéro-paturage, 3 exploitatiogevaient que des vaches de race
Normande et 2 exploitations avaient a peu préesnaula vaches de race Normande que de
race Prim’Holstein. Les vaches étaient traites deis< par jour. La médiane de production
laitiere a 305 jours était de 8685 | [5376 — 1256@]ir les vaches de race Prim’Holstein et de
6213 | [3901 — 9193] pour les vaches de race Nodmakn peu plus de la moitié des
éleveurs faisaient réaliser un parage préventif aigieux fois par an. Plus de la moitié des
éleveurs avaient mis en place des traitements uepigollectifs avant le début de I'étude, le
plus souvent associés a des traitements individlesdsautres éleveurs n’appliquant que des
traitements individuels. Les caractéristiques desnaux au moment de l'allocation des

traitements sont disponibles dans la premieregédgice chapitrer@ble 4-1-2).

Aprés n’avoir appligué pendant un mois que destetr@nts individuels, les
exploitations ont été allotées de maniere quasitaiee, apres accord des éleveurs, dans un
des 4 protocoles de traitement, ces traitementst @apliqués pendant 24 semaines. Les

différents protocoles sont présentés dasalgdeau 4-2-1
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Tableau 4-2-1. Protocoles de traitements appliquéouetre la dermatite digitée par 52 exploitations boines laitieres

dans un essai clinique mené en France entre Noveneb2009 et Octobre 2010

Protocole Traitements collectifs

de Nombre Moyen Régime Produit de Traitement
traitement d’exploitations d’application d’application® traitement® individuel®

A 17

B1 5 Pédiluve A puis 4T/4S 5% HFB OTC, 2
B2 6 Pédiluve 4T/AS 5% HFB traitements
C1 6 Pédiluve A puis 4T/2S 500 HFB a48h
Cc2 5 Pédiluve 4T/2S 5% HFB d’intervalle
D 13 Pulvérisation 2T/2S 50% HFL

A : traitement initial agressif: application pentlé traites successives, 1 fois par semaine pérdan4
premiéres semaines ; 4T/4S : 4 traites succestiuss les 4 semaines ; 4T/2S : 4 traites sucassdutes les
2 semaines ; 2T/2S : 2 traites espacées de 4tmues les 2 semaines

’HFB : Hoof-Fit Bath®, HFL : Hoof-Fit Liquid®

% traitements appliqués par les éleveurs lorsqdékectaient une lésion sévére de DD ; OTC : oxatgtline

Le produit utilisé pour les traitements collecétsit une solution désinfectante (Hoof-
Fit®, Intracare, Veghel, Pays-Bafjnt les principes actifs sont du cuivre et du zihélatés.
Cette solution existe avec 2 présentations, une poa application en pédiluve (Hoof-Fit
Bath® [HFB]) et une pour une application en pulvérisationdHiit Liquid® [HFL]), avec
des concentrations en principes actifs légeremédférehtes. Le produit utilisé pour les
traitements individuels était de [I'oxytétracycling®®@TC, Oxytetrin P®, chlorhydrate
d’oxytétracycline, 30 mg/ml, MSD Santé Animale/ivet, Beaucouzé, France). Les
protocoles de traitement ont été déterminés enapteen compte les recommandations des
laboratoires fabricants, que ce soit pour lesena@nts collectifs ou individuels.

Une visite de pré-étude a permis de récolter lasnéles relatives a la conduite
d’élevage, de déterminer la prévalence initialdfeet la faisabilité de la mise en place des
traitements collectifs. Les exploitations ont etesw@té visitées 7 fois environ toutes les 4
semaines par 14 investigateurs. Les traitementsctiéé ont été mis en place juste apres la
premiére visite. Ces visites se déroulaient enapeast: 1) les postérieurs des vaches en
lactation étaient inspectés en salle de traite pmurattribuer un score de DD et un score de
proprete, 2) les batiments et les patures étamspiectées et notées pour leur propreté et leur
humidité, 3) des questionnaires étaient rempligodotement par I'éleveur et I'investigateur
pour vérifier si les pratiqgues d’élevage avaientchanger et s’assurer de I'observance des

protocoles de traitement.

151



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

s sz

Le statut des animaux vis-a-vis de la DD a étéugvalendant la traite en notant les
pieds postérieurs préalablement nettoyés a l'aide diroir télescopique et une lampe
frontale selon la méthode décrite dans le Chagitilees pieds postérieurs ont été notés pour
la DD en 4 stades sur un systéme de notation dgitnpksé sur celui initialement décrit par
Dopfer et al. (1997), le stade MO correspondardl@sénce de Iésion de DD, les stades M1 et
M2 correspondant a des lésions actives, circomscrédrosives a ulcératives, de plus (M2) ou
moins (M1) 2 cm de diamétre, et le stade M4 cooedpit a des lésions cicatricielles de DD,
présentant un épithélium épaissi, dys- ou hypeatkérque, regroupant les stades M3 et M4
décrits dans le systeme de notation de Dopfer. €1297).

La propreté des pieds a été notée selon une échdllscores allant de tres propre

(score 1) a tres sale (score 4), comme décrit pak @006) et Schreiner et Ruegg (2002).

Les données de pratiques d’élevage récoltées coaipré des données relatives au
nettoyage de l'aire d’exercice, aux entrées eiesdes vaches dans le troupeau laitier et aux
dates d’entrées et de sorties en patures pouraldses en lactation et les vaches taries. Les
éleveurs devaient enregistrer tous les soins é&sal&r les pieds ainsi que les maladies
survenues et les traitements entrepris. Les datggplctation des traitements collectifs

devaient étre enregistrées.

Les données relatives a la production laitierealey et le stade de lactation ont été

extraites a partir de données provenant des cestléitiers.

Les éleveurs étaient informés de I'évolution deiévalence dans leur exploitation
dans les 15 jours suivant chaque visite, sans egi@rimaux atteints ne soient précisés de
maniere a ce que leur détection des animaux atewit la plus proche possible de celle
gu’ils auraient réalisée en I'absence de I'essaipbuvaient demander a arréter I'étude si la
situation vis-a-vis de la DD se détériorait et demtsignaler tout effet secondaire qu'ils

pouvaient constater.

Les investigateurs avaient été formés avant le tdébu'étude pour évaluer le statut
des animaux vis-a-vis de la DD et noter la propoeé membres. La concordance de leur
notation de la DD a été évaluée a mi-étude (2@1l0), de maniere a éventuellement exclure
les notations réalisées par un ou plusieurs inyastiirs qui auraient été trop discordantes de
celles des autres investigateurs (kappa < 0,6).
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2.2.2. Analyse des données

Les données ont été saisies dans une base de doAnéess (Microsoft Corp,
Redmont, WA). Le logiciel SAS 9.1.3 (SAS Institutgc., Cary, NC) a été utilisé pour

construire les variables nécessaires a I'analydsstue et réaliser les analyses descriptives.

L'impact des traitements et des pratiques d’élevagel’incidence de la DD a été
évalué sur leur capacité a retarder I'apparitiotéd®mns actives de DD en utilisant un modéle
d’analyse de survie, semblable a celui décrit dahapitre 4-1. L'unité statistique était un
pied arriere. Les pieds inclus dans I'analyse étdes pieds initialement observés sans lésion
active,i.e. sans aucune lésion de DD (MO0) ou avec une lédiatrisée de DD (M4). Ces
pieds étaient considérés comme nouvellement atsinine lésion M1 ou M2 était observée
durant une visite au cours de I'étude. Dans le neosliatistique, la variable d’intérét était le
temps avant I'apparition d'une nouvelle |ésion atexprimé en jours. Si aucune nouvelle
lésion n'avait été observée a la fin de I'étudesolanimal était réformé ou décédait au cours
de I'étude, l'enregistrement était considéré comoeasuré a partir de cette date. Les
observations espacées de plus de 45 jours onétitées de I'analyse. L’analyse de survie a
été realisée a lI'aide d’'un modele a risques prapurels de Cox (Cox, 1972), incluant un
effet aléatoire associant I'exploitation et I'intigateur. Les variables inclues dans le modéle
de Cox sont identiques a celles décrites danShapitre 4-1, hormis I'application d’'un
traitement individuel sur une lésion initialemendnnactive qui n'a pas ici été considéré
comme pouvant impacter I'incidence. Elles inclulenprévalence de DD observée a la visite
précédant la mise en place des traitements cdfiecles pratiques et conditions d’élevage
(type de stabulation, propreté des membres, acoepéatures, taille de I'exploitation, achat
de vaches laitieres, proportion de primipares,isatibn de parage), des caractéristiques des
animaux (race, rang et stade de lactation, niveaprdduction laitiére) ainsi que le stade de
DD initialement observé (MO ou M4). Pour 5 variahlBexposition a été considérée comme
pouvant varier au cours du temps: la propreté mleds a I'échelle de I'animal et de
I'exploitation, le rang et le stade de lactationl'atcés individuel de chaque vache aux

patures.

Les mémes étapes d’analyse ont été prévues qes cédllisées dans Ghapitre 4-1,
avec une premiére étape n'incluant que les sugis lpsquels il ne manquait pas de données

récoltéesvia les contrbles laitiers, une deuxiéme étape intlles sujets pour lesquels il

153



Chapitre 4- Evaluation de I'impact relatif d'un traitement tapie collectif et des pratiques

d’élevage dans le contrdle de la dermatite digitée

manquait ces données si ces variables ne paréaippas au modeéle final et une derniére
étape ne considérant que 4 régimes de traitemeid, & et D si les sous-groupes (B4 B2

et Clvs C2) ne différaient pas entre eux. A chaque éti@peonstruction du modéle final a
été établie de la méme facon. Les régimes de riraitg les covariables et les interactions
pouvant avoir une signification biologique étaietiibord testés a l'aide d’analyses
univariées incluant I'effet aléatoire exploitatiorvestigateur. Les variables qui contribuaient
au modeéle a un niveau de signification de 20% oingétaient inclues dans le modeéle pour
une analyse multivariée. Les variables étaient imnsélectionnées par procédure pas-a-pas
descendante en forcant le régime de traitementehee gardant que les covariables et
interactions participant significativement au madalun seuil de 5%. Toutes les analyses de

survie ont été realisées a I'aide du logiciel Sealvkit ® v6.0 (Ducrocq et al., 2010).

L’hypothése des risques proportionnels a été eérifpour chaque covariable en
représentant graphiqguement les courbes log(-logSfh fonction de log(t) pour chaque
caractéristique d’'une variable et en vérifiantdegiélisme des courbes obtenues (Kalbfleisch
and Prentice, 2002). L'adéquation finale du mo@de&té vérifiee en analysant la distribution
des résidus de Cox-Snell (Cox and Snell, 1966).
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2.3. Résultats

2.3.1. Flux des individus

Le diagramme de flux des individus est présenté thfigure 4-2-1

Figure 4-2-1. Diagramme de flux des individus inclsi dans I'analyse d’'impact des protocoles de traiteemt

collectifs et de pratiques d’élevage sur l'inciderede la DD
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Au total, les deux pieds postérieurs de 4677 vaohegté observés au moins une fois
entre le 21 décembre 2009 et feriovembre 2010, soit 2586, 2494, 2050 et 2224 piads

les lots A, B, C et D respectivement. Aprés excdunsdes données observées apres un

changement de protocole de traitement (81 vachemrtgmant a 4 exploitations dont 2 dans le

groupe B1 et 2 dans le groupe B2), celles obserpéesin investigateur dont les notations

étaient trop discordantes (193 vaches issues del8igtions des groupes B2, C1 et D) et

celles pour lesquelles une seule observation ditpbnible, il restait 7886 pieds dont 5598 ne

présentaient pas de lésion active de DD lors depemiére inspection.
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2.3.2. Effets des régimes de traitement et des pratiques d’élevage

sur l'incidence de DD

Sur la durée du suivi, 948 pieds (17%) ont dévedogp moins une fois une Iésion de
DD avec en moyenne 4 nouvelles Iésions pour 100spéerisque-mois. La description de

I'incidence par régime de traitement est détailérs |eTableau 4-2-2

Tableau 4-2-2. Description de lincidence de Iésionactives de dermatite digitée (M1 ou M2) observéeelon le

protocole de traitement appliqué au cours des 24 s®ines de suivi

Protocole de  Taux d’'incidence % de nouvelles Tempsd’'apparition d’ une Iésior active (j)

traitement* mensuellé infections’ Médiane 1 quartile 3™ quartile
A (n=1917) 4 18 84 53 125
B1 (n=656) 6 22 57 28 77
B2 (n=778) 7 21 28 28 84
C1 (n=491) 3 12 147 83 167
C2 (n=572) 3 13 60 33 119
D (n=1184) 3 14 59 28 107

L A: contréle, pas de traitements collectifs ; BCet pédiluve avec une solution & 5% de Hoof-FithBa(HFB)
appliquée pendant 4 traites successives toute$ sesnaines (B) ou toutes les 2 semaines (C), aveégime
d’'application initial plus intensif dans deux say®upes (Bl et C1) consistant a I'application de &%FB
pendant 6 traites consécutives une fois par sempémelant les 4 premiéres semaines; D : pulvérisatio
collective d’'une solution a 50% de Hoof-Fit Liquig®ndant 2 traites espacées de 4 jours toutessiemaines

2 nombre de nouvelles Iésions actives de dermatjtgéd (M1 ou M2) observées pour 100 pieds-mois

3 sur les 24 semaines de suivi

Comme aucune différence significative n'a été ol&erdans la premiere analyse de
survie entre les sous-groupes (Bl B2 et Clvs. C2), uniquement les résultats de I'analyse

de survie ayant considéré les 4 régimes de traites#g B, C et D sera présentée ci-dessous.

Onze facteurs ont été associés a une diminutiofindédence de DD a un seuil de
20% dans l'analyse univarié&dbleau 4-2-3 : I'application de traitements collectifs toutes
les 2 semainesia un pédiluve de passage (5% HFB) ou en pulvérisatmlective (50%
HFL), la propreté des membres postérieurs a I'éeltel troupeau, une prévalence initiale de
DD faible (< 10% des pieds avec une lésion actiiedd M2), I'absence d’introduction de
primipares pendant le suivi, les races Normandesiees que les Prim’Holstein, un rang de
lactation supérieur a 4, un faible niveau de petidu laitiére, 'acces des vaches aux patures,
I'absence initiale de lésion de DD (MO) plutét gquéulésion cicatricielle (M4), I'absence de
lésion active de DD sur le pied controlatéral etdalisation d’'un parage entre la premiere
observation et I'évenement.
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Tableau 4-2-3. Résultats du modele de Cox utilisé o estimer I'impact de différents protocoles de tritement,

pratiques d’élevage et caractéristiques des animausur le temps avant apparition d’une lésion activele dermatite

digitée (M1 ou M2) sur les pieds postérieurs mesueéestimé (HR : Hazard ratio)

No. de Analyse univariée Analyse multivariée

Facteur pieds HR (95%CI) p-value HR (95%Cl) p-value

Protocole de traitement 0,05 0,009

A 1917 Reference Reference

B 1434 1,91 (0,98-3,71) 1,70 (0,97-2,96)
C 1063 0,73 (0,37-1,44) 0,75 (0,42-1,33)
D 1184 0,78 (0,40-1,52) 0,63 (0,35-1,13)

Taille du troupeau (VL) 0,43 _
29- 50 1098 Reference _

51-80 1955 1,32 (0,69-2,53) _
81-129 2545 1,55 (0,80-3,01) _

Propreté des membres (troupead)® <10° 0,001
Bonne 3451 Reference Reference
Moyenne 1515 1,69 (1,38-2,06) 1,54 (1,27-1,88)
Mauvaise 631 2,65 (1,98-3,54) 2,42 (1,82-3,21)

Achat de vaches laitieres 0,48 _
Oui 862 0,77 (0,37-1,59) _

Non 4736 Reference _

Systeme de paturage 0,85 _
Paturage au printemps 4885 Reference _
Zéro-paturage 713 0,92 (0,41-2,06) _

Type de stabulation 0,69 _
Aire paillée 702 Reference _

Logettes 4896 1,17 (0,55-2,50)

Prévalence initiale de DD 0,003 0,001
M1+M2 < 0,10 3154 Reference Reference
M1+M2 > 0,10 2444 2,05 (1,27-3,32) 2,09 (1,34-3,23)

Interventionnisme de I'éleveut 0,67 _
Faible 2225 0,92 (0,39-2,14) _

Moyen 2674 0,74 (0,32-1,70) _
Elevé 699 Reference _

Proportion de primipares 0,06 _
0 791 Reference _
0,01-0,10 2184 2,48 (1,15-5,35) _
>0,10 2623 1,84 (0,85-3,97) _

Race 0,002 0,01
Prim’Holstein 5115 Reference Reference
Normande 352 0,56 (0,29-1,08) 0,51 (0,27-0,94)
Autres 131 0,31 (0,13-0,73) 0,43 (0,18-1,01)

Rang de lactatiorf 0,01 _
1 2166 1,01 (0,84-1,21) _

2 1340 1,27 (1,05-1,54) _
3 946 1,20 (0,97-1,31) _
>4 1146 Reference

Stade de lactatiord 0,50 _
<90 JEL 2227 1,04 (0,86-1,26) _
90-150 JEL 1141 1,11 (0,93-1,31) _
>150 JEL 2230 Reference _

Niveau de production laitiére’ 0,0065 0,05
Faible 1175 Référence Référence
Moyen 2945 1,27 (1,06-1,53) 1,24 (1,03-1,49)
Elevé 1478 1,41 (1,13-1,75) 1,26 (1,01-1,56)
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Tableau 4-2-3 (suite).

No. de Analyse univariée Analyse multivariée

Facteur pieds HR (95%ClI) p-value HR (95%ClI) p-value

Acceés aux patures (vaché) 0,07 _
Oui 397 Référence _

Non 5201 1,21 (0,98-1,94) _

Propreté des pieds (vaché) 0,25 _
<3 4249 Référence _
>3 1349 1,10 (0,94-1,29) _

Stade initial de la DD <10° <10°
Absence de lésion (MO) 3641 Référence Référence
Lésion cicatricielle (M4) 1957 3,12 (2,72-3,58) ,62(2,34-3,10)

P_résence d’urje Iésion active sur <10° <10°

pied controlatéral
Oui 1131 2,22 (1,92-2,48) 1,21 (1,50-1,75)
Non 4467 Référence Référence

Pied paré <10° <10°
Oui 563 Référence Référence
Non 5035 1,85 (1,45-2,48) 1,76 (1,36-2,27)

A: régime de contrdle, absence de traitement diflleB: 5% Hoof-Fit Bath® en pédiluve de passagetes les
4 semaines ; C: 5% Hoof-Fit Bath® en pédiluve dsspge toutes les 2 semaines ; D: 50% Hoof-Fit tigui
pulvérisé collectivement sur les postérieurs ele shd traite tous les 15 jours

Proportion de pieds postérieurs noté® (bonne : < 25%; moyenne : 25-49% ; mauvais&0%)
3Covariables dépendantes du temps; nombre de pifhetion de leur statut lors de leur prmiére obaton

“Proportion moyenne de pieds postérieurs obsengs @ave lésion active a une visite et traités imfigllement
avec de I'OTC entre cette visite et la visite smie, a I'échelle du troupeau (faible : < 10%; moyd1-50%;
élevé : > 50%)

*Niveau de production laitiére estimé sur 305 joles seuils ayant été déterminés en fonction déstaibution
de la variable par race et par rang de lactation
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Aprés ajustement, 8 facteurs sont restés signifeaient associés avec une incidence
de DD plus faible a un seuil de 5%apleau 4-2-3 : la propreté des pieds a I'échelle du
troupeau laitier, une prévalence initiale de DIbl&jla race Normande et les races autre que
les Prim’Holstein, une faible production laitiedggbsence initiale de Iésion de DD (MO)
plutdt qu’une lésion cicatricielle (M4), I'absenck lésion sur le pied controlatéral et la
réalisation d'un parage. Ligure 4-2-2 représente le taux cumulé de nouvelles lésions de

DD en fonction du régime de traitement.

6%

5% B; 5%

4%

A; 3%

3%

2%

Taux d'incidence cumulé

1%

0% t } f f }
0 4 8 12 16 20
Temps depuis la premiere observation d'un pied sans lésion active [MO ou M4] (semaines)

Number atrisk

A 1917 1913 1576 1470 1352 1161
B 1434 1434 954 805 608 546
C 1063 1059 900 795 750 605
D 1184 1172 1029 906 817 692

Figure 4-2-2. Taux d'incidence de DD cumulé en fonicn du régime de traitement (A : régime contrble, ps de
traitements collectifs ; B : 5% Hoof-Fit Bath® en pdiluve toutes les 4 semaines, C : 5% Hoof-Fit Baghen pédiluve

toutes les 2 semaines ; D : 50% Hoof-Fit Liquid® papulvérisation collective en salle de traite)
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L’application de traitements collectifs tous lesj@brsvia un pédiluve de passage ou
par pulvérisation collective a eu tendance a linitecidence de la DD avec respectivement
1,33 (IC 95% : 0,75 — 2,38) et 1,59 (IC 95% : 0;88,86) fois moins de risque de développer
une lésion active en comparaison au régime contt@erisque de développer une lésion
active de DD a par contre été 1,70 fois plus é(@2€é5% : 0,97 — 2,96) lorsque les animaux
étaient soumis au régime B, a savoir une applicatie traitements collectifs toutes les 4
semaines via un pédiluve de passage (5% Hoof-Rit@a en comparaison au régime de

contrble sans traitement collectif.

Parmi les caractéristiques liées a chaque exptwitaa propreté des membres
postérieurs et une prévalence initiale faible ¢é@ti€s facteurs les plus fortement associés a un
retard de I'apparition de lésions de DD. Ainsisljue la propreté des membres avait été jugée
comme étant mauvaise a I'échelle de I'exploita(to®0% des membres notés3), les pieds
avaient 2,42 fois plus de risque de développerésion active de DD (IC 95% : 1,82 — 3,21)
et ce risque descendait a 1,54 (IC 95% : 1,27 8)1Bsque la propreté des membres avait
été jugée comme moyenne (entre 25% et 49% des raembtés> 3). De méme, lorsque la
proportion de pieds notés M1 ou M2 lors de la gigirécédant la mise en place des
traitements collectifs était supérieure a 10%, diexis avaient 2,09 fois plus de risque de
développer une Iésion active de DD (IC 95% : 1,323).

Enfin, les pieds initialement observés avec unmtesicatricielle (M4) avaient 2,69
fois plus de risque de développer une lésion adivddD que les pieds notés initialement
sans lésion de DD (MO) (IC 95% : 2,34 — 3,10) stdds qui n’avaient pas été parés avaient
1,76 fois plus de risque de développer une lésitimeade DD que ceux qui avaient été parés

entre la premiére observation et I'évenement (193,36 — 2,27).
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2.3.3. Effets indésirables

Dans une exploitation, 3 animaux ayant bu la sotutie pédiluve ont présenté des
troubles digestifs associés a une profonde dépiresses symptdémes ont pu étre associés a
I'absorption de la solution car les féces étaieniadcouleur de la solution de pédiluve. Les
symptomes ont rétrocédé en quelques jours apredmifastration d'un traitement

symptomatique.

Des mesures ont été prises pour empécher quedbss/puissent boire la solution de
pédiluve lorsqu’elles attendaient d’étre traitesietrépulsif a été rajouté dans la solution de

pédiluve.

2.4. Discussion

Cette étude a montré que différents facteurs péareat de retarder I'apparition de
lésions actives de DD. Les traitements collectifssant une solution de minéraux chélatés se
sont révelés pouvoir étre plus efficaces que lia@pgibn seule de traitements individuels pour
limiter I'incidence lorsque ces traitements avaiété appligués au moins toutes les 2
semainewia un pédiluve de passage ou par pulvérisation dolesur les postérieurs des
vaches pendant la traite. Plusieurs pratiques atlitons d’élevage se sont également
révélées pouvoir influencer I'incidence de la DOe@vdes impacts égaux voire supeérieurs a

ceux estimeés pour les traitements collectifs.

Cette étude présente une approche originale poaiugyvl'impact de différentes
mesures sur le contrdle de la DD sur trois aspBcenierement, cette étude est la premiére a
avoir mené un essai clinique dans un nombre amg®drtant d’exploitations commerciales.
Cette maniére nous a semblée étre la plus appeod@r pouvoir évaluer l'intérét de
l'utilisation de traitements collectifs pour limitd’incidence. En effet, la diversité des
pratiqgues de traitement mises en place par leeé@iswend I'évaluation de leur efficacité
habituellement difficile si les modalités d’applicen ne sont pas imposéeSh@apitre 2).
Cependant les essais cliniques cherchant a évalureefficacité sont souvent menés dans un
faible nombre d’exploitations alors que les comdis d'élevage sont reconnues comme
pouvant impacter a la fois I'efficacité de cestaaients et la dynamique de la DD (Kofler et
al., 2004, Laven, 1999, Teixeira et al., 2010).xtrapolation des résultats obtenus a des

exploitations présentant différentes caractéristigest alors difficile. Deuxiemement, le fait
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d’avoir suivi I'évolution du statut des animaux -@svis de la DD au sein d'une étude
longitudinale nous a permis de préciser le role poevait jouer les traitements collectifs
mais également les pratiques et conditions d’éledans la survenue de lésions actives de
DD en vérifiant que ces Iésions apparaissaient bigte a I'exposition a différents facteurs.
Nous pouvions ainsi préciser si certaines pratiquesent bien des effets sur l'incidence et
non pas seulement sur la persistance des lésiofis, B mesure de I'impact de protocoles
de traitement et de pratiques d’élevage en utilisae analyse de survie permettait d’estimer
leur impact sur la survenue des lésions de DD menete de capacité a en retarder I'apparition,
délai important du fait de la contagiosité desdgside DD, et de préciser I'exposition a
différents facteurs en pouvant considérer que exfesition n’était pas continue au cours du
Suivi.

En contrepartie, nous avons di utiliser une méthdelaotation des Iésions moins
précise que si I'évaluation avait été faite endrbgle pareur. Les erreurs de classification des
lésions ont ainsi probablement diminué les estinatides effets pour tous les facteurs
estimés (Dohoo et al., 2003).

Nous avons pu mettre en évidence qu’un des factpursnpactait le plus I'incidence
de DD était la propreté des pieds a I'échelle dugeau. Suite & des études transversales ou
des observations de terrain, la propreté des sl déja été de nombreuses fois suggérée
comme étant un élément clé dans le controle ddlgRddriguez-Lainz et al., 1999, Wells et
al., 1999). Cette étude a permis de préciser quaateur permettait a la fois d’accélérer la
guérison des lésions de DDHKapitre 4-1) et de limiter I'apparition de lésions de DD. Dans
cette étude, devant la diversité des batimentsevbgle, des pratiques de nettoyage et des
pratiques de paturages, nous avons opté pouraefléhvironnement des pieds en mesurant
la propreté des membres de la maniere décrite pak (2006) et Schreiner et Ruegg (2002),
plutdt gu’en cherchant a identifier les pratiqu&sdevage a I'origine de cette propreté. L'effet
mesuré était donc bien directement celui qui risgjiapacter la survenue des Iésions de la
DD, a savoir la propreté des pieds, plutét queféeseurs qui sont responsables de cette
propreté. La propreté des pieds dépend en effebbdereux facteurs, variables en fonction
des pratiques de paturages, du type de logemelessgiratiques de nettoyage. Cook (2002) a
ainsi suggéré gque lorsque les animaux étaient ldgés des stabulations a logettes, leur
propreté au niveau des pieds était influencée pparametres : le nombre de couloirs de
logettes, la fréquence et le type de raclage, lesite animale et le confort des logettes.
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L'impact du type de raclage sur la propreté des brem était lui-méme influencé par sa
disposition, Cook notant ainsi que des racleursraatiques mis en action peu fréquemment
et devant racler 'aire d’exercice sur de longuetadices pouvaient étre néfastes a la propreté
des pieds car les vaches devaient alors marcherdkagrandes quantités de lisier amassées
par le racleur. Barker et al. (2009) ont eux mordiée des sols bétonnés et rainurés
augmentaient le risque de survenue de la DD en a@igon a un sol bétonné mais non
rainuré, suggérant que le fumier pouvait s’accumuaens les rainures et ainsi rendre
I'environnement peu hygiénique. Le type de stalmmad également été incriminé comme
pouvant favoriser la DD mais avec des résultatgradittoires. La plupart des études ont
observé que la prévalence (Frankena et al., 1991n@dence de DD (Laven, 1999, Somers
et al., 2005b) étaient supérieures lorsque les aumnétaient logés en logettes plutdt qu’en
aire paillée. Rodriguez-Lainz et al. (1999) avaieinservé un effet inverse. Dans cette étude,
nous n'avons pas observé d’'impact du type de siibalsur le développement des lésions de
DD, mais cela peut venir dun manque de puissatatstque, la grande majorité des
animaux étant logés en logettes. L’acces aux pamkgalement souvent été associé a la fois
a une amélioration de la propreté des pieds (Nie&teal., 2011) et a une diminution de
I'incidence de DD (Somers et al., 2003). Malgréptécision de I'exposition a ce facteur
permise en utilisant la variable ‘acces aux patucesnme dépendante du temps, nous
n'avons pas mis en évidence d’'impact de I'accespinres sur I'incidence de la DD dans
cette étude. Il est possible que cet effet aiteftépartie corrélé a la propreté des pieds a
I’échelle du troupeau et n’ait ainsi pas pu étre am évidence. Cependant, lorsque le facteur
‘hygiene des membres’ était retiré du modele, latipde I'accés aux patures ne ressortait
toujours pas comme significatif dans le modele ivaiié (données non montrées). Il est donc
possible que cet impact existe mais qu'il ait étép tfaible, trop variable ou demande un
certain temps avant de pouvoir en mesurer I'effiet’'spparition des Iésions de DD. Enfin,
d’autres facteurs pourraient encore étre impligdéss la propreté des pieds, tels que la
consistance des matieres fécales ou la qualitéetteyage des couloirs de passage entre
logettes (Nuss, 2006). Le rble de ces différentdefas mériterait d’étre investigué pour

préciser les recommandations de conduite d’éleadgee aux €leveurs.

Le deuxieme facteur impactant le plus l'incidenedalDD a été la prévalence initiale
de DD mesurée par la proportion de pieds attewds ane lésion active de DD, M1 ou M2,

avant la mise en place des traitements collectiistite observation n’était pas trop
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surprenante, puisque les Iésions de DD sont aetuelit considérées comme étant la source
principale de tréponemes. Nous n’avons par cordgemis en évidence d’interaction entre
cette prévalence et le protocole de régime deetrant, limitant les recommandations d’un
type de protocole a appliquer en fonction de laglence observée. Le fait que la prévalence
initiale ait fortement impacté l'incidence de la B3t quand méme un élément important a
considérer car il suggere que des mesures capablesduire la prévalence, notamment en
ameéliorant la guérison des lésions actives de Ddbmpttrait a plus long terme de limiter

I'incidence de la DD.

Trois facteurs moins prévus ont été mis en évideooeme impactant I'incidence de
la DD : le fait que les animaux soient de race Norde, qu’ils aient eu leurs pieds parés et
gu’ils ne présentaient initialement pas de Iésicatdcielle de DD. L’effet race pourrait étre
dd a des différences de conduite d’élevage, mdie effet a été également vérifié dans les
deux troupeaux élevant autant de vaches Normandedejvaches Prim’Holstein. Les vaches
de race Normande sont pourtant souvent réputéemecodtant plus sensibles aux affections
podales sur le terrain (Jean Prodhomme, commuaicairsonnelle). Il semble que dans le
cas de la DD, elles soient moins sensibles a ttffa, ce qui laisse envisager des sensibilités
individuelles variables, soit du fait d’'une diffée de conformation des pieds, de structure
de la peau cutanée ou d’'une meilleure immunité.effet ‘race’ avait également été suggéré
dans deux études, avec des vaches de race locae/éb moins frequemment atteintes par la
DD, telles que la Meuse-Rhin-Yssel (Holzhauer ef 2006) ou la Pie-Rouge de I'Est
(Rodriguez-Lainz et al., 1999). Ces races ont ueani de production laitiere moins élevé que
les vaches de race Prim’Holstein, ce qui pourraiéleorer leur résistance aux maladies en
général (Dunklee et al., 1994, Green et al., 2@®hn et al., 1999) et en I'occurrence, a la
DD. Il pourrait donc étre intéressant d’investigugrels facteurs individuels permettent
d’augmenter la résistance individuelle des animalaxDD.

Somers et al. (2005a) avaient déja suggéré, daesétude transversale, que des
parages devaient étre réalisés régulierement afiimdter la prévalence de DD, ces auteurs
conseillant de réaliser un parage sur 'ensembteaihémaux au moins 2 fois par an. Dans
cette étude, nous avons observé que la réalisdtion parage retardait la survenue d'une
lésion active de DD. Deux hypotheses peuvent &aaaes pour expliquer cet effet : soit les
animaux ont réellement été atteints par la DD eBt@bservations, traités contre la DD a
I'occasion d’'un parage et ont guéri suffisammempidament pour que la Iésion ne soit plus
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active a la visite suivante, soit la réalisationpduiage a permis d’améliorer la conformation
des pieds, ce qui a renforceé la résistance desaamidla DD (Nuss, 2006). Dans tous les cas,
la réalisation d’'un parage préventif semble étre mresure intéressante pour contrdler la DD
car elle permettrait de détecter et traiter deésmésde DD plus précocement et d’améliorer la
conformation des onglons. La fréquence optimaléer@spréciser car une fréquence trop
importante pourrait étre néfaste a l'intégrité dabots, comme cela a été observé dans le

contrdle du piétain chez les moutons (Green andgge@008).

Le fait que les Iésions initialement observées &tade cicatriciel (M4) soient plus a
risque de développer une Iésion active de DD penit deux explications. Premiérement, du
fait que la méthode de notation employée, il essiile que ces Iésions aient été notées
comme cicatricielles alors qu’elles n’étaient pamplétement cicatrisée, du fait d’erreurs de
classification entre des lIésions M1 et M4 ou dbd&nce de visualisation de Iésions actives
dans l'espace interdigité, Iésions qui peuvent ins¥étendre a l'arriere du pie€liapitre
3). Deuxiemement, plusieurs auteurs ont montré @gelésions cicatricielles notées M4
pouvaient encore héberger des tréponemes dansuekes profondes de I'épiderme (Dopfer
et al.,, 1997, Mumba et al., 1999). Il est donc fmssque ces tréponemes soient encore
vivants lorsque la Iésion apparait cliniquementrgéet qu’ils soient capables d’induire la
formation d’'une nouvelle lésion active de DD. lrae donc intéressant de savoir si ces
tréponemes sont effectivement encore vivants aipréciser si une Iésion dont I'apparence

clinique suggere une guérison est effectivemenébatogiquement guérie.

Enfin, jusqu’a présent, I'efficacité de traitementdlectifs pour limiter I'incidence de
la DD était incertaine. Les études ayant précédemhimeestigué l'efficacité de traitements
collectifs utilisant des solutions désinfectantasssformol n’avaient pas mis en évidence
d’effet de ces traitements sur l'incidence de la (M2nske et al., 2002, Teixeira et al., 2010,
Thomsen et al.,, 2008). Il est cependant possible egs traitements aient une certaine
efficacité pour limiter I'incidence mais que cediificacité n’ait pas pu étre mise en évidence
dans ces études. En effet, soit ces essais n’avasnde lot de contrdle négatif (Teixeira et
al., 2010), soit le contrdle négatif était un desxdpieds arrieres de chaque animal (Manske
et al., 2002, Thomsen et al., 2008). Dans ce Gffetl préventif des traitements a donc pu
étre sous-estimé puisqu’un des deux pieds n'ésagitgoumis au traitement collectif, ce qui a
pu augmenter la pression d’infection et donc limliefficacité préventive des traitements sur
les pieds traités. Dans une étude évaluant diffésestratégies de controle, Holzhauer et al.
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(2008) avaient ainsi observé que méme si I'apptinat’un pédiluve contenant du formol
dilué a 4% pendant 2 traites conseécutives, 1 f@s gemaine, n'avait pas permis de
completement éviter I'apparition de nouvelles lasiocette pratique de traitement avait
fortement limité I'incidence en comparaison a dfastprotocoles de traitements collectifs
utilisant d’autres produits de traitement ou d'aestrrégimes d’application. Il est donc
important d’avoir un contrble, positif ou négatgpur pouvoir juger de I'impact d'un
traitement sur I'incidence de la DD, d’autant pusvu de I'importance des autres facteurs de

risque sur l'incidence de la DD.

Dans cet essai, nous avons observé une tendanne diminution de l'incidence
lorsque des traitements collectifs utilisant unkitson désinfectante a base de cuivre et de
zinc chélatés étaient appliqués toutes les 2 sam@ue ce soitia un pédiluve de passage ou
par pulvérisation collective sur les postérieurssalte de traite, en comparaison au groupe
contrdle sans traitement collectif. Cette tendadtedt a la limite de la significativité lorsque
les traitements avaient été appliqués en pulvérsatollective et les traitements collectifs
appligués toutes les 2 semaives un pédiluve avaient presque les mémes effetsayggue
les traitements avaient été appliqués par pulv@sisasauf a la fin de I'essai. Ces traitements
collectifs pourraient donc aider a limiter l'incie de la DD, a condition que les mémes
protocoles soient appliqués, a savoir un respexctddetions et un nettoyage des pieds au jet
d’eau avant traitement. Comme les traitements qp@d en pulvérisation en salle de traite
semblent pouvoir moins atteindre I'espace intetdigit n’étaient appliqués que sur les
membres postérieurs, on aurait pu s’attendre aieeg type d’application soit moins efficace
que les pédiluves pour limiter I'incidence. Leufiacité équivalente peut venir du fait que la
concentration en principes actifs était supériaidmas la solution utilisée en pulvérisation
collective. Il est également possible que le tedgsontact entre le produit et la peau ait été
supérieur pour la pulvérisation collective puisdaesolution était plus visqueuse et que les
animaux ne pouvaient pas se soustraire au traiteroergui est possible en pédiluve si les
animaux ‘couraient’ dans le pédiluve. Un pédiluvespong permettrait d’assurer un temps
de contact supérieur avec les produits de traiteniéapplication par pulvérisation est donc
un moyen d’application intéressant en alternativecdes pédiluves, car il peut étre mis en
ceuvre dans des exploitations ou la mise en plapedituives serait difficile voire impossible.

Il permet également d’utiliser moins de produittdatement que lors d’'une application en

pédiluve.
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Nous n’avons pas mis en évidence d’avantage acueplun traitement collectif avec
un régime plus intense pendant les 4 premieres isemale sous-groupe pour lequel le
pédiluve avait été appliqué avec un régime inteesifdébut d’essai puis tous les 15 jours
(C1) avait pourtant un délai d’apparition médiapénieur au méme sous-groupe mais sans
phase initiale plus intensive (C2). Il est doncgiloie qu’un régime initial plus intense puisse
étre intéressant pour limiter I'incidence mais quedte application n’ait pas été réealisée

suffisamment longtemps pour avoir un impact notable

Le choix du régime d’application avait été fait mniére a rester compatible avec
I'organisation du travail des éleveurs, ceux-ci ygendance a appliquer les traitements
collectifs pendant 1 ou 2 traites consécutives mpars ou moins fréquemment en France
(Chapitre 2), en partie du fait des contraintes pratiques mliaption de ces traitements et du
colt des traitements. Il pourrait donc étre intgmes de vérifier si des applications plus
fréquentes, notamment pendant les périodes lesapligguej.e. lorsque les animaux sont en
batiment, ne permettrait pas que ces traitememstsplus efficaces pour limiter I'incidence
de la DD. Des systemes automatisés d’applicatids qee les pédiluves automatiques,
permettraient de limiter la quantité de produitplmpués tout en restant peu contraignant

d’application a une fréquence plus élevée. Malhmament, ces systémes restent encore

onéreux.

L’observation d’'une augmentation de [Iincidence splumportante dans les
exploitations ou le traitement collectif avait @Epliqué toutes les 4 semaings un pédiluve
de passage, que dans celles qui n’appliquaientnatraitement collectif, a été surprenante.
Cette augmentation a amené 4 éleveurs a demaruthemger de groupe de traitement. Cette
observation pourrait étre due a un certain biaisé@ection. En effet, méme si nous avons
cherché a limiter ce biais en attribuant les profex de traitement par minimisation en se
basant sur la prévalence initiale de DD, il a faltandre en compte a la fois la faisabilité de la
mise en place des traitements collectifs et 'ada@es éleveurs pour participer aux différents
groupes de traitement. Il est donc possible quéllgurs qui ont accepté de participer méme
si les traitements devaient étre appliqués towe2l semaines aient été plus consciencieux
gue ceux qui n‘ont accepté de participer que streagements devaient étre appliqués toutes
les 4 semaines ou moins fréquemment. |l est égalepussible qu'il existe certains facteurs
non pris en compte dans I'analyse, tels que deshesude tréponemes avec des virulences
différentes ou une moindre capacité des animawexd@tendre contre l'infection du fait d’'un
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moins bon état corporel ou de moins bons aplomlispaurraient favoriser I'incidence de la
DD dans ces troupeaux. L'impact de ces facteur$isaidence serait intéressant a connaitre
de maniére a pouvoir éventuellement les considéaes d’autres études visant a évaluer
I'efficacité de mesures a controler la DD. Danssttes cas, il semble qu’une application de
traitements collectifs pendant 4 traites successtoaites les 4 semaines ne présente pas
d’intérét dans le contrdle de la DD puisqu’il n’armis ni d’améliorer la guérison clinique
des lésions de DDChapitre 4-1) ni d’en limiter I'incidence en comparaison a [digation

de traitements individuels seuls.

L’intérét des traitements collectifs dans le coletrde la DD semble reposer sur leur
capacité a corriger le manque de détection desnigslie DD par les éleveurs. En effet, nous
avons montré que les traitements collectifs appgau moins tous les 15 jours dans cette
étude permettaient d’améliorer la guérison de®iéset notamment de guérir les Iésions qui
n'avaient pas été suffisamment séveres pour étextdes par les éleveuShapitre 4-1).
Ces traitements auraient donc un role préventiisda sens ou ils permettent de guérir les
lésions avant leur détection par les éleveurs. Lieérét pourrait €également étre dans le fait
gu’ils traitent au méme moment tous les animausgnts, ce qui permettrait de faire baisser

la pression d’infection.

2.5. Conclusion

Les résultats de cet essai ont montré l'importatecda propreté des pieds et d’'une
faible prévalence initiale pour limiter le dével@ppent de lésions de DD, ce qui renforce
I'utilité des mesures qui permettent de limiterparsistance des lésions. Les traitements
collectifs utilisant une solution désinfectante asd de minéraux chélatés peuvent présenter
une aide supplémentaire pour contréler la DD, nilaést possible qu’ils nécessitent une
concentration supérieure ou une application pléguente que celles utilisées dans cet essai
pour réellement limiter I'incidence de la DD. Lepnincipal intérét semble donc reposer sur
leur capacité a traiter précocement et concomitamhihas Iésions de DD, avant leur détection
potentielle par les éleveurs. Deux pistes sembietdressantes a explorer pour retarder
l'incidence de la DD : lidentification de pratigsied’élevage permettant d’améliorer la
propreté des pieds et l'identification de facteundividuels qui permettent d’augmenter la

résistance des animaux a la DD.
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1 - Introduction

Devant le manque de détection et de prise en cligéroubles locomoteurs par les
éleveurs, des experts de I'European Food Safetyhoky (EFSA) ont récemment
recommandé la mise en place de programmes de pigveles troubles locomoteurs comme
une des mesures prioritaires pour améliorer le-btem des vaches laitieres (Anonymous,
2009). Cependant, comme aucun financement ou tebeient contrebalancer les codts de
ces programmes, leur mise en ceuvre repose acteellenmiquement sur la volonté des
éleveurs. Méme si les éleveurs sont conscientsaddgolleur engendrée par les troubles
locomoteurs et cherchent a diminuer leur fréquéheach et al., 2010b), les mesures inclues
dans les programmes de prévention ne seront e#ectint mises en place par les
éleveurs gu'aux conditions d’étre a la fois conlgas avec leur organisation du travail et
accompagnées d'une certaine rentabilité économigeach et al., 2010a). Cette rentabilité
dépend de la balance entre les pertes dues altdsdocomoteurs et les codts engendrés par
la mise en place de mesures de prévention fhe du gain attendu par la mise en place de

ces mesures de prévention (Mclnerney et al., 1992).

Cette problématique est au cceur de la préventida dermatite digitéeldD), une des
trois affections podales les plus fréquemment netnées dans les exploitations bovines
laitieres en Europe et aux Etats-Unis (Cramer.e28D9b, Manske et al., 2002, Somers et al.,
2003). En effet, méme si des mesures existent peawvenir la DD, telles que I'application
réguliere de désinfectantsa des pédiluves, celles-ci sont souvent peu ou staomment
appliquées dans les exploitations bovines laititnas;aisesChapitre 2, Auzanneau, 2009).
Une des raisons de la mauvaise observance deatesnients est le colt de la mise en ceuvre
des traitements, que ce soit en termes de coltidailtou en colt de produits de traitement,
alors que les éleveurs ne percoivent pas le garpqurrait amener la maitrise de la DD dans

leur exploitation.

En effet, alors que I'impact zootechnique de lésitaties que les ulcéres de la sole ou
la maladie de la ligne blanche est bien documeat#, sur les performances de production
laitiere (Amory et al., 2008, Warnick et al., 20@fLie sur les performances de reproduction
(Hultgren et al., 2004, Sogstad et al., 2006) suikgues de réformes prématurées (Cramer et
al., 2009a), I'impact zootechnique de la DD reatelus controversé. Hernandez et al. (2001)
et Argaez-Rodriguez et al. (1997) ont montré qu®lx avait des effets néfastes sur les

175



Chapitre 5- Evaluation de l'impact de la dermatiéitée sur la production laitiere de

vaches de race Prim’Holstein

performances de reproduction, allongeant l'intdevahtre vélages de 30 a 40 jours. Cramer
et al. (2009a) n’ont eux trouvé aucun risque suppl@aire de réforme lorsqu’une vache avait
présenté une lésion de DD au cours de sa derraetatibn. L'impact de la DD sur la
production laitiere est I'impact le plus controver€ertains auteurs n'ont mis en évidence
aucune perte de production laitiere liées a la Bbdry et al., 2008, Ettema et al., 2007),
d’autres ont mis en évidence des pertes faiblesrtsignificatives (Hernandez et al., 2002a,
Warnick et al., 2001). Une étude enfin a mis er@&vce des pertes élevées et significatives
(Pavlenko et al., 2011).

Il est donc difficile de dégager une valeur moyedeeperte de production laitiere
associée a la DD a partir de ces études, d'autastqu’il existe des différences entre les
méthodologies employées pour estimer I'impact dela essentiellement lieées a la définition
d’'un cas de DD. Certaines études n’ont en effetya@d’'impact de la DD uniquement si les
|ésions de DD étaient associées a |'observatiobaiterie (Hernandez et al., 2002a, Warnick
et al., 2001), tandis que d’autres se sont basédes|ésions observées en travail de pareur
de toutes les vaches en lactation (Amory et aD82&ttema et al., 2007). Or, alors qu’une
lésion d'ulcére de la sole est quasi-systématiqnérassociée a la présence de boiterie
(Chapinal et al., 2009, Tadich et al., 2009), #ém'est pas de méme pour une lésion de DD.
Celle-ci se manifeste par des boiteries d’intengdéiable en fonction du stade Iésionnel
observé, de la localisation de la Iésion, de séitédindividuelles des vaches et du type de
sol (Frankena et al., 2009, Hernandez and She20®0Q, Read and Walker, 1998). Une
sélection des cas basée sur un critere d’obsenvaiosignes de boiterie aura ainsi pour
conséquence d'estimer des pertes supérieures €s adtimées lorsque toutes les lésions
détectées en travail de pareur ont été considéfgaery et al., 2008, Ettema et al., 2007).
Par ailleurs, la plupart des études précédentesiéfitii un cas de DD comme la présence
d’une lésion de DD, quel que soit le stade lésibobseervé. Or, la douleur engendrée par la
DD est dintensité différente selon le stade lésenobservé (Frankena et al., 2009,
Holzhauer et al., 2008) et la proportion de cedestgpeut varier d’'une exploitation a l'autre
(Manske et al., 2002, Relun et al., 2011a). Lesnasions ont donc pu différer entre études
du fait d’'une différence de sévérité de la DD dbessexploitations sélectionnées, limitant
I'extrapolation des résultats a des exploitatiorfsentant des Iésions de sévérités différentes.

La prise en compte du stade Iésionnel observé peamedonc d'affiner I'estimation de
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I'impact de la DD sur la production laitiere et whiéliorer I'extrapolation des résultats entre

exploitations.

L’objectif de cette étude était ainsi d’estimerffd de lésions actives de DD sur la
production laitiere a court-terme de vaches de fRg’Holstein dans des exploitations
bovines laitieres francaises ou la DD est endémignegprenant en compte le stade lésionnel

observé.

2 - Matériel et méthode

2.1. Population d’étude

Les données utilisées dans cette étude sont idgudsnnées collectées dans le cadre
d’'un essai clinique visant a évaluer I'efficacit différents régimes d’un traitement collectif
(Chapitre 4). Cette étude a été menée de novembre 2009 arec@lil0 dans 52
exploitations laitieres commerciales de I'Ouestial&rance. L’étude originale incluait 4677
vaches laitieres, majoritairement de race Prim’'iéifs Le détail de la sélection des
exploitations de cette étude et les caractérissigies animaux inclus sont disponibles dans le
Chapitre 4. En bref, les exploitations ont été sélectionrgedeur historique d’affection par
la dermatite digitée (> 1 an : endémicité de la OB)r systeme de traite (salle de traite : lieu
de notation de la DD) et leur adhésion au conttéiger. Parmi les exploitations, une
exploitation n’avait aucune donnée de contréladaitLa plupart des exploitations étaient
équipées de logettes (n=45), 7 exploitations logeans vaches laitieres sur aire paillée. 6
exploitations étaient en systéme zéro-paturage,aldses (n=46) sortant les vaches en
lactation au paturage au printemps. En moyenneac¢hes étaient traites par exploitation (29
a 129 vaches), 2 fois par jour. La production mogedes vaches était de 8937 kg sur une
lactation de 305 jours pour les vaches de race’Rdistein (allant de 5357 a 12636 kg).
Durant cette étude, les éleveurs traitaient ldsnésde DD soit par application de traitements
topiques individuels seuls sur les Iésions qu’iétedtaient (n=17), soit par application de
traitements topiques individuels et collectifs ¢@risation collective en salle de traite, n=13 ;
pédiluve de passage, n=22), les traitements ciffletant appliqués pendant 2 jours tous les

15 jours ou toutes les 4 semaines.
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2.2. Collecte des données

Comme pour la population d’étude, le lecteur pogseaéferer alChapitre 4 pour
connaitre le détail de la collecte des donnéesoref) les 52 exploitations ont été visitées 8
fois, a intervalles d’environ 4 semaines, par lvestigateurs formés par le premier auteur.
Durant les visites d’exploitation, les pieds pasiérs de toutes les vaches en lactation ont été
examinés en salle de traite et notés selon la rdéthiéveloppée par Relun et al. (2010,
Chapitre 3), avec une notation en 4 stades adapp@etir des stades définis par Dopfer et al.
(1997). Ce systeme de notation permet de diffégeriés lésions de DD en fonction de
I'évolution de la maladie. Toutes les lésions de B@nt caractérisées par des lésions
circonscrites situées sur la peau digitée. Deurestaeprésentent les Iésions actives,
potentiellement infectieuses et douloureuses tdéesM1 (stade précoce), lésion érosive < 2
cm de diameétre et le stade M2 (stade aigu), lésloérative a granulomateuse > 2 cm de
diamétre. Un stade représente les Iésions chramigaetives (M4 : Iésion, dyskératosique,
proliférative ou les 2) et le dernier stade repmésd’absence de lésion de DD (MO). Les
données sur I'état de santé des animaux étaieseiggrees par les éleveurs sur leurs carnets
sanitaires et des feuilles de parages, collectéslgzainvestigateurs a chaque visite. Les
données sur les parités, les dates de vélage atolsées de production laitiere ont été
extraites a partir des fichiers du contréle laiies années 2009 et 2010. Les contrbles laitiers
étaient effectués mensuellement dans les exphmistsauf en aolt.

2.3. Analyse des données

Les données brutes ont d'abord été saisies dansbase de données Access
(Microsoft Corp., Redmont, WA), puis transféréesslée logiciel SAS version 9.1.3 (SAS
Institute Inc., Cary, NC) afin de construire legiahbles d'intérét et effectuer les analyses
statistiques.

Afin de mesurer I'impact de la sévérité d'atteipta la DD sur la production laitiere
au jour du controle, le statut vis a vis de la D[gta défini a I'échelle d’un animal en 3
catégories : atteinte nulle (scores MO et/ou M4lesideux pieds), modérée (score M1 sur un
ou sur les deux pieds et aucun score M2) et s¢geoee M2 sur un ou sur les deux pieds). Si

a l'issue de I'analyse statistique, aucune difféeem’était observée entre les atteintes modérée
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et sévere, l'analyse était reconduite en utiliaame nouvelle variable binaire regroupant les

catégories modérees et séveres.

Le statut des animaux vis a vis de la DD pouvamblu®r entre deux visites
successives et entre une visite et le contréletativant la visite, une sélection des données
a été nécessaire afin de limiter les biais de efassit Figure 5-1). Seuls ont été inclus dans
I'analyse les contrbles associés a une visite [amurelle le statut des animaux vis a vis de la
DD était connu dans les 45 jours précédant et fegodrs suivant la visite, soit 3 visites
successives espacées de moins de 45 jours, laédeeigu moins étant associée a un contréle
laitier. Une lésion de DD pouvant avoir un effet plus d’'un mois de lactation et la lésion

y A4

pouvant étre apparue plusieurs jours avant d’é&tectiée, les données correspondant au statut
« sans atteinte de DD » n’ont été conservées dammalyse que si le statut des animaux a la
visite précédente et a la visite suivante étaitedbgant sain. Seules les données de contrbles
ayant eu lieu moins de 30 jours aprés une visiteébd conservées pour l'analyse. Une
variable a été construite afin d’ajuster sur leadéhtre la visite et le contréle laitier en deux
catégories : délai court (0-14 jours) et délai I¢h5-30 jours) et ainsi prendre en compte une
éventuelle évolution des Iésions entre la visiexgloitation, donc la notation des Iésions, et
le contréle laitier suivant. Seuls les controlegdes effectués dans les 340 jours en 13#L()

ont été conserveés dans l'analyse. Du fait desdaibffectifs présents dans chaque race, la
race n'a pas pu étre incluse comme variable dajosht et seules les données issues de
vaches de race Prim’ Holstein ont été inclues dlanalyse. Enfin, les données collectées par
un investigateur (3 exploitations) ont été excldesl’analyse car les notations de la DD
réalisées par cet investigateur étaient trop disordes de celles réalisées par les autres
investigateurs (Relun et al., 2011b).

- 45 jours = 745 jours
= 30 jours

i in  y rn ad

[ hasad gl [l ;

] 1 _U_I 340 | temps
Lol Lo | [ -

' c l Contrile laitfer | W I Visite d’exploitation IUI Pas d'atteinte parla DD I 1 l Atteinte par laDD

Figure 5-1. Critéres choisis dans la sélection deennées a analyser pour estimer I'impact de la deratite digitée (DD)

sur la production laitiere au jour du contrdle (JEL : jours en lait)
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L'impact de la dermatite digitée sur la productiaitiere a été estimé a l'aide d’'un
modele d’analyse de variance a effet mixte, ensatit la PROC MIXED. La variable
d’intérét était la production laitiere d’'un animal jour du controle laitier, exprimée en Kkglj.
Celle-ci pouvait varier en fonction du statut deviche vis a vis de la DD a la visite
précédant le contrble et de plusieurs variablegustement connues comme pouvant
influencer la production laitiere. Deux analyse$ été effectuées séparément, une pour les

primipares, et une pour les multipares.

Six facteurs ont été inclus comme variables d’ajmsint dans les deux modéles : le
stade de lactation (0-100 JEL, 101-200 JEL, > ZB0),Jla saison de vélage (Janvier-Mars,
Avril-Juin, Juillet-Septembre, Octobre-Décembra) présence de maladie ou d’intervention
vétérinaire débilitante dans les 30 jours précétambntrole (oui, non), 'accés a la pature
dans les 30 jours précédant le contréle (oui, nerfype de stabulation (logette, aire paillée)
et le délai entre le contrdle et la visite précéddi®-14 jours, 15-30 jours). Les maladies
inclues comme pouvant influencer la productionideit sont les suivantes: mammites,
boiteries autres que DD, dystocie, avortement, biesi métaboliques, troubles digestifs,
troubles respiratoires, troubles cardiaques, tesibkeurologiques, langue de bois, césarienne
et autre intervention chirurgicale. L’age au preamiélage étant connu comme potentiel
facteur impactant la production laitiere en premidactation (Ettema and Santos, 2004,
Losinger and Heinrichs, 1997), ce facteur a ététajcomme variable d’ajustement dans le
modeéle « primipares » avec deux catégories d’ageékge (< 700 joursz 700 jours). Les
seuils des catégories ont été définis en suivantdeommandations de Ettema et al (2004).
Le rang de lactation (2, 3, 4 et plus) et le nivdayproduction (faible, modéré, éleve) ont éte
ajoutés comme variables d’ajustement dans le modéamiltipares ». Les seuils ont été
définis pour chaque niveau de production en preleanterciles de production laitiere de la
lactation précédente pour chaque rang de lactat&ite production ayant été estimée sur une

lactation de 305 jours.

Les interactions entre le statut DD et les varsll@justement ont été testées, ainsi
gu’entre le rang et le stade de lactation dansdéaie multipares. Un effet aléatoire au niveau
de I'exploitation a été inclus dans chaque modgtede prendre en compte la corrélation des
données de production laitiére issues d’'un méme&au. Chaque modele incluait également
une matrice de corrélation de type SP(POW) (SpRiaber covariance structure), basée sur
la durée entre un contrble laitier et le vélagec@d@nt, afin de prendre en compte la
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corrélation entre contréles laitiers d’'une mémeheadans le temps. Cette matrice d’auto-
corrélation a été choisie plutbt qu'une matriceoeggressive de rang 1 car les délais entre
contrdles laitiers pouvaient varier et que l'utiion de cette matrice donnait la meilleure

adéquation du modéle aux données en se basaet@itere d’Akaike (Akaike, 1974).

Les deux modeéles ont donc été écrits de la masigvante :

P]Cl'jt = u +,8DD +Zﬂka +u] +gijt

avec u]-~]\f(0, 0'5) etEl’jt = [Eijl y Ejj2ytty gile]NN(Ol 2)
[ 1 pd12 pd13 pdnz‘l
pdz1 1 pdzs pd212
sachant qUE = 0% X | pds1  pdaz 1 .. pdanz
pd121 pd122 pd123 1

PJCj«x représente la production laitiere au jour du d@atd’une vache appartenant a
I'exploitationj au mois de contrdle p représente la production laitiere moyenne en éabe
de covariablesgDD représente l'effet du statut DD d’'une vachea la visite précédant le
contréle t sur la production laitiere au mois de contrdles X représente l'effet de la
covariablel, sachant qu'en fonction de la covariable, cellgpeut varier entre chaque
controle, chaque vache ou chaque exploitation.représente l'effet aleéatoire lie a
I'exploitation. j; correspond au résidu au contrdleles résidus suivant une loi normale
multidimensionnelle dont la matrice de variancegaciances dépend du délai ¢entre deux

contréles exprimé en jours.

La sélection des variables a été effectuée de meapas-a-pas descendante, en forcant
le statut DD et en ne gardant dans le modele que&daables d’ajustement ou interactions
influencant significativement les résultats du medela valeur seuil p=0,05. La présence de
facteurs de confusion a été recherchée en vérifjaatles estimés n’étaient pas changés de
plus de 20% lorsqu’une variable était retiréee duede. Dans l'affirmative, la variable était

conservée dans le modeéle.
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L’adéquation du modele final aux données a été&eesh vérifiant 'adéquation de la
distribution des résidus studentisés a une loi atententrée réduite, graphiqguement en
tracant la valeur des résidus studentisés en fande la valeur de production laitiere qui leur
était associée et par le test de Kolmogorov-Smirgomplété d'une vérification des
coefficients de skewness (vérification de la symétite la loi normale) et de kurtosis
(vérification du degré d’aplatissement de la loirmale) dont les valeurs doivent étre

comprises entre -2 et +2.

3 - Résultats

3.1. Statistiques descriptives

Le jeu de données aprés sélection était constiteé 7604 controles laitiers
correspondant & 1783 vaches issues de 41 exmlaiab98 vaches ont été contrdlées &h 1
lactation (3014 contrdles) et 1085 éffUactation et plus (4590 contrdles). Respectivement
38% et 41% des primipares et des multipares ordafédétées au moins une fois par la DD au
cours de leur lactation. 50% des vaches %et 2™ lactation ont été atteintes pendant 1 & 3
contrdles tandis que 50% de celles en lactation Blus ont été atteintes pendant 1 a 2
contréles. La proportion d’animaux affectés parDlB en fonction de leur parité, de la
sévérité de l'atteinte et des caractéristiques al@maux a chaque contrble laitier, est
présentée dans [Eableau 5-1 Dans I'échantillon de I'étude, les primiparesig€ta moins
séverement atteintes en fin de lactation (p=0,0l@23que le vélage avait lieu entre avril et
juin (p=0,0005) et gu’elles étaient agees de ples 700 jours a leur premier vélage
(p<0,0001). L'atteinte était également moins séversgiee ces primipares avaient acces au
paturage (80,0001) et étaient logées en aire paillée (p=0,0B4ymi les multipares, les
vaches en parité 4 et plus étaient moins sévéreatmintes que les vaches it 3
parités (g£0,0001 et p=0,0002). Cette atteinte était égalemmoins marquée lorsqu’elles
avaient acces aux paturessQp0001). Les multipares avec un niveau de produdsiiere, a
la lactation précédente, moyen était moins atteimpee celles qui avaient un niveau de
production faible (80,0001) ou élevé (p=0,002) et celles qui avaientuauniveau de
production élevé étaient moins atteintes que cejlésavaient eu un niveau de production
faible (p=0,008).
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Tableau 5-1. Proportion d’animaux affectés par la drmatite digitée (DD) en fonction de leur parité, & sévérité de

I'atteinte et des caractéristiques des animaux a elgque contréle laitier

Degré datteinte par la DD
Primipares (n=3014) Multipares (n=4590)
Nulle Modérée Sévére Nulle  Modérée Sévére
Facteur d’exposition (%) No2 (n=2466) (n=245) (n=303) No® (n=3767) (n=484) (n=339)

Rang de lactation

1 3014 81,8 8,1 10,1 3 B 3 B

2 B B B _ 1952 80,3 11,1 8,6

3 _ _ _ _ 1255 81,0 109 81

>4 _ _ _ B 1383 855 9,4 5,1
Stade de lactatior

0-100 JEL 414 80,2 8,2 11,6 715 81,1 10,4 8,5

101-200 JEL 1308 81,5 7,0 11,5 2104 83,0 9,9 7,1

> 200 JEL 1292 82,6 9,3 8,1 1771 81,3 11,4 7,3
Niveau de productiorf

Faible _ 3 3 3 1514 78,7 12,8 8,6

Moyen _ _ _ 3 1525 85,2 9,6 5,2

Elevé _ _ _ _ 1551 82,3 9,3 8.4
Age au f' vélage

<700]j 107 636 17,8 187 _ B _ B

> 700 | 2907 82,5 7,8 9,7 _ _ _ _
Saison de vélage

janvier-mars 313 79,6 7,7 12,8 382 83,8 9,4 6,8

avril-juin 280 84,3 11,4 4,3 292 79,8 15,1 51

juillet-septembre 1281 81,0 8,7 10,4 1873 81,6 10,7 7,7

octobre-décembre 1140 82,8 6.8 10,4 2043 82,5 9,9 7,5
Maladie débilitante>*

non 2846 82,2 8,0 9,8 4272 82,2 10,5 7,3

oui 168 76,2 10,1 13,7 318 80,2 10,7 9,1
Acceés aux patures

non 2125 78,0 9,4 12,7 3130 80,3 111 8,7

oui 889 91,0 5,2 3,8 1460 86,0 9,5 4,6
Type de stabulation

Aire paillée 298 88,9 5,0 6,0 486 84,2 10,1 5,8

Logettes 2716 81,0 8,5 10,5 4104 81,8 10,6 7,6
Délai entre visite et controle

0-14 ] 1968 83,1 8,1 8.8 3132 82,3 11,5 6,2

15-30j 1046 79,5 8,1 12,4 1458 81,7 8,4 9,9

" degré d’atteinte par animal a la visite précédbntrole : nulle = MO ou M4 sur les deux piedstgrieurs ;
modérée = M1 sur un ou les deux pieds postériesggere = M2 sur un ou deux pieds postérieurs

2nombre de controles laitiers
3JEL : jours en lait

“niveau de production laitiére & la lactation prérgd, les seuils de catégories étant définis peités par parité
en fonction de leur production estimée a 305-jdans de la lactation précédente

®dans les 30 jours précédant le controle

® mammites, boiteries autres que DD, césariennéocigs avortement, troubles métaboliques, troubligestifs,
troubles respiratoires, troubles cardiaques, tesilleurologiques, intervention chirurgicale, langieebois,
vaccination
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3.2. Impact de la DD sur la production laitiere

Chez les primipares, les résultats de la premigadyse multivariée, indiquent que 4
facteurs ont significativement influencé la prodoictiaitiere : I'atteinte par la DD, le stade de
lactation, la saison de vélage et I'acces aux patUen comparaison a une primipare non
atteinte par la DD, les primipares atteintes pddaproduisaient en moyenne 0,73 kg/ jour
en moins (IC 95% : 0,23-1,23 kg/j) quand I'atteigtait modérée et 0,49 kg/ j (IC 95% : -
0,03-1,00 kg/j) en moins lorsque l'atteinte ét&vére. La différence de production entre des
primipares atteintes de maniére modérée ou séev@taitncependant pas significative
(p=0,44). Une deuxiéme analyse a donc été réaséesgroupant les stades modérés et
séveres. Les résultats de cette seconde analysepsamentés dans [Eableau 5-2 Les
mémes facteurs ont influencé la production laitiénais l'atteinte par la DD a impacté la
production laitiere de maniere différente en fomttde I'acces ou non aux patures et du stade
de lactation des animaux. Ainsi, lorsque les prargég n’avaient pas d’accés aux patures,
celles atteintes de DD produisaient en moyenne RgBB(IC 95% : 0,18-1,09) de lait en
moins que les vaches non atteintes alors qu’auitensegnificatif n’était observé lorsqu’elles
avaient acces aux patures (p=0,45). De méme, ilegparres produisaient 0,81 kg/j (IC 95% :
0,23-1,39) de lait en moins lorsqu’elles étaietriates par la DD en fin de lactation (> 200
JEL), mais la différence n’était pas significatiieen début (p=0,30), ni en milieu de lactation
(p=0,70).
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Tableau 5-2. Association entre les effets fixes duatiéle final et la production laitiére au jour du cantréle (kg/l) chez

les vaches en premiére lactation (n=3014 contréles)

Effet IC 95% Production IC 95%
mo;en _ qune Bome moyenne _ qune Bome
Facteur d’exposition inférieure supérieure  (Kg/)) inférieure supérieure
Intercept 25,23 24,31 26,15 _ _
Atteinte par la DD!
Nulle Référence _ _ 26,13 25,74 27,86
Modérée ou sévére  -0,32 -1,15 0,51 25,99 25,40 26,61
Stade de lactatio
0-100 JEL 3,16 2,22 4,41 27,26 26,67 27,86
101-200 JEL 1,73 1,09 2,36 26,15 25,69 26,61
> 200 JEL Référence _ _ 24,76 24,34 25,19
Saison de vélage
janvier-mars 0,13 -0,87 1,13 26,92 26,04 27,79
avril-juin -1,61 -2,67 -0,54 25,18 24,23 26,14
juillet-septembre -1,44 -2,16 -0,71 25,35 24,80 25,90
octobre-décembre Référence _ _ 26,79 26,23 27,34
Accés aux patured
non -0,29 -1,15 0,58 26,16 25,78 26,54
oui Référence _ _ 25,96 25,40 26,52
Interaction **
0DD x 0-100 JEL -1,32 -2,36 -0,29 27,01 26,45 27,56
DD x 0-100 JEL Référence _ _ 27,52 26,59 28,45
0DD x 101-200 JEL  -0,67 -1,38 0,03 26,22 25,80 26,63
DD x 101-200 JEL Référence _ _ 26,08 25,41 26,76
ODD x >200JEL  Référence _ _ 25,17 24,77 25,57
DD x > 200 JEL Référence _ _ 24,36 23,75 24,97
0DD x OPAT 0,98 0,06 1,89 26,48 26,10 26,85
DD x OPAT Référence _ _ 25,84 25,34 26,35
0DD x PAT Référence _ _ 25,79 25,33 26,25
DD x PAT Référence 26,13 25,23 27,03

'DD : dermatite digitée ; atteinte nulle = MO ou Iddr les 2 r;eds postérieurs ; atteinte modéréeeresé= M1
ou M2 sur un ou les 2 pieds postérieurs

2JEL : jours en lait
*dans les 30 jours précédant le contréle

“DD : présence de DD ; ODD : absence de DD ; PAdcés au paturage ; OPAT : pas d’accés au paturage

185



Chapitre 5- Evaluation de l'impact de la dermatiéitée sur la production laitiere de

vaches de race Prim’Holstein

Chez les multipares, les résultats de la premigatyse indiquent que 8 facteurs ont
significativement influencé la production laitierBatteinte par la DD, le rang de lactation, le
stade de lactation, la saison de vélage, le nivé®auproduction laitiere a la lactation
précédente, I'atteinte par une maladie débilitafdeces aux patures et le type de stabulation.
L’atteinte par la DD avait cependant un impactéight en fonction de I'acces aux patures.
Les multipares qui n'avaient pas d’acces aux patpreduisaient respectivement 0,87 kg/j
(IC 95%: 0,35 — 1,39) et 0,72 kg/j (IC 95% : 0,201,35) en moins lorsqu’elles étaient
atteinte de maniére modérée ou sévere par la DEpemparaison a celle non atteintes alors
gu’'aucun impact significatif n'était observé lorggles vaches avaient un acces aux patures
(p=0,27 et p=0,09 respectivement). Comme la difféeed’impact entre vaches atteintes de
maniere modérée et sévere n’était pas significafps),68), une seconde analyse a étée
réalisée en regroupant ces deux degrés d’'atteéiagerésultats de la seconde analyse pour les
multipares sont présentés dansThbleau 5-3 De méme que dans la premiére analyse, 8
facteurs étaient identifies comme impactant sigatfvement la production laitiere chez les
multipares : I'atteinte par la DD, le rang de laicta, le stade de lactation, la saison de vélage,
le niveau de production laitiere, I'atteinte paeunaladie débilitante, I'accés aux patures et le
type de stabulation. Les multipares atteintes @ddD ont produit en moyenne 0,78 kg/j (IC
95% : 0,34 — 1,22) de moins que celles non atteiltesqu’elles n’avaient pas d’acces aux
patures alors que la différence n’était pas sigative (p=0,99) lorsque les vaches avaient
acces aux patures. Les vaches atteintes par ursaimalébilitante produisaient en moyenne
0,82 kg/j (IC 95% : 0,34 — 1,29) de moins que leshes non atteintes. Les multipares
produisaient également significativement moinsaielbrsqu’elles avaient vélé entre avril et
juin, lorsqu’elles avaient acces aux patures etgoelles étaient logées en logettes plutét

qu’en aire paillée.
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Tableau 5-3. Association entre les effets fixes duauéle final et la production laitiére au jour du cantréle (kg/l) chez

les vaches en seconde lactation et plus (n=4590 tcoles)

IC 95% Production IC 95%
Effet moyen Borne Borne moyenne Borne Borne

Facteur d’exposition inférieure  supérieure (ka/) inférieure  supérieure
Intercept 29,74 28,67 30,81 _ _ _
Atteinte par la DD*

Nulle Référence _ _ 30,85 30,29 31,41

Modérée ou sévere 0,00 -0,66 0,65 30,46 29,81 31,10
Stade de lactatioA

0-100 JEL 7,26 6,47 8,04 34,04 33,37 34,70

101-200 JEL 3,31 2,77 3,84 30,51 29,92 31,09

> 200 JEL Référence _ _ 27,42 26,83 28,01
Niveau de productior?

Faible -5,49 -6,14 -4,84 27,98 27,30 28,66

Moyen -2,95 -3,61 -2,30 30,52 29,85 31,19

Elevé Référence _ _ 33,47 32,78 34,16
Rang de lactation

2 -0,12 -0,87 0,64 29,84 29,20 30,49

3 0,26 -0,58 1,09 31,23 30,51 31,95

>4 Référence _ _ 30,90 30,20 31,59
Saison de vélage

janvier-mars 0,89 -0,05 1,84 32,84 31,88 33,80

avril-juin -3,80 -4,87 -2,73 28,15 27,08 29,22

juillet-septembre -2,28 -2,89 -1,67 29,67 29,03 320,

octobre-décembre Référence _ _ 31,95 31,35 32,55
Maladie débilitante**

non 0,82 0,34 1,29 31,06 30,53 31,59

oui Référence _ _ 30,25 29,56 30,93
Acces aux pature$

non 0,52 -0,16 1,20 31,11 30,55 31,67

oui Référence _ _ 30,20 29,57 30,83
Type de stabulation

Aire paillée 1,76 0,85 2,67 31,54 30,62 32,46

Logettes Référence _ _ 29,77 29,32 30,23
Interaction**

0ODD x OPAT 0,78 0,05 1,51 31,50 30,94 32,05

DD x OPAT Référence _ _ 30,72 30,07 31,37

0DD x PAT Référence _ _ 30,20 29,59 30,81

DD x PAT Référence _ _ 30,20 29,40 31,00

Lactation 2 x 0-100 JEL 2,11 -3,08 -1,15 32,40 581, 33,22

Lactation 2 x 101-200 JEL -0,70 -1,35 -0,04 29,87 9,19 30,54

Lactation 2 x > 200 JEL Référence _ _ 27,26 26,58 7,92

Lactation 3 x 0-100 JEL 0,19 -0,86 1,25 35,08 34,16 36,00

Lactation 3 x 101-200 JEL 0,03 -0,71 0,77 30,97 230, 31,72

Lactation 3 x > 200 JEL Référence _ _ 27,63 26,84 8,42

Lactation> 4 x 0-100 JEL Référence _ _ 34,63 33,75 35,51

Lactation>4 x 101-200 JEL Référence _ _ 30,68 29,95 31,42

Lactation>4 x > 200 JEL Référence 27,38 26,62 28,13

'DD : dermatite digitée ; atteinte nulle : MO ou gdr les 2 pieds posté?rieurs ; atteinte modéréeereséM1 ou
M2 sur un ou les 2 pieds postérieurs

2JEL : jours en lait
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Tableau 5-3. (suite)

*niveau de production laitiére, les seuils de caiégoétant définis par teles par parité en fonction de le
production estimée & 3Q6urs lors de la lactation précéde

“dans les 30 jours précédant le con

® mammites, boiteries autres que DD, césariennepdgstavortement, troubles métaboliques, troubigsstifs,
troubles respiratoires, troubles cardiaques, troublgologiques, intervention chirurgicale, langue libis,
vaccination

®DD : présence de DD ; ODDabsence de C ; PAT : accés au paturage ; OPApas d’accés au pature

3.3. Adéquation des modeles

Les résilus studentisés suivaient une loi normale centdaite que ce soit pour
modele « primipares (Kolmogoro-Smirnov : p = 0,02, Skewness &,2¢ ; Kurtosis = 0,55)
ou pour le modele multipare: » (Kolmogorov-Smirnov p < 0,01, Skewne = -0,23;
Kurtosis = 0,88) . La répartition des résidus studéstmour les deux modeles sont prése

en Figure 5-2

iy

¥

4
e AR AR AT

b
+ ot

+ AR+

a) Predicted Mean b) Predicted Mean

Figure 5-2. Répartition de la valeur des résidus studentisésour vérifier ’lhomogénéité de leur variance pour le

modele final primipares (a) et multipares(b
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4 - Discussion

Les résultats de cette étude indiquent que la DIpacte significativement la
production laitiere des vaches de race Prim’Hatsteisque celles-ci n'ont pas d’acces aux
patures dans des exploitations bovines laitieraschaises ou la DD est endémique. Aucune
différence significative n’a cependant été miseéerdence selon la sévérité des lésions
actives de DD, M1 ou M2, observées sur les pied$épeurs. Les pertes en lait moyennes
associées a l'atteinte par une lésion active deobBiEté estimées a 0,63 kg/j (IC 95% : 0,18 —
1,09) chez les vaches primipares et 0,78 kg/j (B269 0,34 — 1,22) chez les vaches
multipares lorsqu’elles n'avaient pas d'accés adtumes. Les autres facteurs identifiés
comme impactant significativement la productioriiéae quel que soit le rang de lactation
sont le stade de lactation, la saison de véladaates aux patures, auxquels s’ajoutent le
rang de lactation, le niveau de production laiti€edteinte par une maladie débilitante et le
type de stabulation chez les vaches multiparessiAioutes les vaches produisaient moins de
lait lorsqu’elles avaient vélé entre avril et jhlorsqu’elles avaient acces aux patures. Les
vaches multipares produisaient également signifieatent moins de lait lorsqu’elles étaient

logées en logettes et lorsqu’elles étaient atteidiene maladie débilitante.

Dans cette étude, il a été choisi de s’intéresser ertes de production laitiere
associées aux lésions podales observées sansgjlésioas soient nécessairement associées
a une boiterie. Ce choix a été fait pour deux r@sd’remierement, méme s’il existe des
grilles de notation de locomotion qui limitent labgectivité dans I'appréciation d’'une boiterie
(Berry et al., 2008, Sprecher et al.,, 1997, Wh&02}, cette notation est moyennement
répétable entre investigateurs, méme apres entnaime(Channon et al., 2009, Thomsen et
al., 2008). Les notations doivent donc étre réatiggar un petit nombre d’observateurs pour
étre homogenes, ce qui limite la taille de I'éciilomt observable et donc la puissance des
estimations. Deuxiemement, les études épidémialegicqqui visent a décrire la proportion
d’animaux atteints par différentes Iésions podakebasent sur les observations des Iésions en
travail de pareur sans limiter ces observations aminaux qui présentent une boiterie
(Capion et al., 2009, Holzhauer et al., 2006, Manskal., 2002). Il est donc important de
pouvoir mettre en relation ces prévalences a dgadta zootechniques au niveau lésionnel

afin de ne pas surestimer les impacts lors de nsadi®ins économiques.
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Cette étude a permis de mettre en évidence desspitproduction laitiere associées
a la DD du méme ordre que celles estimées dangeptasétudes précédentes, notamment
celles qui ne sélectionnaient pas les cas sur deses d’observation de boiterie. Ainsi
Warnick et al. (2001) avaient estimé des pertesemogs de 0,5 kg/j lorsque le diagnostic de
DD était basé sur les Iésions observées en trdegiareur sur toutes les vaches en lactation
et 1,2 kg/j lorsque ces Iésions étaient observaggiament sur des vaches boiteuses. Argaez-
Rodriguez at al. (1997), Hernandez et al. (2002&Ya&rnick et al. (2001) avaient estimé des
pertes de lait sur une lactation de 305 jours casaprentre 43 kg lorsque le diagnostic de DD
était uniqguement basé sur les Iésions observétaail de pareur et jusqu’a 153 kg lorsque
ces lésions étaient observées sur des vaches sestesoit entre 0,7 et 2,6 kg/j pour 60 jours
d’atteinte, moyenne de durée d’atteinte sur un@ati@an observé dans I'échantillon de notre
étude. Seuls Pavlenko et al. (2011) ont estimédess significatives avec en moyenne une
perte de 5,5 kg/j de lait ECM (lait corrigé pougrergie) 2 a 6 semaines apres le diagnostic
d’'une lésion de DD, mais leurs résultats reposasentun faible échantillon (10 cas et 10

témoins) et la plupart des vaches étaient attepaesles lésions séveres.

Un des résultats intéressants de cette étudedioftgerver que I'impact de la DD sur
la production laitiere n’était significatif que kiue les vaches n'avaient pas d'acces aux
patures. Cette interaction pourrait étre expliquaeune différence d’inconfort ressenti par les
animaux atteints de DD en fonction du type de sotamment entre la terre et le béton.
Olmos et al. (2009) avaient ainsi mis en évideroe moindre sévérité des manifestations de
différentes affections podales, dont la dermatigi@k, lorsque les animaux avaient accés aux
patures. Van der Tol et al. (2003) ont expliqué eHet en montrant que les surfaces
bétonnées augmentaient de maniere importante &sipresur les onglons, augmentant ainsi
les manifestations de boiterie. Cet effet étaalément avancé par Frankena et al. (2009)
pour expliquer que les boiteries se manifestaientndniére plus sévere lorsque les animaux
étaient logés en logettes plutdét qu’en aire paillBans notre étude, aucune différence
d'impact de la DD sur la production laitiere n’apeadant pas été mise en évidence en

fonction du type de stabulation.

Cette étude n'a pas permis de mettre en évidendepact différent de la DD sur la
production laitiere en fonction de la sévérité wamte par la DD. Les différents degrés
d’atteinte par la DD ont été calqués sur ceux éefoar Frankena et al. (2009). Dans cette
étude, les auteurs avaient observé que 40% deswvdditaient quand la DD était dans un
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stade sévere contre 26% lorsque l'atteinte étadérée. Plusieurs facteurs peuvent expliquer
gu’'aucune différence significative n’ait été miseévidence dans notre étude. D’'une part, les
contrdles laitiers n'ayant pas forcément lieu jugtees les notations de DD, les lésions ont pu
évoluer entre la visite ayant servi a noter leotésde DD et le contréle laitier. Cet effet a pu
étre partiellement contrebalancé par I'ajustementles délai entre visite et controle laitier,
mais peut néanmoins influencer les résultats. Peapart, le fait de vouloir suivre un grand
nombre d’exploitations nous a conduit a utilisee unéthode de notation qui est assez fiable
pour différencier des pieds atteints de lésiorvadtie ceux non-atteints ou atteints de lésions
non-actives, mais la méthode reste moins précise diférencier les lésions M1 des lésions
M2 (Relun et al., 2011a). Il existe donc un certaimis de classement entre Iésions M1 et M2
qui a pu limiter la mise en évidence d'une diff@em’impact. Enfin, méme si les lésions
notées M1 sont souvent moins douloureuses queegisns notées M2 (Holzhauer et al.,
2008), la douleur dépend également de la locadisates lésions, celle-ci étant plus marquée
lorsque les Iésions sont localisées dans I'espdeedigité, plutdt que sur la couronne ou sous
les ergots (Hernandez and Shearer, 2000). Or $83nk& M1 sont essentiellement localisées
dans I'espace interdigité, alors que les lésionspd2vent apparaitre a d’autres localisations
(Holzhauer et al., 2008). Il pourrait donc étreémessant de considérer la localisation

anatomique des lésions pour mieux ajuster les astns.

Dans notre étude, les primipares étaient atteideesnaniere plus sévére et plus
durable que les multipares, comme cela avait égergb dans des études précédentes
(Nishikawa and Taguchi, 2008, Rodriguez-Lainz ef 8999, Somers et al., 2005). Cette
observation pourrait étre liée au fait que les pares ont une immunité moins développée
pour lutter contre les tréponemes, ce qui limitelaurs capacités de défense et de guérison
(Rodriguez-Lainz et al., 1999). L'impact de la DOr $a production laitiére était |égerement
inférieur en valeur absolue chez les primipares cjuez les multipares, mais ramené en
pourcentage de production, la DD diminuait la piddun laitiere de 2,4% chez les primipares
contre 2,5% chez les multipares. Il faut cepencertér que I'estimation est probablement
plus imprécise chez les primipares que chez legipauts, le modele n'ayant pas pu étre
ajusté sur le potentiel de production des primipafghez les multipares, le modele a été
ajusté sur le niveau de production estimé a pdtiniveau de production laitiere sur 305
jours de lactation a la lactation précédente. tlicependant possible, que les vaches atteintes

lors de I'étude I'aient également été lors de [@é@cédente lactation.
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La plupart des autres facteurs identifiéss commeantgnt significativement la
production laitiere dans cette étude sont semidadblecux précédemment décrits, notamment
le stade de lactation, le rang de lactation, lacsaide vélage et I'atteinte par une maladie
débilitante (Green et al., 2002, Hernandez et 2002b). Les maladies n’ayant pas été
différenciées en fonction du type de maladie daatte tude, il est difficile de comparer les
résultats obtenus a ceux d'études qui se sontesaées spécifiquement a l'impact des
maladies sur la production laitiere. L'agrégatior thaladies en une seule catégorie
comprenant les mammites et fievre de lait au méime que des troubles digestifs ou la
réalisation de vaccination a probablement sousaéstlimpact de maladies réputées
impactant fortement la production laitiere, teligse les mammites ou les fievres de lait
(Bareille et al., 2003, Fourichon et al., 1999, d&&jSchultz et al., 1999). La différentiation
des maladies en plusieurs catégories nous aug@hdant amené a scinder I'échantillon en

de trop petits effectifs.

Il est difficile d’expliquer pourquoi I'impact dealDD ne serait significatif qu’en fin

de lactation chez les primipares.

Un des biais souvent avancé comme limitant lesnasitbns de production laitiére est
celui de réformes anticipées des animaux du falaaealadie étudiée (Beaudeau et al., 1995,
Fourichon et al., 1999). Dans ce cas, les anim#aies sont souvent de parités inférieures et
ont des lactations plus courtes, sous-estimanpéichde la maladie en fin de lactation et pour
des rangs de lactation élevés. Il est possiblel@piestimations de cette étude aient présenté
ce biais, les vaches avec un rang de lactationrigupé 3 étant moins atteintes et de maniére
moins sévere par la DD que les vaches de rang catitn inférieur. Cette différence
d’atteinte avait déja été observée dans des emréegdentes (Holzhauer et al., 2006, Somers
et al., 2005, Wells et al., 1999). Les auteurs eai@mt également comme hypothése que
méme si 'immunité contre la DD était plutdét recaencomme peu protectrice, elle pouvait
étre plus importante au fur et a mesure des lacstidiminuant ainsi la sensibilité des
animaux les plus agés. En ce qui concerne un peftédnmis lié & une diminution de la durée
de lactation suite a des réformes anticipées, tilpesbablement faible pour cette étude,
puisque les causes de réforme étaient enregigigFdss éleveurs et que seules 2 vaches ont
été réformées pour cause de dermatite digitéeai@es vaches atteintes de DD ont cependant

pu étre taries plus tét sans que les éleveurssradat réformées de suite.
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Méme si cette étude a permis de mettre en évideneediminution significative de
production laitiere associée a la DD, celle-ci éesiférieure aux pertes estimées pour des
lésions podales non infectieuses, telles que ledred de la sole et les maladies de la ligne
blanche. En effet, les pertes associées a caunet@ un ulcére de la sole étaient estimées
aux alentours de 2 kg/j dans les études précédéhmasry et al., 2008, Green et al., 2010,
Warnick et al., 2001) et celles associées a unadiebe la ligne blanche a environ 1,5 kg/j
(Amory et al., 2008). Retenons cependant que iredton de I'impact de la DD dans notre
étude est probablement une sous-estimation de dimpéel de la maladie dans les
exploitations bovines laitieres francaises. Entefies vaches de cette étude étaient toutes
soumises a un traitement de la DD, soit avec utemn&nt topique individuel seul, soit avec
un traitement topique individuel associé a un éragnt topique collectif appliqué de maniere
réguliere tous les 15 jours ou toutes les 4 semmai@es fréquences de traitement et leur
application réguliere pendant 6 mois sont souvemEseures a celles pratiquées par de

nombreux éleveurs en France (Auzanneau, 2009).

Par ailleurs, méme si la DD a un impact moindre diaitres lésions podales a
I'échelle d’'un contréle laitier, il ne faut pas diglo que cette maladie est souvent observée de
maniére récurrente sur un méme animal et qu'etlirdtune proportion assez importante
d’animaux dans les exploitations bovines laitielesst donc probable que la DD soit une des
affections podales qui ait le plus d’impact écorgumi dans les exploitations bovines laitieres
et que cet impact ait tendance a s’affirmer avieteihsification des pratiques d’élevage dans
les exploitations modernes. Les résultats de ddtide pourraient étre utiles pour estimer
'impact économique de la maladie a I'échelle d’'wxploitation. Ils devraient permettre a
terme d’évaluer le rapport colt-bénéfice de la reisglace de programmes de prévention de
la DD, voire des troubles locomoteurs. Méme si mmpke argument économique n’est pas
suffisant pour faire changer les habitudes (Greateal., 2009), cet argument reste important

pour justifier la mise en place de ces programnaesgs éleveurs (Leach et al., 2010b).

193



Chapitre 5- Evaluation de l'impact de la dermatiéitée sur la production laitiere de

vaches de race Prim’Holstein

5 - Conclusion

Les résultats de cette étude indiquent que la DIpacte significativement la
production laitiere a court-terme de vaches de Rgm’Holstein dans des exploitations
bovines laitieres ou la maladie est endémique lmrsigs animaux n’'ont pas acces aux
patures. Ces résultats renforcent I'importanceahfart des animaux a la fois pour améliorer
le bien-étre des animaux et leurs performanceseezbotques. Les pertes de production
laitiere estimées associées a la DD dans cette @magrraient étre utilisées dans des modeles
d’estimation de I'impact économique de la maladigéhelle de I'exploitation afin d’évaluer
a terme le ratio colt-bénéfice de la mise en pticerogrammes de prévention de la DD et
ainsi disposer d'arguments convaincants pour que dieveurs mettent en place ces

programmes dans leurs exploitations.
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Les troubles locomoteurs sont actuellement reconoosme étant responsables d’'une
atteinte majeure au bien-étre des vaches laiti®asni ces troubles, la dermatite digitée
(DD) est la maladie qui a connu le plus grand essos des troupeaux laitiers ces 30
dernieres années. Cette maladie se manifestaiegdesions ulcératives sur la peau digitée,
indiscutablement douloureuses, elle entraine dasrias pouvant étre sévéeres. Comme cette
maladie est contagieuse et favorisée par des pestid'élevage rencontrées dans les élevages
modernes, elle risque de s’installer durablememisdas troupeaux bovins laitiers. Or les
traitements disponibles contre la DD n’ont poundtiant pas réussi a la controler, posant des
guestions sur les conditions nécessaires a leigaeite, voire sur leur efficacité a contrdler la
DD. Il y a donc un besoin urgent pour apporter dekitions qui permettent, a défaut

d’éradiquer la DD, de la contrdler afin d’en dimandlimpact.

La question qui a été le fil conducteur de cettss¢hétait ainsi ;. « Quelles mesures
pourraient étre mises en place dans les explaitatiaitieres pour diminuer durablement la
prévalence de la DD.e. en limiter I'incidence et améliorer la guérisorsdésions de DD ? ».
Pour y répondre, nous avons opté pour une démapitiémiologique incluant des approches

étiologiques et évaluatives.

Les objectifs principaux de cette these étaient'@yaluer le bénéfice que pouvait
apporter I'application combinée d'un traitementlectif avec des traitements individuels
pour diminuer la prévalence de la DD par rappotta simple utilisation de traitements
individuels, 2) de préciser le réle de certaineatiques et conditions d’élevage dans le
controle de la DD et 3) d'estimer I'impact de la BDr les performances de production
laitiere des animaux atteints. Les objectifs seaord nécessaires a la réalisation des
objectifs principaux étaient 1) d’identifier desapques de traitement applicables par les
éleveurs de bovins laitiers en France et 2) deldpper et évaluer une méthode de notation
de la DD utilisable en routine en salle de traltes résultats de cette thése devraient
permettre, a terme, d'élaborer des stratégies derdle de la DD adaptables aux
caractéristiques des exploitations bovines lasieee intégrant des aspects de rentabilité

economique.

La 1°® partie de ce chapitre résume les principaux rétsutte cette thése. Les intéréts
et limites des approches retenues sont discutég“®h partie. Enfin, les perspectives
d’application de ces travaux et les recommandatiposr de futures recherches sont

présentées erf¥ partie.
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1 - Principaux résultats

Les principaux résultats de cette thése ont étandatrer lintérét de certaines
pratiques de traitement collectif dans le contrdee la DD, en utilisant une solution
désinfectante sans formol ni sulfate de cuivredetpréciser le role et I'importance de

pratiques et conditions d’élevage dans le contiiéleette maladie.

Ainsi, les résultats de I'essai cliniqguéh@apitre 4) ont montré qu’en comparaison a un
traitement individuel réalisé seul (Oxytetrin P®traitements a 48 h d’intervalle), I'ajout
d’'un traitement collectif appliqué tous les 15 pwia un pédiluve de passage (4 traites
successives, 5% Hoof Fit Bath®) ou une pulvérisatiollective en salle de traite (2 traites
espacées de 4 jours, 50% Hoof Fit Liquid®) pernitediia limiter I'incidence et d’accélérer la
guérison clinique des lésions de DD, les pieds tagt nettoyés au jet d’eau avant chaque
traitement. Aucun bénéfice n’a par contre été dérmddorsque le pédiluve n'avait été mis en
place que toutes les 4 semaines. Ces résultatseftenin de proposer des méthodes de
traitements efficaces et alternatives a celles &gaient employées jusqu’a présent par les
éleveurs, a la fois en termes de produit de tratdgroollectifs, puisqu’un produit désinfectant
moins toxique que le formol ou le sulfate de cus/eaére pouvoir étre efficace contre la DD,
et en termes de matériel d’application, la puhaiiis en salle de traite pouvant étre utilisée a
la place des pédiluves, matériel qui posait deblpnoes de praticité a certains éleveurs
(Chapitre 2). Ces résultats permettent également de précesepitiques et des régimes de
traitement pouvant étre efficaces et ainsi de fjastila nécessité d'une application
suffisamment fréquente des traitements collectis garantir une certaine efficacité, puisque
les régimes d’application habituellement pratiqpes les éleveurs de bovins laitiers en
France, a savoir une application mensuelle ou niogggiente, n’ont pas montré d’efficacité

ni curative, ni préventive contre la DD dans caaefChapitre 2, Chapitre 4).

En paralléle, le suivi des pratiques et conditidievage pendant I'essai clinique
nous a permis de confirmer et préciser le roleattams de ces facteurs dans le controle de la
DD (Chapitre 4). Ainsi nous avons pu confirmer que la propreté dieds jouait un réle
essentiel dans le contr6le de la DD et que ce dadtit important a la fois pour limiter
I'incidence et pour améliorer la guérison clinigies Iésions. D’autres facteurs, telles qu’une
faible prévalence initiale (<10% des pieds notés d1M2) ou la réalisation d’'un parage
avant la détection d’'une Iésion de DD, ont été tifiée comme limitant I'incidence. L'acces

aux patures a eu tendance a améliorer la guérlsomlupart des pratiques et conditions
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d’élevage identifiees comme limitant I'incidence améliorant la guérison des Iésions de DD
avaient des impacts équivalents voire supérieureux estimés pour les protocoles de
traitements collectifs les plus efficaces. Ces ltagirenforcent la nécessité d’'une approche
globale intégrant ces pratiques et conditions dae dans I'élaboration de stratégies de

controle de la DD.

La DD observée a I'état endémique dans les troupsaus protocole de traitement
s’est avérée avoir un impact modéré mais significar la production laitiere des vaches
atteintes, lorsque les vaches étaient en batina@et; un impact moyen alors estimé a 0,63
kg/j pour les primipares et 0,78 kg/j pour les npaltes, quel que soit le stade lésionnel, M1
ou M2, observé. Ces estimations pourront étre rdsgdans des modeles économiques pour
mesurer I'impact de la DD a I'échelle d’'une exmtibn et a terme évaluer le ratio codlt-

bénéfice de la mise en place de différentes mesigresntréle de la DD.

L’évaluation du statut des vaches vis-a-vis de [adété réalisée pendant la traite a
I'aide d’'un miroir orientable et d’'une lampe frol&guissante, en notant les pieds selon un
systeme de classification des Iésions simplifié pgpport au systeme le plus utilisé
actuellement (Dopfer et al., 1997, Greenough e2808). Méme si cette méthode est moins
précise qu'une notation en travail de pareur, skst avérée étre suffisamment répétable,
reproductible et précise pour pouvoir étre utiliséens des études épidémiologiques
(Chapitre 3). Elle présente également les avantages d’'étrepéeuse, ne demande pas de
manipulations chronophages et stressantes pouraldses, et peut étre utilisée pendant la
traite. Cette méthode pourrait donc étre égalemiet pour les éleveurs dans leur gestion au
quotidien de la maladie, en leur permettant dectiétet traiter plus précocement les animaux

atteints et d’évaluer la situation de leur troupeata-vis de la DD.

Enfin, 'enquéte réalisée aupres d’éleveurs denmlaitiers en France a montré qu'il
existait une grande diversité dans les pratiquesai@ment utilisées sur le terrain, avec de
nombreux traitements appliqués en dehors des bgragques de traitements. Le choix des
éleveurs quant a une pratique de traitement étgitus souvent fait de maniére empirique,
reposant sur leur expérience en termes de pragtitefficacité percue plutét que sur des
recommandations basées sur des connaissancedfiggiest Ces constats refletent bien le
manque de repéres des éleveurs en matiere de leodedla DD et la nécessité pour
I'ensemble des acteurs en santé animale a commamigs messages clairs sur des pratiques

efficaces et validées scientifiquement.
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2 - Intéréts et limites des approches retenues poumnvestiguer I'efficacité

de mesures de contrdle de la dermatite digitée

2.1. Estimation concomitante de I'impact de pratiques ddraitements et de

pratiques d’élevage sur le contrble de la DD

Jusqu’a présent, les études qui s’intéressaietgffecdcité des mesures de contréle
contre la DD avaient 2 approches difféerentes : sdliés s’intéressaient uniquement a
I'efficacité de traitements, en menant des essagqaes, le plus souvent dans une seule
exploitation (Laven and Logue, 2006), soit ellegtéressaient aux caractéristiques des
exploitations et des animaux qui pouvaient inflleria prévalence sous forme d’études cas-
témoin (Rodriguez-Lainz et al., 1999, Somers ef a005a, Wells et al., 1999). Les
traitements étaient alors considérés comme uneriabl& souvent résumée par la mise en
place ou non de pédiluves. Or, comme nous l'avandans leChapitre 2, les pratiques de
traitements sont tres variables d’une exploitaéidiautre. Il est donc trés difficile de conclure
sur I'intérét de traitements collectifs dans leread’'une étude cas-témoin, d’autant plus que
ces traitements sont souvent mis en place en répandges prévalences plus élevées. La
meilleure fagon pour évaluer I'intérét des traitemsecollectifs dans le controle de la DD était
donc de mettre en place une étude d’'interventioppssible un essai clinique randomisé et

contrdlé, dans lequel les modalités d’applicatiea ttaitements pourraient étre maitrisées.

Cependant, la mise en place d’'un essai clinique dae exploitation ne semblait pas
suffisante a garantir une potentielle efficacité geotocoles testés. Plusieurs essais cliniques
ont en effet observé des efficacités différentes waitements alors que les pratigues de
traitements appliqguées étaient similaires (Laved &unt, 2002, Speijers et al., 2010,
Teixeira et al., 2010). Il semble donc que les @tk d’élevage puissent jouer un role a la
fois en favorisant la survenue des Iésions ou ¢ridrison et en influencant I'efficacité des
traitements (ce que nous avons pu démontrer).ait donc intéressant de pouvoir évaluer

concomitamment I'impact de traitements et de pugtsqgd’élevage sur le contrdle de la DD.

Pour ce faire, nous avons mis en place un essaiqe# visant a évaluer des
traitements de la DD dans plusieurs exploitatioosfrontées a la DD. Le fait d’évaluer
concomitamment l'impact de traitements et de puastsq d’élevage dans une étude
longitudinale nous permettait de préciser le liercdusalité pouvant exister entre I'exposition

a un facteur, traitements ou pratiques d’élevagda survenue d’'une lésion de DD ou sa
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guérison, en répondant a deux des postulats deHHil] 1965), I'antériorité de I'exposition
et la force de I'association.

Dans notre estimation de limpact des pratiquestrdgement et des pratiques
d’élevage Chapitre 4), nous avons différentié I'impact sur la guéristas |ésions et I'impact
sur la survenue des lésions. Cette distinction pawditre un peu théorique, puisque, les
lésions non guéries étant la principale sourcer@@hemes (Dopfer et al., 1997, Mumba et
al., 1999), un facteur améliorant la guérison desohs devrait également permettre d’en
limiter I'incidence. L'analyse séparée de I'impaets différents facteurs sur la guérison ou la
survenue des lésions permettait cependant de rideunsifier la place de ces facteurs dans la
survenue ou la persistance de la DD et ainsi dauftar des hypothéses sur leurs mécanismes
d’action. Ainsi, par exemple, le niveau de productiaitiere a été identifié comme favorisant
la survenue des Iésions alors qu’il n'avait pasidtétifi€ comme impactant la guérison des
|ésions. Il est donc possible que les vaches plodyatives soient plus sensibles a I'infection
du fait d’'une immunité fragilisée mais que ce méxrae n’interviennent pas ou trop peu pour
étre détecte, dans la guérison des lésions. Leléagouvoir préciser si un facteur permet de
limiter I'apparition d’une Iésion plutdt que de ginéine lésion installée permet également de

mieux conseiller les éleveurs sur I'efficacité teatire des mesures mises en place.

L’efficacité des traitements et I'impact des pra@q d’élevage sur la récurrence des
lésions n’a pas pu étre investigué dans cette tha@senanque de temps mais reste un projet

envisageé.

Le choix des produits de traitement et des modalit@pplication des traitements
collectifs a été raisonné aprés avoir évalué legiques acceptables par les éleveurs et
I'efficacité reconnue des produits commercialisgs ferance Chapitre 2). Pour les
traitements collectifs, nous voulions ainsi choigirproduit sans formol, produit cancérigéne,
et sans sulfate de cuivre, produit potentielleméoxique par accumulation dans
I'environnement. Le produit sélectionné contenaijours du cuivre mais en plus faible
proportion que dans les solutions de sulfate dereuce qui devrait donc limiter sa toxicite,
notamment en France ou les sols sont plutt caselnoemis dans les zones viticoles ou a
fortes densités d’élevage porcin (Baize et al.,72@elun et al., 2010, Toutain and Yart,
2010). Cependant, la forme chélatée de ces mingsaeXe les protege des matieres fécales,

augmente également leur solubilité dans les solsdetc leur potentiel toxique

205



Chapitre 6 - Discussion générale

(Muehlbachova, 2011). Il faudrait donc pouvoir e&i le réel potentiel toxique de ces
produits et une limitation de leur emploi reste lstable. La solution d’application des
traitements collectifs en salle de traite par pubation semble étre donc étre une alternative
intéressante aux pédiluves traditionnels puisge’pirmet de limiter I'utilisation de produits
et peu de produit sont déversés dans I'environnenfieritant ainsi a la fois les colts des
produits et leur potentiel toxique. Reste a sasoites traitements permettent également de
traiter les lésions situées dans l'espace intdédigune autre solution pour limiter la
consommation de produits de traitement collectifisel’utiliser des pédiluves automatiques
qui pulvérisent les solutions sur les pieds desmaok quand ceux-ci passent dans les bacs
des pédiluves, mais ce matériel reste a I'heuraeliet encore assez onéreux. Enfin, les
désinfectants sont souvent préférés pour les itnaités collectifs car ils présentent moins de
risques de développement de résistances des leact€ertaines bactéries pathogénes de la
tomate ont cependant déja réussi a développer desnismes de résistance au cuivre
(Behlau et al., 2011). Ces constats renforcentéleessité de cibler les traitements et de

trouver des solutions pour optimiser et limiterlatilisation.

Une des hypotheses sous-jacente a cet essai @ait@mpte tenu de sa contagiosité,
la prévalence de DD pouvait influencer l'inciderene pas de temps suivant. Ainsi, nous
avons voulu observer si une application plus intensge traitements collectifs pendant le
premier mois de traitement pouvait diminuer suffisgent la prévalence pour limiter
I'emploi de ces traitements collectifs sur le redéel’étude. Cette pratique a eu tendance a
améliorer la guérison et limiter I'incidence maet effet n’était ni significatif, ni durable. La
question d’un seuil de prévalence a atteindre pouroir se passer de traitements collectifs
reste donc ouverte. Certaines exploitations quieataine prévalence faible en début d’étude
ont maintenu cette faible prévalence tout au lomgjessai avec ou sans traitement collectif. Il
semble donc que les traitements collectifs ne s$opas nécessaires dans toutes les
exploitations confrontées a la DD, mais il est gmesqu’'une prévalence faible doive étre
maintenue pendant plusieurs mois avant de poueqgnasser des traitements collectifs. Il est
eégalement possible que ces troupeaux aient préskastecaractéristiques différentes, non
considérées dans cet essai, et qui pourraientipetiau contrdle de la DD. Certains facteurs
évoqués comme pouvant influencer la sensibilitéash@maux aux affections podales, tels que
I'état corporel des animaux ou la conformation piegls, n'ont en effet ici pas été mesurés
(Blowey, 2005, Espejo et al., 2006). Il est égalenpossible que les souches de tréponemes
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rencontrées dans les exploitations aient eu diftése pathogénicité (Edwards et al., 2003,
Elliott et al., 2007, Evans et al., 2008). Il redtanc encore d’autres facteurs a investiguer sur

lesquels il serait possible d’agir pour amélioeecontréle de la DD.

Comme nous avions fait I'hnypothése que la prévaenitiale de DD pouvait agir sur

la dynamique de la DD et interagir avec l'efficacdes traitements, nous avons choisi de
répartir les traitements de maniére quasi-rand@mése stratifiant sur la prévalence initiale.
Comme les premiéres visites ont été étalées sardilun mois et qu'il était difficile de laisser
certaines exploitations plus d’un mois sans trageincollectif, il n’a pas été possible d’établir
une liste de randomisation. L'allocation du traiegrtha donc été réalisée au fur et a mesure
des visites par minimisation, technique qui perdeetimiter le déséquilibre entre groupes de
traitement par rapport au critere de stratificatatroisi, ici la prévalence initiale, & chaque
allocation. Méme si cette méthode d'allocation aé pas intervenir le hasard, elle est
considérée comme étant équivalente voire supérauxeméthodes de randomisation (Scott
et al., 2002, Treasure and MacRae, 1998). Noussagependant di prendre en compte
I'acceptation des protocoles de traitement paeleseurs lors de I'allocation ce qui fait que
certains traitements n’ont pas pu étre alloués centsnl’auraient été en suivant la méthode
de minimisation. Méme si les prévalences avant isenen place des traitements étaient
comparables entre lots de traitemedihdpitre 4), cet essai présente donc un certain biais de
sélection, les caractéristiques des exploitatianses perceptions des éleveurs pouvant étre
différentes en fonction des protocoles de traitdm@a biais pourrait expliquer le fait que les
exploitations ayant appliqué un traitement colfettiutes les 4 semaines, protocole de
traitement collectif le moins contraignant, aieritemu les résultats les moins bons, les
résultats sur la limitation de lincidence étantmeginférieurs a ceux du lot témoin qui

n'appliquait que des traitements individuels.

Dans ce lot témoin, nous avons observé une propodé guérison spontanée assez
importante, 83% des pieds qui avaient été notés des Iésions aigues (M2) ayant guéri au
bout de 6 mois avec un taux de guérison mensu&O#ée pour ces lésions, alors que des
guérisons spontanées ne sont que rarement dgdfitds 2004). Cependant, dans la plupart
des études scientifiques, les Iésions détectéreacont rapidement traitées pour des raisons
de bien-étre, empéchant ainsi de pouvoir obsergsrgtiérisons spontanées. Dans un essai
clinigue ou un des deux pieds n’était pas traitér m®rvir de témoin négatif, Manske et al.
(2002) avaient observé un peu plus de 50% de guespontanées en I'espace de 5 mois
lorsque les animaux étaient en patures. Un enveim@mt propre pourrait donc permettre a
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certaines lésions de DD de guérir spontanément s@rsssiter de traitements. Dans notre
essali, il est également possible que le nettoyageds, réalisés mensuellement pour noter
les pieds vis-a-vis de la DD, ait amélioré la pea@rdes pieds et ainsi permis a certaines
lésions de guérir spontanément. Thomsen et al.1j204t ainsi récemment rapporté qu’un
systéme de nettoyage automatique des pieds avEadest du savon permettait d’augmenter
significativement le taux de guérison des lésiomP®. Il aurait donc pu étre intéressant de
mettre en place un groupe de traitement placélisant des pédiluves mais remplis d’eau
colorée pour veérifier que l'efficacité des traitemtee collectifs était bien liée au produit de

traitement collectif et non juste au nettoyagemleds préalable a ce traitement.

Le fait de ne pas avoir pu réaliser I'essai en glepuisque les investigateurs étaient
en charge d’expliquer I'application des traitemeaig €leveurs et de vérifier 'observance de
cette application, a pu constituer un biais d’éaitn. Nous avons limité les biais de
jugement en ajoutant un effet aléatoire ‘ inveségd dans les analyses de survie afin de
prendre en compte les différences d'appréciatidargizlles entre investigateurs.

Les résultats de cet essai clinique peuvent étramXés a la plupart des exploitations
bovines laitieres avec certaines précautions. ut &n effet considérer que les résultats ne
peuvent étre extrapolés que si les traitements ratisés dans les mémes conditions. Ces
conditions impliquent ['utilisation des mémes priadude traitement, appliqués aux
concentrations testées, pendant au moins 2 jousslés 15 jours apres nettoyage au jet d’eau
des pieds, avec un traitement topique concomitesi@sions séveres de maniére individuelle
a l'oxytétracycline et un traitement de toutesvashes en lactation. Ainsi, I'extrapolation des
résultats a des exploitations équipées de robotraiéee est assez délicate. Dans ces
installations, il n’est en effet pour I'instant passsible de nettoyer les pieds avant traitement,
certains animaux peuvent ne pas aller se faireefrabtamment lorsqu’ils sont atteints de
boiteries séveres (Borderas et al., 2008), etrtements individuels sont plus difficiles a
réaliser, a moins de traiter les animaux dans age de contention. Les troupeaux élevés en
montagne peuvent également avoir des conditiontevdige différentes, notamment en
termes de type de pature ou de logement, qui pgeuatrafluencer la dynamique de la DD et

donc les résultats de cet essai.
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Par ailleurs, nous avons utilisé un pédiluve paliec dans cette étude, constitué de
deux bacs plastiques séparés par une grille cengitPédiluve®). L'utilisation de ce
pédiluve a pu améliorer I'efficacité des traitenseph limitant la contamination fécale des
bacs contenant la solution désinfectante. Ces \pédil ont di étre remplacés par des
pédiluves traditionnels dans 4 exploitations cardeimaux n’avaient pas réussi a s’habituer a
la présence de la grille centrale. Dans les 18&audrploitations, les animaux sont facilement
passés dans les pédiluves aprés 3 ou 4 applicatiarfacilité d’application semble donc en
partie dépendre du positionnement des pédiluvetuativeau de stress des animaux. Ces
pédiluves semblent également étre intéressantepa@conomies de produit qu’ils permettent
puisque leur contenance est de 160 | au lieu dé BO0r les pédiluves classiques.

Il est possible que des résultats similaires, voigglleurs aient pu étre obtenus avec
d’autres produits désinfectants. Ces produits dentaependant étre évalués dans des essais
clinigues contrdlés menés dans différentes expioita avant de pouvoir juger de leur
efficacité.

L’évaluation du statut des animaux vis-a-vis deDia a été réalisée toutes les 4
semaines dans cet essdahépitre 4). Cette fréquence correspond a la fréquence
habituellement pratiquée lorsque les animaux swintsssur plusieurs mois (Holzhauer et al.,
2008b, Somers et al., 2005b), car elle reste aabkppar les éleveurs. Il est cependant
possible que certaines transitions Iésionnelles war état guéri ou nouvellement atteint
n'aient pas été observées. Holzhauer et al. (200&sEnt en effet rapporté que méme si les
|ésions actives avaient tendance a persister sigsigpirs semaines, certaines de ces lésions
pouvaient apparaitre ou guérir en I'espace d’'umeagsee. Cette observation vient également
d’étre recemment rapportée (Nielsen et al., 2011ag. inspection des postérieurs tous les 15
jours, voire toutes les semaines, aurait donc pongitre d’affiner les résultats, mais il n’est
alors pas certain que les éleveurs aient acceptéarsitions. Par ailleurs, un nettoyage plus
fréquent des postérieurs, nécessaire a I'observdts Iésions, aurait pu modifier I'évolution

des lésions de DD et ainsi biaiser les résultats.
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Pour prendre en compte le fait que le statut demarx n’était connu que toutes les 4
semaines, il aurait fallu utiliser des méthodesdlgses de survie qui intégrent ces censures
par intervalles. Il n'existait cependant pas ddded, a notre connaissance, qui permette de
réaliser des analyses de survie incluant a ladiessvariables dépendantes du temps, des effets
aléatoires, un jeu de donnée de taille assez coastm(pres de 10 000 individus statistiques)
et des censures par intervalle, sans mettre eneodayorogrammations complexes. Comme la
censure intervenait a intervalles réguliers powsttes individus et avec des pas-de-temps
relativement faibles, il n’est cependant pas certgie les effets estimés aient été tres éloignés
de ceux qui auraient pu étre estimés avec dess@mwaplus complexes (Lindsey and Ryan,
1998).

Enfin, une des étapes clé dans I'estimation depkiot de I'exposition a des facteurs
sur la survenue d’'une variable d’intérét est I'&mmtion de la durée d’exposition a ces
facteurs, notamment pour ceux variant au coursethps$. L'exposition a un facteur peut en
effet impliquer une certaine période de latencentda pouvoir observer I'évenement, dans
notre essai, la guérison ou la survenue d’'unenésbla fin de I'exposition a cet effet peut
étre suivie d'une certaine rémanence (Dohoo eR@03). Dans l'idéal, la détermination des
périodes d’exposition devrait étre basée sur daséks scientifiques. Malheureusement, dans
le cas de la DD, ces données n’étaient pas tougbspnibles et il a fallu faire certains choix
de maniere arbitraire. Ainsi, les facteurs pouqlests nous n’avions aucune donnée sur leur
potentielle durée d’effet et intervenus a une daigue ont été inclues de maniére bindiee,
absencevs présence de ce facteur entre le début du suila survenue de I'événement,
guérison, nouvelle lésion ou derniére observatiorcas de censure. Cette approche a été
retenue pour des facteurs tels que la réalisatiommhrage ou la présence d’'une Iésion active
sur le pied controlatéral. Ceux pour lesquels remmnaissions les dates de début et de fin de
survenue, tels que l'acceés aux patures, ont étésimomme variables dépendante du temps
en considérant les dates de survenue de ce faabeune étant les dates d’exposition a ce
facteur. Pour I'effet de I'application d’un traitemt individuel, nous connaissions les dates de
début et de fin d’application ainsi que des dukkeguérison habituellement décrites entre 3
jours et 30 jours aprées la derniére applicatiomdhaitement (Dopfer et al., 2011, Kofler et
al., 2004). Comme la guérison réelle pouvait irdaiv avant de pouvoir étre observée, nous
avons testé différents scenarii de fenétres d’@ipnsen faisant variant les bornes de cette
fenétre par pas-de-temps de 5 jours de 0 a 45 gwuchoisi celle qui avait la meilleure

adéquation au modeéle en se basant sur le critédeaike (Akaike, 1974). Enfin pour les
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traitements collectifs, I'objectif était de testes protocoles de traitement et non I'impact
précis d’'une durée d’'application. Nous avons damsiléré ces facteurs en tant que types de
traitement faisant effet dés leur mise en placei @eait pour conséquences que la durée
minimale d’efficacité préventive ou curative copesdait a I'intervalle entre 2 visites et ne

pouvait ensuite évoluer que par pas-de-temps dem8 jours.

2.2. Estimation de I'impact de la DD sur les performance de production
laitiere

En plus de l'efficacité de mesures de controlead®D, il nous a paru important de
chercher a préciser I'impact technique de la DDeffet, méme si le bénéfice économique ne
doit pas étre le seul critere de mise en placeaedmesure de contrble, cet argument reste
important a considérer car il peut agir comme facte motivation des éleveurs a appliquer
les conseils (Bareille et al., 2011) et orienterchmix des éleveurs sur les mesures gu'ils
appligueront dans leurs exploitationSh@pitre 2). Or, ce bénéfice dépend en partie de
'impact de la DD sur les performances de productes vaches atteintes, et notamment sur
la production laitiere, impact qui paraissait iiaar (Amory et al., 2008, Green et al., 2010,
Pavlenko et al., 2011). Nous avons donc choisiildat les données recueillies pendant
I'essai clinique pour estimer I'impact de la DD $aiproduction laitiereGhapitre 5). Ce jeu
de données était en effet intéressant a expladtell permettait d’avoir un nombre de cas de
DD assez important, donc une certaine puissanaelyse, avec un suivi longitudinal des
animaux qui permettait d’affiner les estimations. était ainsi possible de connaitre
I'historique de la maladie pour chaque animal etadde préciser la définition des statuts
‘sain’ ou ‘atteint’ par la DD au moment d’un conr@aitier. Les données ayant été récoltées
pendant 7 mois dans différentes exploitations, mpowsions également évaluer I'impact de la
DD sur la production laitiere dans différentes aitons d’élevage en termes d’alimentation,
de batiments d’élevage ou de pratiques de patuNgées avons ainsi pu mettre en évidence
que I'impact mesurable de la DD était limité auxipges pendant lesquelles les animaux
n'avaient pas d’acces aux patures. Cette obsernvatioforce ainsi le lien déja montré entre
I'expression cliniqgue de cette maladie, liee adaldur ressentie, et le type de sol sur lequel

les animaux évoluent (Frankena et al., 2009).

Le protocole de I'essai clinique n'avait cependaat été défini pour mesurer I'impact
de la DD en priorité, ce qui a pu limiter certaimstimations. Comme les animaux n’ont été

suivis que pendant 7 mois, nous n’avons pu estquerdes impacts a court-terme de la DD
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sur la production laitiere. Il serait donc intéassde mener des études sur une plus longue
durée, dans l'idéal 18 mois, afin d’estimer I'impde la DD et de la durée des |ésions sur une
lactation entiere. Par ailleurs, le statut des amixnvis-a-vis de la DD a été estimé alors qu’ils
étaient inclus dans un essai clinique dans lequedlupart ont été soumis a I'application
répétée de traitements. Il est donc possible quéékons observées aient été moins séveres
gue si ces observations avaient été réaliséesabselce d’'essai clinique, ce qui a pu sous-

estimer I'impact réel de la DD sur la productioitiésie en condition de terrain.

3 - Perspectives

Le travail effectué pendant cette these a deux émprences immeédiates,
I'identification de solutions concrétes qui pourrogtre utiles aux éleveurs et a leurs
conseillers pour élaborer des programmes de centi®la DD et l'identification de pistes de
recherche pour améliorer le contrble de la DD dassexploitations bovines laitieres. Les
mesures qui permettent et permettront d’améli@earotrdle de la DD peuvent ainsi agir sur
deux moyens, 1) 'amélioration des pratiques digetrzent et 2) 'amélioration de la propreté
et du confort des batiments d’élevage, I'objediifné a terme de pouvoir élaborer des plans de
contréle de la DD adaptés a chaque exploitation.

3.1. Amélioration des pratiques de traitement

La grande diversité des pratiqgues de traitemenss ani ceuvre par les éleveurs en
France témoigne du peu de repéres sur les traiterdamponibles, la maniere de les appliquer
et I'efficacité a en attendreChapitre 2). Les travaux de cette thése ont permis de dé®inir
protocoles de traitement associant des traitemedigduels réalisés sur les animaux atteints
séverement et des traitements collectifs appliqoas les 15 jours, qui se sont réveélés étre
efficaces, a la fois pour guérir les lésions eftiml'incidence Chapitre 4). Ces protocoles
ont ainsi identifié des régimes, des concentrateirdes moyens d’application qui pourraient
étre préconisés dans des plans de controle de la.@pplication des traitements collectifs
par pulvérisation pourrait ainsi s’avérer étre asggeressante du fait de la limitation de
produit utilisé. La gestion de ces traitements dwieacependant une certaine rigueur,
impliquant notamment un nettoyage des pieds avaiteiment et un renouvellement des
solutions tous les 150 passages, qui pourraiti@te@mpatible avec I'organisation du travalil

de certains éleveurs. L'utilisation de systeme®rmatisés a la fois pour le nettoyage des
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pieds et I'application des traitements pourraiénsias’averer étre utile pour répondre aux
manques de temps et de moyens humains évoqués cdrems a |'application des
traitements Chapitre 2). Certains systemes ont déja été développés étaept les produits
de traitement soivia des pédiluves automatisés, sa une mousse pulvérisée sur l'aire
d’attente, mais ils restent pour le moment relatigat onéreux et leur efficacité reste discutée
(Bergsten et al., 2007, Fiedler, 2004, Fiedler Biaderl, 2011). lls mériteraient probablement

d’étre essayés avec différentes solutions de tnaité.

La capacité des traitements collectifs a traiteddsions séveres reste questionnée et il

est pour le moment recommandé de traiter ces leglermaniére individuelle. A ce titre, le
protocole de traitement individuel utilisé danss$ai clinique s’est avéré étre efficace pour
guérir la plupart des lésions séveres et pourgategnent étre préconisé dans des plans de
contrdle Chapitre 4). Certaines lésions n’ont cependant pas réusseargvec ce protocole.
Il est donc possible que des Iésions de DD pluéreéwu plus inflammatoires demandent des
applications supplémentaires, voire une applicadons pansement, moyen préconisé par
certains auteurs car permettant au traitementedi@rs longtemps au contact de la Iésion
(Cook, 2006, Shahabaddin et al., 2007). Il esteggaht possible que des lésions installées
depuis longtemps soient difficile a guérir (Sometrsl., 2005b), ce qui renforce la nécessité
de détecter et traiter précocement les lésionshie D

A ce titre, la méthode de détection en salle déetdeveloppée dans le cadre de cette
thése Chapitre 3), pourrait s’averer utile pour les éleveurs dams hestion au quotidien de
la maladie, pour détecter et traiter plus précocgnles lésions de DD. Une des
problématiques dans la gestion de la DD est en kffeapacité des éleveurs a détecter les
lésions de DD, détection qui intervient souvend téwrsque les lésions sont déja bien
installées et que les animaux boite@hépitre 2). Les lésions sont alors plus difficiles a

guérir et étant infectieuses, elles ont eu le tedgsontaminer des animaux sains.

Une des clés de la gestion de la DD semble dore létrcapacité a détecter
précocement les lésions et a traiter concomitamruerg les animaux atteints pour espérer
faire baisser la pression d’infection, voire casaaetynamique de transmission de la DD. Les
traitements collectifs semblent donc pouvoir jouer réle dans le contréle de la DD en
permettant justement de traiter concomitammente®lds lIésions et notamment les lésions
précoces non détectées par les éleveliggitre 4). Une méthode qui permettrait de détecter

précocement et concomitamment tous les animauxn@tteserait donc potentiellement
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d’efficacité équivalente a un traitement collectdut en permettant de cibler les traitements
uniquement sur les animaux atteints. La méthoddétection développée dans le cadre de
cette theseCGhapitre 3), pourrait donc également étre utilisée a cetteAu vu de la vitesse
d’apparition des lésions (Nielsen et al., 2011H¢, @evrait alors étre dans un premier temps
utilisée au moins tous les 15 jours, avec la pd#sil’espacer les détections si la prévalence
reste nulle pendant plusieurs mois consécutifsteCatéthode de détection collective
demanderait cependant de passer du temps et, méefle est facile d’utilisation et peu
onéreuse, peut s'avérer étre incompatible avegdiisation du travail de certains éleveurs si
elle est utilisée comme moyen de détection surs€arble des animaux. Un systéeme de
détection automatisée des animaux atteints, teés @pux qui permettent d’analyser la
démarche des animaux, pourrait donc étre utile (Mdas et al., 2011, Song et al., 2008,
Tasch and Rajkondawar, 2004). Il faudrait cependedrifier si ces systemes sont
suffisamment sensibles pour détecter précocemsrdiianaux atteints, puisque les lésions
précoce ont tendance a étre moins douloureuseowetraent donc ne pas affecter la

démarche des animaux (Holzhauer et al., 2008a).

La réalisation de parage « préventifize. sur I'ensemble des animaux, semble
également étre une mesure intéressante car eleeper la fois de détecter des animaux
atteints de lésions précoces et de traiter coneonmitent I'ensemble des animaux dans des
conditions qui permettent d’accéder le mieux awstolés de DD, y compris dans I'espace
interdigité. Nous avons bien observé que les pigilswvaient été parés étaient moins sujets a
développer une Iésion de DRHapitre 4). Il est cependant difficile sur les résultatscette
thése de conseiller une fréquence optimale porgdiisation de ces parages. Certains auteurs
préconisent que les animaux soient parés préveméneau moins deux fois par an (Somers
et al.,, 2005a). Cette mesure permettrait de toagerf d’améliorer la santé des onglons en
général, a condition que les parages soient cememit réalisés, sans chercher a retirer
excessivement de la corne (Green and George, 2008).

Méme si I'association de traitements individuelscellectifs s’est avérée utile pour
contrdler la DD, un des résultats importants deedbese a été de montrer qu’ils n’étaient pas
suffisants seuls, méme correctement appliqués, gontroler la DD Chapitre 4). Il parait
donc illusoire de vouloir contrdler cette maladrequement avec des traitements, notamment

si les animaux évoluent dans un environnement iloctable et peu hygiénique.
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3.2. Amélioration de la propreté et du confort des batinents d’élevage

Les travaux de cette thése ont confirmé l'importamgie jouait la propreté des
membres, et donc des sols, dans le controle deDiapbisqu’'un défaut de propreté des
membres a été identifié comme a la fois limitantgleerison des lésions et favorisant le
développement de nouvelles Iésio@hépitre 4). Malheureusement, nous n'avons pas pu
identifier quelles pratiques d’élevage conduisagné que les pieds des animaux soient sales.
La sortie des animaux en pature a eu tendance koeenda guérison des Iésions de DD et il
est possible que cette pratique puisse étre falebcontrole de la DD en permettant aux
pieds d’étre plus propres, notamment par nettoyageanique de I'herbe (Frankena et al.,
1991, Nielsen et al., 2011b, Somers et al., 200Pl). de données existent sur les pratiques
qui permettent de maintenir des sols propres danbdtiments d’élevage, notamment lorsque
les animaux sont logés en logettes. Il serait dotéressant de préciser les pratiques et une

these vétérinaire va étre réalisée a ce sujet &eblaourant 2012.

Nous avons également observé que lI'impact de lssdDa production laitiére n’était
significatif que lorsque les animaux n’'avaient mhacces aux patureLhapitre 5). Ce
constat va dans le sens de douleur des lésiomsntesslifferemment en fonction du confort
des sols sur lesquels les vaches évoluent. Ceatamsit déja été fait par Frankena et al.
(2009) qui avaient constaté que les boiteries |&@dms DD étaient plus séveres lorsque les
animaux évoluaient en logette sur des sols bétoriri@sménagement de parcours pourrait
donc étre une mesure intéressante pour amélioreomerdle de la DD, en permettant

d’améliorer le confort des sols, a condition que garcours soient bien entretenus.

3.3. Elaboration de plans de contrdle personnalisés

On assiste pour le moment a un défaut de contdionné de la DD dans les
exploitations bovines laitierelapitre 2). Ce défaut provient en partie du manque de
connaissances sur les mesures capables de cotdrBlBrmais surtout d’'un défaut de conseil
personnalisé prenant en compte les particularig@scliaque exploitation. Les éleveurs
attendent souvent de trouver un produit miracleleui permettrait d’éradiquer la maladie et
se retrouvent a faire différentes tentatives ditetreent, prenant souvent conseil aupres des
personnes qu’ils jugent les plus compétentes dam®maine, a savoir leur pédicures bovins,
puis leur vétérinaire ou leur conseiller des gronpets de défense sanitair&S)
(Auzanneau, 2009). Une des mesures qui permetfeaiiéliorer le contrdle de la DD serait
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donc I'élaboration de plans de contréles concartéxlaptés a chaque situation. Soulignons a
ce titre la parution récente d’'un guide d’'intervent qui permet déja d’améliorer la démarche
a suivre pour élaborer des plans de controle aedblEs locomoteurs (UMT Maitrise de la
Santé des Troupeaux Bovins, 2011). Les plans spéed a la DD devraient prendre en
compte l'organisation du travail des éleveurs, leapacité a détecter les Iésions, les
possibilités de lieux d’application des traitemeatsla prévalence de la DD, ainsi que le
niveau sanitaire global. Comme pour d’autres affestpodales, il est en effet possible que la
DD ne soit pas qu'une affection débilitante, magmlément une affection des animaux
débilités (Bicalho et al., 2009). Il faudrait alossiller a ne pas se focaliser sur les protocoles
de traitements mais également considérer toute mespable d’améliorer I'hygiéne et le
confort du logement. Il faudrait également veileix précautions prises lors de I'introduction
d’'un nouvel animal dans le troupeau, notamment pesrvaches primipares provenant
d’autres troupeaux (Noordhuizen et al., 2010). Raumnaitre la prévalence de la DD, l'idéal
serait de réaliser un bilan en parant I'ensembke wd&hes laitieres. Il serait ainsi possible
d’avoir une vision précise a la fois de la prévatede la DD et des autres affections podales
pouvant étre a l'origine de troubles locomoteur®ldboration du protocole de controle
devrait inclure une visite des batiments d’élevagaine discussion avec les éleveurs, en
veillant a ce que les mesures proposées soienptéscpar toutes les personnes travaillant
avec les vaches laitieres. Un suivi de l'efficads mesures mises en place devrait ensuite
étre effectué, et la méthode développée dans ttetse pourrait alors étre utilisée pour juger

de I'évolution de la maladie€Chapitre 3).

La modélisation dynamique de la propagation de & [urrait étre d’'une aide
précieuse dans I'élaboration de ces plans de demdur pouvoir tester différentes stratégies
de contréle, notamment des stratégies demandaningestissements importants ou des
changements de conduite d'élevage. Il serait plessddors d'utiliser un modéle a
compartiment de type SIR (Sensible-Infecté-Résistabie modele pourrait ensuite étre
couplé a un modeéle économique afin d’évaluer le @dt-bénéfice des mesures de contrble
envisagées. La construction de ces modeles dentapaadant de préciser certaines données
relatives a la dynamique de la DD, telles que le@éedules Iésions en fonction des traitements
entrepris, la durée avant récurrence et a I'impaotechnique de la DD, tel que lI'impact des
différents types de Iésions sur les performancegg®duction.
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L’identification de facteurs qui permettent d’augrer la résistance naturelle des
animaux a la DD serait également souhaitable, afla fois d’améliorer le bien-étre des

animaux et limiter le recours aux traitements adibriens.

Ces connaissances devraient permettre, a termmglikaer le contréle de la DD en
élaborant des programmes de contrdle de la DD lmsédes connaissances scientifiques et

non empiriques.
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Conclusion générale

L’objectif de cette these était d’évaluer des meswui semblaient prometteuses pour
diminuer durablement la prévalence de la dermdigéée (DD) dans les élevages bovins
laitiers, en permettant de limiter et de raisonhdilisation d’antibiotiques, tout en étant

respectueuses de 'Homme et de I'Environnement eéstant acceptables par les éleveurs.
Les principales conclusions de cette these sont :

- Le contrdle de la DD se fait pour le moment dassélevages bovins laitiers de maniére
empirique, avec un manque de repére sur les bqgmaggues de traitement.

- Les principales limites a I'application des traitts sur le terrain sont le temps et la
main d’ceuvre nécessaire a leur application.

- Le contréle de la dermatite digitée demande unecgpe globale et raisonnée, incluant
I'amélioration des conditions d’élevage et de landuite de troupeau en plus de
I'application de traitements.

- La propreté des pieds est un élément essentielldacmntrole de la DD, a la fois pour
limiter l'incidence et améliorer la guérison clingdes lésions actives de DD.

- Les traitements collectifs utilisant une solutigsihfectante & base de minéraux chélatés
peuvent étre d’'une aide précieuse a la fois pouliarer la guérison des lésions actives
de DD et pour en limiter I'incidence, en plus destéments individuels appliqués sur les
|ésions séveres.

- Ces traitements collectifs ne sont utiles qu'a @ion de respecter certaines conditions
d’application, incluant une fréquence d’applicatguffisante, un nettoyage préalable des
pieds, un respect des concentrations et du nondpassage avant renouvellement des
solutions.

- L'application des traitements collectifs par pulgétion en salle de traite sur les
postérieurs peut étre une bonne alternative dalgplication en pédiluve de passage.

- Parmi les facteurs liés a la conduite d’élevagpal@ge est une mesure intéressante pour
limiter I'incidence de la DD et la sortie en pataréendance a améliorer la guérison des
lésions de DD.

- La DD a un impact modéré mais réel sur la prodackiitiére lorsque les animaux sont

en stabulation.

223



Conclusion générale

- Une méthode simple de notation des Iésions de IDBa#e de traite utilisant un miroir
orientable et une lampe frontale puissante pouétagt utile pour les chercheurs dans les
études épidémiologiques.

- Cette méthode pourrait également étre utile posréeveurs en leur permettant de
détecter et traiter plus précocement les lésionB@et suivre I'évolution de la maladie

dans leur troupeau.

Finalement, deux grands principes semblent émergar assurer un contréle optimal
de la DD, 1) la nécessité de soigner rapidemenbretomitamment les animaux atteints de
DD et 2) la nécessité de maintenir les sols deisnbats d’élevage propres et confortables.
L’'analyse de la situation de chaque exploitatiovraié aboutir a la mise en place de
recommandations ciblées et applicables, élaboréescomcertation avec les différents
intervenants en santé animale. Le développemerdysimes automatisés a la fois pour
détecter, voire traiter les animaux permettraijpe#ier aux manques de temps et de moyen
humain rencontrés dans les exploitations modenesssystemes ne devant cependant pas se
substituer a I'application de mesures qui permiettited’améliorer le confort et I'hygiene des
batiments d’élevage. L'identification de ces mesureste a préciser. L'élaboration de
modeles de dynamique de la propagation de la DIplésua des modéles économiques
permettrait de pouvoir tester différentes stratggle contréle de la DD et ainsi préciser le
ratio colt-bénéfice a attendre des mesures polestae controle. L’identification de facteurs
de résistance des animaux a la DD serait égalentiémipour améliorer le contrdle de la DD.
L’ensemble de ces connaissances devrait permeteeree d’'élaborer des plans de contrble
de la DD basés sur des connaissances scientifigiuasn empiriques de maniere a faire
diminuer durablement la prévalence de la DD das®levages et ainsi améliorer le bien-étre

des vaches laitiéres.
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RESUME et MOTS CLES

EVALUATION DES MESURES DE MAITRISEDE LA DERMATITE DIGITEE DANS LES TROUPEAUX
BOVINS LAITIERS

L’objectif de cette thése était d’évaluer des mesjugées prometteuses pour diminuer durablemenévalenct
de la dermatite digitéédD) dans les troupeaux bovins laitiers. Les prasgde traitement devaient étre effica
acceptables pour les éleveurs et non toxiques ffldomme et I'Environnement. Une premiere partiest
intéressée aux freins et motivations des éleveargdi vis-avis des pratiqgues de traitement de la DD. |
ressortait le besoin d’identifier des régimes ogtimnd’application des traitements, tout en étudiastalternative
au pédiluve pour I'application de traitements atifs. Aprés avoir mis au pc et évalué une méthode simple
notation de la DD en salle de traite, un essagclaa été mené dans 52 troupeaux bovins laiietsessai a perm
d’évaluer, a l'aide d’analyses de survie, I'effib@celative de 4 protocoles de traitement etpratiques d’élevag
pour diminuer l'incidence et améliorer la guérist@s lésions de DD. Il a été montré gu’un traitendebaise d
minéraux chélatés appliqué 2 jours toutes les aisesvia un pédiluve de passage ou une application par sp
sallede traite est efficace pour diminuer l'incidencarméliorer la guérison clinique des Iésions de DdDpropreté
des pieds et la réalisation d'un parage avanttictiign d’une lésion de DD jouaient également ua edsentie
Enfin, limpact de la DD wr la production laitiere a pu étre estimé a 00§%akg/jour. Les résultats de cette th
renforcent la nécessité d’une approche globaléntgire des protocoles de traitement et les pegiglélevag
pour élaborer des stratégies de controle diD efficaces et rentables.

Mots-clés: bovin, dermatite digitée, épidémiologie, mesums lutte, méthode de notation, traiteme
hygiéne, production laitiere, analyse de sur

[}

ASSESSMENT OF MEASURESO CONTROL DIGITAL CERMATITIS IN DAIRY HERDS

The am of this PhD thesis was to assess the effectigenfedifferent promising measures to durably desardhe
prevalence of digital dermatitis (DD) in dairy herdhe treatment modalities to be studied shoulacbeptable fc
farmers and not toxic bothrfébluman and the Environment. A first part was oateid to investigate the motivatic
and limits of French dairy farmers towards the enpéntation of different treatments against DD. fbed foi
evidence of optimal frequency of application ofl@dtive treatments with footbath or another way of appbce
was enlighten. After the development and the asmadsof a simple method for scoring of DD lesionghe
milking parlor, a clinical trial was conducted i@ 8airy herds. This clinical trial aimeat assessing, using survi
analysis, the relative effectiveness of 4 diffetezditment regimens and herd practices to deciieagecidence an
increase the cure rate of DD lesion. The implentientaf walk-through footbath and collective sprayindng a
solution of chelated minerals were effective tanicantly decrease the incidence and improve cate of DD
lesions when applied over 2 days every fortnighggd_hygiene and hoof trimming before DD detecti@nevalsc
found crucial to control D. Lastly, the impact of DD on milk yield was essited to 0,6 to 0,9 kg/day. These res
highlight the need of combining several control suees, including both treatments and herd pradiceesigr
relevant control strategies of DD in dairy he

Key-words : dairy cattledigital dermatitis, epidemiology, control measures;oring method, treatment, hygie,
milk yield, survival analysis
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