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Introduction 
Les boiteries et leur gestion constituent un enjeu majeur en élevage bovin. Elles 

figurent parmi les principales causes de réforme dans différents pays (Rajala-Schultz & 
Gröhn 1999, CDIC 2020) et sont reconnues comme une cause majeure de détérioration du 
bien-être animal et des performances de production (Olechnowicz & Jaśkowski 2011). Chez 
les vaches laitières les affections en région digitale sont responsables de près de 90% des cas 
de boiteries (Delacroix & Gervais 2025). Ces affections regroupent notamment les 
nombreuses lésions mécaniques altérant la corne des onglons (OLB, US, seimes...). Parmi ces 
lésions, la seime longitudinale interne (SLI), caractérisée par une fissuration de la corne de la 
muraille axiale au niveau du sillon axial, reste peu documentée dans la littérature 
scientifique. Pourtant des pareurs de l’Est de la France, en particulier dans des zones 
d’élevage majoritairement peuplées de vaches Montbéliardes, signalent que cette lésion est 
une cause fréquente de boiterie et s’avère particulièrement difficile à guérir. Selon leurs 
observations, la SLI serait présente dans un grand nombre d’élevages et toucherait un 
nombre non négligeable d’individus. Ces constats émanent notamment des pareurs de 
GEN’IAtest, une coopérative agricole opérant principalement en Bourgogne-Franche-Comté.  

Plusieurs facteurs pourraient favoriser l’apparition de cette lésion selon ces 
professionnels : la race (Montbéliarde majoritaire dans cette région), la génétique, les 
conditions pédoclimatiques ou encore les pratiques d’élevage. Ces dernières varient en effet 
entre des systèmes fortement pâturants sur les plateaux du massif jurassien (zone de 
production de l’AOP Comté) et des troupeaux conduits majoritairement en bâtiment dans 
les plaines. Bien que de nombreux facteurs de risque - tels que la génétique, le taux 
d’humidité, ou l’alimentation - aient été évoqués dans la littérature et sur le terrain, les 
études portant spécifiquement sur la SLI et permettant d’en identifier les déterminants 
restent rares. Ce manque de connaissance limite la formulation de recommandations pour la 
prévention de cette lésion, pourtant nécessaire.   

Le but de cette thèse est donc triple. Il s’agit de dresser un état des lieux des 
connaissances actuelles sur la SLI et ses potentiels facteurs de risque, d’estimer l’incidence 
de cette lésion dans l’Est de la France et d’identifier et formuler des hypothèses sur ses 
principaux facteurs de risque. Suite à une étude bibliographique, une étude observationnelle 
rétrospective a donc été conduite à partir des données de parages de GEN’IAtest et d’autres 
pareurs de l’Est de la France entre 2021 et 2024.   
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ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE : LES LESIONS PODALES 
DE LA CORNE, LA SEIME LONGITUDINALE INTERNE 
ET LES FACTEURS DE RISQUE POTENTIELLEMENT 
ASSOCIES  

 
Afin de pouvoir étudier précisément la SLI, il est nécessaire de revenir d’abord sur 

l’anatomie du pied (et plus précisément des doigts) des bovins et la définition des 
différentes structures pouvant jouer un rôle dans la physiopathologie de cette lésion. On 
s’intéressera donc aux éléments anatomiques composant le pied, mais aussi aux 
mécanismes physiologiques impliqués dans la formation de la corne, avant d’en venir aux 
différentes lésions pouvant altérer cette corne, avec un focus sur la SLI, et aux causes 
possibles. Ceci mènera donc à dégager les facteurs de risque à suspecter dans la genèse de la 
SLI, et à explorer dans la suite de notre étude.  

I- Anatomie et physiologie des doigts du bovin 

A- Anatomie des doigts 

Les doigts, chez le bovin, sont la partie distale des membres, regroupant les 
structures situées en regard de la partie distale des os métacarpiens jusqu’à la troisième 
phalange. Au niveau de la trochlée métacarpienne, le pied se divise en deux doigts 
composés chacune des trois phalanges (proximale, moyenne et distale, parfois abrégées par 
les sigles P1, P2 et P3). Ces trois phalanges sont entourées d’un tissu innervé et vascularisé 
réparti en trois couches (hypoderme, derme (ou pododerme) et épiderme), elles-mêmes 
protégées par une structure kératinisée plus rigide : la boîte cornée (Greenough 2007). Cette 
dernière peut elle-même être divisée en plusieurs régions aux propriétés différentes : la 
couronne, qui marque la délimitation proximale de la boîte cornée avec le reste du membre, 
la muraille, qui va de la portion la plus plantaire (ou palmaire pour les antérieurs) appelée 
talon jusqu‘à la pince en face dorsale, la sole, qui est la partie directement face au sol, et 
enfin la ligne blanche, qui marque la délimitation entre muraille et sole (Budras & Habel 
2003). Les principales structures du pied sont ainsi représentées sur la figure suivante (Figure 
1) :  
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Figure 1 : Anatomie externe de la région digitale en vue latérale (A) et solaire (B) (Lensink 

& Leruste 2006) 

Malgré une structure générale commune, on note des différences anatomiques au 
sein d’un même pied (entre le doigt médial et celui latéral) ainsi qu’entre les pieds antérieurs 
et postérieurs, associables à des différences biomécaniques. Ainsi, la répartition du poids du 
bovin est à l’origine d’une contrainte augmentée sur les antérieurs (qui supportent environ 
60% de la charge totale), et la démarche du bovin provoque une contrainte plus élevée 
appliquée sur les doigts latéraux des postérieurs par rapport aux médiaux, et à l’inverse au 
niveau des antérieurs une pression plus grande appliquée sur les doigts médiaux par rapport 
aux latéraux. Ces déséquilibres biomécaniques ont des conséquences sur l’anatomie de ces 
structures (onglons postérieurs latéraux plus sollicités plus larges que leur vis-à-vis du même 
pied), mais aussi sur les risques d’apparition de lésions de la boîte cornée, comme il sera 
évoqué par la suite (Delacroix & Gervais 2025). 

De manière générale, la répartition des forces sur les différents éléments du pied est 
inégale. Le poids repose essentiellement sur la muraille (externe et interne) et le talon, 
tandis que la sole, concave en condition physiologique, n’est pas en contact direct du sol 
(Delacroix & Gervais 2025). Il en résulte une charge élevée (environ 80 kg par onglon 
postérieur pour une vache de 750 kg) appliquée sur une surface de quelques cm2. Au niveau 
de la boîte cornée cette contrainte repose donc sur deux éléments, la muraille composée de 
la corne la plus solide de l’onglon qui nécessite une épaisseur d’au moins 5 mm pour résister 
à la charge, et le talon, plus souple, qui assure une fonction d’amortissement. Il est 
cependant important de nuancer que chez la plupart des bovins d’élevage la concavité de la 

A 

B 
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sole est diminuée menant à un contact entre cette portion et le sol.  
Au niveau interne on retrouve des structures anatomiques constituant des points de 

fragilité du pied. L’épaisseur de la sole ne faisant qu’entre 5 et 15 mm (Greenough 2007), les 
différents tissus internes situés entre la troisième phalange et la corne de la sole se 
retrouvent à proximité du sol et des contraintes de l’environnement (corps étrangers, 
chocs). Or se situent dans ces couches de tissus de nombreuses structures importantes, 
comme les réseaux vasculaires et nerveux, ainsi que le pododerme, impliqué comme nous le 
verrons dans la partie suivante dans la synthèse de la corne. Cette fragilité est d’autant plus 
marquée au niveau de la proéminence osseuse en région postérieure médiale de la 
troisième phalange, qui participe à la compression du pododerme contre la corne et est une 
zone privilégiée d’ulcères de la sole (Nuss 2022). Face à ces contraintes internes deux 
structures majeures existent :  

- l’appareil suspenseur de la troisième phalange : une structure tridimensionnelle 
complexe faite de fibres de collagènes organisées en lamelles imbriquées liant la 
P3 au pododerme, et par extension à la muraille et à la sole. Ce système permet 
un maintien de la phalange dans une position limitant sa pression excessive sur le 
pododerme et l’absorption d’une partie des chocs (Nuss 2022). Il est à noter que 
ce système d’ancrage est plus développé du côté abaxial (externe) de l’onglon 
(Delacroix & Gervais 2025). Son action complète celui des tendons et ligaments 
fixés à la P3. 

- les coussinets plantaires : organisation de l’hypoderme en tissus lipidiques situés 
au niveau du talon et de la partie planto-solaire de la P3 participant à l’absorption 
des chocs (Nuss 2022). 
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Figure 2 : Anatomie interne de l'onglon de bovin en vue latérale : Détails de l'appareil 
suspenseur de la P3 et des coussinets plantaires (Delacroix 2025, inspiré de S. Mason) 

La répartition inégale de ces structures de maintien entraîne une plus grande laxité 
des mouvements de la P3 notamment en région postérieure-axiale, ce qui contribue à la 
mise sous pression préférentielle de certaines portions du pododerme, et par extension à 
une lésion préférentielle de certaines zones de la boîte cornée.  

La boîte cornée et les tissus sous-jacents, pododerme et tissus sous-cutanés, sont 
anatomiquement divisés en 5 segments : périoplique, coronaire, lamellaire, bulbaire et 
solaire (Greenough 2007, Nuss 2022). Chaque segment a une configuration de papilles 
dermiques, un mode de production de la corne et une architecture de cette corne 
spécifiques. Le périople (ou bande coronaire) est une fine couche de corne molle d’environ 
1,5 cm de large à la jonction entre la peau du membre et la paroi de l’onglon, formée à partir 
du bourrelet périoplique (derme périoplique). Il correspond à la cuticule des ongles chez 
l’Homme. Le périople fusionne avec la corne du talon. La muraille (épiderme coronaire) est 
une corne dure et dense, formée à partir de la membrane basale qui couvre le pododerme 
coronaire, qui est un segment de 2-3 cm de large situé juste sous le périople. La pousse de la 
corne se fait en continu, de haut en bas, à une vitesse moyenne de 0,5 cm/mois. Le segment 
lamellaire comprend un système de lamelles emboîtées (les lamelles dermiques s’emboîtant 
dans entre 1300 et 1800 lamelles épidermiques) formant une interface d’ancrage entre la 
paroi dure de l’onglon et les tissus vivants du pododerme (appareil suspenseur). Au niveau 
de la face solaire de l’onglon, cette corne lamellaire forme la ligne blanche. Les lamelles sont 
relativement longues en face dorsale (2-3 cm),  et leur longueur diminue en se rapprochant 
de la région plantaire/palmaire. Elles sont absentes dans le creux axial. Le segment solaire 
participe pour sa part à la synthèse de la corne située sous le pied, séparée de la muraille par 
la ligne blanche. Il s’agit ici d’une corne plutôt fine et légèrement concave. Enfin, le segment 
bulbaire est situé caudalement à ce dernier et produit une corne souple reposant sur un 
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coussinet digital qui constitue le talon et joue un rôle d’amortisseur. Sur la face abaxiale de 
l’onglon, la corne dure de la muraille est séparée de celle bulbaire plus molle par une zone 
de transition nommée sillon abaxial, tandis qu’axialement (ie. proche de l’axe du membre et 
donc entre les doigts) le sillon axial délimite la transition entre le bulbe mou du talon et celui 
plus dur de la sole. Sur la figure suivante (Figure 3) qui présente les différents éléments 
décrits plus hauts, le bulbe au sens strict (talon) est nommé « soft bulb », tandis que la sole 
décrite précédemment englobe les termes de sole (sens strict) et de « hard bulb » : 
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Figure 3 : Anatomie des doigts du bovin en vue latérale (A) et solaire (B) : détails des 

différentes structures de corne et des zones de transition (Nuss 2022) 

(A) : Perioplic horn=corne du périople ; Dorsal contour/abaxial part of the coronary horn= bord 
dorsal/portion abaxiale de la muraille ; Abaxial groove=sillon abaxial ; Apex tip=apex ; Soft proximal 
or palmar/plantar part of the bulb horn=partie proximale ou palmaire/plantaire du bulbe (talon) 
(B) : Interdigital skin=peau interdigitale ; lateral/medial digit=doigt latéral/médial ; Soft bulb=bulbe 
au sens strict (talon) ; Abaxial/axial groove=sillon abaxial/axial ; Hard bulb + Sole=sole au sens large ; 
Coronary horn= ; White zone=ligne blanche   

 
 

B 

A 
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 Le détail de la formation de cette corne et les deux grands types de structures 
d’organisation de cette corne expliquant ses différentes propriétés sont présentés dans la 
partie suivante.  

B- Physiologie de la production de corne 

La corne qui forme la couche externe de l’onglon est composée de fibres de kératine, 
dont la disposition et les comportements face aux contraintes qui en découlent est propre à 
chaque portion précédemment décrite. Ainsi dans chacune des 5 régions tégumentaires 
définies plus haut, le pododerme spécifique présent conduira à la synthèse d’une corne 
spécifique avec des propriétés qui lui sont propres. On peut caractériser les propriétés de ces 
structures cornées via deux propriétés principales (Karamaev et al. 2004) : la rigidité, définie 
par le rapport entre une contrainte et la déformation qu’elle provoque (une corne rigide ne 
subira face à une forte pression qu’un allongement réduit, alors qu’à l’inverse une corne de 
faible rigidité, ou souple, sera aisément déformée sous la contrainte), et la dureté, définie 
par la résistance à la pénétration par un objet plus dur (corps étranger), et par extension par 
la résistance à l’usure.  

La kératogenèse est le processus à l’origine de ces couches de corne aux propriétés 
variables. Elle est basée sur la multiplication et la différenciation de cellules vivantes issues 
des couches cellulaires profondes de l’épiderme afin de créer une couche de cellules 
inactives réunies par un complexe de filaments protéiques et de substance intermédiaire 
amorphe nommé kératine (Toussaint-Raven 1999, Shearer et al. 2005). Ce processus peut 
être découpé en 4 étapes, ayant lieu en continu, de la couche la plus profonde de l’épiderme 
jusqu’à la plus superficielle (Tomlinson et al. 2004) : 

- La prolifération, c’est-à-dire la formation des cellules épithéliales d’une couche 
nommée “stratum basale” (ou couche basale) par mitose de la couche germinative 
du pododerme. Les cellules ainsi formées sont des cellules spécialisées nommées 
kératinocytes, du fait de leur contenu intra-cellulaire spécialisé pour la production de 
kératine. A chaque division d’une cellule, l’une des cellules filles reste au niveau de la 
membrane basale tandis que l’autre est poussée vers les couches plus superficielles 
dans lesquelles se font les étapes suivantes de la kératogenèse.  

- La kératinisation (différenciation) regroupe les transformations progressives subies 
par les kératinocytes qui se dirigent vers les couches plus superficielles et forment le 
“stratum spinosum” (couche épineuse). De l’intérieur vers l’extérieur, les cellules 
synthétisent les protéines composant la kératine (au détriment des autres organites 
du cytoplasme) ainsi qu’une substance lipidique nommée substance intercellulaire 
(qui sera exocytée dans le dernier tiers du stratum spinosum), elles s’élargissent et 
changent de forme pour devenir polygonales. 

- A la fin de la kératinisation, les kératinocytes entièrement différenciés forment le 
“stratum granulosum” (couche granuleuse). A ce stade, les kératinocytes n’ont plus 
de noyau, leur cytoplasme est entièrement occupé par les fibres de kératine, leur 
membrane est épaissie, et leur forme aplatie. Les fibres de kératine sont liées entre 
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elles et au cytosquelette par des ponts sulfurés (Mülling et al. 2001), à l’origine de la 
rigidité de la corne (Wang et al. 2016).  

- Enfin, la cornification commence au moment où meurt la cellule. Les cellules 
(désormais nommées cornéocytes) forment alors le “stratum corneum” (couche 
cornée), un amas de cellules parallèles à la surface, reliées entre elles par des 
jonctions intercellulaires et cimentées par la substance intercellulaire. Cette couche 
protège la corne et les structures plus profondes de l’action des enzymes 
bactériennes protéolytiques (Mülling et al. 2001) et participent à son 
imperméabilisation. Toutefois, cette couche étant faite de matériel mort, toute lésion 
de la corne à ce stade est irréparable (Vermunt & Greenough 1995).  

La corne ainsi formée s’organise selon deux grands types de structures : tubulaire ou 
lamellaire (Greenough 2007). Le premier type est présent dans toutes les régions de 
l’onglon. Il s’agit de tubules hélicoïdaux et parallèles, synthétisés par un derme comportant 
des papilles, dont la forme agit comme un ressort permettant l’absorption des impacts 
(Franck et al. 2006). La corne produite par le segment coronaire tire notamment sa dureté 
d’une forte densité en tubules. La corne lamellaire n’est présente quant à elle que dans la 
région d’élaboration de la corne de la ligne blanche (cf. segment lamellaire). Il s’agit comme 
son nom l’indique de lamelles enchâssées dans le derme qui donnent au niveau externe de 
la boîte cornée la ligne blanche, et participent également dans l’appareil suspenseur de la 
P3. La morphologie des différents tubules, ainsi que les proportions relatives des deux types 
de corne déterminent les propriétés de dureté et de rigidité des différents segments de la 
boîte cornée. Ces facteurs peuvent également être influencés par la race (Vermunt & 
Greenough 1995, Mülling et al. 2001). Par ailleurs, les zones de transition entre ces 
différentes morphologies de corne constituent des zones de fragilité.  

Cette synthèse de corne est constante au cours du temps (environ 5 mm par mois 
pour la corne de la muraille, bien que la vitesse de croissance ne soit pas la même en chaque 
point de la boîte cornée (Greenough 2007)). Sur un pied sain elle est compensée par l’usure 
de la corne, permettant le renouvellement de la boîte cornée et le maintien du pied à une 
taille constante. Certaines conditions du milieu (type de sol, corps étrangers) influent sur la 
vitesse d’usure, tandis que d’autres facteurs qui seront détaillés dans les parties suivantes 
modifient la vitesse ou la qualité de la corne synthétisée, et seront étudiés comme de 
potentiels facteurs de risque de la SLI ou des autres lésions de la corne.  

II- Seime longitudinale interne et autres lésions digitales 

En fonction des structures lésées et des causes impliquées, un certain nombre de 
lésions ont été définies et il existe un grand nombre de classifications les recensant, la plus 
utilisée internationalement étant celle de l’ICAR (ICAR 2015). Elle distingue notamment deux 
grandes catégories de lésions, les lésions infectieuses (impliquant un agent pathogène dans 
la survenue de la lésion) et les lésions mécaniques. Une autre dichotomie possible des 
lésions podales sépare les lésions de la peau, des lésions de la corne. La SLI qui nous 
intéresse faisant partie des lésions mécaniques de la corne, on s’intéressera plus 
particulièrement à cette classe, afin d’analyser des lésions qui pourraient avoir une 
pathogénie et des facteurs de risque communs à la SLI.   
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A- Définition des différentes lésions de la corne  

1- Les seimes et la SLI 

Les seimes sont des fissures de la muraille, pouvant aller selon la gravité de la simple 
atteinte de la corne à une atteinte plus sévère atteignant le pododerme, voire avec 
formation d’une excroissance de pododerme ressortant de la seime (chéloïde) (Delacroix & 
Prodhomme 2025). Ces fissures peuvent atteindre les portions dorsales et abaxiales de la 
muraille, on parlera alors de seimes externes. Ces dernières peuvent être verticales (seimes 
longitudinales externes, ou SLE), ou au contraire être parallèles au sol (on parlera dans ce 
cas de fissures horizontales ou de seimes cerclées, SC) (ICAR 2015). Ces types de seimes sont 
considérés d’importance mineure, que ce soit en termes de fréquence d’apparition ou de 
susceptibilité à provoquer des boiteries (Guatteo 2022).    

 

  
Figure 4 : Photographie d'une Seime Longitudinale Externe (à gauche) et d'une Seime 

Cerclée (à droite) par J. Kofler (SLE) et P. Greenough (SC) (ICAR 2015) 

 
Les fissures atteignant à l’inverse la face axiale de la muraille, au niveau de l’espace 

interdigital, sont appelées seimes internes, et la seule lésion catégorisée par l’ICAR parmi 
celles-ci est la seime longitudinale interne (SLI). Il s’agit d’une fissure verticale ou en 
diagonale plus ou moins longue de la corne de la muraille axiale (ou interne) de l’onglon 
(ICAR 2015).  Lorsque ces lésions atteignent le pododerme, elles conduisent fréquemment à 
des pincements ou à l’installation d’infections, à l’origine de boiteries intenses (Bonnefoy 
2009).  Ces lésions nécessitent alors une prise en charge par parage pour retirer la corne à 
l’origine du pincement, voire soulager l’onglon touché par la pose d’une talonnette.  
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Figure 5 : Photographie d'une SLI sur l'onglon externe du postérieur gauche d'une vache 

Montbéliarde en cours de parage (photographie personnelle, novembre 2024) 

 
Les SLI sont classifiées selon trois notes de gravité dont les définitions ont d’abord été 

celles-ci (Delacroix et al. 2015, Duvauchelle Waché & Relun 2021) :  
- 1 : lésions touchant uniquement la corne, sans atteinte du pododerme. 
- 2 : lésions atteignant la couronne, associée à une boiterie. 
- 3 : lésion atteignant la couronne et associée à une chéloïde, ainsi qu’une boiterie 

sévère. 

Ces définitions ont été revues lors du changement officiel du référentiel par le Comité 
Technique National de Boiterie des Bovins (CTNBB) en avril 2024. L’ancienne classification 
qui se concentrait principalement sur la présence ou non de boiteries et d’une chéloïde a été 
remplacée par des définitions centrées sur le prisme de la profondeur de la lésion et de la 
distance avec le pododerme, à la manière des grades existants pour l’OLB (Duvauchelle 
Waché & Relun 2021). Ainsi, on a désormais : 
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- SLI 1 : fissure superficielle de la muraille interne. 

 
Figure 6 : Photographie d'une SLI de grade 1 (définition de 2024) sur le postérieur d'un 

bovin en cours de parage (Anaël Cassard 2024) 

 
- SLI 2 : fissure profonde de la muraille interne sans atteinte du pododerme. 

 
Figure 7 : Photographie de deux SLI de grade 2 (définition de 2024) sur l'onglon de deux 

postérieurs de bovins en cours de parage (Anaël Cassard 2024) 
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- SLI 3 : fissure profonde de la muraille interne avec atteinte du pododerme et 
présence ou non d’une chéloïde (avec possible atteinte de la couronne et/ou 
complications infectieuses). 

 
Figure 8 : Photographie d'une SLI de grade 3 (définition de 2024) sur l'onglon externe d'un 

postérieur gauche de bovin en cours de parage (Anaël Cassard 2024) 

 
Dans les deux cas, les SLI de grades 2 et 3 sont très généralement causes de boiteries, 

et classées parmi les lésions à surveiller car sources de boiteries (Kofler et al. 2022).  
On note aussi d’autres facteurs pouvant aggraver les cas de SLI et faisant de cette 

lésion une lésion d’importance : cette lésion est régulièrement associée à d’autres lésions 
s’installant au niveau du pododerme mis à vif, telle la dermatite digitale (Fiedler et al. 2019) 
ou la nécrose de la pince (Guatteo et al. 2017), et est souvent difficile à traiter ou sujette à 
récidives (Bonnefoy 2009, Anaël Cassard communication personnelle 2024).  

2- Autres lésions mécaniques notables 

En plus des seimes on peut citer d’autres lésions mécaniques de la corne pouvant 
avoir une physiopathologie comparable à celle de la SLI, ainsi que la rotation de l’onglon, qui 
est une déformation fréquemment associée à la présence d’une SLI (Delacroix et 
Prodhomme, 2025). Il convient donc de les définir avant de les citer dans les parties 
suivantes :  
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Tableau I : Principales lésions mécaniques du pied de bovin selon les définitions de l'ICAR 
(ICAR 2015) 

NOM DE LA LESION ET SIGLE USUEL DEFINITION 
Ouverture de la Ligne Blanche (OLB ou 
OBL) 

Disjonction de la corne de la muraille et de la 
sole au niveau de la ligne blanche, dans 
laquelle peut s’installer un abcès (Larson et al. 
2014) 

Rotation de l’Onglon (RO ou RT) Torsion interne de l’un des onglons causant à 
un certain stade une déviation de l’axe du pied 
par le bord de la muraille 

Bleime :   
- Diffuse (BLD)  
- Circonscrite (BLC) 

Coloration jaunâtre à rouge vif de la corne, sur 
une zone large et diffuse de l’onglon (BLD), ou 
sur une zone nettement différenciée du reste 
de la corne (BLC) 

Ulcère de la Sole (US)  
(comprend les lésions sévères 
précédemment enregistrées sous le nom 
de cerise (CE)) 

Ulcération d’une zone spécifique de la corne 
de la sole laissant apparaître du tissu vif 
(pododerme ou chorion) ou nécrosé  

 
Il est à noter qu’en race Montbéliarde et contrairement à la SLI, ces lésions ont été 

prises en compte dans la création d’index génétiques de résistance aux lésions podales 
(Promp & Faradji 2023). Les lésions OLB, BLD, BLC, US et RO sont les 5 lésions mécaniques 
incluses dans la création de l’index de résistance aux lésions mécaniques (SLM). Par ailleurs 
les lésions retenues pour l’élaboration de l’index concernant la résistance aux lésions 
infectieuses (SLI*) sont la dermatite digitale (définie dans la partie suivante), l’érosion de la 
corne du talon et la limace. Les données concernant toutes ces lésions podales ont aussi 
permis de réaliser un index synthétique de résistance aux lésions podales (STPI). Le détail du 
poids des différents index élémentaires dans la formation des index de synthèse en race 
Montbéliarde est présenté en annexe (Annexe 1).  

Remarque : les lésions de la corne précédemment citées (bleimes, ulcères, 
ouvertures de ligne blanche) sont souvent retrouvées dans d’anciennes publications sous le 
terme de lésions de fourbure ou fourbure subaigüe, bien que les récentes études tendent à 
démentir l’existence d’une telle pathologie chez les bovins.   

3- Définition des autres lésions d’importance  

Enfin, deux autres lésions nécessitent d’être définies car associées dans certaines 
études à la SLI ou aux autres lésions de la corne :  

- La dermatite digitale ou “Maladie de Mortellaro” (notée DER, DD, ou parfois 
simplement MM ou M) : lésion souvent douloureuse de la peau digitale et/ou 
interdigitale avec érosion, ulcération, prolifération chronique et/ou hyperkératose 
(ICAR 2015). Elle est notamment associée à l’infection par des bactéries du genre 
Treponema, est très contagieuse au sein des élevages et est souvent présente 
simultanément à d’autres lésions podales (colonisation opportuniste du pododerme 
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et détérioration du processus de cicatrisation) (Guatteo 2022, Delacroix et 
Prodhomme 2025).  

- La nécrose de la pince (NP) : lésion gangréneuse se développant entre la corne de la 
muraille et/ou de la sole et la P3, pouvant aller à certains stades jusqu’à atteindre la 
P3. Cette lésion est douloureuse et source de boiteries dès le premier stade de 
gravité (Delacroix et al. 2015, Guatteo et al. 2017).     

B- Physiopathologie de la SLI et des autres lésions de la corne 

L’anatomie du pied et les pressions exercées sur les différentes structures tel 
qu’évoqué dans les parties I-A et I-B entraînent l’existence de zones de fragilité sur lesquelles 
les lésions podales vont apparaître préférentiellement. On a ainsi déjà pu évoquer la zone 
typique de l‘ulcère de la sole (fragilisée notamment par un processus osseux de la P3), ou 
encore la ligne blanche (zone de transition entre des structures de corne tubulaires et 
lamellaires). A l’échelle du pied, les lésions podales sont susceptibles d’apparaître plus 
fréquemment sur les onglons externes des postérieurs que sur les internes, et au contraire 
plus fréquemment sur les onglons internes des antérieurs que sur les externes (Guatteo 
2022). Et à l’échelle de l‘animal, les lésions podales sont plus souvent recensées sur les 
membres postérieurs que les antérieurs (Delacroix & Gervais 2025).        

Certains des processus physiopathologiques menant au développement de lésions 
dans ces zones de fragilité ont pu être décrits pour les lésions de la corne, et notamment 
pour l’OLB et l’US. L'acidose ruminale est historiquement suspectée comme un facteur clé, 
causant au niveau du pied la libération de molécules bioactives à l’origine de distensions de 
certaines articulations, d’inflammations des lamelles du pododerme et de perturbation de la 
circulation sanguine, menant à une perturbation de la synthèse de la corne et donc un risque 
important de lésion de celle-ci (Larson et al. 2014). Cependant les études récentes 
tendraient plutôt à écarter ce lien entre acidose et lésions de la corne (Galmiche 2018, 
Guatteo 2022).  

Néanmoins, il a été démontré que le déplacement de la P3 lié à une augmentation de 
l’élasticité des tissus de l'appareil suspenseur de la P3 serait un des éléments majeurs de la 
pathogénie des lésions de la corne telles l’US et l’OLB. De manière plus générale les 
différents processus pouvant amener à une compression augmentée du pododerme, à 
l’origine d’une détérioration des couches germinatives (souches des cornéocytes) ou d’une 
perturbation de la vascularisation (nécessaire à l’irrigation et l’activité du pododerme) sont 
des facteurs pouvant causer une baisse de la qualité de la corne ou un moindre 
renouvellement de celle-ci, susceptible de mener à des lésions de la corne. Ce contexte 
d’augmentation de la pression sur le pododerme se retrouve notamment dans les situations 
entraînant un temps passé debout augmenté. A ces processus fragilisant la corne s’ajoutent 
les contraintes internes (augmentation de la laxité de la P3, pression du processus osseux 
de la P3) et externes (notamment des corps étrangers vulnérants souvent retrouvés dans les 
cas d’OLB ou d’US), eux aussi importants dans la genèse de la lésion (Bonnefoy 2009, 
Delacroix et al. 2015, Delacroix & Prodhomme 2025).  

Une fois les lésions de la corne apparues et non prises immédiatement en charge par 
parage, les aplombs de l’animal deviennent anormaux, aboutissant à un déséquilibre entre 
synthèse et usure de la corne. La muraille devient alors concave, la sole convexe, et les 
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onglons prennent une forme allongée en pince dite “en babouche”, installant un cercle 
vicieux entre détérioration de la démarche du bovin, anomalie de la corne et apparition de 
lésions (Guatteo 2022).  

 

  

  

Figure 9 : Photographies d’un pied de bovins "en babouche" ou à muraille concave 
(présentant également une SLI de grade 2) (Anaël Cassard, 2024) 

 
Pour ce qui est spécifiquement de la SLI, quelques hypothèses ont été faites mais 

aucun travaux ne mettent clairement en évidence sa physiopathologie. La formation d’une 
muraille interne anormale et susceptible de fissurer suite à un stress métabolique a été 
supposée (Larson et al. 2014). Des modifications histologiques au niveau de la couronne et 
de la zone de fissure ont également été remarquées sur des pieds récupérés à l’abattoir de 
bovins atteints de SLI (Fiedler et al. 2019). Ces modifications consistent en un épaississement 
des strata corneum, basale et spinosum, et une désorganisation des cellules les composant, 
aboutissant en une moindre adhérence des cellules entre elles, et par extension une 
moindre adhérence de la corne de l’onglon. Les papilles du derme sont également allongées 
et amincies sous la zone de la fissure, ce qui pourrait contribuer à la perte d’adhérence entre 
la corne et les tissus plus profonds. Cependant il n’a pas pu être déterminé par cette étude 
post-mortem si ces modifications histologiques étaient antérieures ou postérieures à 
l’apparition de la lésion.  
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III- Facteurs physiopathologiques de la pousse et de la détérioration de la 
corne 

A défaut d’une bibliographie fournie concernant spécifiquement la SLI, on 
s’intéressera ici aux facteurs ayant été reliés de manière plus générale aux lésions de la 
corne, afin de réfléchir à leur potentiel impact dans le cas plus spécifique de la SLI. De ces 
mécanismes amenant à la formation de lésions de la corne on dégagera deux axes majeurs 
sur lesquels des facteurs de risque potentiels peuvent agir pour favoriser l’apparition de SLI :  

- Soit par détérioration de la qualité de la corne au moment de sa formation (que ce 
soit par manque d’éléments nécessaires à la kératogenèse, par compression augmentée du 
pododerme impliqué  dans cette synthèse de corne, ou par perturbation de la 
vascularisation podale).  

- Soit par usure augmentée ou anormale de la corne une fois formée.  
Il convient de préciser que si certains facteurs ont été placés dans l’une ou l’autre de 

ces grandes catégories, il n’est pas toujours possible d’associer ce facteur seulement à l’une 
ou l’autre. Par exemple, un facteur détériorant la qualité de la corne en formation pourrait 
en parallèle entrainer une détérioration des systèmes de protection du pied (coussinets 
plantaires, appareil suspenseur de la P3) et ce faisant mener à une augmentation des 
contraintes subies par le pied, et une fragilisation ou une usure de la corne. 

A- Détérioration de la qualité de la corne formée 

L’alimentation est un facteur de risque fréquemment cité concernant les lésions 
podales.  

En effet de nombreux éléments fournis par l’alimentation de la vache ont un rôle 
déterminant dans la synthèse de la corne, et des déficits ou des excès pourraient causer une 
fragilité augmentée de la corne formée, voir un défaut de celle-ci : 

- Parmi les minéraux, le calcium intervient dans les réactions enzymatiques 
intervenant dans la cohésion entre l’enveloppe cornée et la membrane des 
kératinocytes (Fortineau & Guatteo 2009). Une alimentation non complémentée ou 
avec une mauvaise balance phospho-calcique pourrait donc augmenter le risque 
d’une mauvaise cohésion de la boîte cornée et donc de lésions.  

- Parmi les oligo-éléments, le zinc intervient aussi dans la qualité de l‘onglon. Il a un 
rôle clé dans la catalyse de nombreuses enzymes indispensables à la synthèse de 
kératine, ainsi que dans la mise en place structurelle des protéines de la corne 
(structures en “doigt de zinc”), et dans la différenciation des kératinocytes 
(Tomlinson et al. 2004). Sa présence est donc cruciale dans le maintien de la dureté 
de l’onglon, et dans le renouvellement de la corne. 

- D’autres oligo-éléments peuvent aussi être cités ici, non pas pour leur implication 
directe sur la synthèse de la corne, mais pour les risques supposés d’une carence sur 
la santé podale : 

o Les carences en cuivre sont rares, mais elles sont la cause d’une diminution 
de l’activité d’une enzyme cruciale dans la synthèse de l’élastine et du 
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collagène (et donc des tissus conjonctifs formant les structures de maintien 
de la P3), la lysyl-oxydase (Rucker et al. 1998). 

o Les carences en sélénium n’ont pas de rôle démontré dans l’occurrence de 
lésions podales, mais le rôle de cet élément dans le fonctionnement du 
système immunitaire pourrait être lié à une limitation de la libération 
d’amines vasoactives à l’origine de défauts de circulation vasculaire dans le 
pied (Nocek 1997). 

- Pour ce qui est des vitamines, les vitamines A et D jouent des rôles notables, 
respectivement dans la cicatrisation des épithéliums et dans le métabolisme du 
calcium évoqué plus haut. Mais c’est la biotine (vitamine B8) qui aurait le rôle le plus 
crucial dans la santé de l’onglon, en étant impliquée à plusieurs niveaux de la 
kératogenèse (différenciation des cellules épidermiques, synthèse de kératine et de 
substance intercellulaire). Les situations d’acidose diminuant sa synthèse par la flore 
ruminale pourraient donc être à risque pour la santé podale.  

Que ce soit par la voie de la biotine, ou par les risques que l’acidose ruminale 
entraîne (inflammation des tissus podaux et perturbation de la vascularisation du 
pododerme par libération de molécules vasoactives), une alimentation acidogène 
(notamment trop riche en énergie et/ou en azote) est régulièrement évoquée comme 
facteur de risque de lésions de la corne (Bonnefoy 2009). Cela reste donc à retenir, même si 
aucun lien clair entre acidose et lésions de la corne n’a pour le moment été démontrée 
(Galmiche 2018, Guatteo 2022). Une hypothèse permettant de relier la conduite en pâture à 
l’acidité du rumen et aux lésions de la corne a aussi été établie (Greenough 2007). Elle lie 
l’ingestion au pâturage de substrats rapidement fermentescibles, l’augmentation de la 
salivation et de l’éructation causée par cette alimentation, et la forte quantité de protéines 
dégradables par le rumen, à une baisse du pH du rumen causant une libération 
d’endotoxines et d’histamine dans le sang. Ce serait alors ces molécules qui causeraient une 
fourbure, amenant une perte de l’intégrité de la corne et un risque augmenté de lésions.  

En lien avec l’alimentation, il a été démontré qu’un mauvais état corporel (que ce 
soit une NEC trop basse, ou simplement un faible poids corporel) est un facteur de risque de 
boiterie associée à des lésions podales (Randall 2015). Contrairement à une NEC trop haute 
que l’on pourrait suspecter à risque par augmentation des pressions sur le pododerme sans 
que cela ait été démontré, il semblerait que ce sont plutôt les vaches à faible NEC qui sont à 
risque de lésions de la corne. Ce lien est associé à une modification du coussinet plantaire 
protecteur du pododerme et de la corne, et est aggravé par le fait qu’une vache boiteuse 
mange moins et continue donc à s’amaigrir du coussinet podal (Guatteo 2022).  

Ce lien entre NEC et épaisseur du coussinet plantaire est aussi reliable au stade de 
lactation. Il a ainsi été démontré que la NEC et l’épaisseur du coussinet plantaire suivent la 
même dynamique d’évolution au cours de la lactation (Bicalho et al. 2009). Le risque de 
lésions de la corne serait donc augmenté à certains moments de la lactation notamment au 
moment du pic de lactation lorsque la NEC est au plus bas. Le lien entre lésions podales non-
infectieuses et courbe de lactation a ainsi pu être établi en 2013 (DeFrain et al. 2013). Mais 
l’association entre stade de lactation et risque podal n’est pas lié qu’à l’épaisseur du 
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coussinet plantaire. C’est notamment le cas en période péripartum, lors de laquelle l’action 
d’hormones telles que la relaxine et les œstrogènes est suspectée dans l’augmentation 
d’élasticité des tissus conjonctifs impliqués dans l’appareil suspenseur de la P3, conduisant à 
une augmentation du risque de lésions de la corne (Tarlton et al. 2002). Ce ne sont par 
ailleurs pas les seules hormones qui seraient impliquées dans la santé podale : l’insuline, 
dont le taux diminue en début de lactation, serait aussi associée au rythme de kératinisation 
et donc au renouvellement de la corne (Vermunt & Greenough 1995, Tomlinson et al. 2004). 
La preuve n’a pas été faite pour la SLI, mais il a déjà été démontré que la prévalence de 
lésions de la corne comme l’OLB ou l’US n’avaient pas une répartition homogène selon le 
stade de lactation, avec des risques augmentés pour ces deux lésions en milieu et fin de 
lactation (Solano et al. 2016).  

Cette dernière étude a aussi démontré une prévalence différente de ces lésions en 
fonction du rang de lactation (RL), avec un risque qui augmentait avec la parité, jusqu’à 5 à 
7 fois plus grand pour une vache en 4ème lactation par rapport à une primipare.  Lié au rang 
de lactation, l’âge peut aussi être cité comme potentiel facteur de risque, sachant que le 
rythme de croissance de la corne décroit avec l'âge (Vemunt & Greenough 1995).  

Associé aux facteurs précédemment cités, un risque accru de boiteries a aussi 
démontré pour des animaux à premier vêlage plus tardif (supérieur à 24 mois) (Randall 
2015).  

Les conditions environnementales sont elles aussi fréquemment évoquées, une forte 
humidité ou au contraire de la sécheresse étant cités comme facteurs de risque supposés 
des seimes longitudinales (Bonnefoy 2009, Guatteo 2022). Des périodes sèches pouvant 
limiter la production par le bourrelet périoplique d’un film hydratant recouvrant la corne et 
assurant sa souplesse et son élasticité, rendant alors la corne anormalement susceptible de 
se fissurer (une lésion directe du bourrelet périoplique pourrait aussi avoir le même effet). 
L’humidité sera quant à elle plus détaillée en III-B, comme facteur vulnérant de la corne 
formée. Des animaux au pâturage pourraient alors être plus exposés aux variations 
climatiques et donc à ce potentiel facteur de risque. On retiendra, en lien avec ce facteur 
climatique, les différentes périodes de l’année ou les saisons comme de potentiels facteurs 
de risque. Un risque accru de lésions non infectieuses a notamment été mis en évidence 
dans des élevages laitiers des Etats-Unis durant les 3 mois suivant les fortes chaleurs d’été 
(DeFrain et al. 2013). Cette variation pourrait néanmoins être autant imputable à une 
altération de la qualité de la corne qu’à une inflammation augmentée des pieds causée par 
le stress thermique. A l’inverse, le froid pourrait lui aussi perturber la kératogenèse par 
vasoconstriction des vaisseaux podaux (Vermunt & Greenough 1995).  

Le facteur génétique est une autre hypothèse fréquemment citée. Si le déterminisme 
génétique a été prouvée concernant la résistance à un certain nombre de lésions non 
infectieuses (OLB, US, RO, BLC, BLD), notamment en race Prim’Holstein et Montbéliarde (ce 
qui a mené à la création d’index génétiques), ce n’est pas le cas pour la SLI (Promp & Faradji 
2023). Mais l’épidémiologie observée sur le terrain de cette lésion pourrait notamment 
laisser supposer une influence généalogique dans l’augmentation du risque de SLI (Fiedler et 
al. 2019, Dr. Alberto Tosi, communication personnelle, 2025). Ce facteur génétique peut 
donc être envisagé à l’échelle intra-race (lignées), mais un effet de la race peut aussi être 
supposé, notamment au vu de son influence sur la synthèse de la corne (cf. I-B), sur les 
aplombs ou sur la conformation des pieds. Le rôle de la génétique dans la pathogénie de 
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cette lésion n’est pour le moment que sujet à des hypothèses : il pourrait s’agir d’une pousse 
des onglons inhabituelle (onglons “en babouche”) augmentant la pression sur la muraille 
interne et le risque de fissure, une qualité générale de la corne synthétisée moins souple, 
une anatomie augmentant les pressions sur la muraille interne (à la manière de l’US), ou 
encore une association à d’autres lésions augmentant les risques de SLI (Bonnefoy 2009 ; 
Anaël Cassard et Dr. Alberto Tosi, communications personnelles, 2025). Ce facteur génétique 
peut ainsi autant être vu comme une cause de synthèse d’une corne plus fragile, que de 
fragilisation de la corne en place.   

Les maladies émergentes en France que sont la fièvre catarrhale ovine (FCO) et la 
maladie hémorragique épizootique (MHE) sont également associables à des lésions podales, 
notamment par perturbation de la vascularisation dans la région du pied, ce qui en fait des 
facteurs de risque d’anomalies et de lésions de la corne, et donc par extension de potentiels 
facteurs de risques de SLI (Van den Brink 2024). 

B- Fragilisation de la corne en place  

Pour ce qui est des facteurs extérieurs, favorisant les lésions podales par fragilisation 
ou usure de la corne, le type de sol ou de logement est un des plus documenté. Au sein de 
cette catégorie on peut citer de nombreux facteurs de risque (démontrés ou potentiels) :  

- Des sols abrasifs (tels qu’un béton neuf par exemple) provoquent une usure 
accélérée de la corne, découvrant ainsi plus vite le pododerme (Guatteo 2022). 

- La dureté du sol est un autre élément clé. Ainsi un sol trop dur peut accentuer les 
différences de charges supportées par les deux onglons, aggravant ainsi le risque 
de lésions sur l’onglon postéro-externe. Plus précisément, le facteur de risque 
serait un excès de temps passé debout sur sol dur, un facteur que l’on associerait 
plus à une détérioration de la kératogenèse (par compression des vaisseaux 
notamment) qu’à une augmentation directe de l’usure la corne en place. De 
nombreux aspects zootechniques déficients peuvent donc être à l’origine de ce 
problème : mauvaise dimension ou mauvais confort des logettes, manque 
d’abreuvoirs, surdensité animale, salle de traite ou aire d’attente inadaptée, ou 
encore un temps trop long au cornadis (Relun et al. 2017, Aubineau et al. 2025).  
Cependant, pour la SLI, un sol plus mou a été cité comme possible facteur de 
risque (Larson et al. 2014). Cette dernière hypothèse peut être à noter suite aux 
suspicions de terrain d’une prévalence de la SLI qui serait augmentée chez les 
animaux pâturants, même s’il reste important de préciser que les paramètres 
définissant le sol des pâtures sont complexes (forte variabilité de la dureté du sol 
en fonction du climat et du taux d’humidité). Il est également à noter que la 
qualité des chemins d’accès à la pâture et notamment la présence d’éléments 
vulnérants (cailloux le plus souvent), ainsi que la durée de marche, peuvent aussi 
être des facteurs de fragilisation de la corne liés à la conduite au pâturage (Relun 
et al. 2017). 

- En corrélation avec ces remarques sur la dureté du sol, la prévalence de boiteries 
et de lésions podales a notamment été comparée entre des bovins logés sur 
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caillebotis en béton et sur caillebotis recouvert de tapis de caoutchouc (Kremer 
et al. 2007). Si aucune différence nette sur la prévalence des boiteries n’a été 
observée, la croissance de la corne ainsi que la prévalence des US étaient 
augmentées pour les vaches sur tapis par rapport aux caillebotis “bruts”, malgré 
une prévalence diminuée en bleimes et un confort global augmenté (activité 
augmentée). Ceci tend à prouver qu’un sol plus mou peut aussi être à risque de 
lésions de la corne. Cela confirme également que même dans un environnement 
plus confortable, la pousse de la corne et les risques de lésions obligent à 
maintenir une bonne routine de parage. 

- Parmi les aménagements de bâtiment, les logettes sont considérées plus 
traumatisantes que les aires paillées (Guatteo 2022). Une étude a ainsi montré 
une occurrence 2 fois plus haute des US et des OLB chez des vaches en système 
logette-aire d’exercice par rapport à des vaches en aire paillée (Solano et al. 
2016). Un constat similaire est aussi fait dans une autre étude, qui souligne 
également l’intérêt de faire attention aux transitions entre deux types de 
logement, et de ne pas réintroduire trop précocement les vaches en péripartum 
(donc à risque) dans les logettes (Webster 2002). Cette différence pourrait 
notamment être imputée à la dureté des sols ou aux différences de temps passé 
debout cités précédemment.  

- Il est aussi à noter qu’une étude comparant la santé podale de cheptels sur leur 
période au bâtiment et sur leur période au pâturage a été menée en Irlande 
(Browne et al. 2022). Elle met en évidence une dominance des lésions 
mécaniques par rapport aux lésions infectieuses quelle que soit la période 
(stabulation ou pâture), mais surtout une occurrence plus élevée des corps 
étrangers dans la sole (2 fois plus fréquents) et des onglons trop longs (près d’1,5 
fois plus fréquents) chez les animaux aux pâturages par rapport à ceux en 
stabulation (malgré une fréquence diminuée des lésions dites “d’alarme” car 
toujours douloureuses). Si l’observation concernant les corps étrangers peut 
logiquement être associée à la qualité des chemins d’accès à la pâture 
précédemment citée, on ne peut cependant pas conclure si la différence 
concernant la pousse de la corne et les risques de lésions sont à associer 
directement à la différence de sol ou à d’autres paramètres (alimentation, 
climat...).  

Autant associable aux conditions de logement qu’au climat, l’humidité est un autre 
facteur vulnérant de la corne. Une litière humide peut notamment entraîner un 
ramollissement de la corne à l’origine d’une baisse de résistance aux agressions extérieures 
(Guatteo 2022). Malgré une substance intercellulaire servant de rempart aux fortes 
variations d’humidité (Mülling et al. 2001), la corne, bien moins hydratée que la peau, 
absorbe l’eau très rapidement, ce qui explique ce changement de propriétés (Astarotta 
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2024).    
Pouvant être liée au facteur génétique, mais aussi à l’alimentation, à des contraintes 

de l’environnement, ou encore à un défaut de parage (ou au contraire excessif), la 
conformation du pied est un autre facteur de risque notable de lésions de la corne, que ce 
soit à cause d’une sole trop fine ou d’une altération des aplombs et donc des pressions 
appliquées sur chaque onglon (Guatteo 2022). Concernant plus spécifiquement la seime, une 
association entre l’occurrence des fissures verticales de la muraille (SLE) et une forme de 
l’onglon modifiée (anormalement carrée ou dite “en forme de boîte”, avec une muraille 
abaxiale convexe) a été mise en évidence (Nouri & Helan 2012). Cependant le lien de cause à 
effet est difficile à établir (pousse anormale de la corne et changement de la forme du pied 
causant la SLE, ou au contraire survenus suite à elle). En effet, les pieds atteints de SLI (ou 
d’autres lésions telles la NP) tendent à avoir une pousse accélérée et une forme devenant 
concave, ce qui tend à décaler la pression exercée par la vache en marchant vers l’arrière des 
talons et ferait de la SLI un facteur de risque de déformation de l’onglon plus que l’inverse 
(Anaël Cassard, communication personnelle, 2025). Des onglons trop longs et une concavité 
de la muraille ont néanmoins été cités comme facteurs de risque de la SLI, au même titre 
qu’un parage inadéquat (Larson et al. 2014, Delacroix et al. 2015). Concernant le surparage 
ou la déformation de l’onglon liée à une autre contrainte mécanique, la présence de SLI chez 
de jeunes animaux jamais parés semble prouver que si ces facteurs mécaniques peuvent 
favoriser la genèse de la SLI, l’étiologie de cette lésion ne se limite pas à eux (Fiedler et al. 
2019).   

Enfin, la présence préalable d’autres lésions podales est suspectée comme facteur 
de risque de seimes, et plus particulièrement de SLI, même si la chronologie d’apparition des 
lésions est souvent difficile à estimer dans les études :  

- La présence d’une rotation des onglons (RO) est ainsi souvent observée 
simultanément à une SLI, et l’hypothèse d’une fragilisation de la muraille interne 
par cette anomalie de conformation des onglons peut être retenue (Delacroix et 
Prodhomme 2025 ; Anaël Cassard et Dr. Alberto Tosi, communications 
personnelles, 2025).      

- La dermatite digitale (DER) a également pu se voir associée à la présence de 
seimes (Alsaaod et al. 2022), mais le lien serait plutôt via une installation de la 
lésion infectieuse dans une zone déjà fragilisée par la seime (comme c’est le cas 
avec beaucoup d’autres lésions) plutôt que l’inverse.  

- Les cas de fourbure (qui n’est pas une lésion recensée lors des parages mais a 
déjà été cité précédemment) et de fourchet sont également des pathologies 
fréquemment associées à une anomalie de croissance des onglons et une 
augmentation du risque d’incidence d’autres lésions de la corne (Guatteo 2022).  

- La proximité morphologique entre les zones atteintes par la SLI et par l’OLB 
(zones de transition entre muraille, sole et couronne) pourrait également laisser 
envisager des facteurs de risque partagés.  

- De manière plus générale, le risque de lésions mécaniques est augmenté chez 
tous les bovins ayant déjà présenté des lésions de la corne, du fait d’un risque 
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accru de développer des ostéophytes sous la partie caudale de la P3 de ces 
animaux, ce qui participe à accroitre la pression sur le pododerme solaire 
(Guatteo 2022). Ceci souligne l’importance d’une prise en charge précoce pour 
éviter les complications et les récidives, et fait d’une routine de parage 
inadéquate (fréquence insuffisante, mauvaise taille de l’onglon, parage inadapté 
aux lésions présentes) un autre facteur de risque. 

C- Résumé des hypothèses de facteurs de risque 

Les hypothèses de facteurs de risque liés à la SLI dégagées à la suite de l’étude 
bibliographique sont présentées dans le tableau suivant (Tableau II). Il est à noter que de 
nombreux facteurs peuvent se superposer (notamment concernant la conduite en pâturage 
qui joint de nombreuses catégories de facteurs de risque différentes).   
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Tableau II : Bilan des facteurs de risque potentiels de SLI 

Catégorie de facteurs  Facteurs inclus dans cette catégorie  Statut EBVM(1) 

Alimentation Carences (Ca, Zn, Cu, Se, vit. A, vit. D, biotine) 
Alimentation acidogène 

CNE(2) 

CND(3) 

Etat corporel NEC (excédante ou insuffisante)  
Poids corporel (excédant ou insuffisant) 

CNE 
CNE 

Physiologie  Parité 
Stade de lactation (période péripartum, pic de 
lactation) 
Age 
Age au premier vêlage (tardif) 

CNE 
CNE 
CNE 

SNE(4) 

Environnement/climat Sécheresse/humidité 
Températures hautes ou basses 
Saisons 

CNE 
SNE 
SNE 

Génétique Généalogie 
Race 
Index génétiques (de santé podale) 

SNE 
SNE 
SNE 

Conformation du pied Onglons longs 
Muraille concave ou convexe 

SNE 
SNE 

Logement Dureté du sol 
Type de logement (aire paillée ou logettes) 

SNE 
SNE 

Autres lésions 
/pathologies 

Rotation de l’onglon (RO) 
Dermatite digitale (DER) 
Fourbure 
Fourchet 
Ouverture de la ligne blanche (OLB) 
Antécédents de lésions de la corne autres 
FCO/MHE 

SNE 
SND(5) 

SND 
SNE 
CNE 
CNE 
CNE 

Routine de parage Parages trop peu fréquents ou inadéquats CNE 
Autres paramètres liés à 
la conduite d’élevage  

Surdensité animale,  
Stress thermique   
Temps passé à marcher  
Accès à l’eau insuffisant … 

SNE 
SNE 
SNE 
SNE 

Pâture (cas particulier : 
fusion d’hypothèses) 

Alimentation, dureté et état du sol, autres paramètres 
liés à la conduite en pâturage… (cf. point précédent) SNE 

(1)EBVM : Evidence-Based Veterinary Medicine = « Médecine vétérinaire basée sur les preuves » 
(2)CNE : Cohérent biologiquement Non Etudié = existence d’un lien biologique plausible avec la SLI 
sans études l’explorant 
(3)CND : Cohérent biologiquement Non Démontré = existence d’un lien biologique plausible avec la SLI 
mais non démontré par les études existantes  
(4)SNE : Suspecté Non Etudié = lien suspecté empiriquement entre ce facteur et la SLI sans hypothèse 
claire expliquant ce lien ni étude l’explorant 
(5)SND : Suspecté Non Démontré = lien suspecté empiriquement entre ce facteur et la SLI qui a été 
exploré par une ou plusieurs études n’ayant pas abouti à une démonstration probante 
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ETUDE PERSONNELLE : INCIDENCE DE LA SEIME 
LONGITUDINALE INTERNE DANS L’EST DE LA 
FRANCE ENTRE 2021 ET 2024 : ETUDE 
OBSERVATIONNELLE 

I- Contexte et Objectifs  

A- Enjeux 

Parmi les lésions podales, la seime longitudinale interne (SLI) reste assez méconnue 
et n’a pas bénéficié d’autant de travaux de recherches que d’autres (dermatite digitale, 
panaris ou phlegmon interdigital, ouverture de ligne blanche...), comme la précédente étude 
bibliographique a pu le démontrer.  

Pourtant, une impression générale se dégage sur le terrain depuis environ 5 ans, 
notamment dans l’Est de la France, avec plusieurs membres du service pédicure de la 
coopérative GEN’IAtest et plusieurs vétérinaires pareurs de la région qui repèrent 
régulièrement cette lésion et notent sa place importante parmi les lésions sources de 
boiteries (Anaël Cassard et Dr. Alberto Tosi, communications personnelles, 2025). Une étude 
statistique interne réalisée par GEN’IAtest place ainsi la SLI en 5ème position des lésions 
sources de boiterie les plus fréquemment enregistrées par leurs pareurs en 2023-2024 
(Annexes 2 et 3). Plus précisément, il apparaitrait que cette lésion touche particulièrement 
les cheptels de race Montbéliarde, et notamment ceux présents dans des zones telles que 
celle de l’AOP Comté, avec une conduite d’élevage basée sur de longues périodes de 
pâturage et souvent localisés sur des plateaux montagneux (Anaël Cassard, communication 
personnelle, 2025). L’incidence semble même en augmentation ces dernières années en race 
Montbéliarde selon un vétérinaire pareur du Doubs (Dr. Alberto Tosi, communication 
personnelle, 2025). Cette impression d’une augmentation de l’occurrence de la SLI est 
partagée depuis 10 ans jusqu’en Nouvelle-Zélande, dans deux troupeaux de vaches laitières 
passant une majeure partie de leur temps au pâturage et régulièrement soumis au parage 
préventif (Stéphane Rossignol, communication personnelle, 2025).  

Or cette lésion, habituellement considérée comme secondaire au vue de sa 
fréquence parmi les autres lésions enregistrées, revêt en outre deux caractéristiques 
majorant son importance : elle est particulièrement douloureuse, avec une capacité à 
provoquer des boiteries même lors des premiers stades de la lésion, et sa guérison est 
difficile malgré les prises en charge par parage, ce qui conduit à des animaux qui peinent à 
retrouver des appuis physiologiques une fois que la lésion est installée (Stéphane Rossignol 
et Dr. Alberto Tosi, communications personnelles, 2025). La guérison est d’autant plus 
difficile que ces lésions toucheraient régulièrement les membres antérieurs, ce qui rend leur 
prise en charge par les éleveurs et les pareurs plus difficile (Anaël Cassard, communication 
personnelle, 2025).  

De ce fait, la SLI peut détériorer le bien-être animal au sein des troupeaux, et 
entraîner d’importantes pertes économiques (coût des parages répétés, pertes de 
production liées aux boiteries, complications causées par des formes nécrosées). Etudier son 
incidence réelle ainsi que les différents facteurs favorisants l’apparition de cette lésion est 
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donc une étape cruciale pour mieux la prévenir. 

B- Zone d’étude et partenaires 

L’étude porte sur la zone couverte par le service de parage de la coopérative 
GEN’IAtest, à l’origine de l’observation de la place importante prise par la SLI parmi les 
lésions sources de boiteries. Cette coopérative agricole regroupe diverses activités centrées 
sur la reproduction et la génétique des bovins, ainsi que du conseil en élevage. Elle opère 
dans l’Est de la France, principalement sur les départements du Doubs, de la Haute-Saône et 
du Territoire de Belfort, mais aussi plus minoritairement du Jura et de la Haute-Marne. Dans 
la clientèle de GEN’IAtest, on recense, malgré une domination de l’activité laitière et de la 
race Montbéliarde, une forte variété de types et conduites d’élevages : en plateau ou en 
plaine, appartenant à une AOP ou non, basés plus ou moins sur le pâturage ou sur la 
conduite exclusivement en bâtiment… Dans ces cheptels, GEN’IAtest propose depuis août 
2019 des parages curatifs ou préventifs et, lors de chaque chantier, le technicien pareur 
enregistre dans une base de données les lésions podales observées et leur note de gravité 
via un logiciel spécialisé.  

Les données de parage extraites de la base de données de GEN’IAtest couvrent une 
période (qui sera réduite ensuite) allant d’août 2019 (création du service) à mars 2025 (date 
de l’extraction) et une zone de 5 départements (cités plus haut). Il a paru intéressant de 
rechercher une base de données plus étendue, afin de mieux estimer les variations de 
prévalence de la SLI en fonction du temps, de la localisation ou d’autres facteurs 
potentiellement impliqués dans sa survenue. 

C’est dans ce but qu’ont été extraites les données fournies par Umotest, une 
entreprise de sélection en race Montbéliarde qui centralise l’ensemble des données podales 
enregistrées pour cette race par différents organismes, dont GEN’IAtest, mais aussi Eleveurs 
des Savoie, Elevage+, GDS01, GDS69, GDS38 et Auriva. Cette base de données étendue offre 
des données enregistrées depuis 2015 et permet d’étudier les lésions podales recensées 
dans 3 régions (Grand Est, Bourgogne-Franche-Comté et Auvergne-Rhône-Alpes) et de 
nombreux départements qui n’étaient pas couverts par GEN’IAtest (notamment l’Ain, la 
Savoie et Haute-Savoie, les Vosges, l’Isère, le Rhône ou encore la Haute-Loire).  

Cependant au vu de l’hétérogénéité des données enregistrées concernant les seimes 
par la majorité des organismes de parage et lors des années antérieures à 2021 
(enregistrement notamment de seimes sans spécification du type, et donc sans données 
utilisables concernant la SLI), les analyses se sont finalement focalisées sur la période du 1er 

janvier 2021 au 31 décembre 2024 et les données d’Umotest ont été limitées à celles 
fournies par GEN’IAtest et GDS01 (permettant d’ajouter l'Ain aux 5 départements couverts 
par GEN’IAtest). Il en résulte la base de données principale d’étude (Umotest) incluant un 
échantillon de 309 élevages différents pour 21 222 individus.  

C- Données de parage : risques de biais de sélection  

Malgré une méthode de parage et d’identification des lésions relativement 
homogène, l’organisation des chantiers de parage est très variable au sein de l’échantillon 
d’élevages concerné. Les routines de parage mises en place dans les différents cheptels 
varient par la typologie des animaux sélectionnés pour le parage (seulement les boiteuses, 
une part du troupeau, l’ensemble du troupeau, les taries...), leur saisonnalité (parages fixés à 
une période de l’année précise ou non), leur fréquence et la proportion totale d’animaux du 
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troupeau qui sont parés chaque année. De même, les pieds parés à chaque passage ne sont 
pas toujours les mêmes. On distingue ainsi principalement des élevages faisant parer 
systématiquement les 4 pieds, quel que soit l’animal, et ceux choisissant de ne parer 
systématiquement que les postérieurs et ne s’intéressant aux antérieurs qu’en cas de 
boiterie visible ou de pousse anormale de la corne. Dans la zone couverte par GEN’IAtest, on 
peut distinguer plusieurs typologies de routine de parage liées à la conduite d’élevage, avec 
des cheptels de plaine basés sur un élevage surtout en bâtiment qui tendent à suivre la santé 
podale de leur troupeau en fractionnant le parage du cheptel tout au long de l’année et en 
ciblant souvent les 4 pieds et des cheptels très pâturants sur les plateaux qui demandent des 
parages moins réguliers et de moindre ampleur, souvent curatifs, et rarement appliqués aux 
4 pieds en systématique. En dehors de ces deux extrêmes, un autre fonctionnement répandu 
dans la zone est celui de nombreux cheptels pâturants de taille moyenne qui réalisent à date 
fixe en hiver une prise en charge d’entretien de l’intégralité de l’effectif (Anaël Cassard, 
communication personnelle, 2024). Cette variabilité des routines de parage et donc des 
animaux sélectionnés dans les différents élevages de l’échantillon demandera une 
catégorisation préalable des cheptels selon cette routine afin de disposer de données 
comparables pour estimer l’incidence et la distribution de la SLI. 

D- Objectifs 

Dans ce contexte, l’étude a dû être découpée en plusieurs objectifs. 
L’objectif principal de cette étude est de décrire l’incidence (annuelle ou mensuelle) 

de la SLI. On s’intéressera ici à différentes échelles de cette incidence : une échelle “animal” 
(ou « individuelle ») pour décrire la répartition globale de cette lésion parmi les individus de 
l’échantillon, une échelle “inter-troupeau” renseignant sur la part des élevages touchés par 
cette lésion, et une échelle “intra-troupeau” explorant la fréquence d’animaux atteints de la 
SLI au sein des élevages touchés.  

Dans un second temps, l’objectif est de décrire la distribution de la SLI afin 
d’identifier des facteurs qui pourraient être associés à sa présence sur un animal ou dans un 
élevage donné.  

Au préalable, il sera nécessaire de décrire précisément les pratiques de parage et de 
créer une typologie de ces pratiques afin de vérifier si l’estimation de la prévalence peut être 
biaisée par la sélection faite sur les animaux et/ou pieds qui sont parés. 

En complément, les travaux réalisés ici et les données extraites ont permis de 
participer à une autre étude, dont l’objectif était d’explorer si la génétique pouvait 
influencer l’apparition de SLI. Pour cela, une liste d’individus génotypés et atteints de SLI et 
certains de leurs contemporains sains également génotypés a été établie à partir de la base 
de données de GEN’IAtest. Leurs génotypes ont ensuite été cartographiés et analysés par 
Aurélien Capitan, chercheur à l’INRAE. Les détails de la méthode de sélection des animaux 
atteints et de la définition des contemporains sont présentés en annexe (Annexe 4). La 
méthode de cartographie et les résultats tirés de cette étude annexe ne seront cependant 
pas détaillés dans ce manuscrit.  
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II- Matériels et Méthodes  

A- Récolte des données 

1- Lésions podales  

Dans l’intégralité de cette étude, on sélectionnera des jeux de données parmi les 
bases de données suivantes :  

a) Données de parage et données complémentaires Umotest 
La principale base de données utilisée pour les analyses regroupe les résultats 

enregistrés par les différents services de parage participant à la base de données d’Umotest.  
Ces résultats sont enregistrés lors de chaque chantier de parage via un logiciel qui 

diffère en fonction des organismes de pédicure. Les définitions et gradations des lésions 
enregistrées s’appuient sur celles synthétisées par l’ICAR (ICAR 2015) et recommandées par 
l’Idele (Institut de l’Elevage).  Il est à rappeler qu’au cours de la période étudiée, les 
définitions des différentes notes de gravité de certaines lésions a pu légèrement évoluer en 
fonction des recommandations en vigueur (Cas de la SLI évoqué en partie bibliographique : 
II-A-1). Il est à noter que certains pareurs de GEN’IAtest ont commencé à utiliser ces 
nouvelles définitions pour l’enregistrement des lésions avant le changement officiel d’avril 
2024. En dépits de ces variations marginales, il demeure une certaine homogénéité des 
définitions employées.  

Cependant la diversité des logiciels utilisés entraine une variabilité dans 
l’enregistrement des données, avec notamment une utilisation dans le Massif Central et en 
Savoie d’un logiciel englobant tous les différents types de seimes sous le simple intitulé 
“Seime” (SE). D’autres organismes disposant d’un logiciel permettant de différencier les SLI 
présentent néanmoins des données hétérogènes, avec une part de SLI enregistrées comme 
telles, mais une autre part mêlée aux seimes externes sous le terme générique “SE”. Cette 
variabilité entrainera donc un tri dans les jeux de données utilisés. Les données ne 
différenciant pas complètement les types de seimes ne seront pas employées dans les 
études de prévalence de la SLI.  

En outre cette base de données Umotest n’est composée que des résultats 
concernant les animaux de race Montbéliarde (code 46) ou assimilés (code 40 : animaux 
avec au moins 75% de sang Montbéliard, selon le code race des parents (Montbéliarde 
Association 2021)). Il a donc été décidé de ne s’intéresser dans l‘étude qu’aux élevages 
composés au moins à 90% d’animaux de ces races-là, afin de disposer pour les élevages pris 
en compte des données de santé podale les plus complètes possibles. Afin de pouvoir juger 
de potentiels effets de race sur la SLI, il a aussi été décidé de s’intéresser à la base de 
données propre à GEN’IAtest qui propose des résultats pour tous les animaux parés, quelle 
que soit la race (voir partie suivante).  

Une base de données complémentaires fournie par Umotest a également été extraite 
pour relier les animaux parés à différentes données, notamment des index génomiques et 
des valeurs phénotypiques (résultats de pointage). 

b) Données de parage GEN’IAtest 
Afin de disposer tout de même de données pour analyser les éventuels effets de race 

sur l’apparition de la SLI, ainsi qu’évaluer l’impact de facteurs liés au système d’élevage qui 
seront approchés par des données des Contrôles Laitiers, une base de données faite 
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exclusivement de parages réalisés par GEN’IAtest a elle aussi été extraite. Elle contient non 
seulement les parages d’animaux assimilés à la race Montbéliarde déjà compris dans la base 
de données principale d’Umotest, mais également les résultats des parages réalisés sur des 
individus d’autres races.  

Ces résultats sont enregistrés lors de chaque chantier de parage via un logiciel, qui 
était Activ’Parage jusqu’à juillet 2024, puis a été remplacé jusqu’à aujourd’hui par PédiBov. 
Les deux logiciels présentent certaines différences, notamment une définition différente des 
lésions notées « Autres » : cette catégorie englobait toutes les lésions podales non présentes 
dans la liste proposée dans Activ’Parage et correspond à différentes remarques apportées 
par le pareur dans PédiBov (“lésion non podale”, “pose de talonnette impossible”, “nécessité 
de l’intervention d’un vétérinaire” ou “guérison difficile”). La proximité des deux logiciels 
permet néanmoins une certaine homogénéité de l’enregistrement et donc de l’analyse des 
données les plus importantes pour l’étude (notamment concernant les détections de SLI). 

 

    
Figure 10 : Utilisation du logiciel Pédibov pour l'enregistrement des lésions podales durant 

un chantier de parage (photographie personnelle, novembre 2024) 

 
On retrouve malgré la diversité des conduites d’élevage et de parage certaines 

constantes, comme les races des bovins, qui sont dans cette base de données largement 
dominées par la race Montbéliarde (80% de Montbéliardes pour 15% de Prim’Holstein et 5% 
d’individus d’autres races ou croisés). 

c) Données concernant les effectifs présents : Montbéliarde Association  
L’organisme Montbéliarde Association a fourni des données complémentaires 

concernant les effectifs dans les différents élevages parés (nombre total d’animaux et 
nombre de Montbéliardes). Il s’agit de données disponibles pour chaque année, dans chacun 
des élevages adhérents au CPL (Contrôle de Performances Laitières) et possédant au moins 
un animal de race Montbéliarde (46) ou assimilé (40). Le calcul prend en compte tous les 
animaux ayant eu une lactation qualifiée (soit au moins 200 jours de lactation) au cours de 
l’année civile donnée.  

Ces valeurs ont été utilisées pour déterminer les élevages ayant au moins 90% 
d’animaux de race Montbéliarde, afin de les inclure dans l’analyse, et ensuite pour estimer 
les taux d’individus parés dans chaque couple cheptel-année, afin de décrire les routines de 
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parage en place.   
d) Données individuelles et d’élevage complémentaires (Contrôles laitiers) 

De plus, il a été soulevé dans la partie bibliographique que de nombreuses 
caractéristiques, aussi bien individuelles que de troupeau, pourraient être impliquées dans 
l’apparition de lésions de la corne et en particulier de SLI. C’est pourquoi les données de 
parage de GEN’IAtest et du reste d’Umotest ont été complétées par une extraction de 
données de deux autres acteurs de la région étudiée. Les organismes de contrôle laitier de la 
Haute-Saône (partie de l’entreprise GEN’IAtest) et des départements du Doubs et du 
Territoire de Belfort (Conseil Elevage 25-90) ont fourni des résultats de contrôles individuels 
et de troupeau pour l’exploration de l’organisation des différents élevages, de leurs 
conduites d’élevages, ou encore pour relier les vaches parées dans ces départements à leurs 
données de production. La zone couverte par ces organismes correspondant à la région 
d'activité des pareurs de GEN’IAtest, ces données seront analysées en regard des seuls 
résultats fournis par GEN’IAtest.  

2- Caractéristiques des vaches et des troupeaux  

Les variables récupérées dans les différentes bases de données (BDD) précédemment 
listée et ayant servi dans les analyses sont présentées dans les tableaux suivants :  

 
 

Tableau III : Liste des variables relatives à l'identification des animaux et aux résultats des 
parages (issues des BDD GEN'IAtest et Umotest) 

Variables 
Numéro d’identification du cheptel (EDE) 
Numéro d’identification de l’animal  
Date du chantier de parage 
Pied concerné par la lésion (ou l’absence de lésion) 
Présence ou absence de lésion 
Identification (code) de la lésion (si présente) 
Note de gravité de la lésion 
Code d’identification du (ou des) pareurs présent(s) 
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Tableau IV : Liste des variables relatives aux facteurs de risque suspectés à l'échelle 
individuelle 

Variables BDD d’origine de la donnée Commentaires 
Code race Umotest et GEN’IAtest Utilisé pour la BDD GENIATEST 

(car celle d’Umotest n’est 
composée que de Montbéliardes)  

Index de synthèse de 
santé podale 

Données complémentaires 
Umotest  

Synthèse de la Santé du Pied 
(STPI), des Lésions Infectieuses 
(SLI) et des Lésions Mécaniques 
(SLM)* 

Index élémentaires de 
résistance aux lésions 
podales   

Données complémentaires 
Umotest 

Ouverture de la Ligne Blanche 
(OLB), Ulcère de la Sole (US), 
Bleime Circonscrite (BLC) ou 
Diffuse (BLD), Dermatite Digitale 
(DER), Rotation de l’Onglon (RO), 
Erosion du talon (ER) et Limace 
(LM) 

Date de naissance GEN’IAtest Utilisé pour le calcul de l’âge au 
moment du parage 

*En race Montbéliarde : - l’index SLI est composé à partir des valeurs des index DER, LM et ER  
   -l’index SLM est composé à partir des index OLB, US, BLC, RO et BLD 
   -l’index STPI est formé par pondération des deux précédents (SLI, SLM) 
 
Tableau V : Liste des variables relatives aux cheptels et aux facteurs de risque suspectés à 

l'échelle troupeau 

Variables BDD d’origine de la 
donnée 

Commentaires 

Nombre d’animaux présents 
dans l’élevage (pour une année 
donnée) 

Montbéliarde Association* Utilisé pour la description 
des élevages et de leur 
routine de parage.  
(Envisageable aussi pour 
étudier des effets densité) 

Nombre de Montbéliardes 
présentes dans l’élevage (pour 
une année donnée) 

Montbéliarde Association Utilisé pour le tri des 
données Umotest (cf. II-B-
1-a) 

Département du cheptel (issu 
du numéro EDE) 

GEN’IAtest et Umotest (cf. II-B-1-c-i) 

*Exception : Données GEN’IAtest pour trois des cheptels (cf. II-B-1-a). 
 

3- Logiciel de traitement et d’analyse des données  

L’intégralité de la prise en charge de ces bases de données et des analyses ultérieures 
a été menée en langage informatique R (version 4.2.2), via l’environnement de 
développement R-Studio (RStudio version 2024.12.1+563). 
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B- Analyse des données  

1- Gestion des données 

a) Sélection des animaux et des troupeaux 
L’étude s’est portée sur deux échantillons différents, réunis chacun dans une base de 

données (BDD UMOTEST et BDD GENIATEST).  
Précision préalable : les élevages dans la suite de l’étude seront souvent considérés 

comme des couples cheptel-année, c’est-à-dire que l’unité est un élevage au moment d’une 
année civile donnée. En effet, certains paramètres comme la routine de parage suivie par 
l’élevage, les effectifs (qui sont fournis par Montbéliarde Association pour une année civile 
donnée), voire le taux de Montbéliardes, sont susceptibles de varier d’une année à l’autre.  

Afin de former la BDD UMOTEST finale ayant servi pour les analyses, à partir de 
toutes les données de parage Umotest (s’étendant de 2015 à février 2025), les sélections 
suivantes ont été réalisées :  

- Retrait des lignes en doublons (même lésion référencée pour le même pied du 
même animal lors du même chantier)  

- Retrait des enregistrements incohérents ou incertains (pieds notés avec présence 
d’une lésion mais sans nom de lésion enregistrée, ou notés sains mais avec un 
nom de lésion) (selon les conseils de Marie Bérodier à Umotest) 

- Retrait des données pour lesquelles le pied atteint n’était pas spécifié (136 cas) 
- Retrait des couples élevage-année ne disposant pas de données concernant leurs 

effectifs dans la BDD de Montbéliarde Association 
- Retrait des couples élevage-année pour lesquels le taux de Montbéliardes 

présentes était inférieur à 90%, en ayant au préalable calculé ce taux grâce aux 
données de Montbéliarde Association (retrait d’un peu moins de 50% des couples 
cheptel-année à cette étape, voir Annexe 5) 

- Retrait des données de l’année 2025 afin de mener notre étude sur des années 
civiles complètes, et surtout au vu de l’hétérogénéité des résultats extraits sur 
cette période (uniquement les vaches saines étaient présentes dans les données 
du GDS01 sur cette période) 

- Retrait des données antérieures au premier janvier 2021, car enregistrement 
encore d’un grand nombre de seimes non spécifiées (SE) jusque mi-2020 (38% 
des seimes enregistrées notées SE sur la période janvier-mars 2020)  

- Retrait des données provenant d’organismes de parage continuant d’enregistrer 
des données de seimes non spécifiées sur la période d’étude (2021-2024). Ce 
critère réduit la BDD Umotest à seulement deux organismes de parage : 
GEN’IAtest et GDS01 

- A la suite d’une vérification au cas par cas (en comparant aux données clients de 
GEN’IAtest) : suppression de 5 couples élevage-années présentant des données 
de vaches présentes aberrantes (valeurs proches de zéro pour des élevages 
pourtant importants). A cette étape, les données d’effectifs de 6 autres couples 
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présentant eux aussi des données non cohérentes via la base de données 
Montbéliarde Association ont été modifiées. Le choix a été fait d’utiliser en 
remplacement pour chaque cheptel et année concernée la médiane des données 
d’effectifs présentes dans la base de données GEN’IAtest (données calculées pour 
chaque date de chantier, en prenant l’ensemble des femelles présentes ayant 
déjà vêlé avant la date du chantier).    

Une fois ces filtres appliqués on obtient un échantillon d’étude BDD UMOTEST 
comprenant :  

- 4 années civiles d’étude (2021-2024) 
- 2 organismes de parage (GEN’IAtest et GDS01)  
- 6 départements : l‘Ain (01), le Doubs (25), le Jura (39), la Haute-Marne (52), la 

Haute-Saône (70) et le Territoire de Belfort (90)  
- 309 cheptels différents 
- 21 222 individus différents 
- 1 969 chantiers de parage 
- 780 couples cheptel-année 
- 46 061 parages individuels (c’est-à-dire animaux passés en parage pour au moins 

un pied à une date donnée, les animaux pouvant être décomptés plusieurs fois si 
présents sur plusieurs chantiers) 

Concernant le second échantillon d’étude (BDD GENIATEST), celui-ci a été construit à 
partir de données fournies directement par GEN’IAtest (et donc sans filtre préalable 
n’incluant que les parages d’animaux assimilés à des Montbéliardes). Il a été réalisé en 
fusionnant les données d’extractions des deux logiciels utilisés sur la période (Active’Parage 
et PédiBov). Les mêmes filtres ont été appliqués que ceux présentés pour la BDD UMOTEST, 
à l’exception de celui excluant les élevages à moins de 90% de Montbéliardes afin d’avoir un 
aperçu via cet échantillon d’un potentiel effet « race ». On obtient ainsi l’échantillon suivant 
(toujours réparti sur les 4 mêmes années d’étude) : 

- 5 départements (les mêmes que ceux de la BDD UMOTEST à l’exception de l’Ain)  
- 279 cheptels différents  
- 19 947 individus différents  
- 1 768 chantiers de parage 
- 714 couples cheptel-année 
- 42 480 parages individuels (c’est-à-dire animaux passés en parage pour au moins 

un pied à une date donnée, les animaux pouvant être décomptés plusieurs fois si 
présents sur plusieurs chantiers) 

b) Transformation de variables 
Certaines des variables citées en II-A-2 ont été modifiées afin d’être utilisables dans 

les différentes analyses : 
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- Les numéros d’identification des cheptels et des individus ont été anonymisés via 
la création de deux clés d’identifications, créées aléatoirement et octroyant à 
chaque cheptel et chaque individu recensé dans une des BDD un nouveau 
numéro unique. Les clés sont partagées entre les deux BDD.  

- Dans le cas où un même cheptel présentait deux chantiers à un jour d’intervalle, 
les deux chantiers ont été fusionnés en un seul et la date de chantier commune a 
été fixée à celle du second chantier. Cette manœuvre permet de prendre en 
compte les chantiers ayant réunis plusieurs pareurs qui auraient été divisés car 
pas enregistrés le jour-même par tous les pareurs, ainsi que les chantiers de 
grande ampleur qui auraient été étalés sur deux jours pour des raisons pratiques.  

c) Création de nouvelles variables 
D’autres variables citées en II-A-2 ont permis la création de nouvelles variables (en 

plus du taux de Montbéliardes et des clés d’identification déjà citées).  
i) Des variables “de base” pour la caractérisation des données de parage 

et l’évaluation des potentiels facteurs de risque : 
- A partir des dates de chantier, des variables “Année du chantier” et “Mois du 

chantier” ont été créés. Le mois étant compris ici comme le mois pour une année 
donnée (par exemple janvier 2021 et janvier 2022 sont différenciés au sein de cette 
variable). 

- Le département des différents cheptels a été extrait à partir des deux premiers 
chiffres du numéro d’identification EDE (avant l’anonymisation). Cette nouvelle 
variable a ensuite permis d’en créer une autre nommée “Departement_Regroupe”, 
qui permet de réunir les départements étudiés en 3 zones présentant des conditions 
pédoclimatiques et des conduites d’élevage comparables (Anaël Cassard, 
communication personnelle, 2025) : 

o La zone Doubs-Jura (25-39), plutôt caractérisée par un nombre important 
d‘élevages basés sur des plateaux montagneux et très pâturants (soumis à 
certaines contraintes des AOP fromagères : notamment une ration de base 
composée de fourrages secs avec interdiction d’usage d’ensilages) 

o La zone Haute-Marne-Haute-Saône-Territoire de Belfort (52-70-90), 
caractérisée au contraire par plus d’élevages en plaine, des conduites 
beaucoup ou totalement en bâtiment et une ration de base avec ensilage de 
maïs (production de lait standard) 

o   La zone Ain (01, présente que pour la BDD UMOTEST), présentant des 
caractéristiques similaires à la précédente mais basée sur l’aire d’activité des 
pareurs du GDS01 (contrairement aux 2 précédentes qui sont surtout 
couvertes par GEN’IAtest) 

- Le nombre de vaches parées pour chaque couple cheptel-année a été calculé en 
dénombrant le nombre d’individus différents ayant été parés au moins une fois lors 
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de l’année. A partir de cette étape, le nombre de vaches présentes (défini là encore 
pour chaque couple cheptel-année) a pu être corrigé, dans les cas où le chiffre 
apparaissait aberrant (nombre de vaches parées supérieur au nombre d’individus 
présents). Les cheptels concernés correspondent en majorité à des élevages élevant 
un grand nombre de génisses et vendant un grand nombre de vaches vêlées, 
occasionnant un nombre important de vaches passées dans l’élevage et 
potentiellement parées mais non comptabilisées par la méthode de Montbéliarde 
Association (vaches ayant eu une lactation qualifiée). Dans ces situations, il a été 
décidé d’élever le nombre de vaches présentes au niveau du nombre de vaches 
parées, afin de pallier en partie aux vaches présentes sur l’élevage mais non 
comptabilisées, et éviter de calculer par la suite des taux de vaches parées supérieurs 
à 100. 

 La répartition des effectifs en fonction de la base de données et de la zone (variable 
Departement_Regroupe précédemment décrite) est présentée dans le tableau suivant : 
 

Tableau VI : Répartition des effectifs d'individus différents et de couples cheptel-année par 
BDD (base de données) et par zone 

BDD Zone :  01 25-39 52-70-90 Total 

UMOTEST 
Nombre d’individus 4 126 12 348 4 748 21 222 

Nombre de couples cheptel-année 179 435 166 780 

GENIATEST 
Nombre d’individus 0 11 163 8 784 19 947 

Nombre de couples cheptel-année 0 442 272 714 
 

ii) Des variables essentielles à la description des routines de parage  
Afin de pouvoir comparer des cheptels disposant de pratiques de parage proches et 

s’assurer de la représentativité de nos analyses en se focalisant sur des populations dans 
lesquelles la majorité des animaux disposent de données concernant la présence ou non de 
lésions podales, il a été nécessaire de définir différentes typologies, selon la routine de 
parage appliquée.  

Toutes les bases de données de parage disponibles ont été incluses à cette étape. 
Pour définir ces typologies, l’unité choisie a été l’année civile au sein d’un cheptel 

donné (couple cheptel-année). C’est-à-dire que pour tout cheptel, les résultats de parage 
collectés lors d’une année donnée sont tous réunis, permettant de calculer pour chaque 
couple élevage-année les différentes variables nécessaires à la définition d’une typologie de 
parage. Ainsi, cette méthode permet de placer un élevage donné dans deux typologies 
différentes en cas de changement dans ses routines d’une année à l’autre.  

Pour définir des typologies de routine les plus proches possibles de celles observées 
sur le terrain, les variables suivantes ont été calculées, associées à des seuils permettant de 
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répartir les différentes unités “élevage-année” :  

- Variable 1 : Taux de vaches parées (%VP), ce qui correspond au pourcentage 
d'individus différents qui ont été parés au moins une fois dans l’année, parmi le 
nombre total d’animaux présents dans le cheptel. Cette variable a été calculée 
par la formule : 

 %𝑉𝑃 =
ே௢௠௕௥௘ ௗᇲ௜௡ௗ௜௩௜ௗ௨௦ ௗ௜௙௙é௥௘௡௧௦ ௣௔௥é௦ ௗ௔௡௦ ௟ᇲ௔௡௡é௘

்௢௧௔௟ ௗ௘௦ ௩௔௖௛  ௣௥é௦௘௡௧௘௦ ௗ௔௡௦ ௟௘ ௖௛௘௣௧௘௟
× 100 

  
Pour la définition des typologies, les unités “élevage-année” sont alors réparties 
en deux classes : Taux de vaches parées “>90%” (les élevages potentiellement les 
plus représentatifs, ceux offrant des données sur la santé podale de la majorité 
des animaux présents) et “<90%”. Ce seuil a été défini en s’appuyant sur d’autres 
travaux similaires (Galmiche 2018) et après avoir observé la répartition des 
cheptels selon différents seuils ainsi que la répartition des incidences (calculées 
par la suite) selon ce pourcentage de vaches parées (Annexe 6).  

- Variable 2 : Nombre annuel de chantiers, obtenu en décomptant le nombre de 
dates de chantiers différentes renseignées dans l’année au sein de chaque 
cheptel. Les typologies sont ici réparties selon les classes suivantes : “1” chantier 
unique par an, “2 à 3” chantiers (chantiers occasionnels au cours de l’année), et 
“4 ou +” (au moins un chantier par trimestre).  

- Variable 3 : Taux de parage en “4 pieds”, permettant de distinguer les élevages 
parant les 4 pieds dans la majorité de leurs effectifs. On compte qu’un individu 
donné est paré des 4 pieds s’il a été paré au moins une fois des 4 pieds au cours 
de l’année. Les classes pour cette variable sont : de 0 à 20% (considérés comme 
“principalement en 2 pieds”), de 20 à 80% (considérés comme “mixtes”) et de 80 
à 100% (considérés comme “principalement en 4 pieds”). Cette variable est 
calculée ainsi :  

 ே௢௠௕௥௘ ௗᇲ௜௡ௗ௜௩௜ௗ௨௦ ௔௬௔௡௧ é௧é ௣௔௥é௦ ௔௨ ௠௢௜௡௦ ௨௡௘ ௙௢௜௦ ௗ௘௦ ସ ௣௜௘ௗ௦ ௗ௔௡௦ ௟ᇲ௔௡௡é௘

ே௢௠௕௥௘ ௗᇲ௜௡ௗ௜௩௜ௗ௨௦ ௗ௜௙௙é௥௘௡௧௦ ௣௔௥é௦ ௗ௔௡௦ ௟ᇲ௔௡௡é௘
× 100  

Les différentes typologies sont définies ainsi, nommées de A à R :      
    

Tableau VII : Définition des typologies de routines de parage des couples cheptel-année 
selon la valeur des 3 variables de description 
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iii)   Des variables nécessaires aux calculs des incidences  
Afin de mesurer des incidences de la SLI (mais aussi d’autres lésions servant à la 

comparaison) dont le détail des calculs sera donné dans la partie suivante, deux variables 
ont dû être créées au préalable (d’après Casellato 2024). 

Note préalable importante : la comptabilisation des cas pour les différentes 
incidences présentées par la suite, ainsi que pour l’analyse bivariée des facteurs de risque 
potentiels de SLI, sera faite selon les lésions au regard des notes de gravité susceptibles 
d’occasionner une boiterie (Kofler et al. 2022). Cet ajustement permettra de juger 
l’incidence des lésions selon leur impact concret sur le terrain et sur la santé du bovin, mais 
aussi de pallier l’hétérogénéité de l’enregistrement des lésions sur les notes de gravité les 
plus basses. Ainsi : 

- Pour la SLI, on ne considérera que les cas de grade 2 ou 3.  Ce choix diminue 
nettement la taille de l’échantillon étudié. En effet, dans la BDD UMOTEST, 4128 des 
8724 SLI enregistrées sont de grade 1, ce qui représente un retrait de 47% des SLI 
enregistrées. Cependant, ce choix se justifie notamment car il existe une forte 
incertitude sur la définition et l’enregistrement sur le terrain des SLI de grade 1 
(visible notamment par la variabilité du nombre d’enregistrement de cette lésion en 
fonction des pareurs). En pratique cela se caractérise par des lésions minimes qui 
sont considérées comme des SLI débutantes ou au contraire en fin de cicatrisation 
par certains, mais pas comptabilisées par d’autres. Un autre biais observé pouvant 
affecter cet enregistrement des SLI 1 et justifiant de les écarter, est l’absence 
d’enregistrement de cette lésion « secondaire » lorsque d’autres lésions plus 
importantes sont repérées sur le même animal.  

- Pour d’autres lésions on se fiera aux grades présentés en annexe (Annexe 3). Seront 
ainsi calculées et analysées les incidences des lésions présentées dans le tableau 
suivant, associées aux notes de gravité susceptible de provoquer des boiteries :  
 

Tableau VIII : Récapitulatif des lésions concernées par les calculs d'incidence associées aux 
notes de gravité inclues dans le calcul (car cause probable de boiteries) 

Lésions Notes de gravité considérées 
Seime longitudinale interne (SLI) 2 et 3 
Ulcère de la Sole (US) + Cerise (CE) 1, 2 et 3 (pour les US et les CE) 
Dermatite Digitale (DER) 2 
Nécrose de la Pince (NP) 1,2 et 3 
Ouverture de la Ligne Blanche (OLB) 3 
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On définira donc pour chacune de ces lésions :  
 Les Vrais Nouveaux Cas : correspond au décompte des premières occurrences de la 

lésion étudiée chez un individu statistique. Dans le cadre de cette étude, l’individu 
statistique a été envisagé selon deux définitions/échelles possibles :  

o L’échelle “Animal” : selon cette définition un bovin donné ne pourra être 
comptabilisé qu’une seule fois comme Vrai Nouveau Cas, au moment de sa 
première atteinte enregistrée de la lésion étudiée, quel que soit le pied 
atteint. L’atteinte par cette lésion d’un autre pied du même animal ne sera 
dès lors pas comptabilisée. C’est cette échelle qui a été sélectionnée dans les 
résultats présentés par la suite, en raison de son intérêt pratique plus grand 
(étude du moment auquel les bovins sont touchés pour la première fois par la 
lésion). 

o L ‘échelle “Pied” : selon cette définition un bovin donné pourrait être 
comptabilisé jusqu’à 4 fois comme Vrai Nouveau Cas, car on se fierait ici aux 
antécédents de chaque pied (ce pied a-t-il déjà été enregistré avec la lésion 
étudiée ou non ?). Les résultats établis via cette définition ne seront pas 
présentés ici, en raison d’un intérêt pratique considéré plus grand de l’échelle 
« Animal ». En effet, du point de vue du pareur ou de l’éleveur, la question du 
nombre d’animaux nouvellement concernés par cette lésion semble revêtir 
un plus grand intérêt pratique que celle du nombre de pieds nouvellement 
touchés, car elle peut être liée au nombre d’animaux à prendre en charge 
(passage au parage, traitement qui suivent) et aux conséquences possibles de 
la lésion (nombre d’animaux nouvellement boiteux, potentiellement 
concernés par une perte de production voir à réformer). 

o Il est à noter que pour être au plus juste possible sur la définition des 
nouveaux cas, les données extraites des années antérieures à 2021 ont été à 
chaque fois sondées, afin de ne pas comptabiliser comme Vrais Nouveaux Cas 
des individus qui auraient déjà été enregistrés avec la lésion avant notre 
période d’étude. Les données antérieures à 2021 extraites étant incomplètes 
(hétérogénéité de l’enregistrement des « SEI »), cette correction permet de 
différencier au mieux les nouveaux cas de ceux chroniques ou récurrents sans 
toutefois apporter une certitude sur l’absence de SLI passée sur chacun des 
animaux qualifiés de nouveaux cas.  

 Les Cas Récurrents : sont définis selon les antécédents enregistrés concernant la 
lésion, et correspondent au décompte des lésions qui auraient guéri puis seraient 
réapparues sur le même pied. Les critères pour comptabiliser un Cas Récurrent sont 
donc les suivants : observation de la lésion étudiée sur un pied ayant déjà présenté 
cette lésion lors d’un parage antérieur, et ayant également été enregistré sans cette 
lésion (guéri) lors d’un parage ayant eu lieu entre les deux observations de la lésion.  
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Dans le cas de la SLI notamment, ces cas récurrents seront donc des pieds ayant 
présenté une SLI de grade 2 ou 3, puis au moins un parage recensant ce pied sans SLI 
(quel que soit le grade), puis de nouveau l’enregistrement sur ce pied d’une SLI de 
grade 2 ou 3.  

iv) Des variables nécessaires aux analyses bivariées des facteurs de risque 
potentiels 

Pour l’analyse bivariée, la SLI est étudiée avec une autre approche. On 
s’intéressera non plus seulement à l’incidence, mais à la présence ou non de SLI de 
grade 2 ou 3 (que l’animal ait déjà été atteint ou non), ce qui cumule donc les critères 
d’incidence et de persistance de la lésion. Les potentiels facteurs de risque étudiés 
seront donc considérés comme des facteurs de risque (ou non) de présence de la SLI. 
Dès lors on définit (Griffiths 2024) :  

 La variable à expliquer CAS (définie pour chaque couple animal-chantier) : valeur de 
1 (c’est-à-dire animal atteint) si l’animal a pour ce chantier une SLI de grade 2 ou 3 
sur au moins un de ses pieds parés et valeur de 0 (c‘est-à-dire animal témoin) s’il n’a 
aucune SLI sur ce chantier. Les couples animal-chantier n’ayant que des SLI de grade 
1 sont donc exclus de cette analyse. Ceci a pour but d’éviter d’ajouter de l’incertitude 
à la définition des atteints (SLI de grade 1 pas toujours enregistrées par les pareurs, 
désaccords possibles sur ce qui est une SLI légère ou n’est pas une SLI) et à l’inverse 
d’éviter de diluer les atteints en comptabilisant parmi les témoins des individus qui 
auraient pu partager des facteurs de risque avec d’autres atteints plus sévèrement.  

 Des variables explicatives, formées à partir des variables précédemment citées 
(Departement_Regroupe, Race, différents index génomiques...) qui servent à relier la 
présence ou non de la SLI à un facteur de risque testé. Ces variables explicatives sont 
regroupées en deux catégories induisant une méthode d’analyse bivariée 
sensiblement différente : les variables qualitatives ou catégorielles (race et zone 
géographique) et les variables quantitatives (âge, index de synthèse de santé podale 
(STPI, SLI* et SLM) et index élémentaires de santé podale (DER, US, BLC, BLD, ER, LM, 
OLB et RO)).  

2- Analyses statistiques 

a) Incidence annuelle de la SLI et distribution spatio-temporelle de cette 
incidence 

i) Définitions générales des différentes incidences  
Dans chacun de nos deux échantillons (BDD UMOTEST et BDD GENIATEST), 

l’incidence des SLI (de grades 2 ou 3) a été calculée en s’inspirant des différentes définitions 
proposées par Casellato (Casellato 2024). Deux types d’incidences sont notamment proposés 
:  

- L’incidence vraie, qui ne prend en compte que les vrais nouveaux cas.  
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- L’incidence ”ICAR” (se fiant aux conseils de l’ICAR (ICAR 2022)), qui additionnera 
les vrais nouveaux cas et les cas récurrents. Cette définition se rapproche de 
celle d’une prévalence sans toutefois comptabiliser les lésions qui persistent 
entre deux parages (« Recovering lesions », « Unhealed lesions » et « Chronic-
grown lesions » (Casellato 2024)).  

Chacune de ces deux formes d’incidence pourra en outre être calculée selon deux 
dénominateurs différents : le nombre de vaches présentes (incidences se rapprochant le 
plus de l’incidence réelle de la lésion au sein de la population, distinguées par le suffixe 
_VPz) ou le nombre de vaches parées (incidences de la lésion parmi les populations parées, 
fortement influencée par la détection des boiteries et les décisions prises concernant le 
parage ou non des animaux, mais qui permet de juger de la place de la SLI parmi ce qui est 
vu lors du parage ; les incidences utilisant ce dénominateur comprendront le suffixe _VP).  

Enfin, selon les cas, deux échelles temporelles pourront également être utilisées pour 
calculer les incidences : annuelle (les cas ayant été enregistrés en l’année civile) ou 
mensuelle (les cas ayant été enregistrés lors d’un mois donné). Il est à noter qu’en l’absence 
de données fiables concernant les vaches présentes dans un élevage durant un mois donné 
(ces valeurs ne sont disponibles que ici par année civile), les incidences mensuelles ne seront 
calculées que selon le dénominateur “vaches parées”. Le risque de calculer tout de même 
une incidence selon le nombre de vaches présentes (en le considérant constant sur tous les 
mois de l’année) aurait été d’obtenir des incidences grandement variables d’un mois à 
l’autre (soumis à la variabilité du nombre de vaches parées chaque mois).  

Selon le type d’incidence, le dénominateur sélectionné et l’échelle temporelle, on 
arrivera donc à la possibilité de calculer 6 incidences différentes, schématisées ainsi :  

- Annuelle_vraie_VPz 
- Annuelle_vraie_VP 
- Annuelle_ICAR_VPz 
- Annuelle_ICAR_VP 
- Mensuelle_vraie_VP 
- Mensuelle_ICAR_VP 

En plus de ces incidences calculées pour la SLI, on utilisera les mêmes définitions pour 
calculer des incidences concernant d’autres lésions (aux grades susceptibles de causer des 
boiteries), afin de disposer d’un matériel de comparaison.  

Les incidences précédemment définies seront calculées selon trois grandes échelles 
(individuelle, inter-troupeau et intra-troupeau) qui seront détaillées dans les parties 
suivantes. 

A noter également que pour chaque calcul d’incidence, les populations concernées 
seront divisées en deux sous-populations en fonction de la valeur du Pourcentage de vaches 
parées défini en II-B-c (>90% ou <90%). 

ii) Incidences à l’échelle individuelle 
L’échelle individuelle correspond au nombre d’individus atteints au sein d’une 

population (définie par des bornes temporelles et géographiques, par exemple une année 
donnée dans un groupe de départements donné) divisé par le nombre de vaches présentes 
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ou parées dans cette population. Les incidences mensuelles ne seront étudiées qu’à cette 
échelle. 

A cette échelle on s’intéressera successivement :  
 A l’incidence globale (“macro") dans la population d’étude (sur la période 2021-

2024, donc incidences “quadriannuelles”) (incidences “ICAR” et “vraie” par rapport 
aux deux dénominateurs possibles) 

 A la distribution temporelle des incidences : 
o Incidences annuelles selon les 4 définitions possibles (variation du 

dénominateur et “ICAR” ou “vraie”) pour chacune des 4 années d’étude. 
o Incidences mensuelles selon les 2 définitions possibles (“ICAR” ou “vraie”, le 

dénominateur étant toujours le nombre de vaches parées) pour chacun des 
48 mois d’étude. Ces données mensuelles seront analysées via des variables 
de description (minimum, maximum, médiane, quartiles, moyenne, écart-
type) ainsi que la création d’un diagramme de type “violon”.  

 A la distribution spatio-temporelle (selon la variable Departement_Regroupe, et une 
échelle temporelle d’incidence : 

o Incidences annuelles (4 définitions) calculées pour chacune des 3 zones 
(Departement-Regroupe) et chacune des 4 années d’étude 

o Incidences mensuelles (2 définitions) calculées pour chacune des 3 zones 
(Departement-Regroupe) et chacun des 48 mois d’étude. Ces données 
mensuelles seront elles aussi analysées via des variables de description ainsi 
que la création de diagrammes de type “violon”. 

iii) Incidences à l’échelle inter-troupeau 
L’échelle inter-troupeau correspond au nombre de troupeaux atteints (c’est-à-dire 

ayant présenté au moins un animal atteint de SLI de grade 2 ou 3 dans le cas de la SLI) au 
sein d’une population (définie par des bornes temporelles et géographiques) divisé par le 
nombre de troupeaux parés dans cette population. A cette échelle il a été décidé de ne 
calculer que les incidences dites “vraies”, en se passant des incidences “ICAR” qui sont 
presque toujours égales aux incidences “vraies” (parmi les 780 couples cheptel-année de la 
BDD UMOTEST, un seul présentait un cas récurrent sans vrai nouveau cas et aurait donc pu 
être considéré comme atteint selon la définition “ICAR” mais pas celle “vraie”).  On aura 
donc à cette échelle une seule définition de l’incidence : celle annuelle (ou quadriannuelle 
pour l’étude globale de la population et de chaque zone) “vraie” parmi les troupeaux parés.  

A cette échelle on s’intéressera successivement :  
 A l’incidence globale dans la population d’étude (sur la période 2021-2024, donc 

incidence quadriannuelle dans ce cas-là) 
 A la distribution inter-troupeau de la SLI en fonction de l’année 
 A la distribution inter-troupeau de la SLI en fonction de la zone géographique : 

incidence quadriannuelle en fonction de la zone (Departement_Regroupe) 
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 A la distribution inter-troupeau de la SLI en fonction de la zone et de l’année : 
incidence annuelle en fonction de l’année ET de la zone (Departement_Regroupe) 

iv) Incidences à l’échelle intra-troupeau  
L’échelle intra-troupeau correspond au nombre d’individus atteints au sein de 

chacun des troupeaux, divisé par le nombre de vaches parées ou présentes dans ce 
troupeau. On s’intéressera donc ici principalement à la description de la répartition des 
valeurs de ces incidences intra-troupeau au sein de chaque population (définie par des 
bornes temporelles et géographiques), via l’utilisation de variables de description (minimum, 
maximum, médiane, quartiles, moyenne, écart-type) et la création de diagrammes de type 
“violon”. 

A cette échelle on s’intéressera successivement : 
 A la répartition globale des incidences intra-troupeau dans la population d’étude 

(sur toute la période 2021-2024, donc incidences ”quadriannuelles, selon les 4 
définitions disponibles) 

 A la répartition annuelle : de chacune des 4 définitions de l’incidence annuelle 
présentées en fonction de l’année 

 A la répartition géographique : de chacune des 4 définitions de l’incidence annuelle 
présentées en fonction de la zone (Departement_Regroupe) 

 A la répartition spatio-temporelle : de chacune des 4 définitions de l’incidence 
annuelle présentées en fonction de l’année ET de la zone (Departement_Regroupe) 

b) Recherche de facteurs de risque de SLI   
Afin de réaliser les analyses bivariées des facteurs de risque potentiels, les BDD 

précédemment utilisée sont reprises et filtrées pour ne garder :  
- que les animaux présentant pour un parage donné soit au moins une SLI de grade 2 

ou 3 (Cas), soit aucune SLI sur ce parage (Témoins) 
- que les couples cheptel-année présentant un taux de vaches parées >=90% (pour 

garantir la représentativité des données de santé podale enregistrées) 

On considérera ici comme individu statistique le couple individu-parage, c’est-à-dire 
que chaque individu sera affilié à un des deux groupes (Cas ou Témoins) à chacune de ses 
dates de parage.  

Les bases de données sont ensuite réduites en de nouvelles sous-populations 
d’études pour ne garder que les individus disposant de données concernant la variable 
explicative testée. 

i) Variables explicatives qualitatives (ou catégorielles) 
Afin de déterminer les possibles liens statistiques entre la variable à expliquer (CAS) 

et une variable explicative “X” dont les valeurs possibles sont réparties en un nombre fini de 
modalités, on suivra les étapes suivantes :  

 Description de la distribution des Cas et des Témoins dans chaque modalité 
 Test de chi2 afin de vérifier l’indépendance des deux variables (CAS et “X”) 
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 Méthode de régression logistique afin de représenter le lien (s’il existe) entre les 
variables et calculer des Odd-ratio concernant le risque de présenter une SLI de 
grade 2 ou 3 en fonction de l’appartenance à une des modalités de “X” 

ii) Variables explicatives quantitatives 
Afin de déterminer les possibles liens statistiques entre la variable à expliquer (CAS) 

et une variable explicative quantitative “X”, on suivra les étapes suivantes :  
 Description de la distribution des valeurs de “X” parmi les Cas et les Témoins 
 Comparaison des moyennes de “X” dans chaque groupe 
 Vérification de l’existence ou non d’une différence significative des moyennes grâce 

à un test de Student ou de Welch (après avoir vérifié la répartition normale de la 
variable, et avoir établi l‘homogénéité ou l’hétérogénéité des variances grâce à un 
test de Bartlett) 

 Méthode de régression logistique afin de représenter le lien (s’il existe) entre les 
variables et calculer des Odd-ratio concernant le risque de présenter une SLI de grade 
2 ou 3 en fonction de l’évolution de la valeur de “X” 

III- Résultats  

A- Description des typologies de routines de parage 

1- Description de la population Umotest 

Les graphiques présentant la répartition des couples cheptel-année de la BDD 
UMOTEST en fonction des valeurs des trois variables de description de leurs routines de 
parage (Pourcentage de vaches parées, Nombre de chantiers dans l’année et Pourcentage de 
vaches parées des 4 pieds sont disponibles en annexe (Annexe 7)). 

Le calcul de ces variables a permis de répartir les 780 couples cheptel-année dans les 
18 typologies définies en II-B-c-ii selon la répartition suivante : 

 
Tableau IX : Répartition des 780 couples cheptel-année de la BDD UMOTEST en fonction de 

leur typologie de routine de parage (définie par 3 variables) 
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Malgré la dominance des élevages à moins de 90% des effectifs parés chaque année, 
cet échantillon contient tout de même 245 couples cheptel-année (31%) dans lesquels plus 
de 90% des animaux présents ont été parés au moins une fois dans l’année. Ceci représente 
une base intéressante d’élevages pour lesquels on dispose d’un aperçu assez complet de la 
santé podale et donc de la situation réelle vis-à-vis de la SLI. En revanche les effectifs assez 
bas, notamment au sein des cheptels parant les 4 pieds, rend difficile l’utilisation d’une 
typologie combinant plusieurs variables (par exemple seulement les couples à plus de 90% 
des vaches parées et principalement du parage des 4 pieds).  

2- Description de la population GEN’IAtest   

Le détail des résultats concernant la répartition des 714 couples élevage-année de la 
BDD GENIATEST est présenté en annexe (Annexe 8). On retiendra de ces résultats par 
rapport à ceux de l’échantillon Umotest une place encore plus réduite prises par les cheptels 
à plus de 90% de vaches parées dans l’année (seulement 120 soit 17% des couples).  

Par la suite, seule la première variable de description des routines (Pourcentage de 
vaches parées) sera utilisée pour la division des études d’incidence en deux échantillons 
(Pourcentage de vaches parées >=90% ou <90%) et pour l’analyse bivariée des facteurs de 
risque potentiels (uniquement faites sur les cheptels à plus de 90% de vaches parées). Cette 
division est jugée comme bon compromis pour filtrer les cheptels présentant des données 
interprétables concernant leur santé podale tout en conservant une taille d‘échantillon 
suffisante au reste des analyses.  

B- Distribution de l’incidence de la SLI à différentes échelles 

1- Incidences au sein de la population Umotest 

a) Incidences de la SLI 

i) Incidences à l’échelle individuelle 
Les incidences globales (IG) sur les 4 années d’étude (2021-2024) des SLI de grade 2 

ou 3 sont présentées sur le Tableau X.  On note une incidence de la SLI parmi les vaches 
parées (VP) plus forte dans les élevages parant une part réduite de leur cheptel 
(Pourcentage de vaches parées (PctVP) <90%), mais une incidence plus faible parmi les 
vaches présentes (VPz). Ceci peut s’expliquer par une potentielle sous-détection de la lésion 
dans les élevages ne choisissant de parer qu’une part de leurs effectifs.  

On remarque également un faible nombre de cas récurrents comptabilisés par notre 
méthode expliquant un écart faible entre les incidences “vraies” et “ICAR” tout au long de 
nos résultats.  

Quelle que soit la définition choisie, si on se réfère aux élevages parant une grande 
proportion de leurs effectifs (Pourcentage de VP>90%) et donc moins sujets à la sous-
détection des cas, on retiendra un nombre d’individus ayant été atteints durant les 4 années 
parmi tous ceux parés supérieur à 9%. Ce taux d’incidence descend à 6,1% lorsqu’on 
considère tous les animaux présents (pour l’incidence “vraie”).  
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Tableau X : Incidences globales (IG, en pourcent) à l'échelle individuelle des SLI 
significatives (grade>=2) sur les 4 années d'étude (2021-2024) selon le pourcentage de 

vaches parées et la définition de l'incidence (nouveaux cas uniquement ou nouveaux cas et 
cas récurrents)

 

PctVP=Pourcentage de vaches parées ; 
NvCas=Nombre de Vrais Nouveaux cas ;  
CasRec=Nombre de Cas Récurrents ; 
 Pares=Nombre d’individus ayant été parés au moins une fois (dénominateur VP) ;  
TotalAx=Nombre d’individus présents (dénominateur VPz) ; 
IG_v_VPz/IG_v_VP/IG_ICAR_VPz/IG_ICAR_VP=taux d’incidence globale selon 4 définitions (“vraie” ou 
“ICAR”, dénominateur VP ou VPz) 
 

L'analyse de l’évolution de l’incidence annuelle selon les 4 définitions disponibles n’a 
pas permis de distinguer une dynamique claire d’augmentation de l’incidence comme 
parfois suspectée sur le terrain, quelle que soit la sous-population de typologie de routine de 
parage (Pourcentage de VP>90% ou <90%) (Figure 11). 

 
 

 
Figure 11 : Evolution des différentes incidences annuelles à l’échelle individuelle de SLI sur 

la période 2021-2024 en fonction du taux de vaches parées (>90% ou <90%) (BDD 
UMOTEST) 
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A une échelle temporelle plus fine, les incidences individuelles mensuelles 
présentent une forte variabilité au sein de chaque sous-population (visibles sur la Figure 12 
pour les élevages >90% VP, Annexe 9 pour ceux <90% VP ; et synthétisées par le Tableau XI). 
On note l’existence d’un pic relativement régulier au moment de la période estivale, sauf 
pour l’année 2024 où ce pic est plus précoce (autour de mai). Une analyse des conditions 
météorologiques correspondant à chacune de ces périodes serait à envisager pour explorer 
leur possible influence sur cette variabilité observée. 

 

 
Figure 12 : Evolution des incidences mensuelles (ICAR et « vraie », par vaches parées) à 

l'échelle individuelle des SLI de grade≥2 sur la période janvier 2021-décembre 2024 
(Pourcentage VP>90%) 

 
Tableau XI : Description de la répartition des différentes incidences mensuelles des SLI de 

grade≥2 à l'échelle individuelle calculées sur la période 2021-2024 en fonction du 
pourcentage de vaches parées (PctVP)

 

PctVP=Pourcentage de vaches parées ; 
ICAR_VP (incidence)=Pourcentage de cas de SLI (nouveaux ou récurrents) parmi les vaches parées lors 
d’un mois donné 
Vraie_VP (incidence)=Pourcentage de cas de SLI (nouveaux seulement) parmi les vaches parées lors 
d’un mois donné 
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La forte variabilité de ces valeurs d’incidences mensuelles se retrouve aussi au sein 

de chaque zone géographique étudiée (variable Departement_Regroupe), comme 
représenté sur la figure 13 à l’aide de diagrammes violons. On note notamment que 
l’incidence des SLI≥2 peut osciller de 0 à environ 20% des animaux parés selon les mois dans 
certaines zones et typologies de parage. On peut également noter des incidences mensuelles 
plutôt plus faibles dans la zone 25-39 (ce qui pourrait contredire certaines impressions de 
terrain considérant que cette zone plus pâturantes pourrait être plus à risque), mais cette 
observation est à nuancer du fait des effectifs plus conséquents dans cette zone par rapport 
aux deux autres (cf. Tableau VI).  

 
 

Figure 13 : Répartition des incidences mensuelles vraies des SLI de grade ≥2 à l’échelle 
individuelle en fonction du pourcentage de vaches parées (%VP) et de la zone 

(Departement_Regroupe) (BDD UMOTEST) 
 

ii) Incidences à l’échelle inter-troupeau 
L’analyse des incidences inter-troupeau révèle principalement une valeur de cette 

incidence marquée (supérieure à 70% dans presque toutes les sous-populations), signe de la 
diffusion large de cette lésion. On remarque également une tendance à une plus grande 
rareté des cheptels indemnes parmi les élevages à plus de 90% de vaches parées, comme 
visible sur le Tableau XII : parmi les élevages “forts pareurs” (PctVP≥90%), seuls 10% des 
cheptels étudiés n’ont déclaré aucune SLI de grade 2 ou 3 sur l’ensemble des 4 années, 
contre 25% des élevages parant une plus faible proportion de leur cheptel. Cette différence 
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peut encore être associée à une meilleure détection dans les élevages du premier groupe, ce 
qui tendrait à placer l’incidence inter-troupeau réelle sur ces 4 années proche de 90%. 

 
Tableau XII : Incidence inter-troupeau globale (sur la période 2021-2024) des SLI de 

grade≥2 en fonction du pourcentage de vaches parées (PctVP) 

 

 
Concernant l’évolution des incidences inter-troupeau annuelles au fil des années, 

aucune dynamique claire ne se distingue, que l’on estime tout l’échantillon ou les zones 
(Departement-Regroupe) séparés (Annexes 10 et 11). A l’échelle spatiale, les résultats 
d’incidences plus faibles dans les zones “01” et “52-70-90" par rapport à la zone “25-39” 
sont à modérer du fait des effectifs faibles pour ces zones (respectivement 22 et 36 couples 
cheptel-année considérés dans la typologie des plus de 90% de vaches parées par an) 
(Tableau XIII).  

 
Tableau XIII : Incidences inter-troupeau annuelles des SLI de grade ≥2 en fonction du 

pourcentage de vaches parées et de la zone (Departement_Regroupe) (BDD UMOTEST) 

 

 
iii) Incidences à l’échelle intra-troupeau 

A l’échelle intra-troupeau, la médiane des incidences annuelles est de l’ordre de 5% 
(si on néglige les calculs des incidences parmi les vaches présentes dans les élevages à faible 
proportion de VP, qui sont probablement biaisés par une sous-détection des cas) (Tableau 
XIV). On distingue une forte variabilité de ces incidences annuelles entre les différents 
troupeaux (marquée par un Ecart-type élevé), et plus encore dans les élevages à faible 
proportion de VP. L’existence d’élevages parmi ceux parant la majorité de leurs animaux 
présentant une incidence annuelle supérieure à 25% est aussi à noter comme indice d’une 
importance majeure de cette lésion dans certains troupeaux, et de l’hypothèse d’un fort 
effet « troupeau » sur les risques de SLI.  
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Tableau XIV : Description de la répartition des incidences intra-troupeau annuelles des SLI 
de grade≥2 en fonction du pourcentage de vaches parées (PctVP) (Incidence donnée en 

nombre de nouveaux cas* pour 100 vaches**) 

 

*Vrais Nouveaux Cas et Cas Récurrents pour l’incidence « ICAR », Vrais Nouveaux Cas seuls pour 
l’incidence « vraie » 
**Vaches parées ou présentes selon le suffixe (VP ou VPz) 

 
Sur un plan géographique (Figure 14), on distingue une incidence intra-troupeau 

moyenne supérieure dans les élevages de la zone ”52-70-90“ par rapport aux deux autres 
zones, qui reste néanmoins toujours à nuancer au vu des différences d’effectifs (voir Tableau 
VI). Cette représentation témoigne là encore de la forte variabilité des situations vis-à-vis de 
la SLI dans chacune des zones, avec une majorité des cheptels ayant une incidence entre 0 et 
10% des animaux présents mais tout de même une part non négligeable recensant autour de 
20% du cheptel touché (soit un animal sur 5 déclarant une SLI de grade 2 ou 3 dans l’année).   

Figure 14 : Répartition des incidences intra-troupeau annuelles vraies (parmi les vaches 
présentes) des SLI de grade ≥2 en fonction du pourcentage de vaches parées (> ou < 90) et 

de la zone (01, 25-39 ou 52-70-90) (BDD UMOTEST) 
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b) Comparaison aux autres lésions sources de boiteries 
Les calculs des mêmes incidences ont été réalisés sur la BDD UMOTEST pour d’autres 

lésions et notes de gravité susceptible d’occasionner des boiteries (Annexe 3 ou Tableau 
VIII), afin de compléter l’analyse des incidences calculées pour la SLI.  

Les résultats suivants ont été mis en évidence :  
 
 

Tableau XV : Comparaison des différentes incidences majeures (parmi les vaches parées) 
de 5 lésions sources de boiteries (SLI grade 2 et 3 ; US grade 1,2 et 3 associés aux CE grade 

1,2 et 3 ; DD grade 2 ; NP grade 1,2 et 3 ; et OLB grade 3) (BDD UMOTEST) 

 

VP=Vaches parées 
 
 
 On note :  

- Pour les élevages “forts pareurs” (>90% de VP) : les incidences annuelles à 
échelle individuelle, ainsi que l’incidence intra-troupeau globale (sur les 4 
années) des SLI de grade 2 et 3 sont inférieures à celles de la DD et des US, mais 
supérieures à celle de l’OLB, et même très supérieures à celles de la NP 

- A l’échelle inter-troupeau l’incidence de la SLI dans ces élevages forts pareurs est 
proche de celles évaluées pour les US, la DD et l’OLB, mais très supérieure à celle 
de la nécrose. 

Ces résultats confirment donc la place de la SLI parmi les principales lésions 
susceptibles de provoquer des boiteries, même si ces résultats pourront être modérés vis-à-
vis des notes de gravité choisies (des SLI de grade 2 ne font pas boiter dans 100% des cas).  

2- Incidences au sein de la population GEN’IAtest  

Les résultats des analyses d’incidences réalisées sur la BDD GENIATEST ne seront pas 
présentés ici afin d’éviter une redondance avec ceux présentés pour Umotest (grande 
proportion de la BDD UMOTEST composé de données GEN’IAtest). On notera cependant ces 
différences notables :  
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 Contrairement à ce qui était mis en évidence dans la BDD UMOTEST, l’incidence 
individuelle est dans cet échantillon plus forte dans la zone "25-39” que dans 
celle "52-70-90”, avec des pourcentages d’incidences annuelles situés dans un 
intervalle [5,50 ; 8,47] pour les élevages forts pareurs de la zone "25-39”, contre 
[4,69 ; 7,23] pour ceux de la zone "52-70-90” (Annexe 12). Ce résultat incite à la 
prudence vis-à-vis des résultats extraits d’effectifs pourtant considérés comme 
proches. Les différences dans ces effectifs (présence des données GDS01 dans la 
BDD UMOTEST et non dans celle GENIATEST, présence de troupeaux à moins de 
90% de Montbéliardes pour GENIATEST) peuvent donc faire fortement varier les 
conclusions.  

 A l’échelle inter-troupeaux : tendance à l'augmentation de l’incidence au fil des 
années dans la zone “25-39” pour les troupeaux à plus de 90% de vaches parées 
(Annexe 13). La possibilité de juger une évolution temporelle sur seulement 4 
années est cependant limité, ce qui renforce l’intérêt de disposer de données 
concernant la SLI sur des échelles de temps et de lieu plus grande pour analyser 
plus en profondeur son épidémiologie. 

C- Analyse bivariée des facteurs de risque potentiels 

 Les principaux résultats tirés des analyses bivariées des facteurs de risque potentiels 
réalisées sont présentés dans les deux tableaux suivants (Tableau XVI et XVII). Ces résultats 
seront ensuite détaillés dans les parties suivantes. 
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  Tableau XVI : Résultats des régressions logistiques bivariées pour les variables 
catégorielles susceptibles de faire varier l'occurrence de la seime longitudinale interne 
(SLI≥2) chez les vaches laitières dans l’Est de la France entre 2021 et 2024 (les vaches 

atteintes de SLI 1 ont été exclues) 

Variable Effectifs Effectifs de 
vaches atteintes 
(% de l’effectif) 

p-value 
du test 
Chi-2 

OR1 IC2 95% 
OR 

p-
value 

OR 
Race  
(BDD 
GEN’IAtest)  

      

Montbéliarde 10 889 819 (7,5%) 2,2e-16 1 
(référence) 

/ <2e-16 

Prim’Holstein 2 088 31 (1,5%) = 0,19 [0,13 ; 
0,26] 

<2e-16 

Croisés non 
spécifiés 

492 12 (2,4%) = 0,31 [0,16 ; 
0,52] 

6,19e-5 

¾ Prim’Holstein 94 6 (6,4%) = 0,84 [0,33 ; 
1,77] 

0,677 

Zone (BDD 
Umotest) : 

      

25-39 14 928 953 (6,4%) 8,66e-05 1 
(référence) 

/ <2-e16 

52-70-90 3 417 287 (8,4%) = 1,34 [1,17 ; 
1,54] 

2,45e-5 

01 1 513 112 (7,4%) = 1,17 [0,95 ; 
1,43] 

0,125 

1OR=odd-ratio (rapport de côtes par rapport à la référence) ; 2IC=intervalle de confiance 
Soulignés :  p-value <0,05, signe de résultats significatifs à ce seuil (5%) 
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Tableau XVII : Résultats des régressions logistiques bivariées pour les variables continues 
susceptibles de faire varier l'occurrence de la seime longitudinale interne (SLI≥2) chez les 

vaches laitières dans l'Est de la France entre 2021 et 2024 (les vaches atteintes de SLI 1 ont 
été exclues) (BDD Umotest) 

Variable Effectifs 
(dont 

atteints) 

Moyenne 
chez les 
vaches 

atteintes 

Moyenne 
chez les 
vaches 
saines 

p-value test 
comparaison 

moyennes 

OR1 IC2 

95% 
OR 

p-
value 

OR 

Age 18 326 
(1243) 

5,16 5,09 0,182 1,02 [0,99 ; 
1,05] 

0,234 

Index de 
synthèse de 
santé podale :  

       

STPI3 16 285 
(1110) 

0,02 0,03 0,361 0,96 [0,88 ; 
1,05] 

0,361 

SLI4 16 285 
(1110) 

0,07 0,01 0,02 1,08 [1,01 ; 
1,15] 

0,026 

SLM5 16 285 
(1110) 

-0,04 0,07 4,18e-4 0,89 [0,84 ; 
0,95] 

4,2e-4 

Index 
élémentaires 
de santé 
podale : 

       

OLB6 6 676 
(514) 

0,10 0,05 0,102 1,12 [0,98 ; 
1,28] 

0,102 

RO7 6 676 
(514) 

-0,17 0,02 3,52e-8 0,71 [0,63 ; 
0,81] 

4,0e-8 

US8 6 676 
(514) 

-0,01 0,07 8,47e-4 0,78 [0,67 ; 
0,91] 

1,7e-3 

BLC9 6 676 
(514) 

-0,08 0,04 5,39e-5 0,75 [0,66 ; 
0,87] 

5,54e-
5 

BLD10 6 676 
(514) 

-0,04 0,03 0,015 0,83 [0,71 ; 
0,96] 

0,015 

LM11 6 676 
(514) 

0,15 0,07 0,003 1,28 [1,09 ; 
1,50] 

0,003 

ER12 6 676 
(514) 

0,09 0,03 0,024 1,18 [1,01 ; 
1,37] 

0,036 

DER13 6 676 
(514) 

0,06 0,01 0,06 1,17 [0,99 ; 
1,37] 

0,061 

1OR=odd-ratio (rapport de côtes) ;  2IC=intervalle de confiance ; 3STPI=Synthèse de santé du pied ; 
4SLI=Synthèse des lésions infectieuses ; 5SLM=Synthèse des lésions mécaniques ; 6OLB=Ouverture de la 
ligne blanche ; 7RO=Rotation de l’onglon ; 8US=Ulcère de la sole ; 9BLC=Bleime circonscrite ; 
10BLD=Bleime diffuse ; 11LM=Limace ; 12ER=Erosion du talon ; 13DER=Dermatite digitale 
Soulignés :  p-value <0,05, signe de résultats significatifs à ce seuil (5%) 
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1- Effet « race » 

Le potentiel effet « race » a été testé à partir de la BDD GENIATEST. 0,2% des 
individus ont été exclus en raison d’une absence d’informations sur leur race, ainsi que 51 
individus appartenant à des races présentant des effectifs marginaux au regard des autres 
races (moins de 20 individus chacune). Restait alors une population d’étude de l’effet race 
de 13563 animaux, composée de 10889 animaux de race Montbéliarde (46), 2088 de race 
Prim’Holstein (66), 492 croisés de type racial non spécifié (39) et 94 croisés ¾ Prim’Holstein 
(60).  

Le test du chi2 présentait une p-value de 2,2e-16 (p-value<0,05), entraînant un rejet 
de l’hypothèse “H0" (“les deux variables son indépendantes”), permettant donc de conclure 
à un lien statistique entre les variables CAS (Atteint ou non de SLI de grade 2 ou 3) et Race au 
sein de l’échantillon. Ce lien se caractérise notamment par une sur-représentation des 
Atteints parmi les Montbéliardes. 

 Concernant la régression logistique et en prenant la race Montbéliarde pour 
référence, les résultats étaient très significatifs (au seuil de 1%, p-value<0,01) sauf pour le 
type racial 60 (¾ Prim’Holstein), pour lequel la différence de risque d’être atteinte de SLI par 
rapport à la Montbéliarde n’est pas significative. La race Montbéliarde présente ainsi une 
probabilité d’être atteinte de SLI de grade 2 ou 3 de 7,5%. Par rapport à cette race de 
référence, la Prim‘Holstein affiche un odds-ratio de 0,19, soit un risque de présenter cette 
lésion réduit de près de 81% par rapport à la Montbéliarde (odds-ratio et risque relatif étant 
de valeur proche dans les cas comme ici où les atteints représentent moins de 10% de 
l’effectif). L’odds-ratio concernant le type racial 39 (croisés sans type racial dominant) 
correspondant à un risque diminué de 69% par rapport à la Montbéliarde ne sera pas 
analysé.  

 On conclut de cette analyse que les résultats vont dans le sens d’une variabilité du 
risque d’être atteint d’une SLI en fonction de la race. Dans l’échantillon, les Montbéliardes 
présenteraient ainsi un risque près de 5 fois plus grand de présenter une SLI par rapport aux 
Prim’Holstein. Cependant cette variation n‘est pas directement imputable à la race seule. 
Deux biais importants peuvent expliquer cette différence : la différence d’effectifs analysés 
et surtout le fait que ne sont pas comparés ici des animaux qui subissent tous le même effet 
« milieu ». Avant de confirmer une sensibilité accrue de la race Montbéliarde pour cette 
lésion, il sera donc nécessaire de comparer ces deux races sous les mêmes conditions, au 
sein des mêmes élevages.  

La répartition des effectifs d’atteints et de sains dans chaque race est représentée en 
annexe (Annexe 14). 

2- Effet « zone » 

 Afin de rechercher un potentiel effet de la zone géographique, l’analyse bivariée a 
été réalisée sur la BDD UMOTEST, en fonction des 3 catégories créées par groupements de 
départements comportant des caractéristiques pédoclimatiques et zootechniques 
similaires (zone 01, 25-39 et 52-70-90). Tout l’échantillon utilisable pour l’analyse bivariée 
(animaux sans SLI ou avec une SLI 2 ou 3) a pu être conservé, résultant en un échantillon 
d’étude de 19858 individus, dont 14928 dans la zone 25-39, 1513 dans la zone 01 et 3417 
dans la zone 52-70-90, soit une nette majorité d’animaux de la zone Doubs-Jura (environ 
75%).   
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Le test du chi2 présentait une p-value de 8,66e-5 (p-value<0,05), entraînant un rejet 
de l’hypothèse “H0" (“les deux variables son indépendantes”), permettant donc de conclure 
à un lien statistique entre les variables CAS (Atteint ou non de SLI de grade 2 ou 3) et 
Departement_Regroupe au sein de l’échantillon. Ce lien se caractérise notamment par une 
sous-représentation des Atteints dans la zone 25-39, et au contraire une sur-représentation 
de ceux-ci dans la zone 52-70-90. 

 Concernant la régression logistique et en prenant la zone 25-39 pour référence, les 
résultats étaient très significatifs (au seuil de 1%, p-value<0,01) sauf pour zone 01 (pas de 
différence de risque de SLI significative entre les animaux de cette zone et ceux de la zone 
25-39). Les animaux de l’échantillon issus de la zone 25-39 présentent ainsi une probabilité 
d’être atteints de SLI de grade 2 ou 3 de 6,4% (avec un intervalle de confiance à 95% de [6,4 ; 
7,3]). En comparaison, les animaux de la zone 52-70-90 affichent un odds-ratio de 1,34 
(intervalle de confiance à 95% : [1,17 ; 1,54]), soit un risque significativement augmenté de 
présenter une SLI 2 ou 3.  

 On conclut de cette analyse que les résultats vont dans le sens d’une variabilité du 
risque d’être atteint d’une SLI en fonction de la zone géographique, ce qui corrobore la 
variabilité des incidences au sein des différentes zones observée plus tôt dans les résultats 
de l’analyse univariée. En outre, cette différence significative de risque irait dans le sens 
inverse à celui des impressions de terrain, avec des animaux plus touchés dans les 
départements de plaines caractérisés notamment par une conduite plus souvent en 
bâtiment. Cependant les effectifs bien plus faibles dans ces départements de plaine dans la 
base de données Umotest (composée d’élevages à 90% ou plus Montbéliards) limitent 
fortement l’interprétation que l’on peut en faire en augmentant le risque de biais. Il en 
reste que derrière cette variabilité du risque liée à la zone géographique peut cacher de 
nombreux autres facteurs intervenant dans cette différence de risque.  

3- Effet de l’âge 

 L’hypothèse d’un risque de SLI 2 ou 3 lié à l’âge de l’animal a été testé à partir de la 
BDD UMOTEST. 7,7% des individus ont été exclus en raison d’une absence d’informations 
concernant leur date de naissance (et donc leur âge au moment du parage). Restait alors 
une population d’étude de 18 326 animaux dont 1 243 (6,8%) atteints de SLI 2 ou 3.  

Malgré une moyenne d’âge très légèrement supérieure pour les animaux atteints 
(5,16 ans contre 5,09 chez les sains), le test de comparaison des moyennes (test de Welch) 
révèle une p-value>0,05 (0,182) signe d’une absence de différence significative entre les 
moyennes des deux groupes (atteints et sains).  

De même la régression logistique ne permet pas de conclure à une influence 
statistiquement significative de l’âge sur la probabilité d’être atteint de SLI 2 ou 3 en raison 
d’une p-value>0,05 (0,234). Ceci ne permet donc pas d’appuyer l’hypothèse soulevée par 
l’étude bibliographique et les retours de terrain d’un risque de lésions de la corne (et dans ce 
cas de SLI) augmentant avec l’âge.  

4- Effet des index de santé podale 

a) Index de synthèse (STPI, SLI*, SLM) 
Le potentiel effet des différents index de synthèse de santé podale a été testé à 

partir de la BDD UMOTEST. Environ 18% des individus ont été exclus en raison d’une absence 
de valeurs pour ces index. Restait alors une population d’étude de l’effet de ces index de 
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16285 animaux. On rappelle que dans cette étude l’acronyme de l’index de synthèse des 
lésions infectieuses est noté avec une astérisque pour le différencier de celui de seime 
longitudinale interne. Les résultats ont été les suivants :  

- Absence d’association significative (au seuil de 5%) entre le statut vis-à-vis de la 
SLI et la valeur de l’index STPI, que ce soit par comparaison des moyennes (test 
de Student) ou régression linéaire (p-value=0,361).  

- Présence d’une association très significative (au seuil de 0,1%) entre le statut vis-
à-vis de la SLI et la valeur de l’index de synthèse des lésions mécaniques (SLM) 
(p-value=0,000418 pour le test de Student,  et p-value=0,00042 pour la régression 
linéaire). Le calcul de l’odds-ratio met en évidence un effet protecteur de cet 
index. Chaque augmentation de 1 point de l’index est associée à une diminution 
estimée de 4,9 à 16,3% (avec intervalle de confiance à 95%) des odds d’être 
atteint de SLI, ce qui, compte tenu de la faible prévalence (<10%), correspond 
approximativement à une réduction similaire du risque.  

- Présence d’une association significative (au seuil de 5%) entre le statut vis-à-vis 
de la SLI et la valeur de l’index de synthèse des lésions infectieuses (SLI*) (p-
value=0,02046 pour le test de Welch, et p-value=0,0261 pour la régression 
linéaire). Le calcul de l’odds-ratio met en évidence un effet délétère de cet index 
vis-à-vis de la SLI, chaque augmentation de 1 point de l’index étant associée à un 
risque d’être atteint de SLI augmenté de 0,9 à 15%, avec un intervalle de 
confiance à 95%. 

b) Index élémentaires  
Les index élémentaires, qui composent les index de synthèse précédemment cités, 

renseignent sur la résistance génétique à une lésion bien spécifique. Ils ont été testés de la 
même manière que les index de synthèse. 

L’hypothèse qui assimile la SLI à une forme d’ouverture de la ligne blanche (OLB) ne 
se vérifie pas ici, car nous ne constatons pas de lien significatif au seuil de 5% entre l’index 
OLB et le statut vis-à-vis de la SLI (p-value de 0,1017>0,05 et de 0,102>0,05 respectivement 
pour le test de Student et la régression linéaire). Pourtant des liens ont été mis en évidence 
par test de Student (ou de Welch) et régression linéaire entre le statut SLI et les autres 
index élémentaires “mécaniques”. Le lien le plus fort est constaté entre l’index concernant 
la rotation de l’onglon (RO) et le statut SLI. Chaque augmentation de 1 point de l’index RO 
est associée à une baisse de 28,7% (entre 19,5 et 36,8% selon un intervalle de confiance à 
95%) des odds d’être atteint de SLI. Les index concernant d’autres lésions mécaniques, à 
savoir l’ulcère de la sole (US) et les bleimes circonscrites (BLC) et diffuses (BLD), sont 
également protecteurs, avec une baisse des odds de respectivement, 24,7% ([8,7-32,8%]), 
21,7% ([13,5-34,4%]), et 17% ([3,6-28,6%]) quand l’index augmente de 1 point.  

Le fait que l'incidence de la SLI soit peu corrélée à l'index OLB pourrait laisser penser 
qu’il s'agit sans doute de 2 déterminismes assez différents. 

Concernant les index élémentaires "infectieux”, un lien significatif est trouvé entre 
les index limace (LM) et érosion du talon (ER) et le statut SLI. Les odds de déclarer une SLI 
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sont respectivement augmentées de 27,5% ([8,8%-49,7%]) et 17,8% ([1,2-37,4%]) quand les 
index LM et ER augmentent de 1 point (résistance accrue à la limace et à l’érosion du talon). 
Aucun lien n’est constaté avec l’index de la dermatite digitale (DER) au seuil de 5% (p-value 
de 0,06 au test de Student et de 1,872 au test de régression linéaire). 

Ces constats poussent à s’interroger sur la capacité actuelle à sélectionner 
indirectement la résistance à la SLI et sur l’intérêt de proposer à terme un index spécifique. 
En effet, l’index STPI étant l’index le plus utilisé actuellement par les éleveurs pour 
sélectionner sur la qualité du pied, l’absence de corrélation statistique entre la valeur de cet 
index et le risque de SLI signifierait que l’utilisation actuelle de cet outil ne permettrait pas 
d’améliorations sur la résistance à la SLI. De plus, malgré la corrélation positive mise en 
évidence entre index SLM et risque diminué de SLI, cet effet reste limité en pratique car 
plusieurs générations peuvent être nécessaires pour une variation significative de l’index et 
donc atteindre la diminution du risque de SLI espérée. Même si certains liens sont établis 
avec des index élémentaires (rotation de l’onglon et ulcère de la sole en particulier), leur 
poids dans l’index SLM (comptent en race Montbéliarde pour respectivement 10 et 30% de 
l’index, voir Annexe 1) est insuffisant pour obtenir une sélection efficace sur la résistance à la 
SLI. 

 

IV- Discussion  

1- La SLI, une lésion pas si secondaire  

 Les résultats d’incidence de la SLI précédemment exposés témoignent d’une 
fréquence d’apparition de cette lésion non négligeable dans les départements concernés 
par l’étude (Doubs, Ain, Haute-Marne, Haute-Saône, Territoire de Belfort et Jura). Cette 
observation semble donc corréler avec les impressions de terrain qui avaient motivé cette 
étude. On peut décrire cette importance grâce à plusieurs résultats majeurs :  
 Tout d’abord, cette lésion concerne une vaste majorité des élevages de l’échantillon. 
Parmi les cheptels parant chaque année un panel suffisamment large d’animaux pour 
disposer de données fiables concernant la santé podale du troupeau, près de 90% 
présentent au moins 1 nouveau cas de SLI de grade 2 ou 3 dans l’année. Ceci place selon 
cette étude la SLI au niveau de certaines des lésions sources de boiteries répandues sur le 
plus grand nombre d’élevages, telles que les ulcères de la sole ou les ouvertures de ligne 
blanche de grade 3.  
 Lorsqu’on s’intéresse à l’échelle animale et au nombre d’animaux concernés par 
cette lésion au sein de l’échantillon, les résultats sont de nouveau non négligeables avec 
chaque année (sur la période 2021-2024), que ce soit parmi les vaches présentes dans les 
troupeaux « faibles pareurs » ou parmi les vaches (présentes ou parées) des troupeaux forts 
pareurs, autour de 7% des animaux ayant eu au moins une SLI 2 ou 3. Ces chiffres, 
quoiqu’inférieurs à ceux d’incidence annuelle à l’échelle individuelle calculées pour d’autres 
lésions sources de boiterie, témoignent tout de même d’une forte présence de la SLI.  

 La comparaison des incidences de la SLI avec les autres lésions sources de boiterie 
est cependant discutable, car la définition actuelle d’une SLI de grade 2 correspond à une 
lésion qui ne fait pas forcément boiter. Pour approcher une évaluation du taux de boiteries à 
partir de ces lésions, il serait d’abord nécessaire de passer par une évaluation plus fine du 
risque de boiteries pour chaque note de gravité (que ce soit pour la SLI ou pour les autres 
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lésions) ou de travailler à partir des soins pratiqués, en particulier des talonnettes posées 
(qui sont enregistrées dans les données de parage). La limite de cette dernière méthode est 
qu’elle ajouterait un nouveau biais aux données (le type de soin mis en place dans une 
situation pouvant être très variable en fonction du pareur). 

3 modèles supplémentaires auraient également pu être envisagés pour étudier 
l’épidémiologie de la SLI :  

- Incidence des SLI avec tous les niveaux de gravité (note 1 incluse, contrairement à ce 
qui a été fait dans notre étude) 

- Incidence des seimes toutes confondues (SLI, SLE, SC) pour permettre l’analyse d’un 
échantillon moins limité et ainsi avoir une représentation géographique plus large de 
leur incidence. La limite évidente de cette méthode est que les différents types de 
seimes ont une physiopathologie propre, pouvant conduire à une épidémiologie et 
des facteurs de risque bien différenciés.  

- Incidence fusionnée des SLI et des OLB, afin d’analyser les lésions de la muraille 
interne dans leur ensemble (bien que la plupart des OLB concernent la muraille 
externe) 

Concernant les analyses d’incidence, une quatrième échelle d’analyse (s’ajoutant aux 
échelles individuelle, intra-troupeau et inter-troupeau) pourrait compléter les conclusions 
épidémiologiques déjà établies : l’échelle anatomique. Cette échelle permettrait d'estimer 
le risque relatif de chaque pied d’être atteint, et ainsi explorer la fréquence supposée non 
négligeable des SLI touchant les membres antérieurs, qui expliquent en partie les difficultés 
liés à cette lésion (parage moins systématique des membres antérieurs, forte influence sur la 
genèse de boiteries, difficulté augmentée de parage curatif de lésions sur les onglons 
antérieurs). Néanmoins cette analyse est limitée par le besoin pour être fiable de ne se 
focaliser que sur des élevages parant systématiquement les 4 pieds.  

Une autre limite majeure à l’ampleur de l’analyse d’incidence de la SLI entreprise 
dans cette étude reste à évoquer. La volonté d’analyser la situation à une échelle régionale 
(et plus) nous a fait rencontrer des problèmes d’harmonisation et d’accès aux données, et 
cela malgré les efforts existants pour tenter d’homogénéiser la définition des lésions à plus 
ou moins grande échelle (Comité technique des boiteries, ICAR). Ainsi, près de la moitié des 
données Umotest n’ont pas pu être valorisées parce que les seimes sont stockées de 
manière non différenciée dans les bases de données (parfois malgré un enregistrement fait à 
l‘origine par le pareur de manière différenciée). Pour une meilleure analyse de ces lésions et 
une meilleure valorisation des données enregistrées par les pareurs, il serait judicieux que 
les SLI, SLE et SC ne soient plus fusionnées par les organismes assurant le stockage des 
données. L’existence de données centralisées comme celle d’Umotest a permis de gagner du 
temps, mais nous a restreints aux animaux de race Montbéliarde (les données concernant 
les autres races n’étant pas conservées). Il pourrait être intéressant d’analyser la situation 
d’autres races (laitières mais aussi allaitantes) de manière plus complète que nous l’avons 
fait ici, avec les données GEN’IAtest. Mais cela nécessiterait d’aller à la source des données 
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(organismes collecteurs) et de trouver des données fiables et comparables concernant le 
nombre de vaches présentes (et ne dépendant pas que du contrôle laitier). Cette étude aura 
néanmoins déjà eu cela de bénéfique de mettre un peu plus en lumière les contraintes 
pouvant restreindre l’utilisation des données enregistrées. 

Concernant l’enregistrement de ces données sur le terrain, des biais existent encore 
malgré l’existence de définitions standardisées. La différenciation entre une note de gravité 
ou une autre, une lésion ou une autre, ou le simple repérage d’une lésion ou non, sont 
grandement dépendant de l’interprétation du pareur et de ses compétences, ce qui entraîne 
une grande variabilité dans l’enregistrement des lésions. A cela s’ajoute une tendance à 
enregistrer uniquement les lésions les plus sévères observées sur un animal, et non la 
totalité des lésions repérées. Cette pratique peut évidemment se justifier dans un contexte 
de traitement des boiteries sur le terrain, mais participe à limiter la justesse de ces données 
de parage pour représenter l’épidémiologie réelle des différentes lésions podales.  

2- Variabilité d’atteinte des cheptels et possible importance d’un effet « milieu » 

 Au sein des troupeaux, les résultats d’incidence intra-troupeaux obtenus témoignent 
d’une forte variabilité des atteintes, entre des troupeaux pas ou très peu concernés par la 
lésion, et d’autres chez qui la lésion atteint près de 25% des individus parés dans l’année. 
Ces résultats corroborent les résultats d’autres études, notamment celle de Fiedler et al., qui 
relevait une atteinte variable des troupeaux au moment de leur abattage avec des valeurs de 
prévalence intra-troupeau allant jusqu’à 21 ,7% des animaux atteints de SLI pour un 
troupeau de Simmental (Fiedler et al. 2019). Néanmoins cette dernière étude portait sur des 
mesures de prévalence et non d’incidence, et surtout concernait les SLI toutes notes 
comprises (et non seulement 2 et 3). Ceci rend les chiffres obtenus dans notre étude en ne 
se focalisant que sur l’occurrence de SLI relativement sévères d’autant plus notables.  
 En outre, ces observations, en plus d’appuyer l’importance de cette lésion au moins 
dans une part des élevages de l’échantillon, témoigne surtout d’un possible fort effet du 
milieu sur l’apparition de la SLI. Que ce soit via des contraintes purement 
environnementales (climat, sol…), via un facteur génétique, en lien avec la routine de parage 
mise en place dans l’élevage, ou plus probablement par une somme de plusieurs de ces 
facteurs, le rôle du milieu dans la variabilité des incidences intra-troupeau et l’action 
concrète de ces différents facteurs sur la genèse de cette lésion méritent d’être explorés.  

Afin d’explorer plus précisément cette variabilité des conduites d’élevage qui 
pourraient corréler avec la variabilité des atteintes, l’analyse des routines de parage 
pourrait avec plus de temps disponible être plus poussée (analyse de toutes les catégories y 
compris celles prenant en compte le nombre de chantiers et le pourcentage de “4 pieds”). 
Cela pourrait permettre de mieux donner à voir la variété des routines de parage existant 
dans la zone d’étude, ainsi que les différences entre les élevages d’une typologie ou d’une 
autre, notamment ceux parant la globalité du troupeau mais de manière fractionnée tout au 
long de l’année, et ceux réalisant un unique chantier d’entretien annuel. 

En lien avec la variabilité des conduites au sein de l’échantillon, le type d’analyse 
menée ici présente certains biais et certaines limites exposées dans la partie précédente. Par 
rapport aux différentes études menées au sein de cheptels présélectionnés, et définis par 
des paramètres précis (routines de parage fixées, type d’élevage unique), l’étude que nous 
avons mené sur un lot de données vaste et diversifié présente certaines difficultés de mise 
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en place. On citera notamment l’impossibilité de définir les cas de SLI avec la rigueur et la 
précision des définitions proposées par Casellato (Casellato 2024) : impossibilité de juger les 
cas et les témoins au regard de leurs antécédents sur une lactation donnée, impossibilité de 
disposer de parages suffisamment fréquents (à J28 et J75 après lésion) pour déterminer de 
l’existence ou non d’une guérison et d’un cas récurrent....   

Cependant l’étude telle qu’elle a été menée sur des bases de données larges permet 
de couvrir un grand nombre de systèmes différents. Et pour pallier les limites citées et les 
risques de biais (variété des routines de parage, vaches parées de façon irrégulières...), nous 
avons dû mettre en place un certain nombre d’étapes, notamment la description des 
routines de parage via 3 variables créées. Cette étude bien que perfectible présente donc 
des solutions pour permettre l’analyse rigoureuse d’un jeu de données large et non 
standardisé.  

3- Des pistes de facteurs de risque potentiels mais une exploration qui reste à faire 

 L’analyse menée sur certains facteurs de risque potentiels a notamment permis de 
souligner le possible effet « race » concernant la sensibilité à la SLI. Cependant ces résultats 
obtenus par analyse bivariée sont largement à nuancer, du fait des nombreux autres 
facteurs extérieurs notamment relatifs à la conduite d’élevage qui peuvent différer en 
fonction des races des vaches (présence d’un probable fort effet « troupeau » pouvant 
masquer le réel effet « race »). De plus, si la Prim’Holstein semble être moins touchée par 
rapport à la Montbéliarde, il pourrait être intéressant d’analyser la situation dans d’autres 
races bovines (problème de SLI notamment partagé dans un élevage néo-zélandais avec des 
vaches kiwis (croisement jersiaise – frisonne pie-noir) (Stéphane Rossignol, communication 
personnelle, 2025)).   
 De même, la possibilité d’un effet liée à la zone géographique a été entrevue dans les 
résultats de l’analyse bivariée mais est difficilement interprétable pour le moment, d’abord 
parce que les analyses des deux bases de données (GEN’IAtest et Umotest) ne semblent pas 
pointer dans la même direction, mais aussi parce que dans ces différences entre les zones 
peuvent intervenir nombre de facteurs différents (conditions pédoclimatiques, variabilité 
des types d’élevage, des races bovines majoritaires, des types d’alimentation, de 
logement…) qu’il convient d’analyser séparément.  
 Du côté des index de santé podale, des effets protecteurs ou au contraire délétères 
de certains index vis-à-vis de la présence de SLI ont pu être calculés. Pour une analyse plus 
complète de ces résultats, il convient cependant de s’interroger sur les liens biologiques qui 
pourraient expliquer l’existence de ces liens statistiques entre des index de résistance à 
différentes liaisons et la SLI, ce qui au premier abord ne semble pas évident (pourquoi l’index 
de l’OLB, dont la physiopathologie aurait pu être considérée proche de la SLI, n’a-t-il pas 
d’effet significatif concernant le risque de SLI, contrairement aux index des autres lésions 
mécaniques ?). Par ailleurs il serait judicieux de mettre en parallèle cette étude des liens 
entre les différents index et la présence de SLI, à une analyse supplémentaire qui 
s’intéresserait directement aux lésions, et aux corrélations possibles entre présence d’une 
lésion donnée et de SLI. Néanmoins, si cette étude des index de santé podale nécessite 
encore du travail pour être mieux interprétable, il reste tout de même que l’absence de 
corrélation statistique entre l’index STPI (l’index de santé podale le plus souvent utilisé en 
pratique lors des choix des reproducteurs) et la présence de SLI témoigne d’un travail qu’il 
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reste à faire pour disposer de solutions pour lutter contre la SLI sur le plan génétique.  
 Outre ces facteurs abordés par l’analyse bivariée, la bibliographie et les calculs 
d’incidences ont permis de souligner de nombreux autres facteurs de risque potentiels qui 
mériteraient d’être explorés. 

Concernant l’analyse du génome des vaches atteintes de SLI et de leur 
contemporaines saines menée à l’INRAE par Aurélien Capitan (cf. I-D de la partie étude 
personnelle et Annexe 3), l’approche d’un potentiel effet du génotype via une cartographie 
génétique n’a pas dégagé de résultats concluants. Cette étude était basée sur la recherche 
d’une tare génétique, et donc d’un faible nombre de gènes en cause. Néanmoins, au regard 
du possible effet génétique lié au développement de la SLI suggéré par notre étude, il 
pourrait être envisagé que la sensibilité à la SLI ne soit pas exprimée comme une tare 
génétique associée à un locus significatif, mais comme liée à un déterminisme polygénique. 
La mise en évidence d’un tel effet par cartographie génétique aurait nécessité un nombre 
bien plus important de génotypes d’animaux atteints de SLI.   

Plus globalement, les principales pistes d’extension des analyses faites dans cette 
étude se situent au niveau des facteurs de risque potentiels. En effet, la préparation de cette 
étude a demandé la sollicitation de nombreux intervenants (CEL, Montbéliarde Association, 
pareurs) et la récupération d’un grand nombre de données individuelles ou de troupeau 
associées à des hypothèses de facteurs de risque de SLI qui n’ont pas encore été analysées. 

Les index génétiques concernant la santé podale ont notamment été sondés, mais le 
fort taux de génotypage en région Montbéliarde et la quantité de données extraites 
pourraient permettre l’analyse d’autres index, concernant notamment le déficit énergétique 
(index acétonémie), la production (index lait) ou encore l’état corporel des bovins (notes de 
pointage phénotypiques).  
 En cas de confirmation d’une variabilité forte de l’incidence de la SLI en fonction des 
zones géographiques ou des mois, une analyse d’un possible impact des conditions 
météorologiques (température, taux d’humidité) avait également été envisagée. Cet axe 
d’étude demanderait néanmoins de prendre en compte au préalable la saisonnalité des 
parages et des vêlages dans les différents élevages, qui pourraient altérer la perception d’un 
risque augmenté de SLI en fonction des saisons ou du climat.  

L’effet direct des pratiques de parage sur le risque de SLI serait sans doute difficile à 
analyser, car il nécessiterait l’analyse de l’évolution des animaux suivis par un même pareur.  

Enfin, il serait envisageable de prolonger les analyses faites dans cette étude et de 
sonder des hypothèses n’ayant pas été explorées (notamment concernant l’alimentation ou 
les logements, qui sont difficilement analysables par le biais des données des CEL) en 
menant une étude plus poussée des systèmes au sein des élevages les plus touchés par la 
SLI et de ceux plutôt épargnés (étude “cas-témoin”).  

La suite logique qui avait d’abord été envisagée dans cette étude, serait de soumettre 
les différents facteurs de risque potentiels précédemment cités et explorés par analyse 
bivariée à une analyse multivariée, afin de s’affranchir des effets de divers facteurs qui 
peuvent parfois se superposer ou se masquer, et définir de réelles hypothèses soutenues 
statistiquement de facteurs de risque de SLI.  
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Conclusion 
Cette étude a permis d’estimer l’incidence de la seime longitudinale interne (SLI) chez 

les bovins dans l’Est de la France entre 2021 et 2024, à différentes échelles (animal, inter-
troupeau, intra-troupeau), et d’identifier des facteurs potentiellement associés à son 
apparition.  

Les résultats confirment les impressions des pédicures quant à l’importance non 
négligeable de cette lésion dans cette région, en raison de sa dispersion dans un grand 
nombre d’élevages, de son incidence parfois élevée dans certains cheptels, et de sa 
fréquence marquée parmi les lésions sources de boiteries. Alors que la SLI était jusqu’à 
présent considérée comme secondaire car peu fréquente, ces résultats soulignent l’intérêt 
d’analyser l’incidence des lésions podales, non pas parmi l’ensemble des lésions 
enregistrées, mais en ciblant spécifiquement celles susceptibles d’induire des boiteries et 
d’avoir un impact concret en élevage. Par ailleurs, cette étude met en lumière la nécessité de 
continuer à enregistrer la SLI de manière distincte, sans la regrouper avec les autres types de 
seime.  

Concernant les causes possibles de la SLI, si l’effet génétique semble se manifester à 
plusieurs niveaux (effet « race », variabilité et lien avec les index génomiques au sein des 
animaux de race Montbéliarde), l’influence des pratiques d’élevage, voire des conditions 
météorologiques, apparait également très probables au vu de la variabilité de l’incidence 
intra-troupeau et du pic d’incidence observé en période estivale.  

Ces travaux ouvrent enfin plusieurs perspectives pour approfondir l’identification des 
déterminants de cette lésion. Une analyse plus poussée des facteurs de risque pourrait être 
envisagée en utilisant des modèles multivariés ou en réalisant des études de type cas-
témoins, comparant les pratiques d’élevage et les caractéristiques des animaux des cheptels 
les plus touchés à celles des cheptels les moins affectés. A plus long terme, l’intégration de la 
SLI dans les index génomiques de la race Montbéliarde pourrait également être envisagée.  
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Annexe 1 :  
Composition des différents index de synthèse de santé 

podale en race Montbéliarde (Geniatest 2024) 
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Annexe 2 :  
Notes sur la seime longitudinale interne – Analyses 

statistique interne des données de parage GEN’IAtest  
(données du rapport du 13/02/2024 mis à jour le 

11/06/2025 avec les données de la campagne 2023-2024) 
 

 
 
Les chiffres correspondent au rapport entre le nombre de lésions considérées comme sources de 
boiterie enregistrées sur la période pour la lésion donnée, sur le nombre total de lésions sources de 
boiteries enregistrées. Les lésions sources de boiteries sont sélectionnées en fonction de la note de 
gravité selon le tableau présenté en Annexe 3.  
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Annexe 3 :  
Notes de gravité associées à un fort risque de boiterie 

pour chaque lésion enregistrée par GENI’IAtest  
(Anaël Cassard, selon des recommandations de Marc 

Delacroix (Centre de Formation Agricole de Rennes- Le 
Rheu), d’Innoval, et Kofler et al. 2022)  

 
Nom de la lésion Notes de gravité considérées 

Cerise (intégrée aux Ulcères de la sole) 1,2 et 3 
Bleime Circonscrite Aucune  
Concavité-cerclage de la muraille Aucune 
Bleime diffuse Aucune  
Rotation de l’onglon Aucune 
Décollement de la corne du talon 3 
Plaie interdigitée 3 
Seime cerclée 2 et 3 
Fracture de la corne 3 
Fistule du talon de l’onglon interne 1, 2 et 3 
Panaris 1, 2 et 3 
Décollement de la sole 3 
Seime longitudinale externe 2 et 3 
Abcès de la sole 1, 2 et 3 
Autres 3 
Limace 3 
Nécrose de la pince 1, 2 et 3 
Seime longitudinale interne 50% des 2 et 100% des 3 
Ouverture de la ligne blanche 3 
Erosion de la corne du talon 3 
Ulcère de la sole 1, 2 et 3 
Dermatite digitale 1 et 2 
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Annexe 4 : 
Critères d’inclusion et effectifs des animaux dans l’étude 
de cartographie génétique des animaux atteints de seime 

longitudinale interne (SLI) et de leurs contemporains 
(selon Aurélien Capitan) 

 
 5021 individus issus de la base de données GEN’IAtest selon les critères suivants :  

o Vaches génotypées 
o Primipares 
o Sélectionnées selon le résultat de leur premier parage enregistré 

 DONT : 
o 220 Animaux ATTEINTS, soit :  

 Présentant un total des notes de SLI sur les 4 pieds >=3 (dont 123 avec 
une note totale >=4) 

o 4801 Animaux SAINS, soit : 
 Appartenant aux mêmes élevages que des Atteints  
 Ces SAINS présentent 405 animaux “meilleurs contemporains”, c‘est-

à-dire :  
 Etant parmi les deux animaux sains nés à la date la plus proche 

d’un ATTEINT de leur élevage  
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Annexe 5 :  
Répartition des 3535 couples élevage-année de la BDD 
Umotest selon leur de taux de Montbéliardes (avant tri 

sur ce taux)  
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Annexe 6 :  
Répartition des incidences de SLI à l’échelle individuelle 
en fonction de sous-population tests définies par le taux 

de vaches parées dans l’année (“C10PourcentVP”, 
définie par classes de 10%) (BDD UMOTEST) 
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Annexe 7 :  
Répartition des 780 couples cheptel-année de la BDD 
UMOTEST en fonction des classes catégorisant les 3 

variables de description des routines de parage, soit de 
haut en bas : pourcentage de vaches parées 

(C2PoucentVP), nombre de chantiers par an, et taux de 
vaches parées des 4 pieds 
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Annexe 8 :  
Répartition des 714 couples cheptel-année de la BDD 

GENIATEST en fonction de leur typologie de routine de 
parage (définie par 3 variables) 
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Annexe 9 :  
Evolution des incidences mensuelles (ICAR et ”vraie”) à 
l’échelle individuelle des SLI de grade ≥2 sur la période 
de janvier 2021-décembre 2024 (Pourcentage VP<90%) 

(BDD UMOTEST) 
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Annexe 10 :  
Incidences inter-troupeau annuelles des SLI de grade ≥2 

en fonction du pourcentage de vaches parées et de 
l’année (BDD UMOTEST) 
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Annexe 11 :  
Evolution sur la période 2021-2024 des taux d’incidence 
inter-troupeau annuelle des SLI de grade ≥2 en fonction 
du pourcentage de vaches parées (PourcentageVP) et de 

la zone (Départements groupés) (BDD UMOTEST) 
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Annexe 12 :  
Evolution annuelle (sur la période 2021-2024) du taux 

d’incidence vraie (parmi les vaches présentes) à l’échelle 
individuelle de la SLI de grade ≥2 en fonction du 

pourcentage de vaches parées (C2PourcentVP) et de la 
zone (Départements groupés) (BDD GENIATEST) 
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Annexe 13 :  
Evolution annuelle (sur la période 2021-2024) du taux 

d’incidence inter-troupeau à l’échelle individuelle de la 
SLI de grade ≥2 en fonction du pourcentage de vaches 
parées (PourcentageVP) et de la zone (Départements 

groupés) (BDD GENIATEST) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



100 
 
 
 
 

 
 

Annexe 14 : 
Répartition des effectifs d’animaux témoins et atteints 
(A : en effectifs bruts ; B : en proportion d’animaux de 

la race donnée) en fonction de leur code race 
 
 

 
 
Rappel : 39 : animaux croisés sans type racial spécifique  
   46 : race Montbéliarde 
       60 : croisés ¾ Prim’Holstein  
   66 : Prim’Holstein 
  CAS=0 : Animaux sains 
  CAS=1 : Animaux atteints (de SLI 2 ou 3) 
Remarque : les effectifs des races 39 et 60 ont été retirés du diagramme B pour la lisibilité de 
la comparaison des deux races majoritaires (46 et 66) 
 
 
 
 
 
 


