
HAL Id: dumas-03019719
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-03019719

Submitted on 23 Nov 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - ShareAlike 4.0 International License

Effect of pregnancy planning on maternal and neonatal
outcomes in type 1 diabetic women with type 1 diabetes

treated by continuous subcutaneous insulin infusion
Lucie Mourou

To cite this version:
Lucie Mourou. Effect of pregnancy planning on maternal and neonatal outcomes in type 1 diabetic
women with type 1 diabetes treated by continuous subcutaneous insulin infusion. Médecine humaine
et pathologie. 2018. �dumas-03019719�

https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-03019719
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


 

UNIVERSITÉ DE MONTPELLIER 

FACULTÉ DE MÉDECINE MONTPELLIER-NÎMES 

 

THÈSE 

 

Pour obtenir le titre de 

DOCTEUR EN MEDECINE 

 

Présentée et soutenue publiquement 

Par 

Lucie MOUROU 

 

Le 20 Novembre 2018 

 

 

Effect of pregnancy planning on maternal and neonatal 

outcomes in type 1 diabetic women with type 1 diabetes treated 

by continuous subcutaneous insulin infusion. 

 

Directeur de thèse : Monsieur le Professeur Éric RENARD 

 

JURY 

 

Président :  Monsieur le Professeur Éric RENARD  

Assesseurs :   Monsieur le Professeur Pierre BOULOT 

Madame le Professeur Françoise PARIS 

Madame le Docteur Cécile BRUNET 

Membre invité :  Monsieur le Docteur Florent FUCHS 



 

UNIVERSITÉ DE MONTPELLIER 

FACULTÉ DE MÉDECINE MONTPELLIER-NÎMES 

 

THÈSE 

 

Pour obtenir le titre de 

DOCTEUR EN MÉDECINE 

 

Présentée et soutenue publiquement 

Par 

Lucie MOUROU 

 

Le 20 Novembre 2018 

 

 

Effect of pregnancy planning on maternal and neonatal 

outcomes in type 1 diabetic women with type 1 diabetes treated 

by continuous subcutaneous insulin infusion. 

 

Directeur de thèse : Monsieur le Professeur Éric RENARD 

 

JURY 

 

Président :  Monsieur le Professeur Éric RENARD  

Assesseurs :   Monsieur le Professeur Pierre BOULOT 

Madame le Professeur Françoise PARIS 

Madame le Docteur Cécile BRUNET 

Membre invité :  Monsieur le Docteur Florent FUCHS 



 

 

 
ANNEE UNIVERSITAIRE 2017 - 2018 

 
PERSONNEL ENSEIGNANT 

 
 

Professeurs Honoraires 

ALLIEU Yves 
ALRIC Robert 
ARNAUD Bernard 
ASTRUC Jacques 
AUSSILLOUX Charles 
AVEROUS Michel 
AYRAL Guy 
BAILLAT Xavier 
BALDET Pierre 
BALDY-MOULINIER Michel 
BALMES Jean-Louis 
BALMES Pierre 
BANSARD Nicole 
BAYLET René 
BILLIARD Michel 
BLARD Jean-Marie 
BLAYAC Jean Pierre 
BLOTMAN Francis 
BONNEL François 
BOUDET Charles 
BOURGEOIS Jean-Marie 
BRUEL Jean Michel 
BUREAU Jean-Paul 
BRUNEL Michel 
CALLIS Albert 
CANAUD Bernard 
CASTELNAU Didier 
CHAPTAL Paul-André 
CIURANA Albert-Jean 
CLOT Jacques 
D’ATHIS Françoise 
DEMAILLE Jacques 
DESCOMPS Bernard 

DIMEGLIO Alain 
DU CAILAR Jacques 
DUBOIS Jean Bernard 
DUMAS Robert 
DUMAZER Romain 
ECHENNE Bernard 
FABRE Serge 
FREREBEAU Philippe 
GALIFER René Benoît 
GODLEWSKI Guilhem 
GRASSET Daniel 
GROLLEAU-RAOUX Robert 
GUILHOU Jean-Jacques 
HERTAULT Jean 
HUMEAU Claude 
JAFFIOL Claude 
JANBON Charles 
JANBON François 
JARRY Daniel 
JOYEUX Henri 
LAFFARGUE François 
LALLEMANT Jean Gabriel 
LAMARQUE Jean-Louis 
LAPEYRIE Henri 
LESBROS Daniel 
LOPEZ François Michel 
LORIOT Jean 
LOUBATIERES Marie 
Madeleine 
MAGNAN DE BORNIER 
Bernard 
MARY Henri 
MATHIEU-DAUDE Pierre 
 

MEYNADIER Jean 
MICHEL François-Bernard 
MICHEL Henri 
MION Charles 
MION Henri 
MIRO Luis 
NAVARRO Maurice 
NAVRATIL Henri 
OTHONIEL Jacques 
PAGES Michel 
PEGURET Claude 
POUGET Régis 
PUECH Paul 
PUJOL Henri 
PUJOL Rémy 
RABISCHONG Pierre 
RAMUZ Michel 
RIEU Daniel 
RIOUX Jean-Antoine 
ROCHEFORT Henri 
ROUANET DE VIGNE LAVIT 
Jean Pierre 
SAINT AUBERT Bernard 
SANCHO-GARNIER Hélène 
SANY Jacques 
SENAC Jean-Paul 
SERRE Arlette 
SIMON Lucien 
SOLASSOL Claude 
THEVENET André 
VIDAL Jacques 
VISIER Jean Pierre 
 

 

  



 

Professeurs Emérites 

ARTUS Jean-Claude  
BLANC François 
BOULENGER Jean-Philippe 
BOURREL Gérard  
BRINGER Jacques  
CLAUSTRES Mireille  
DAURES Jean-Pierre  
DAUZAT Michel 
DEDET Jean-Pierre 
ELEDJAM Jean-Jacques 
GUERRIER Bernard 
JOURDAN Jacques 
MAURY Michèle 
MILLAT Bertrand 
MARES Pierre 
MONNIER Louis 
PRAT Dominique 
PRATLONG Francine 
PREFAUT Christian 
PUJOL Rémy 
ROSSI Michel 
SULTAN Charles 
TOUCHON Jacques 
VOISIN Michel 
ZANCA Michel 



 
 

Professeurs des Universités - Praticiens Hospitaliers 
 

PU-PH de classe exceptionnelle 

ALBAT Bernard - Chirurgie thoracique et cardiovasculaire 
ALRIC Pierre - Chirurgie vasculaire ; médecine vasculaire (option chirurgie vasculaire) 
BACCINO Eric - Médecine légale et droit de la santé 
BASTIEN Patrick - Parasitologie et mycologie 
BONAFE Alain - Radiologie et imagerie médicale 
CAPDEVILA Xavier - Anesthésiologie-réanimation  
COMBE Bernard - Rhumatologie 
COSTA Pierre - Urologie 
COTTALORDA Jérôme - Chirurgie infantile 
COUBES Philippe - Neurochirurgie 
CRAMPETTE Louis - Oto-rhino-laryngologie 
CRISTOL Jean Paul - Biochimie et biologie moléculaire 
DAVY Jean Marc - Cardiologie 
DE LA COUSSAYE Jean Emmanuel - Anesthésiologie-réanimation  
DELAPORTE Eric - Maladies infectieuses ; maladies tropicales 
DE WAZIERES Benoît - Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
DOMERGUE Jacques - Chirurgie générale 
DUFFAU Hugues - Neurochirurgie 
DUJOLS Pierre - Biostatistiques, informatique médicale et technologies de la communication 
ELIAOU Jean François - Immunologie 
FABRE Jean Michel - Chirurgie générale 
GUILLOT Bernard - Dermato-vénéréologie 
HAMAMAH Samir-Biologie et Médecine du développement et de la reproduction ; gynécologie médicale 
HEDON Bernard-Gynécologie-obstétrique ; gynécologie médicale 
HERISSON Christian-Médecine physique et de réadaptation 
JABER Samir-Anesthésiologie-réanimation 
JEANDEL Claude-Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
JONQUET Olivier-Réanimation ; médecine d’urgence 
JORGENSEN Christian-Thérapeutique ; médecine d’urgence ; addictologie 
KOTZKI Pierre Olivier-Biophysique et médecine nucléaire 
LANDAIS Paul-Epidémiologie, Economie de la santé et Prévention 
LARREY Dominique-Gastroentérologie ; hépatologie ; addictologie 
LEFRANT Jean-Yves-Anesthésiologie-réanimation  
LE QUELLEC Alain-Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
MARTY-ANE Charles - Chirurgie thoracique et cardiovasculaire 
MAUDELONDE Thierry - Biologie cellulaire 
MERCIER Jacques - Physiologie 
MESSNER Patrick - Cardiologie 
MOURAD Georges-Néphrologie 
PELISSIER Jacques-Médecine physique et de réadaptation 
RENARD Eric-Endocrinologie, diabète et maladies métaboliques ; gynécologie médicale 
REYNES Jacques-Maladies infectieuses, maladies tropicales 
RIBSTEIN Jean-Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
RIPART Jacques-Anesthésiologie-réanimation  
ROUANET Philippe-Cancérologie ; radiothérapie 
SCHVED Jean François-Hématologie ; Transfusion 
TAOUREL Patrice-Radiologie et imagerie médicale 
UZIEL Alain -Oto-rhino-laryngologie 
VANDE PERRE Philippe-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
YCHOU Marc-Cancérologie ; radiothérapie 
 

  



 

PU-PH de 1re classe 
 
AGUILAR MARTINEZ Patricia-Hématologie ; transfusion   
AVIGNON Antoine-Nutrition 
AZRIA David -Cancérologie ; radiothérapie 
BAGHDADLI Amaria-Pédopsychiatrie ; addictologie 
BEREGI Jean-Paul-Radiologie et imagerie médicale 
BLAIN Hubert-Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
BLANC Pierre-Gastroentérologie ; hépatologie ; addictologie 
BORIE Frédéric-Chirurgie digestive 
BOULOT Pierre-Gynécologie-obstétrique ; gynécologie médicale 
CAMBONIE Gilles -Pédiatrie 
CAMU William-Neurologie 
CANOVAS François-Anatomie 
CARTRON Guillaume-Hématologie ; transfusion 
CHAMMAS Michel-Chirurgie orthopédique et traumatologique 
COLSON Pascal-Anesthésiologie-réanimation  
CORBEAU Pierre-Immunologie 
COSTES Valérie-Anatomie et cytologie pathologiques 
COURTET Philippe-Psychiatrie d’adultes ; addictologie 
CYTEVAL Catherine-Radiologie et imagerie médicale 
DADURE Christophe-Anesthésiologie-réanimation  
DAUVILLIERS Yves-Physiologie 
DE TAYRAC Renaud-Gynécologie-obstétrique, gynécologie médicale  
DEMARIA Roland-Chirurgie thoracique et cardio-vasculaire 
DEMOLY Pascal-Pneumologie ; addictologie 
DEREURE Olivier-Dermatologie - vénéréologie 
DROUPY Stéphane -Urologie 
DUCROS Anne-Neurologie -  
FRAPIER Jean-Marc-Chirurgie thoracique et cardiovasculaire 
KLOUCHE Kada-Réanimation ; médecine d’urgence 
KOENIG Michel-Génétique moléculaire 
LABAUGE Pierre- Neurologie 
LAFFONT Isabelle-Médecine physique et de réadaptation 
LAVABRE-BERTRAND Thierry-Cytologie et histologie 
LECLERCQ Florence-Cardiologie 
LEHMANN Sylvain-Biochimie et biologie moléculaire 
LUMBROSO Serge-Biochimie et Biologie moléculaire  
MARIANO-GOULART Denis-Biophysique et médecine nucléaire 
MATECKI Stéfan -Physiologie 
MEUNIER Laurent-Dermato-vénéréologie 
MONDAIN Michel-Oto-rhino-laryngologie 
MORIN Denis-Pédiatrie 
NAVARRO Francis-Chirurgie générale 
PAGEAUX Georges-Philippe-Gastroentérologie ; hépatologie ; addictologie 
PETIT Pierre-Pharmacologie fondamentale ; pharmacologie clinique ; addictologie 
PERNEY Pascal-Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
PUJOL Jean Louis-Pneumologie ; addictologie 
PUJOL Pascal-Biologie cellulaire 
PURPER-OUAKIL Diane-Pédopsychiatrie ; addictologie  
QUERE Isabelle-Chirurgie vasculaire ; médecine vasculaire (option médecine vasculaire) 
SOTTO Albert-Maladies infectieuses ; maladies tropicales 
TOUITOU Isabelle-Génétique 
TRAN Tu-Anh-Pédiatrie 
VERNHET Hélène-Radiologie et imagerie médicale 
 

 

  



 

PU-PH de 2ème classe 

ASSENAT Éric-Gastroentérologie ; hépatologie ; addictologie 
BERTHET Jean-Philippe-Chirurgie thoracique et cardiovasculaire 
BOURDIN Arnaud-Pneumologie ; addictologie  
CANAUD Ludovic-Chirurgie vasculaire ; Médecine Vasculaire 
CAPDEVIELLE Delphine-Psychiatrie d'Adultes ; addictologie     
CAPTIER Guillaume-Anatomie  
CAYLA Guillaume-Cardiologie  
CHANQUES Gérald-Anesthésiologie-réanimation  
COLOMBO Pierre-Emmanuel-Cancérologie ; radiothérapie 
COSTALAT Vincent-Radiologie et imagerie médicale 
COULET Bertrand-Chirurgie orthopédique et traumatologique  
CUVILLON Philippe-Anesthésiologie-réanimation  
DAIEN Vincent-Ophtalmologie 
DE VOS John-Cytologie et histologie    
DORANDEU Anne-Médecine légale -  
DUPEYRON Arnaud-Médecine physique et de réadaptation 
FESLER Pierre-Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
GARREL Renaud -Oto-rhino-laryngologie 
GAUJOUX Viala Cécile-Rhumatologie 
GENEVIEVE David-Génétique  
GODREUIL Sylvain-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
GUILLAUME Sébastien-Urgences et Post urgences psychiatriques -  
GUILPAIN Philippe-Médecine Interne, gériatrie et biologie du vieillissement ; addictologie 
GUIU Boris-Radiologie et imagerie médicale 
HAYOT Maurice-Physiologie  
HOUEDE Nadine-Cancérologie ; radiothérapie 
JACOT William-Cancérologie ; Radiothérapie     
JUNG Boris-Réanimation ; médecine d'urgence   
KALFA Nicolas-Chirurgie infantile  
KOUYOUMDJIAN Pascal-Chirurgie orthopédique et traumatologique 
LACHAUD Laurence-Parasitologie et mycologie 
LALLEMANT Benjamin-Oto-rhino-laryngologie 
LAVIGNE Jean-Philippe-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière  
LE MOING Vincent-Maladies infectieuses ; maladies tropicales  
LETOUZEY Vincent-Gynécologie-obstétrique ; gynécologie médicale 
LOPEZ CASTROMAN Jorge-Psychiatrie d'Adultes ; addictologie 
LUKAS Cédric-Rhumatologie 
MAURY Philippe-Chirurgie orthopédique et traumatologique 
MILLET Ingrid-Radiologie et imagerie médicale 
MORANNE Olvier-Néphrologie 
MOREL Jacques -Rhumatologie 
NAGOT Nicolas-Biostatistiques, informatique médicale et technologies de la communication 
NOCCA David-Chirurgie digestive  
PANARO Fabrizio-Chirurgie générale 
PARIS Françoise-Biologie et médecine du développement et de la reproduction ; gynécologie médicale 
PASQUIE Jean-Luc-Cardiologie 
PEREZ MARTIN Antonia-Physiologie 
POUDEROUX Philippe-Gastroentérologie ; hépatologie ; addictologie 
PRUDHOMME Michel-Anatomie 
RIGAU Valérie-Anatomie et cytologie pathologiques 
RIVIER François-Pédiatrie 
ROGER Pascal-Anatomie et cytologie pathologiques 
ROSSI Jean François-Hématologie ; transfusion 
ROUBILLE François-Cardiologie 
SEBBANE Mustapha-Anesthésiologie-réanimation   
SEGNARBIEUX François-Neurochirurgie 
SIRVENT Nicolas-Pédiatrie  
SOLASSOL Jérôme-Biologie cellulaire 
SULTAN Ariane-Nutrition 
THOUVENOT Éric-Neurologie 



 

THURET Rodolphe-Urologie 
VENAIL Frédéric-Oto-rhino-laryngologie 
VILLAIN Max-Ophtalmologie 
VINCENT Denis -Médecine interne ; gériatrie et biologie du vieillissement, médecine générale, 
addictologie 
VINCENT Thierry-Immunologie 
WOJTUSCISZYN Anne-Endocrinologie-diabétologie-nutrition  
 

 
PROFESSEURS DES UNIVERSITES 

1re classe : 
COLINGE Jacques  - Cancérologie, Signalisation cellulaire et systèmes complexes 
 
2ème classe : 
LAOUDJ CHENIVESSE Dalila - Biochimie et biologie moléculaire 
VISIER Laurent - Sociologie, démographie 

  
 

PROFESSEURS DES UNIVERSITES - Médecine générale 
1re classe : 
LAMBERT Philippe  
 
2ème classe : 
AMOUYAL Michel 

 

PROFESSEURS ASSOCIES - Médecine Générale 

DAVID Michel  
RAMBAUD Jacques 
 

PROFESSEUR ASSOCIE - Médecine 

BESSIS Didier - Dermato-vénéréologie) 
PERRIGAULT Pierre-François - Anesthésiologie-réanimation ; médecine d'urgence 
ROUBERTIE Agathe – Pédiatrie  

 

Maîtres de Conférences des Universités - Praticiens Hospitaliers 
 

MCU-PH Hors classe 
CACHEUX-RATABOUL Valère-Génétique 
CARRIERE Christian-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
CHARACHON Sylvie-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
FABBRO-PERAY Pascale-Epidémiologie, économie de la santé et prévention 
HILLAIRE-BUYS Dominique-Pharmacologie fondamentale ; pharmacologie clinique ; addictologie 
PELLESTOR Franck-Cytologie et histologie 
PUJOL Joseph-Anatomie 
RAMOS Jeanne-Anatomie et cytologie pathologiques 
RICHARD Bruno-Thérapeutique ; addictologie 
RISPAIL Philippe-Parasitologie et mycologie 
SEGONDY Michel-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
STOEBNER Pierre -Dermato-vénéréologie 
 
MCU-PH de 1re classe 
ALLARDET-SERVENT Annick-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
BADIOU Stéphanie-Biochimie et biologie moléculaire 
BOUDOUSQ Vincent-Biophysique et médecine nucléaire 
BOULLE Nathalie-Biologie cellulaire 
BOURGIER Céline-Cancérologie ; Radiothérapie 
BRET Caroline -Hématologie biologique 
COSSEE Mireille-Génétique Moléculaire  
GABELLE DELOUSTAL Audrey-Neurologie 
GIANSILY-BLAIZOT Muriel-Hématologie ; transfusion  



 

GIRARDET-BESSIS Anne-Biochimie et biologie moléculaire 
LAVIGNE Géraldine-Hématologie ; transfusion 
LE QUINTREC Moglie-Néphrologie 
MATHIEU Olivier-Pharmacologie fondamentale ; pharmacologie clinique ; addictologie 
MENJOT de CHAMPFLEUR Nicolas-Neuroradiologie   
MOUZAT Kévin-Biochimie et biologie moléculaire 
PANABIERES Catherine-Biologie cellulaire 
PHILIBERT Pascal-Biologie et médecine du développement et de la reproduction 
RAVEL Christophe - Parasitologie et mycologie 
SCHUSTER-BECK Iris-Physiologie  
STERKERS Yvon-Parasitologie et mycologie 
TUAILLON Edouard-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
YACHOUH Jacques-Chirurgie maxillo-faciale et stomatologie 
MCU-PH de 2éme classe  
BERTRAND Martin-Anatomie 
BRUN Michel-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
DU THANH Aurélie-Dermato-vénéréologie 
GALANAUD Jean Philippe-Médecine Vasculaire 
GOUZI Farès-Physiologie 
JEZIORSKI Éric-Pédiatrie 
KUSTER Nils-Biochimie et biologie moléculaire 
LESAGE François-Xavier-Médecine et Santé au Travail 
MAKINSON Alain-Maladies infectieuses, Maladies tropicales 
MURA Thibault-Biostatistiques, informatique médicale et technologies de la communication 
OLIE Emilie-Psychiatrie d'adultes ; addictologie 
THEVENIN-RENE Céline-Immunologie 
 
MAITRES DE CONFERENCES DES UNIVERSITES - Médecine Générale 
COSTA David 
FOLCO-LOGNOS Béatrice 
 
MAITRES DE CONFERENCES ASSOCIES - Médecine Générale 
CLARY Bernard 
GARCIA Marc 
MILLION Elodie 
PAVAGEAU Sylvain 
REBOUL Marie-Catherine 
SEGURET Pierre 
 

MAITRES DE CONFERENCES DES UNIVERSITES 
 

Maîtres de Conférences hors classe 

BADIA Eric - Sciences biologiques fondamentales et cliniques 
 

Maîtres de Conférences de classe normale 

BECAMEL Carine - Neurosciences 
BERNEX Florence - Physiologie 
CHAUMONT-DUBEL Séverine - Sciences du médicament et des autres produits de santé 
CHAZAL Nathalie - Biologie cellulaire 
DELABY Constance - Biochimie et biologie moléculaire 
GUGLIELMI Laurence - Sciences biologiques fondamentales et cliniques 
HENRY Laurent - Sciences biologiques fondamentales et cliniques 
LADRET Véronique - Mathématiques appliquées et applications des mathématiques 
LAINE Sébastien - Sciences du Médicament et autres produits de santé 
LE GALLIC Lionel - Sciences du médicament et autres produits de santé 
LOZZA Catherine - Sciences physico-chimiques et technologies pharmaceutiques 
MAIMOUN Laurent - Sciences physico-chimiques et ingénierie appliquée à la santé 
MOREAUX Jérôme - Science biologiques, fondamentales et cliniques 
MORITZ-GASSER Sylvie - Neurosciences  
MOUTOT Gilles - Philosophie 
PASSERIEUX Emilie - Physiologie 



 

RAMIREZ Jean-Marie - Histologie 
TAULAN Magali - Biologie Cellulaire 

 

PRATICIENS HOSPITALIERS UNIVERSITAIRES 

 
CLAIRE DAIEN-Rhumatologie 
BASTIDE Sophie-Epidémiologie, économie de la santé et prévention 
FAILLIE Jean-Luc- 
Pharmacologie fondamentale ; pharmacologie clinique ; addictologie 
GATINOIS Vincent-Histologie, embryologie et cytogénétique 
HERLIN Christian -Chirurgie plastique ; reconstructrice et esthétique ; brûlologie 
HERRERO Astrid-Chirurgie générale 
PANTEL Alix-Bactériologie-virologie ; hygiène hospitalière 
PERS Yves-Marie-Thérapeutique, médecine d’urgence ; addictologie 
PINETON DE CHAMBRUN Guillaume-Gastroentérologie ; hépatologie ; addictologie 
TORRE Antoine-Gynécologie-obstétrique ; gynécologie médicale 

  



 

REMERCIEMENTS 

 

A Monsieur le Professeur Éric Renard. 

Merci de m’avoir permis de réaliser ce travail en me proposant ce sujet. 

Je suis ravi d’avoir travaillé en votre compagnie car outre votre appui scientifique, vous m’avez 

conseillé au cours de l’élaboration de cette thèse. Merci pour votre enseignement notamment 

dans le service de l’AMTIM. 

 

A Monsieur le Professeur Pierre Boulot. 

Merci d’avoir accepté d’être membre du jury. Votre pédagogie lors de l’enseignement de la 

gynécologie m’a beaucoup marqué lors de mon externat. Je vous présente l’expression de mon 

profond respect 

 

A Madame le Professeur Françoise Paris.  

Merci pour votre gentillesse et votre disponibilité en acceptant ma sollicitation tardive. Merci de 

m’avoir fait l’honneur d’être membre du jury. 

 

A Madame le Docteur Cécile Brunet.  

Merci d’avoir accepté de faire partie de mon jury de thèse. Merci de m’avoir conseillé, guidé et 

répondu à mes différentes questions. Merci pour ta pédagogie et ton encadrement lors de mes 

premières consultations.  

 

A Monsieur le Docteur Florent Fuchs. 

Merci d’avoir accepté de siéger dans le jury aujourd’hui. Merci pour votre disponibilité et votre 

aide pour ce travail. Soyez assurée de ma profonde gratitude. 

 

A Madame le Professeur Daniela Bruttomesso. 

Merci pour votre confiance, votre aide et votre grande disponibilité. 

  



 

A Thomas. Merci pour ton soutient pendant ces années d’études. Merci pour ta patience et ton 

amour. C’est incroyable d’être aussi « multi-tâches » à la fois plombier, réparateur, correcteur de 

mails, spécialiste de la mise en page Word, des graphiques Excel, humoriste et même parfois 

coiffeur…  Merci d’être l’épaule sur laquelle je m’appuis, je t’aime. 

 

A mes parents. Merci de m’avoir transmis votre passion pour la médecine. Merci pour votre 

amour inconditionnel. 

 

A ma grand-mère. Merci d’être à mes côtés depuis aussi longtemps que je me souvienne de 

l’apprentissage de la lecture et de l’écriture aux vacances d’été à La Franqui. Merci de m’avoir 

accompagné à la plupart de mes rentrées scolaires parfois à l’autre bout de la France et d’être aussi 

présente pour nous. 

 

A mon frère. Je suis déçue que tu ne sois pas présent aujourd’hui mais je comprends qu’un aller-

retour transatlantique aurait été compliqué. Le petit bébé est devenu bien grand. Je suis très fière 

de toi. Merci de m’avoir fait rire tout au long de ces études. 

 

A mes oncles, tantes, cousines. Merci d’avoir fait du chemin afin d’être là aujourd’hui cela me 

touche beaucoup. 

 

A Laurence, Anaïs et Claude. Merci de m’avoir si bien accueillie dans votre famille. 

 

A Maëlys, Marie C., Péné mes amies de toujours, je ne compte pas les années depuis les bancs 

du collège de Trèbes. Merci pour votre amitié qui est si précieuse.  

Marie et Maëlys, merci pour vos nombreux accueils à Paris. Que de souvenirs heureux avec vous ! 

Merci d’avoir fait le chemin pour venir aujourd’hui, cela me touche profondément. Merci à Maëlys 

pour ta relecture. 

 

A Pauline et Louise-Anne, à notre amitié qui compte énormément pour moi. A nos fous rires sans 

lesquels ces années d’études auraient semblé beaucoup plus longues. 

 

A Cynthia et Kostia. Merci pour votre amitié, votre humour et votre hospitalité chaleureuse (si 

souvent prévenus au dernier moment le vendredi). 



 

A Marie R., Célia, Elsa mes sages-femmes préférées, que de chemin parcouru depuis nos petites 

chambres de P1. Sans nos fous rires, nos soirées du dimanche soir, je ne suis pas sûre que j’en 

serais là.  

 

A Marie M. On se suit de près depuis nos stages de D1 puis l’internat à Carcassonne, Narbonne, 

Montpellier, Nîmes…et même Perpignan cet été. Je suis très heureuse d’avoir partagé tout cela 

avec toi. Ton amitié compte beaucoup. 

 

A mes co-internes, rencontrés au fur et à mesure du chemin et avec qui j’ai de nombreux 

souvenirs, de galère parfois, mais surtout de fous rires et d’entraide.  

 

Aux équipes (médecins, IDE, aides-soignants, secrétaires) des services dans lesquelles j’ai été 

interne. 

Merci à l’équipe d’endocrinologie de Carcassonne, à Joël Bertin, Danielle Vidal et Samia Benali 

notamment, de m’avoir conforté dans mon choix. C’est un honneur pour moi de pouvoir faire 

partie de votre équipe à la fin de mon internat. 

Aux équipes d’endocrinologie du CHU de Montpellier et de l’AMTIM, du CHU de Nîmes, du CH 

de Narbonne et de néphrologie du CH de Carcassonne. 

 

A Franciane, merci de m’avoir fait confiance et de m’avoir confié tes patients. 

 

A Alisha merci pour ton aide précieuse pour l’anglais. 

 

  

 
 

 

  



 

 

Table des matières 
ABSTRACT ..................................................................................................................................................... 2 

THESIS AS ORIGINAL ARTICLE ....................................................................................................................... 4 

I. Introduction ...................................................................................................................................... 4 

II. Patients and methods ...................................................................................................................... 5 

III. Results .......................................................................................................................................... 8 

IV. Discussion ................................................................................................................................... 11 

V. Conclusions ..................................................................................................................................... 13 

REVUE DU SUJET ET DETAILS DU TRAVAIL ORIGINAL ................................................................................ 14 

I. INTRODUCTION .............................................................................................................................. 14 

1. Le diabète de type 1 généralités ................................................................................................ 14 

2. Épidémiologie ............................................................................................................................. 15 

3. Diabète et grossesse : risques et complications ........................................................................ 15 

4. Objectifs glycémiques avant et durant la grossesse .................................................................. 18 

5. Physiologie des variations de besoins en insuline pendant la grossesse ................................... 19 

6. Traitement par pompe à insuline sous-cutanée pendant la grossesse ...................................... 21 

7. Objectif de l’étude ...................................................................................................................... 22 

II. POPULATION ET METHODE ............................................................................................................ 23 

1. Population .................................................................................................................................. 23 

2. Prise en charge des grossesses ................................................................................................... 24 

3. Définitions .................................................................................................................................. 25 

4. Analyse statistique ..................................................................................................................... 26 

III. RÉSULTATS .................................................................................................................................. 27 

1. Population .................................................................................................................................. 27 

2. Taux d’Hba1c en pré gestationnel et durant la grossesse en fonction de la programmation ou 

non de la grossesse ............................................................................................................................ 30 

3. Variation pondérale et excès de prise poids .............................................................................. 35 

4. Terme de la grossesse et poids des nouveau-nés : .................................................................... 36 

5. Survenue de complications gestationnelles et néo-natales ....................................................... 37 

6. Association entre la programmation de la grossesse et la survenue de complications 

gestationnelles et néonatales ............................................................................................................ 40 

7. Complications néonatales chez les nouveau-nés prématurés ................................................... 42 

8. Association entre prématurité et Hba1c .................................................................................... 43 

9. Recherche d’un effet centre sur l’Hba1c et la survenue de complications durant la grossesse 44 

IV. DISCUSSION ................................................................................................................................ 46 

1. Population .................................................................................................................................. 46 



 

2. Résultats ..................................................................................................................................... 47 

Taux de complications par rapport à la population générale ............................................................ 53 

3. Forces et limites ......................................................................................................................... 54 

4. Particularité de la macrosomie .................................................................................................. 55 

5. Perspectives................................................................................................................................ 58 

V. CONCLUSION .................................................................................................................................. 62 

BIBLIOGRAPHIE ........................................................................................................................................... 63 

ANNEXES ..................................................................................................................................................... 69 

Annexe 1: Energy requirement and Recommanded weight gain .......................................................... 69 

Annexe 2: The world health organization fetal growth charts .............................................................. 70 

PERMIS D’IMPIMER .................................................................................................................................... 73 

RESUME ...................................................................................................................................................... 74 

 



1 
 

LISTE DES ABREVIATIONS 
 

AMD  Associazione Medici Diabetologi 

BMI  Body mass index 

CHU  Centre hospitalo-universitaire 

CSII  Continuous Subcutaneous Insuline Infusion 

DS  Ecart -type 

DFG  Débit de filtration glomérulaire 

g  Gramme 

Hba1c  Hémoglobine glyquée 

HTA  Hypertension artérielle 

IMC  Indice de masse corporelle 

Kg  Kilogramme 

LGA  Large for Gestational Age 

MDI Multiple Daily Injection 

mmHg Millimètre de mercure 

NICE  National Institute for Health and Care Excellence 

NS Non significatif 

SA  Semaine d’aménorrhée 

SGA  Small for Gestational Age 

SFD Société Française de Diabétologie 

SID  Societa italiana di diabetologia 

WA Week of amenorrhea 

 

  



2 
 

ABSTRACT 

Aim: 

Pregnancy in type 1 diabetes (T1D) is still associated with an increased risk of 

complications despite improved medical care. The aim of this study was to evaluate the effect of 

pregnancy planning on fetal and maternal outcomes in T1D women treated by continuous 

subcutaneous insulin infusion (CSII) before pregnancy. 

 

Methods 

We retrospectively assessed pregnancy outcomes in T1D women treated by CSII before 

pregnancy who were followed in the Department of Diabetes in University Hospitals of 

Montpellier (France) or Padova (Italy) and gave birth between 2002 and 2017. We analyzed the 

medical records of 99 women. 

 

Results 

73 (73.7%) pregnancies had been planned. HbA1c levels were significantly lower before 

and during the whole pregnancy when it was planned (all p<0.01). Pregnancy planning reduced 

the age-adjusted risk of preterm birth (RR= 0.69 [0.50; 0.98] p<0.05). The risk reduction remained 

after adjustments for mother’s age above 40 years, high blood pressure or preeclampsia which 

were identified as confounding factors. Higher HbA1c levels in the first, the second and the third 

trimester were significantly associated with preterm birth (respective RR= 2.5 [1.13; 5.6], RR = 

3.63 [1.30; 10.1] and RR= 3.96 [1.61; 9.756]; all p<0.05). Premature newborns were significantly 

more often admitted in intensive care unit than those born at healthy term (40% vs 13.2% p<0.05). 

 

Conclusions 

Pregnancy planning in T1D women treated by CSII was associated with improved 

glycemic control during pregnancy and a significant reduction in premature delivery. Hence, it 

looks valuable to encourage the planning through education programs of T1D pregnancies even in 

women using CSII. Remaining impaired outcomes in planned pregnancies could be minimized by 

new biomarkers of glucose control applied to the follow-up of diabetic pregnancies.  
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THESIS AS ORIGINAL ARTICLE 

I. Introduction 

Type 1 diabetes (T1D) is a public health problem, particularly in young people. Its 

incidence in Europe was 20.04/100000 per year in 2013 with a prevalence of 129.35/100000 and 

an increase of prevalence by 3 to 4% per year during these last 20 years (1). In 2015 in France, 

diabetes prevalence was 5%, including 5.6% of cases with T1D (2). Incidence of T1D in the 

Occitanie region was 19.6/100000 per year between 2013 and 2015 (3). In Italy between 2003 and 

2012 the incidence of T1D in people younger than 29 was 16.1/100000 per year without sex ratio 

(4). In France in 2016, 0.3% of pregnant women suffered of T1D (5). 

A tight glycemic control in T1D pregnancy has been shown as efficient to prevent fetal and 

newborn complications as well as the worsening or the appearance of diabetes complications in 

the mother. As soon as 1989 in ”Saint Vincent Declaration”  (6), the aim of diabetes care 

improvement was to reduce complications of diabetic pregnancies to the level of pregnancies with 

no diabetes. However, pregnancy in T1D is still associated with increased miscarriages, perinatal 

morbidity including prematurity, malformations, excess of weight for gestational age, 

preeclampsia, neonatal hypoglycemia or respiratory distress syndrome, and mortality (7) (8) (9). 

This increased risk of complications is associated with higher levels of glycosylated hemoglobin 

(HbA1c) (10) (11) (12). Planning of pregnancy has been reported as allowing for improved 

glycemic control and decreased occurrence of complications (13) (14). 

Some studies have shown that the treatment by continuous sous-cutaneous insulin injection 

(CSII) enables easier adaptation of insulin therapy during pregnancy which could result in a better 

glycemic control. However, recent studies have shown no difference in fetal and neonatal 

complications between multiple daily injection (MDI) and CSII regimens (13) (15) (16) (17) (18). 

This raises the question whether additional measures could allow a higher benefit of CSII in 

diabetic pregnancies. 

While the number of T1D patients treated by CSII is increasing in Europe, very few studies 

have assessed the effect of pregnancy planning in T1D women treated by CSII. We undertook this 

observational retrospective study to assess the impact of pregnancy planning in T1D women 

treated by CSII before and during their pregnancy, on maternal, fetal and neonatal outcomes. We 

analyzed two cohorts of pregnant women treated by CSII according to pregnancy planning or not. 
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II. Patients and methods 

We analyzed the records of T1D pregnant women treated by CSII before pregnancy, who 

have been managed in the Department of Endocrinology, Diabetes and Nutrition, Lapeyronie 

University Hospital (France) or in the Division of Metabolic Diseases, Department of Medicine, 

University of Padova, Padova, Italy and gave birth between 2002 and 2017. 

 Criteria for mothers’ inclusions were: pregnant woman with T1D treated by CSII before 

the diagnosis of pregnancy, giving birth to a living baby.  

 Exclusion criteria were: type 2 diabetes, gestational diabetes, multiple daily injection 

therapy, intra-peritoneal insulin delivery, initiation of CSII during pregnancy, abortion or early 

intrauterine fetal death.  

Clinical characteristics of women: age, parity, diabetes duration, CSII treatment duration, 

weight and BMI before pregnancy, tobacco use status, high blood pressure history, status of 

diabetic complications, as well as information on the course of pregnancy and pregnancy outcomes 

have been retrospectively collected from patients’ files. 

Management of pregnancies 

Pregnancy was defined as planned when the validation to start pregnancy had been given 

by a diabetologist based upon glucose control and preconception recommendations and 

investigations. Patients were informed before conception about monitoring modalities, possible 

complications during pregnancy and delivery, and glycemic goals. Consultations in preparation of 

pregnancy also allowed to update the status of diabetic complications, to adapt other drugs than 

insulin if applicable and to prescribe folic acid. If the pregnancy was unplanned, these information, 

prescriptions and investigations were performed immediately after the diagnosis of pregnancy. 

The management of pregnancies followed scientific guidelines (19) (10) (20). 

Recommended self-monitoring of blood glucose (SMBG) included 6 daily checks (before and 2 

hours after meals) or continuous glucose monitoring (CGM) for few recent cases. CSII was 

performed using Animas, Medtronic or Roche devices infusing insulin aspart or lispro fast-acting 

analogues. A consultation with a diabetologist was scheduled at least every month from the 

diagnosis of pregnancy. HbA1c level was measured every month or two by venous blood test using 

HPLC method or capillary blood test using DCA Vantage Analyzer. SMBG or CGM data were 

downloaded from patient’s meter or reader at each visit. Women were helped to reach a close-to-

normal control of blood glucose by adjusting basal and bolus doses as needed. 
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Investigations of diabetic complications were performed initially and during pregnancy 

follow-up based on diabetes history and risk factors: retinopathy by eye fundus examination, 

nephropathy by the measurements of serum creatinine and the ratio of albuminuria / creatininuria, 

neuropathy by clinical examination, cardiovascular complications by clinical examination, EKG 

and if needed a consultation with a cardiologist. At each visit, women were weighed and blood 

pressure was measured. 

 The usual ultrasound examinations of the first, second and third trimesters were performed 

by certified doctors. From the 28th week of amenorrhea (SA), the follow-up was intensified every 

two or three weeks, including a fetal heart rate recording, a consultation with the diabetologist and 

a consultation with the obstetrician. Additional measures for closer monitoring could be performed 

by midwives at home if needed.  

 Child birth was programmed between 38 and 39 SA in the absence of complication 

requiring earlier delivery. 

 

Outcome measures:  

Maternal obesity was defined as a BMI ≥ 30 kg/m2 before pregnancy. An excess body 

weight gain was defined as more than 18 kg for underweight women (BMI of less than 18.5 kg/m2), 

more than 16 kg for normal weight women (BMI of 18.5-25.0), more than 11.3 kg for overweight 

women (BMI of 25.0–29.9) and more than 7 kg for obese women  BMI ≥ 30 kg/m2) according to 

guidelines. (21) 

Pre-eclampsia was defined as gestational hypertension with proteinuria > 0.3g/24h, in 

accordance with international guidelines (22) (23). Gestational hypertension was defined as two 

systolic blood pressure readings ≥140 mmHg with diastolic blood pressure of ≥90 mmHg after 20-

week gestation. 

 Preterm delivery was defined as birth before 37 weeks of amenorrhea. 

 Large for gestational age (LGA) at delivery was defined as a birth weight above the 90th 

percentile and small for gestational age (SGA) as a birth weight under the 5th percentile of birth 

weight based upon reference charts. 

We reviewed data concerning: congenital malformations, death after birth, development of 

respiratory distress syndrome, admission in intensive care unit, shoulder dystocia and 

hypoglycemia.  
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 Congenital malformations were diagnosed either during pregnancy by ultrasound screening 

or at birth. Major congenital complications were defined according to the EUROCAT (European 

Register for the Surveillance of Congenital Malformations). 

Shoulder dystocia was defined as a delivery that required additional obstetric maneuvers 

to release the shoulders after gentle downward traction has failed.  

 Neonatal hypoglycemia was defined as a glucose level < 28 mg/dl (<1.6 mmol/l) in the 

first two hours of life, <40 mg/dl (<2.2 mmol/l) between the third or the 48th hours of life and < 

48 mgd/l (< 2.6 mmol/l)  after the 48th hour of life. Capillary glucose testing was performed before 

every breast feeding (24). 

 Respiratory distress syndrome was defined by the occurrence of tachypnea or bradypnea, 

cyanosis and/or signs of respiratory troubles and resulted in further investigations such as blood 

gas analysis or chest x-ray. 

   

Statistical analysis 

 The variables were described by their mean and standard deviation for the quantitative 

variables, and by their size and percentage for the qualitative variables. Variables were compared 

between groups by Chi-square or Fisher tests for qualitative variables, and Student or Wilcoxon 

tests for quantitative variables. The risk of prematurity was modeled by multivariate logistic 

regression. 
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III. Results 

 Data from 99 pregnancies and children born between 2002 and 2017 were collected and 

studied. 37 women were followed in Padua (Italy) and 62 in Montpellier (France). 

 

Mothers’ characteristics 

 Table 1 shows the characteristics of the 99 women. 73 women (73.7%) had led planned 

pregnancies and 26 (26.3%) unplanned ones. Between planned and unplanned pregnancies, there 

was no significant difference in mean maternal age (31.0 vs 30.4 years), mean duration of diabetes 

(16.6 vs. 17.0 years), mean duration of CSII treatment (3.5 vs 4.3 years), mean maternal weight 

(65.2 vs 64.8 kg), mean maternal BMI (24.0 vs 23.9 kg/m2) or the presence of diabetic retinopathy 

(23.1 vs. 24.7 %), respectively. There were significantly more primiparous women (82.2% vs. 

57.7%, P <0.02) and significantly more women with nephropathy (13.7% vs. 0) P< 0.05) in 

planned pregnancies.  

 

Table 1: Mothers’ characteristics according to pregnancy planning 

 Unplanned: 26.3% 

(n =26)  

Planned: 73.7% 

(n=73)  

p-value 

Age (years) 30.4 (±6.11) 31 (±4.94) 0.5721 

Primiparity, n (%) 15 (57.7%) 60 (82.2%) 0.0123 

Diabetes duration (years) 17 (± 7.3) 16.6 (± 7.8) 0.6416 

CSII duration (years) 4.3 (± 3.8) 3.5 (± 3) 0.4542 

Retinopathy, n (%) 6 (23.1%) 18 (24.7%) 0.8717 

Nephropathy, n (%) 0 10 (13.7%) 0.0465 

High Blood Pressure, n (%) 1 (3.85%) 5 (6.85%) 1 

BMI ( kg/m2) 23.9 (± 3.6) 24 (± 4) 0.9027 

Obesity, n (%) 2 (7.69%) 6 (8.22%) 1 

Current smoker, n (%) 2 (7.8%) 3 (4.3%) 0.6 

Data are means +- SD unless otherwise indicated. 
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Glycemic control  

Women with planned pregnancies had significantly lower HbA1c levels than those with 

unplanned pregnancies before pregnancy (7.05 vs. 8.00%, p<0.005), during the first trimester (6.71 

vs.7.37%, p< 0.002), the second trimester (6.11 vs 6.68%, p< 0.005), the third trimester (6.35 vs 

6.80%, p< 0.01), respectively, while mean HbA1c level during the whole pregnancy was also 

lower (6.46 vs 7.11%, p < 0.05) (Table 2).There was no significant difference in HbA1c levels 

before pregnancy, in the first, the second and the third trimester according to the  care center. 

 

Table 2: Glycemic control of mothers according to pregnancy planning. 

 Unplanned: 26.3% 

(n =26)  

Planned: 73.7% 

(n=73)  

p-value 

HbA1c before pregnancy (%) 8.00 (±1.43) 7.05 (±0.64) 0.0024 

HbA1c 1st trimester (%) 7.37 (±0.97) 6.71 (±0.66) 0.0016 

HbA1c 2nd trimester (%) 6.68 (±0.81) 6.11 (±0.54) 0.0020 

HbA1c 3rd trimester (%) 6.80 (±0.87) 6.35 (±0.63) 0.0072 

Mean HbA1c level during pregnancy 

(%) 

7.11 (±0.90) 6.46 (±0.61) 0.0011 

Data are means ± SD. 

 

Outcomes 

There were significantly fewer preterm births in women who planned their pregnancy (23.3 

vs. 46.1%, p<0.02) (Table 3). There was no significant difference in the other analyzed pregnancy 

outcomes. There was no neonatal death. There was no significant difference in the incidence of 

complications according to the care center. 
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Table 3: Outcomes according to pregnancy planning 

 Unplanned Planned  p-value 

High blood pressure, n (%) 3 (12.5%) 9 (13%) 1 

Preeclampsia, n (%) 4 (16%) 10 (14.5%) 1 

Preterm birth, n (%) 12 (46.1%) 17 (23.3%) 0.01 

LGA, n (%) 15 (57.7%) 39 (53.4%) 0.71 

SGA, n (%) 0 (0%) 1 (1.4%) 1 

Neonatal death, n (%) 0 0  

Malformation, n (%) 2 (8%) 4 (5.6%) 0.65 

Cesarean section, n (%) 17 (70.8%) 48 (67.6%) 0.77 

Neonatal hypoglycemia, n (%) 9 (36%) 19 (27%) 0.47 

Neonatal respiratory distress, n (%) 4 (16.7%) 7 (10.3%) 0.47 

Intensive care unit admission, n (%) 8 (30.8%) 13 (18%) 0.17 

Shoulder dystocia, n (%) 0 (0%) 2 (2.8%) 1 

 

 Preterm birth was significantly inversely associated with pregnancy planning: relative risk 

RR= 0.69 IC95[0.50; 0.98], p<0.05. This association remained after adjustment for mother’s age 

over 40 years, HBP or preeclampsia which were identified as confounding factors. 

There were no significant associations between other outcome variables and pregnancy planning. 

Higher HbA1c levels in the first, the second and the third trimester were significantly associated 

with preterm births (respective RR= 2.5 IC95[1.13; 5.6], RR = 3.63 IC95[1.30; 10.1] and RR= 

3.96 IC95[1.61; 9.756], all p<0.05). There were no significant association between HbA1c levels 

before pregnancy and preterm birth. 

Premature newborns were significantly more often admitted in intensive care unit than those 

born at term (40 vs 13.2%, p<0.05). 
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IV. Discussion 

Population and results 

We retrospectively compared outcomes of planned and unplanned pregnancies in women 

with T1D treated by CSII before and during pregnancy. As far as we know, it is the only study 

which investigated the role of pregnancy planning on the outcomes of diabetic pregnancies in T1D 

women exclusively treated by CSII. 

The other reported studies about pregnancy planning included only or mostly women 

treated by MDI. Our results are partially in agreement with findings of that studies (25) (26) (27) 

(28). The rate of pregnancy planning was higher in our study. It was close to the rate previously 

reported by Bruttomesso et al in women treated by CSII (16). Other studies also reported that 

women treated by CSII more often programmed their pregnancies than women treated by MDI 

(26) (27). This may be related to the tighter diabetes follow-up of these patients and their more 

frequent follow-up in academic centers. 

 Of note, twenty-four among our 99 patients had been treated by CSII for one year or less 

before delivery and 22 of these planned their pregnancy. Although this information was not 

recorded in patient files, it suggests the move to CSII regimen was promoted by a wish for 

pregnancy. However, no relationship was found between the duration of CSII and pregnancy 

planning in the whole study population. 

 Mean HbA1c levels in pre-gestational phase and during pregnancy were lower in the 

planned pregnancy group. The mean HbA1c levels of 8.0% at conception of unplanned 

pregnancies were higher than those recommended. Mean HbA1c levels decreased as pregnancy 

progressed in both groups, albeit the planned pregnancy group showed a moderate increase 

between the second and third trimesters. The statistically significant difference in HbA1c levels 

between the two groups decreased progressively from the pre-gestational period to the third 

trimester. These results are in agreement with the findings of previous studies (25) (26) (27) (28) 

(30). This phenomenon is likely related to the deeper involvement of pregnant women to optimize 

their glycemic balance during pregnancy, and also promoted by the most frequent follow-up by 

the diabetologist. Of note, whether the pregnancy had been planned or not, less than one-third of 

women had HbA1c levels before pregnancy in line with the recommendations, and less than half 

of them showed average HbA1c during pregnancy at recommended levels.  

 The rates of impaired outcomes are in agreement with reported findings in previous studies. 

While pregnancy planning significantly improved glycemic balance before and throughout 

pregnancy, pregnancy planning was associated independently with a reduced risk of preterm birth. 

The admission in intensive care unit was more frequent for premature newborns than newborns at 
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healthy term but no significant difference was observed in neonatal complications according to 

pregnancy planning or not.  

 Despite an optimization in the management of TID pregnancies thanks to CSII use, this 

study, like previous studies, shows that the goal of the Saint Vincent Declaration is not achieved. 

The incidence of complications of pregnancy remains much higher in women with T1D than in 

the general population. Compared to the general French population described by the INSERM 

cohorts, the malformation rate of our cohort was still twice higher, the LGA rate remained ten 

times higher, the rate of prematurity was four times higher, and the cesarean section rate was three 

times higher (60) (61). 

 

Strength and limitations 

 The study is original because the effect of pregnancy planning was assessed only in T1D 

women treated by CSII. The retrospective approach and the access to data issued from two 

academic centers enabled the analysis of data from a large number of women and newborns. Our 

population’s characteristics were very close to previous studies and in agreement with the 

population of T1D treated with CSII. Diabetes care was similar in both centers as recommended 

by the European as well as Italy and France guidelines. 

 Nevertheless, the retrospective mode of this work may be a limitation. Indeed, the details 

of the conditions of pregnancy planning were scarce. The mention in patients’ files that the 

diabetogist gave a favorable advice of pregnancy initiation may have created a bias in the 

classification between planned and unplanned pregnancies. Misclassified pregnancies as planned 

whereas optimal glucose control at conception was not reached may have impacted the study 

results by minimizing the effect of ‘true pregnancy planning’ on the complications of pregnancy. 
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V. Conclusions  

 This study confirms that pregnancy planning contributes to improve glycemic control 

before and during pregnancy in T1D women, also in those treated by CSII. We have shown a 

beneficial effect of pregnancy planning in this population on the risk of preterm birth in connection 

with lower HbA1c levels. In the future, it looks valuable to further encourage the planning of 

pregnancies through education programs. Nevertheless, remaining impaired outcomes in planned 

T1D pregnancies, such as LGA, caesarean sections or malformations, in spite of lower HbA1c 

levels, suggest additional metrics of BG status could be useful in order to better assess glucose 

control and adjust insulin therapy.  Biomarkers such as the time spent in the glucose target range 

("Time in range") or those assessing glycemic variability which become more easily accessible 

through available CGM tools may be good candidates for refining the assessment of glucose 

control in T1D pregnancies. Further studies in pregnant T1D women are expected aiming at the 

evaluation of these biomarkers and the definition of the thresholds associated with lower maternal, 

fetal and neonatal complications.  
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REVUE DU SUJET ET DETAILS DU TRAVAIL ORIGINAL 

I. INTRODUCTION 

 

1. Le diabète de type 1 généralités 

 

Le diabète est défini par une hyperglycémie chronique. Dans le cas du diabète de type 1, 

cette hyperglycémie est due à une insulinopénie secondaire à la destruction auto-immune des îlots 

de Langerhans des cellules béta pancréatiques. Cette auto-immunité est favorisée par des facteurs 

environnementaux dans un contexte le plus souvent de susceptibilité génétique. Les symptômes 

apparaissent quand plus de 80 % des cellules de Langerhans sont détruites.  

Bien qu’ils puissent se déclarer à tout âge, la moitié des cas de diabète de type 1 se déclare 

avant l’âge de 20 ans.  

L’insuline est le seul traitement disponible. Sa découverte en 1921 et son extraction à partir 

de pancréas d’animaux a permis de sauver les patients diabétiques. Elle est produite depuis les 

années 1980 par génie génétique.  

L’insulinothérapie en routine se fait actuellement par voie sous-cutanée par multi-

injections, c'est-à-dire par injection d’insuline lente et rapide plusieurs fois par jour appelée 

« schéma basal-bolus » ou par infusion sous-cutanée grâce à une pompe à insuline externe. 

L’objectif est l’obtention d’un équilibre glycémique le plus proche de la physiologie afin 

d’éviter les complications aigües et chroniques, tout en favorisant la meilleure qualité de vie 

possible pour le patient. 

L’équilibre glycémique peut être évalué grâce aux mesures de glycémie capillaire de façon 

ponctuelle pluriquotidienne, ou de façon plus récente par la mesure du glucose interstitiel grâce à 

des capteurs et par l’hémoglobine glyquée (Hba1c). L’Hba1c est la forme glyquée de 

l’hémoglobine qui reflète la moyenne glycémique des 3 derniers mois. 
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2. Épidémiologie 

 

Le diabète, en particulier le diabète de type 1, est un problème de santé publique chez les 

plus jeunes. Son incidence en 2013 en Europe était de 20.04 / 100 000 personnes par an avec une 

prévalence de 129 350 personnes et une augmentation de prévalence de 3 à 4 % par an ces 20 

dernières années. (1) En 2015 en France, la prévalence du diabète était de 5 %, comprenant 5.6 % 

de diabète de type 1. (2) L’incidence de ce dernier en région Occitanie était de 19.6 / 100 000 

personnes par an entre 2013 et 2015. (3) En Italie, entre 2003 et 2012, l’incidence du diabète de 

type 1 chez les personnes de moins de 29 ans était de 16,1 / 100 000 par an sans sex ratio. (4) 

Les grossesses de femmes présentant un diabète préexistant représente 0.3 et 0.5 % des 

grossesses annuellement en Europe (31) (20). En France en 2016, 0.3 % des femmes enceintes 

étaient atteintes de diabète de type 1. (5) 

 

3. Diabète et grossesse : risques et complications  

 

Chez les femmes enceintes atteintes de diabète de type 1, un contrôle glycémique strict est 

indispensable. Cela évite les complications fœto-obstétricales, néonatales ainsi que l’aggravation 

ou l’apparition de complications dégénératives chez la mère. 

 

Dès 1989 avec la déclaration internationale de Saint Vincent (6), les objectifs 

d’amélioration de la prise en charge visent à limiter les complications en égalant leur incidence à 

celles des grossesses chez les femmes non diabétiques. 

 

Malformations 

Cette déclaration fait suite à plusieurs études dans les années 80 ayant montré une 

augmentation significative des malformations néonatales chez les femmes diabétiques de type 1 

secondairement à un mauvais contrôle glycémique en péri-conceptionnel. (32) Dans les années 90, 

il a été à nouveau mis en évidence que cette augmentation était associée à une Hba1c élevée 

témoignant d’une hyperglycémie chronique lors du premier trimestre, au moment de 

l’organogénèse (c'est-à-dire entre la 4e et 8e SA). (33) 

 



16 
 

Une étude incluant des grossesses de femmes diabétiques de type 1 qui avaient participé à 

l’étude du DCCT a montré une différence sur l’incidence des malformations néonatales en faveur 

du groupe traité par insulinothérapie intensive. (34) 

L’importance d’une programmation de la grossesse dans un contexte métabolique favorable était 

alors mise en évidence. 

 

Macrosomie 

La macrosomie quant à elle, est corrélée de façon plus importante à l’équilibre glycémique 

des 2e et 3e trimestres. Certaines études mettent cependant en évidence un lien entre macrosomie 

et l’équilibre glycémique péri-conceptionnel ainsi que du 1er trimestre. (35) (36) (37) (38) 

 

Prééclampsie et hypoglycémie néonatale 

Une augmentation de l’Hba1c à partir du 2e trimestre a été identifiée comme un facteur de 

risque indépendant de prééclampsie et d’hypoglycémie néonatale chez les femmes diabétiques de 

type 1. (39) (38) (40) 

Certaines études suggèrent un lien, bien que moins important, entre la survenue d’une 

prééclampsie et l’augmentation de l’Hba1c dès le premier trimestre. (41) 

Concernant l’hypoglycémie néonatale certaines études contradictoires suggèrent que l’équilibre 

glycémique n’est pas un facteur de risque d’hypoglycémie contrairement à la macrosomie. (42) 

(43) 

 

Au vu des risques évoqués précédemment, il s’avère donc qu’un suivi strict et une programmation 

de la grossesse chez les femmes diabétiques est indispensable. L’effet protecteur de cette 

programmation a d’ailleurs été démontré (44) 

 

Cependant, malgré les connaissances actuelles l’objectif de la déclaration de Saint Vincent 

n’est pas encore atteint puisque l’incidence des complications obstétricales et néonatales des 

grossesses pour les femmes diabétiques reste toujours supérieure à celle de la population générale. 

La morbi-mortalité fœtale, néonatale et maternelle chez les femmes diabétiques de type 1 reste 

élevée avec une augmentation de fausses-couches, de malformations congénitales, de macrosomie, 

de mort fœtale in-utéro, de prééclampsie, d’hypoglycémie néonatale, de détresse respiratoire aigüe 

et de prématurité. (7)(8)(9) Ce risque de complications augmente proportionnellement au taux 

d’Hba1c. (10) (11) 
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La méta-analyse de M. Colstrup et al. (37) a été publiée en 2013. Elle regroupait 12 études 

européennes publiées entre 2002 et 2011 dont les grossesses et accouchements étudiées avait eu 

lieu entre 1985 et 2008. Cette méta-analyse comparait le nombre d’événements obstétricaux et 

néonataux survenue dans une population de femmes diabétiques de type 1 par rapport à une 

population contrôle.  

Le taux de malformations congénitales était de 5 % pour les grossesses de femmes atteintes de 

diabète de type 1 contre 2.1 % dans la population générale avec un risque relatif de 2.4 (1.5 à 6.4). 

Le taux de mortalité néonatale était de 2.7 % versus 0.72 % dans la population contrôle avec un 

RR de 3.7 (2.8 à 9.4). 

Le taux de prématurité était de 25 % contre 6 % dans la population contrôle avec un RR de 4.2 

(2.2 à 8.6). Le taux de macrosomie de 54.2 % versus 10 % dans la population contrôle avec un RR 

de 4.5. 

Une Hba1c élevée au premier trimestre était significativement associée à une augmentation du 

risque de malformation congénitale, de mortalité néonatale, de prématurité et de macrosomie. 

Une seule étude de cette méta-analyse précisait le caractère programmé ou non des grossesses chez 

les femmes diabétiques. 
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4. Objectifs glycémiques avant et durant la grossesse  

 

Les recommandations sur les objectifs de glycémie capillaire pendant la grossesse de 

l’AMD et la SID en 2008 Italie puis la SFD en 2012 en France reconfirmées par la NICE et l’ADA 

en 2015 (20) (10) (45) (46) (45) sont : 

 

Glycémie à jeun ≤ 95mg/l (5.3 mmol/L) 

ET 

Glycémie post-prandiale 1 heure après le repas ≤ 140 mg/dL (7.7 mmol/L) 

OU 

Glycémie post-prandiale 2 heures après le repas ≤ 1.20 mg/dL (6.7 mmol/l) 

 

Concernant l’objectif d’Hba1c, en 2008 la NICE recommandait un taux d’Hba1c inférieur 

à 6 % pendant la grossesse. 

Aucun chiffre précis n’apparait dans la recommandation de la SFD de 2012 mais est recommandée 

« une Hba1c se rapprochant au maximum de l’Hba1c d’une femme non diabétique ». 

À partir de 2014, la SID recommande un taux d’Hba1c < 6.5 % en péri-conceptionnel et < 6 % 

durant la grossesse.  

L’ADA en 2015 recommande un taux d’Hba1c < 7 % avant la grossesse et < 6 % pendant la 

grossesse si cela est possible sans provoquer d’hypoglycémies. 

Les dernières recommandations de la NICE datant de 2015 recommandent un taux d’Hba1c < 6.5 

% avant la grossesse. Elle ne donne pas de recommandations sur un objectif durant la grossesse 

au vu de l’état actuel des connaissances scientifiques. 

 

Ces objectifs ont pour but de limiter les complications durant la grossesse mais en pratique 

clinique elles sont personnalisées, notamment en fonction des antécédents et du risque 

d’hypoglycémie sévère. 

 

Une grossesse est dite programmée lorsque le diabétologue a donné son accord au vu de 

l’équilibre glycémique et des antécédents de la patiente. 
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5. Physiologie des variations de besoins en insuline pendant la grossesse 

 

La difficulté d’obtenir un équilibre glycémique le plus physiologique possible réside en 

particulier dans les variations importantes des besoins en insuline au cours de la grossesse. 

 

Physiologiquement, des modifications du métabolisme du glucose ont lieu au cours de la 

grossesse. La glycémie à jeun est plus basse que dans la période pré-gravidique, elle diminue dans 

un premier temps au premier trimestre, reste stable au second pour encore diminuer au troisième 

trimestre. Cette diminution est due à l’hémodilution ainsi qu’à l’utilisation accrue du glucose par 

l’unité foeto-placentaire. 

 

Parallèlement les glycémies post-prandiales augmentent en lien avec une modification de 

l’insulino-sensibilité. La sensibilité à l’insuline au niveau hépatique et musculaire augmente au 

premier trimestre pour diminuer de façon progressive au second puis au troisième trimestre (où le 

niveau d’insulinorésistance est le plus élevé). Ces variations apparaissent secondairement à la 

diminution puis à l’augmentation de plusieurs hormones telles que la progestérone, le cortisol, la 

prolactine et l’hormone lactogène placentaire. Conjointement pour permettre un maintien des 

glycémies à des taux physiologiques, il existerait une adaptation des cellules Bêta pancréatiques 

avec une augmentation de leur masse et de leur sécrétion d’insuline en réponse à des glycémies 

plus faibles. (47) 

 

Le niveau moyen d’Hba1c chez des femmes non diabétiques se situerait entre 4.7 et 6.3 % 

avant la grossesse, entre 4.5 et 5.7 % en début de grossesse et entre 4.4 et 5.6 % en fin de grossesse. 

(48) 

 

Il existe donc chez les femmes enceintes diabétiques de type 1 une variation des besoins 

en insuline en fonction des périodes de la grossesse. On observe une légère augmentation des 

besoins au tout début du premier trimestre (5 à 10 SA) puis une diminution des besoins avec un 

risque d’hypoglycémie plus important en fin de premier trimestre. Cette diminution est suivie 

d’une nette augmentation des besoins en fin de second et au cours du troisième trimestre pour 

rediminuer au moment du terme. (49) La grossesse nécessite donc un suivi et des adaptations de 

traitement de façon très rapprochée. 
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Moyennes des besoins en insuline et des auto-controles glycémiques chez les des femmes enceintes 

diabétiques de type 1 ( cercles pleins : glycémies capillaires en mmol/L ; cercles : besoins totaux 

en insuline en U/kg, triangle : besoins en insuline U/kg/ jour) .(49) 

 

Pour cela, l’insulinothérapie par la pompe sous-cutanée semble permettre une meilleure 

flexibilité pendant cette période. 

 

Ce changement des besoins en insuline a été montré spécifiquement dans une étude réalisée 

chez des femmes diabétiques de type 1 sous pompe à insuline sous-cutanée. (32) Cette étude 

montrait une baisse du débit basal entre la 8e et la 12e semaine puis une augmentation de 50 % 

jusqu’à la 33e semaine. Le ratio glucides/insuline était divisé par 4 entre le début et la fin de la 

grossesse. La dose d’insuline journalière en UI/Kg/j était plus faible pour les femmes traitées par 

pompe sous-cutanée mais il n’y avait pas de différence mise en évidence en termes de 

complications gestationnelles ou néonatales. 
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6. Traitement par pompe à insuline sous-cutanée pendant la grossesse 

 

 

 

La pompe à insuline sous-cutanée est un dispositif qui permet de délivrer en continu de 

petites doses d’insuline ultrarapide, à intervalles régulier, tout au long de la journée (débit basal), 

ainsi qu’une dose supplémentaire d’insuline (bolus) adaptée au moment des repas ou pour corriger 

une hyperglycémie. Les pompes sont composées d’un boîtier comprenant le réservoir d’insuline, 

d’un dispositif électronique permettant de régler l’administration d’insuline, d’un cathéter sous-

cutané (directement situé sur le boitier ou relié par une tubulure souple). Le remplissage du 

réservoir et le changement du cathéter a lieu tous les 2 à 3 jours. La prescription de ce traitement 

est faite par le diabétologue. Une formation initiale à son utilisation et un suivi régulier ont lieu 

dans des centres spécialisés agréés. 

En France en 2013, environ 19 % des patients diabétiques de type 1 utilisaient une pompe 

à insuline soit deux fois plus qu’en 2007. (51) En 2015, en Italie le nombre de personnes 

diabétiques de type 1 traité par pompe à insuline sous-cutanée était estimé entre 3.5 à 4 %. (52) 

Bien que ce taux soit inférieur à la moyenne européenne pour l’Italie, ce chiffre est en constante 

augmentation depuis la fin des années 90 dans ces deux pays. (53) (54) (55) 

Depuis plusieurs années, des études ont montré que le traitement par pompe à insuline 

sous-cutanée permet une adaptation plus fine de l’insulinothérapie pendant la grossesse et un 

meilleur équilibre glycémique. Cependant, les études, y compris les plus récentes, n’ont pas 

montré de différence en ce qui concerne les complications néonatales du traitement par 
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insulinothérapie par pompe sous-cutanée par rapport à un traitement par multi-injections. (13) (15) 

(16) (17) (18) 

 

7. Objectif de l’étude 

 

Nous avons réalisé une étude observationnelle rétrospective afin d’évaluer l’effet de la 

programmation de la grossesse chez les femmes diabétiques de type 1 sous pompe à insuline sous-

cutanée sur le déroulement de la grossesse, de l’accouchement et sur les événements néonataux. 

Nous avons donc séparé les grossesses en deux groupes en fonction de leur programmation ou non 

et étudié leur déroulement en termes d’équilibre glycémique et de survenue de complications. 
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II. POPULATION ET METHODE 

 

1. Population 

 

Nous avons analysé les données consécutives des patientes diabétiques de type 1 enceintes 

traitées par pompe à insuline sous-cutanée débutée avant la grossesse. Ces patientes étaient prises 

en charge dans le département d’Endocrinologie, Diabétologie et Nutrition du CHU Lapeyronie 

(France) ou dans le service des maladies métabolique, département de médecine, Université de 

Padoue (Italie) et avaient accouchés entre 2002 et 2017. 

 

Les critères d’inclusions étaient : 

• les femmes présentant un diabète de type 1 traitées par pompe à insuline sous-cutanée ; 

• traitement débuté avant la grossesse ; 

• mise au monde d’un enfant vivant. 

 

Les critères d’exclusion étaient : 

• le diabète de type 2 ; 

• le diabète gestationnel : 

• le traitement par multi-injections ; 

• le traitement par insulinothérapie intra-péritonéale ; 

• l’initiation de la pompe sous-cutanée pendant la grossesse ; 

• l’interruption de grossesse ou la mort fœtale in-utéro. 

 

Les informations cliniques sur les patientes (le caractère programmé ou non de la grossesse, 

l’âge, la parité, l’ancienneté du diabète et du traitement par pompe à insuline, le poids et l’IMC 

avant la grossesse, la consommation de tabac, les antécédents d’hypertension artérielle 

préexistante à la grossesse, la présence de complications du diabète, les taux d’Hba1c, le 

déroulement de la grossesse et de l’accouchement) ont été recueillis rétrospectivement dans les 

dossiers médicaux. 
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2. Prise en charge des grossesses 

 

Une grossesse programmée était une grossesse survenue après discussion et avis positif du 

diabétologue pour débuter une grossesse au vu des antécédents, de l’équilibre glycémique de la 

patiente. Habituellement, l’accord du diabétologue est donné lorsque deux Hba1c consécutives à 

trois mois d’intervalle sont dans l’idéal inférieures à 6.5 % ou jusqu’à 7 % avec un minimum 

d’excursion en hypoglycémie et hyperglycémie. 

La patiente est informée en pré-conceptionnel sur les modalités du suivi, les complications 

possibles durant la grossesse, l’accouchement et l’objectif du contrôle glycémique. Les 

consultations en préparation d’une grossesse permettent de mettre à jour le bilan des 

complications, d’adapter les traitements autres que l’insuline et de prescrire de l’acide folique. En 

cas de grossesse non programmée, ces prescriptions sont faites lors de la première consultation, 

après le diagnostic de grossesse. 

La prise en charge des grossesses s’est déroulée suivant les recommandations des sociétés 

savantes européennes. (19) (10) (20) Des autocontrôles glycémiques étaient réalisés par mesure 

capillaire au doigt avec bandelettes et lecteurs de glycémie 4 à 6 fois par jour (2 heures avant et 2 

heures après les repas) ou par mesure continue du glucose (CGM) dans de rares cas. 

Les pompes à insulines utilisées étaient commercialisées par les laboratoires Animas, 

Medtronic ou Roche et les insulines utilisées était de type aspart ou lispro.  

Une consultation avec un diabétologue dans l’unité avait lieu au minimum tous les mois 

dès le diagnostic de la grossesse en parallèle du suivi par le gynécologue-obstétricien. Une mesure 

de l’Hba1c était réalisée tous les mois en France et au minimum tous les deux mois en Italie par 

prélèvement sanguin veineux ou par mesure capillaire par DCA Vantage Analyser. Les données 

des lecteurs ou très rarement CGM étaient téléchargées à chaque consultation. Les femmes ont été 

aidées à atteindre un équilibre glycémique se rapprochant le plus possible de la normalité en 

ajustant les doses d’insuline basales et les bolus de façon fréquente. 

La recherche de complications maternelles du diabète était faite initialement puis 

régulièrement pendant le suivi en fonction des antécédents et des facteurs de risque : la 

rétinopathie et la maculopathie diabétique par fond d’œil, la néphropathie par dosage de la 

créatinine sérique, clairance de la créatinine par calculé MDRD ou CKD-EPI, du ratio 

albuminurie/ créatinurie, la neuropathie à l’examen clinique, les complications cardio-vasculaires 

par examen clinique, ECG et si nécessaire, consultation avec un cardiologue. À chaque 

consultation, les femmes étaient pesées et la tension artérielle était mesurée. 
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Les échographies du 1er, 2e et 3e trimestre étaient réalisées par des médecins agréés. 

À partir de la 28e SA, un suivi toutes les deux à trois semaines comprenant un 

enregistrement du rythme cardiaque fœtal, une consultation avec le diabétologue, une consultation 

avec le gynécologue-obstétricien, une mesure de la pression artérielle sur plusieurs minutes ainsi 

que des bilans biologiques était réalisé le plus souvent en hospitalisation de jour à Montpellier ou 

en consultation en ambulatoire en Italie. Des examens plus rapprochés avec enregistrement du 

rythme cardiaque fœtal pouvaient être réalisés par des sages-femmes au domicile à Montpellier. 

L’accouchement était programmé entre la 38 et la 39e SA en l’absence de complications 

nécessitant un accouchement plus précoce. 

 

3. Définitions 

 

L’obésité maternelle était définie par un IMC avant la grossesse ≥ 30 kg/m2. La prise de 

poids excessive était définie par une prise de poids de plus de 18 kg pour les femmes en situation 

de maigreur (BMI  <  18.5 kg/m2), de plus de 16 kg pour les femmes de poids normal ( BMI : 

18.5-25), de plus de 11.3 kg pour les femmes en surpoids (BMI of 25–29.9) et de plus de 7 kg pour 

les femmes en situation d’obésité ( BMI ≥ 30 kg/m2) selon les recommandations américaines de 

l’ACOG (American College of Obstetricians and Gynecologists) (21) (Annexe 1) . 

L’hypertension artérielle gravidique était définie par une tension artérielle mesurée à deux 

reprises au repos ≥ 140 mmHg en systolique et/ou ≥ 90 mmHg en diastolique, après 20 SA. La 

prééclampsie était définie par l’existence d’une tension artérielle gravidique associée à une 

protéinurie > 0.3g/24h en accord avec les recommandations. (22) (23) 

La prématurité était définie par une naissance avant 37 SA. 

La macrosomie était déterminée par un poids de naissance supérieur au 90e percentile et le 

petit poids pour l’âge gestationnel par un poids de naissance inférieur au 5e percentile de la courbe 

de référence pour l’âge gestationnel. 

 Nous avons examiné les données concernant :  

• les malformations congénitales ; 

• le décès après la naissance ; 

• le développement d’un syndrome de détresse respiratoire ; 

• l'admission en unité de soins intensifs ; 

• la dystocie des épaules ; 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=American%20College%20of%20Obstetricians%20and%20Gynecologists%5BCorporate%20Author%5D
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• les hypoglycémies néonatales. 

 

 Les malformations congénitales étaient diagnostiquées soit pendant la grossesse par le 

dépistage échographique, soit à la naissance. Il s’agissait de complications congénitales majeures 

d’après le registre européen pour la surveillance épidémiologique des malformations congénitales 

EUROCAT. (56) 

 

 La dystocie de l'épaule a été définie comme un accouchement qui nécessite des manœuvres 

obstétriques supplémentaires pour libérer les épaules du bébé après qu’une légère traction vers le 

bas ait échoué. 

 

 L'hypoglycémie néonatale était définie par un taux de glucose < 28 mg / dl (< 1.6 mmol/1) 

dans les deux premières heures de vie < 40 mg / dl (2.2 mmol / l) entre la 3e et la 48e heure de vie 

ou < 0.48g/l (< 2.6 mmol/l) après 48 h de vie. La mesure capillaire de glucose a été contrôlée avant 

chaque tétée puis en cas de normalité, après une tétée sur deux pendant 24 heures. (17) 

 

 Le syndrome de détresse respiratoire était défini par un ensemble de signes cliniques tels 

que la polypnée ou bradypnée, la cyanose et/ ou des signes de lutte respiratoire pouvant être 

complétés par des explorations complémentaires, telles que les gaz du sang ou une radiographie 

thoracique. 

 

4. Analyse statistique 

Les variables ont été décrites par leur moyenne et leur écart-type pour les variables 

quantitatives, et par leur effectif et pourcentage pour les variables qualitatives. 

Les variables ont été comparées entre les groupes par des test du Chi-deux ou de Fisher 

pour les variables qualitatives, et des tests de Student ou de Wilcoxon pour les variables 

quantitatives. 

Le risque de prématurité a été modélisé par une régression logistique multivariée. 
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III. RÉSULTATS  

 

1.  Population 

 

Les données de 99 grossesses ont été collectées et étudiées ainsi que celles de 99 enfants 

nés entre 2002 et 2017.  

37 femmes étaient suivies à Padoue (Italie) et 62 à Montpellier (France).  

 

Tableau 1 : Distribution en fonction des dates d’accouchement 

Date d’accouchement Non programmées Programmées Total 

2002-2005 2 9 11 

2006-2011 9 29 38 

2012-2017 15 35 50 

Total 26 73 99 

 

 

Les caractéristiques cliniques et anthropométriques des patientes sont présentées dans le 

tableau 2.  

L’âge moyen des patientes était de 30.8 ans (± 5.24). L’IMC moyen était de 24 kg/m2 (± 

3.9). L’ancienneté moyenne du diabète était de 16.7 ans (± 7.6), celle du traitement par pompe à 

insuline sous-cutanée de 3.7 ans (± 3.2).  

74 % des femmes avaient planifié la grossesse. 

Les deux groupes étaient comparables en ce qui concernait l’âge, l’IMC, l’ancienneté du 

diabète, du traitement par pompe à insuline sous-cutanée ainsi que sur le statut tabagique et la 

présence d’une rétinopathie diabétique. 
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24 patientes sur les 99 était multipares (24 %). Pour 8 patientes (13 %), il s’agissait d’une 

seconde grossesse, pour 4 (6 %) une troisième et pour une seule patiente une quatrième (2 %).  

Les patientes ayant programmé leur grossesse étaient plus souvent primipares (82 % contre 

58 % p = 0.01). 80 % des femmes primipares avaient planifié leur grossesse contre 54 % des 

multipares. 

Toutes les patientes présentant une néphropathie diabétique avaient programmé leur 

grossesse. Elles représentaient 13.7 % des grossesses programmées. 

Les patientes ayant programmé leur grossesse avaient une Hba1c moyenne 

significativement plus basse en pré-conceptionnel soit 7.05 % (±0.64) contre 8 % (±1.43) dans le 

groupe des grossesses non programmées p = 0.002. 
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Tableau 2: Caractéristiques maternelles  

Caractéristiques 
Non programmées 

(n = 26) 26 % 

Programmées 

(n = 73) 74 % 
p-value 

Âge (années) 30.4 (±6.11) 31 (±4.94) 0.5721 

Primiparité (n/%) 15 (57.7 %) 60 (82.2 %) 0.0123 

Ancienneté du diabète (années) 
 

17 (± 7.3) 

 

16.6 (± 7.8) 

 

0.6416 

Ancienneté du traitement par 

pompe à insuline (années) 
4.3 (± 3.8) 3.5 (± 3) 0.4542 

Rétinopathie (n/%) 6 (23.1 %) 18 (24.7 %) 0.8717 

Néphropathie (n/%) 0 10 (13.7 %) 0.0465 

HTA avant la grossesse 1 (3.85 %) 5 (6.85 %) 1 

IMC (kg/m2) 23.9 (± 3.6) 24 (± 4) 0.9027 

Obésité (n/%) 2 (7.69 %) 6 (8.22 %) 1 

Hba1c avant la grossesse (%) 8 (±1.43) 7.05 % (±0.64) 0.0024 

Tabagisme (n/ %) 2 (7.8 %) 3 (4.3 %) 0.6 

Les données sont moyennes avec déviations standards (DS) sauf indication contraire. 
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2. Taux d’Hba1c en pré gestationnel et durant la grossesse en fonction de la 

programmation ou non de la grossesse 

 

Il existe une différence significative des Hba1c en pré-conceptionnel, à chacun des trois 

trimestres et de l’Hba1c moyenne au court de la grossesse entre les deux groupes (tableau 3). 

Pour chaque période, l’Hba1c des femmes ayant programmé leur grossesse était plus basse. 

Elle était de 7.05 % (±0.64) contre 8.00 % (±1.43) pour les grossesses non programmées p = 0.002 

en pré-conceptionnel, 6.71 % (±0.66) contre 7.37 % (±0.97) p= 0.002 au premier trimestre, 6.11 

% (±0.54) contre 6.68 % (±0.81) p = 0.002 au deuxième trimestre, 6.35 % (±0.63) contre 6.80 % 

(±0.87) p = 0.007 au troisième trimestre et 6.46 % (±0.61) contre 7.11 % (±0.90) p = 0.001 en 

moyenne au cours de la grossesse. 

L’écart était plus important en pré-conceptionnel et en début de grossesse pour diminuer 

progressivement jusqu’au 3e trimestre. 

Il existe une différence entre les moyennes d’Hba1c de 0.95 % en pré-conceptionnel, de 

0.66 % au premier trimestre, de 0.57 % au deuxième trimestre pour n’être plus que de 0.45 % au 

troisième trimestre entre les grossesses programmées et non programmées. 
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Tableau 3 : Hba1c avant et pendant la grossesse 

 Non programmées Programmées p-value 

Hba1c avant la grossesse 

(moyenne) 
8 % (±1.43) 7.05 (± 0.64) 0.0024 

Hba1c au 1er trimestre 

(moyenne) 
7.37 % (±0.97) 6.71 % (±0.66) 0.0016 

Hba1c au 2e trimestre 

(moyenne) 
6.68 % (±0.81) 6.11 % (±0.54) 0.0020 

Hba1c au 3e trimestre 

(moyenne) 
6.8 % (±0.87) 6.35 % (±0.63) 0.0072 

Hba1c moyenne pendant 

la grossesse (moyenne) 
7.11 % (±0.90) 6.46 % (±0.61) 0.0011 

 

Figure 1 : Hba1c avant et pendant la grossesse en fonction de la programmation. 

  

Le symbole * indique p < 0.01.  
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Tableau 4 : Distribution des taux d’Hba1c maternels moyens avant la grossesse 

Hba1c avant la 

grossesse 
Non programmées N (*) Programmées N (**) 

Hba1c < 6,5 % 2 (7.7 %) 12 (16.4 %) 

6,5 % ≥ Hba1c < 7 % 6 (23.1 %) 12 (16.4 %) 

7 % ≥ Hba1c < 7,5 % 3 (11.5 %) 27 (37 %) 

7,5 % ≥ Hba1c < 8 % 2 (7.7 %) 15 (20.5 %) 

8 % ≥ Hba1c 12 (46.1 %) 3 (4.1 %) 

unknown 1 (3.8 %) 3 (3.9 %) 

*  % pourcentage parmi les grossesses non programmées 

** % pourcentage parmi les grossesses programmées 
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Figure 2 : Répartition du taux d’Hba1c avant la grossesse de la population totale (grossesses 

programmées et non programmées) 

 

 

14 % des mères avaient un taux d’Hb1ac avant leur grossesse inférieure à 6.5 % et 32 % un taux 

d’Hba1c inférieur à 7 %.  

46.1 % des mères dont la grossesse n’était pas programmée avaient un taux d’Hba1c, avant la 

grossesse, supérieur à 8 %.  

37 % des mères dont la grossesse était programmée avaient un taux d’Hba1c, avant la grossesse, 

entre 7 et 7.5 %. 
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Tableau 5 : Distribution des taux d’Hba1c maternels moyens pendant la grossesse 

Hba1c moyenne durant la 

grossesse 
Non programmées N (*) Programmées N (**) 

Hba1c < 6 % 2 (7.7 %) 12 (16.4 %) 

6 % ≥Hba1c < 6.5 % 3 (11.5 %) 24 (33 %) 

6,5 % ≥ Hba1c < 7 % 7 (26.9 %) 21 (37 %) 

7 % ≥ Hba1c < 7.5 % 6 (23.1 %) 14 (19.1 %) 

7.5 % ≥ Hba1c < 8 % 4 (15.4 %) 0 (0 %) 

8 % ≥ Hba1c 4 (15.4 %) 1 (1.4 %) 

unknown 0 (0 %) 1 (1.4 %) 

*  % parmi les grossesses non programmées 

** % parmi les grossesses programmées 
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Figure 3 : Répartition des taux d’Hba1c moyen pendant la grossesse dans la population 

totale (grossesses programmées et non programmées) 

 

14 % des mères avaient un taux d’Hba1c moyen durant leur grossesse inférieur à 6 %. 

5 % des mères avaient un taux d’Hba1c moyen durant leur grossesse supérieur à 8 %. Il s’agissait 

pour 4 d’entre elles de mères qui avaient un taux d’Hba1c pré-conceptionnel supérieur à 9 % et 

pour la 5e entre 8 et 9 %. 

 

3. Variation pondérale et excès de prise poids 

 

Il n’y avait pas de différence significative entre les deux groupes concernant le poids moyen 

des patientes avant la grossesse 64.82 kg (± 12.63) contre 65.2 kg (± 10.23) p = 0.6958, au 3e 

trimestre 75.4 kg (± 13.22) contre 77.58 kg (± 10.88) p = 0.2505, ni concernant la part des patientes 

ayant eu un excès de prise de poids pendant leur grossesse (28.57 % versus 42.31 % p = 0.2009) 

dans le groupe grossesse programmée versus non programmée (tableau 5). 
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4. Terme de la grossesse et poids des nouveau-nés : 

 

Le terme de la grossesse était en moyenne de 37.18 ±1.96 semaines d’aménorrhées sur la 

totalité des grossesses étudiées. Il existait une différence significative bien que faible entre les deux 

groupes avec des accouchements plus précoces dans le groupe des grossesses non programmées, 

en moyenne à 36.34 SA (±2.08) contre 37.42 (±1.85) pour les grossesses programmées p = 0.008. 

Le poids des nouveau-nés était de 3417.58 g (± 657.68g) en moyenne dans la totalité de la 

population étudiée. Il n’existait pas de différence significative entre les deux groupes concernant 

le poids de naissance moyen des nouveau-nés avec 3344.44 (± 651.23) dans le groupe des 

grossesses non programmées et 3674.82 (± 599.06) pour les grossesses programmées. 

 

Tableau 6 : Poids et variation de poids chez les mères, termes des grossesses et poids des 

nouveau-nés. 

 Non programmées Programmées P-value 

Poids de la mère avant la 

grossesse (kg) 
65.18 (± 10.23) 64.82 (± 12.63) 0.6958 

Poids de la mère au 3e trimestre 

(kg) 
77.58 (± 10.88) 75.49 (± 13.22) 0.2505 

Prise de poids excessive 42.31 % 28.57 % 0.2009 

Terme de la grossesse (SA) 36.34 (±2.08) 37.42 (±1.85) 0.0077 

Poids du NN à la naissance (g) 3344.44 (± 651.23) 3674.82 (± 599.06) 0.6660 

Les données sont moyennes avec déviations standards (DS) sauf indication contraire. 
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5. Survenue de complications gestationnelles et néo-natales 

 

Prématurité :  

Dans notre cohorte, la prématurité était plus fréquente pour les grossesses non 

programmées puisqu’elle était de 46 % contre 23 % pour les grossesses programmées p = 0.01 

(tableau 3). Le nombre de grandes prématurités définies par un âge gestationnel inférieur à 32 SA 

était très faible puisqu’il était de 2 pour 99 naissances, 1 dans le groupe des grossesses 

programmées à Montpellier et 1 dans le groupe des grossesses non programmées à Padoue. 

Aucune très grande prématurité avec un terme inférieur à 28 SA n’avait eu lieu. 

 

Admission en soins intensif de néonatalogie  :  

Il existait une tendance à la prise en charge plus fréquente en soins intensifs pour les 

nouveau-nés des grossesses non programmées de 31 % contre 18 % pour les grossesses 

programmées mais cette différence n’était pas statistiquement significative. 

 

Autres complications :  

Il n’y avait pas de différence significative entre les deux groupes concernant la survenue 

d’HTA gravidique (12.5 % pour les grossesses non programmées contre 13 % p = 1), d’une 

prééclampsie (16 % pour les grossesses non programmées contre 14.5 % p = 1), d’une macrosomie 

(57.7 % contre 53.4 % p = 0.7), d’une malformation congénitale (8 % contre 5.6 % p = 0.6), d’une 

hypoglycémie néonatale (36 % contre 27 % p = 0.5), d’une détresse respiratoire néonatale (16.7 

% contre 10.3 % p = 0.5), d’une dystocie des épaules (2.8 % pour les grossesses programmées 

contre 0 pour les grossesses non programmées p = 1) ni d’un petit poids de naissance (1.4 % pour 

les grossesses programmées et aucun pour les grossesses non programmées p = 1).  

 

Aucun décès néonatal n’a été constaté dans cette cohorte. 

 

Les malformations congénitales étaient présentes pour six nouveau-nés. Il s’agissait d’un 

méga-uretère et une agénésie rénale unilatérale, d’un pied bot varus équin, de deux hypospadias 

et d’une malformation cardiaque des gros vaisseaux. Nous ne connaissons pas le type de 

malformation pour l’une d’entre elle. 

 Pour l’une de ces grossesses le taux d’Hba1c était de 9 %. Pour quatre de ces six grossesses 

le taux d’hba1c se situait entre 6.5 et 7.5 % et pour la 6e il était de 6.4 %. 
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Tableau 7 : Complications obstétricales et néonatales en fonction de la 

programmation. 

 
Non programmées 

 (N/ %) 

Programmée  

(N/ %) 

p-value 

HTA gravidique 3 (12.5 %) 9 (13 %) 1 

Prééclampsie 4 (16 %) 10 (14.5 %) 1 

Prématurité 12 (46.1 %) 17 (23.3 %) 0.01 

Macrosomie 15 (57.7 %) 39 (53.4 %) 0.71 

RCIU 0 (0 %) 1 (1.4 %) 1 

Décés néonatal 0 0 0 

Malformation 2 (8 %) 4 (5.6 %) 0.65 

Césarienne 17 (70.8 %) 48 (67.6 %) 0.77 

Hypoglycémie néonatale 9 (36 %) 19 (27 %) 0.47 

Détresse respiratoire 

néonatale 
4 (16.7 %) 7 (10.3 %) 0.47 

Admission en soins intensifs 8 (30.8 %) 13 (18 %) 0.17 

Dystocie des épaules 0 (0 %) 2 (2.8 %) 1 

 

Figure 4 : Complications obstétricales et néonatales en fonction de la programmation. 
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Le symbole * indique p < 0.05. 

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80

HTA gravidique

Preeclampsie

Prématurité

Macrosomie

RCIU

Mortalité

Malformation

Césarienne

Hypoglycémie néonatale

Détresse respiratoire néonatale

Admission en soins intensifs

Dystocie des épaules

% d'évènements survenus

Programmée Non programmée

*



40 
 

6. Association entre la programmation de la grossesse et la survenue de 

complications gestationnelles et néonatales 

 

Prématurité : 

La programmation de la grossesse diminue le risque de prématurité, de manière 

significative en analyse univariée. Il s’agit d’un facteur protecteur de prématurité lorsque la 

grossesse est programmée RR = 0.69 (IC95 % : 0.50 ; 0.98). 

Nous avons pris en compte différents facteurs de confusion connus pour être des facteurs 

de risque de prématurité que sont : l’âge inférieur à 25 ans et supérieur à 40 ans, l’IMC, la 

primiparité, les antécédents d’HTA, de néphropathie, la survenue d’HTA gravidique ou 

prééclampsie, l’existence d’une malformation fœtale, la macrosomie et le RCIU. 

Dans notre cohorte, deux facteurs confusionnels étaient significativement associés à la 

prématurité en dehors de la programmation. Il s’agissait de l’âge supérieur à 40 ans (p = 0.009) et 

la survenue d’HTA gravidique ou de prééclampsie (p = 0.0011). Il s’agissait de deux facteurs de 

risques significatifs de prématurité dans notre cohorte avec un OR = 6.06 (IC95 % : 1.02 ; 35.8) 

pour l’âge > 40 ans et OR = 4.86 (IC95 % : 1.63 ; 14.47) pour la survenue d’HTA gestationnelle 

ou d’une prééclampsie. 

Après ajustement sur ces deux facteurs grâce à un modèle multivarié, la programmation de 

la grossesse restait un facteur protecteur vis-à-vis de la prématurité, RR : 0.32 (IC95 % : 0.11 ; 

0.93). 

 

Autres complications : 

Comme le suggérait les résultats précédents (tableau 3), aucune association significative 

n’a était mise en évidence entre la programmation de la grossesse et la survenue des autres 

complications recueillies. 

Les risques relatifs en analyse univariée étaient les suivant ;  

• Pour la macrosomie : RR = 0.95 (IC95 % : 0.76 ; 1.21) ; 

• Pour l’HTA gravidique : RR = 1.01 (IC95 % : 0.71 ; 1.44) ; 

• Pour la prééclampsie : RR = 0.97 (IC95 % : 0. 68 ; 1.38) ; 

• Pour les césariennes : RR = 0.96 (0.75 ; 1.23). 
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Aucune association n’était mise en évidence entre la programmation et la survenue d’au 

moins une complication néonatale en tant que critère composite (regroupant les malformations, la 

macrosomie, le RCIU, la dystocie des épaule, l’hypoglycémie, la détresse respiratoire, l’admission 

en soin intensif ou le décès néonatal avec un RR de 0.90 (IC95 % : 0.71 ; 1.14)).   
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7. Complications néonatales chez les nouveau-nés prématurés 

 

Tableau 8 : Complications obstétricales et néonatales en fonction de la prématurité 

 NN prématurés NN nés à terme p-value 

Hypoglycémie néonatale 11 (37.9 %) 17 (25.7 %) 0.23 

Détresse respiratoire néonatale 6 (23.1 %) 5 (7.6 %) 0.0685 

Admission en soins intensifs 12 (40 %) 9 (13.2 %) 0.0029 

 

Figure 5 : Complications néonatales en fonction de la prématurité 

 

Le symbole * indique p < 0.01. 
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55 % des nouveau-nés qui présentaient une détresse respiratoire étaient prématurés. 

23 % des prématurés présentaient une détresse respiratoire aigüe contre 7.6 % des non prématurés, 

sans significativité statistique de cette différence (p = 0.07). 

40 % des prématurés étaient admis en soins intensifs contre 13.2 % des non prématurés. Cette 

différence était significative avec p = 0.003.  

Aucune différence significative n’a été mise en évidence concernant la survenue d’une 

hypoglycémie néonatale que le nouveau-né ait été prématuré ou non (p = 0.2). Parmi les nouveau-

nés prématurés 37.9 % ont présenté une hypoglycémie néonatale contre 25.7 % pour les nouveau-

nés non prématurés. 

 

8. Association entre prématurité et Hba1c 

 

Nous avons étudié l’association entre Hba1c et la présence d’une prématurité. L’Hba1c 

pré-gestationnelle n’était pas associée à la prématurité RR = 1.79 (IC95 % : 0.93 ; 3.45). 

L’Hba1c au 1er, 2e et 3e trimestre était associée à la prématurité avec respectivement RR = 2.5 

(IC95 % : 1.13 ; 5.6), RR = 3.63 (IC95 % : 1.30 ; 10.1), RR = 3.96 (IC95 % : 1.61 ; 9.75). Cette 

association augmente donc avec l’âge gestationnel. L’augmentation de l’Hba1c est un facteur de 

risque de prématurité dont l’importance augmente avec l’avancée de la grossesse. 
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9. Recherche d’un effet centre sur l’Hba1c et la survenue de complications 

durant la grossesse 

 

Aucune différence statistiquement significative n’a été mise en évidence concernant la 

survenue d’une prématurité, macrosomie, césarienne ou admission en soins intensifs néonataux 

entre les deux centres Montpellier et Padoue. 

Bien qu’il y ait une tendance à la survenue plus importante de macrosomie à Padoue avec près de 

65 % de nouveau-nés macrosomes contre 48 % à Montpellier, cette différence n’est pas 

significative p = 0,1. Il en est de même concernant l’admission en soins intensifs de néonatalogie 

qui est de 26 % à Montpellier contre 13.5 % mais avec une p-value de 0.1. 

 

Tableau 9 : Survenue de complications gestationnelle et néonatale suivant le centre de prise 

en charge 

 Montpellier (%) Padoue (%) p-value 

Prématurité 30.6 29.7 0.9236 

Macrosomie 48.4 64.9 0.1112 

Césarienne 64.4 75 0.2812 

Admission aux soins 

intensifs 
26.2 13.5 0.1370 
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Tableau 10 : Hba1c en pré gestationnel et durant la grossesse suivant le centre de prise en 

charge  

 Montpellier Padoue p-value 

Hba1c avant la grossesse 7.34 (± 1,13) 7.24 (± 0,76) 0.9034 

Hba1c au 1er trimestre 6.90 (± 0,81) 6.88 (± 0,80) 0.8208 

Hba1c au 2e trimestre 6.42 (± 0,61) 6.22 (± 0,70) 0.1649 

Hba1c au 3e trimestre 6.55 (± 0,74) 6.35 (± 0,69) 0.1949 

Hba1c moyenne pendant la grossesse 6.74 (± 0,78) 6.45 (± 0,68) 0.0411 

Les données sont moyennes avec déviations standards (DS) sauf indication contraire. 

 

L’Hba1c moyenne au cours de la grossesse était significativement plus faible dans le groupe pris 

en charge à Padoue 6.45 % (± 0.68) contre 6.74 (± 0.78) à Montpellier p = 0.04. 

Il n’existait pas de différence significative pour l’Hba1c pré-gestationnelle et au premier trimestre 

pour les patientes entre les deux centres. Il existait une tendance à une Hba1c plus basse pour les 

femmes suivies à Padoue au 2e et 3e trimestre sans significativité statistique. 
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IV. DISCUSSION 

 

1. Population 

 

Les caractéristiques initiales se rapprochent de celles des études précédentes à propos de 

l’’effet de la programmation de la grossesse ou des études concernant l’effet du traitement par 

pompe à insuline pendant la grossesse. 

 

Dans les travaux de Rosemary C. Temple et al. (25), de K. J. Neff et al (26), de Päivi 

Kekäläinen et al. (27) et de A. C. Wotherspoon (28) qui ont étudié  l’effet de la programmation de 

la grossesse chez les femmes enceintes diabétiques de type 1 au Royaume-Unis entre 1991 à 2002, 

en Irlande entre 2006 et 2010, en Finlande entre 2000 et 2012 et à Belfast (UK) en 2017 ; l’âge 

moyen des patientes se situait entre 25 et 35 ans, la durée moyenne du diabète entre 12.9 et 22 

ans ; ce qui correspond aux caractéristiques de notre cohorte. 

 

En revanche nos patientes avaient un poids plus bas avant la grossesse. Dans l’étude 

finlandaise, qui était la seule de ces quatre études décrivant l’IMC initial, celui-ci était plus élevée 

que dans notre cohorte. 

 

Trois de ces études mettent en évidence une différence d’âge entre les patientes ayant 

programmé leur grossesse et les patientes ne l’ayant pas programmée. Ces dernières étant plus 

jeunes. (26), (27), (28). Ce qui n’était pas le cas dans notre cohorte. 

 

Par ailleurs, ces quatre études incluaient soit exclusivement des patientes traitées par multi-

injection (25), soit à la fois des patientes traitées par multi-injection et des patientes traitées par 

pompe à insuline sous-cutanée mais en proportion faible. (26) (27) 

 

Dans l’étude de D. Bruttomesso et al. réalisée entre 2001 et 2009 dans 10 centres italiens, 

les caractéristiques initiales des patientes étaient comparable à celles de notre cohorte en terme 

d’âge, d’ancienneté du diabète et d’IMC. (38) 
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2. Résultats 

 

Part des grossesses programmées : 

Il existe dans notre étude un nombre important de grossesses programmées qui est de 73 

%. 

On observe une augmentation de la programmation des grossesses au fur et mesure des années 

comme en témoigne l’étude de Temple MC & al. (28) qui montrait l’augmentation de la 

programmation de la grossesse entre une cohorte de patientes prises en charge entre 1991 et 1996 

à une deuxième entre 1997 et 2002 en Grande Bretagne passant 31.6 % à 44.8 % de 

programmation. 

En comparaison dans l’étude française multicentrique réalisée entre 2000 et 2001 et publiée en 

2003 par le « diabetes and pregnancy group », le taux de programmation des grossesses était plus 

faible puisqu’il était de 48.5 % (57). 

On observe donc une augmentation du taux de programmation des grossesses et donc semblerait-

il une amélioration de la prise en charge des femmes diabétiques de type 1 ayant un désir de 

grossesse par rapport aux années 2000. 

 

Dans des études plus récentes, le taux de programmation des grossesses est plus élevé. Il 

était de 60.9 % dans l’étude de Wotherspoon & al. (28), de 66.2 % chez Kekäläinen & al. (47). 

Ces études regroupaient des femmes traitées par multi-injections et pompe à insuline sous-cutanée 

avec une part plus importante de femmes traitées par multi-injections. 

 

Il semble exister une tendance à une programmation plus importante des grossesses chez 

les femmes traitées par pompe à insuline par rapport à celles traitées par multi-injections. 

Dans l’étude Irlandaise de K. J. Neff et al (26), 23 % des patientes traitées par pompe à insuline 

avaient programmé leur grossesse contre 5 % pour celles traitées par multi-injections. 

Dans l’étude finlandaise de Päivi Kekäläinen et al. (27) la part de patientes traitées par pompe à 

insuline était plus importante dans le groupe des grossesses programmées, puisqu’elle était de 45.8 

% contre 28,6 % dans le groupe des grossesses non programmées. 

Dans l’étude italienne de D. Bruttomesso (38), 87 % des patientes du groupe traité par pompe à 

insuline avaient programmé leur grossesse contre 41 % dans le groupe traité par multi-injection. 

 

Par ailleurs 24 des 99 patientes, soit 24 %, bénéficiaient du traitement par pompe à insuline 

sous-cutanée depuis 1 an ou moins avant l’accouchement. Parmi celles-ci, 22 avaient programmé 

leur grossesse, soit près de 92 %. Il est vraisemblable que pour ces femmes, le traitement par 
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insuline sous-cutanée ait été mis en place au moment de la programmation d’une grossesse, afin 

d’améliorer l’équilibre glycémique en pré-conceptionnel et durant la grossesse désirée. Nous 

n’avons pas cette information.  

Cependant il n’existait pas de différence significative concernant l’ancienneté du traitement par 

pompe à insuline sous-cutanée en fonction de la programmation ou non de la grossesse. 

 

Hba1c pré-conceptionnel puis pendant la grossesse : 

Les taux Hba1c moyennes en pré-gestationnel et durant la grossesse étaient plus bas dans 

le groupe des grossesses programmées. Le taux d’Hba1c moyenne pour les grossesses non 

programmées en pré-gestationnel était élevé par rapport aux recommandations puisqu’il était de 8 

%. Les taux d’Hba1c moyens ont diminué au fur et à mesure de la grossesse, à l’exception pour le 

groupe des grossesses programmées d’une augmentation modérée de celle-ci entre le second et 

troisième trimestre. L’écart de ces taux entre les deux groupes bien qu’ils soient statistiquement 

significatifs, diminuait progressivement de la période pré-gestationnelle jusqu’au 3e trimestre.  

En comparaison aux études sur l’effet de la programmation de la grossesse, les taux 

d’Hba1c étaient plus élevés que dans l’étude de 2006 de Rosemary C. Temple et al. (25), 

équivalents à ceux de l’étude de 2014 de K. J. Neff et al (26) et moins élevé que dans les études 

de 2016 et 2016 de Päivi Kekäläinen et al. (27) et de A. C. Wotherspoon et al (28). 

Dans ces deux dernières études, le taux d’Hba1c avant la grossesse était de 9 % pour les 

grossesses non programmées pour la première et de 8.9 % pour la seconde. Le taux d’Hba1c dans 

le groupe des grossesses programmées pour l’étude de A. C. Wotherspoonet al (28) était de 7.7 %. 

Dans ces deux études le taux d’Hba1c restait supérieur à 7 % au premier trimestre, que la grossesse 

ait été programmée ou non. 

Dans l’étude de D. Bruttomesso et al. (38) le taux moyen d’Hba1c avant la grossesse était 

de 7.2 % sans distinction de programmation pour les patientes sous pompe sous-cutanée. Ce taux 

est proche du notre dans le groupe des grossesses programmées mais est beaucoup plus faible que 

celui que nous observons dans notre cohorte pour les grossesses non programmées. 

Le taux de patientes, ayant une Hba1c au premier trimestre supérieure à 8 % dans notre 

cohorte, était de 7 % contre plus de 30 % dans l’étude multicentrique française réalisée des années 

2000 à 2001. (57) Cela semble montrer une optimisation de la prise en charge depuis les années 

2000. Cependant la population précédemment étudiée n’était pas exactement comparable puisque 

le mode de traitement n’était pas précisé. Il s’agissait certainement en majorité d’un traitement par 

multi-injections. 
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Le fait que le taux moyen d’Hba1c diminue progressivement au cours de la grossesse dans 

les deux groupes ainsi que l’écart de ce taux entre les deux groupes s’observe dans de nombreuses 

études (25) (26) (27) (28) (30). Ce phénomène est probablement lié à l’implication des femmes 

enceintes afin d’optimiser leur équilibre métabolique pendant la grossesse, ainsi qu’au fait qu’elles 

soient accompagnées par les équipes soignantes avec notamment des consultations rapprochées 

avec leur diabétologue. 

Cependant, moins d’un tiers des femmes avaient un taux d’Hba1c avant leur grossesse 

correspondant aux recommandations des sociétés savantes et moins de la moitié pour le taux 

d’Hba1c moyen durant leur grossesse. Et cela, y compris dans le groupe des grossesses ayant été 

considérées comme programmées. 
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Complications maternelles, obstétricales et néonatales : 

 

Prééclampsie :  

Les taux de prééclampsie étaient de 14 % sur la totalité des grossesses, 16 % quand les 

grossesses étaient programmées, contre 14 % quand elles ne l’étaient pas, sans différence 

significative. Ce taux était plus élevé que dans l’étude de D. Bruttomesso et al. où il était de 9.7 

%. Il était plus faible que dans l’étude de Päivi Kekäläinen et al. (27) où le taux de prééclampsie 

était de 22 % pour les grossesses programmées contre 28 % pour les grossesses non programmées, 

sans différence significative en fonction de la programmation ou non. 

 

Prématurité :  

Il existait dans notre étude une différence significative en termes de prématurité entre les 

grossesses programmées et non programmées avec un taux de prématurité de 46 % pour les 

grossesses non programmées contre 23 % pour les grossesses programmées. Nous avons mis en 

évidence un effet protecteur de la programmation sur la prématurité.  

Cette différence était aussi mise en évidence dans l’étude de de Rosemary C. Temple et al. 

(25). Cependant dans cette étude de 2006, le taux de prématurité était beaucoup plus faible que 

dans notre cohorte puisque qu’il était de 14.2 % pour les grossesses non programmées contre 5 % 

pour les programmées. Dans l’étude de de K. J. Neff et al (26), le taux de prématurité était identique 

dans les deux groupes (15 %). Dans l’étude plus récente de Päivi Kekäläinen et al. (27), les taux 

de prématurité se rapprochaient de ceux de notre cohorte avec 42.9 % de prématurité pour les 

grossesses non programmées contre 24.7 % pour les programmées mais sans différence 

statistiquement significative.  

Nous n’avons pas d’informations sur la part des prématurités induites par rapport aux 

prématurités spontanées dans notre étude. Un déclenchement ou une césarienne programmée avant 

terme sont fréquents dans la prise en charge des grossesses de patientes diabétiques. Ils sont 

programmés devant une suspicion de macrosomie lors du suivi échographique, la présence d’un 

hydramnios ou un déséquilibre glycémique persistant. Il est possible qu’un nombre plus important 

de patientes dans le groupe des grossesses non programmées ait bénéficié d’un déclenchant ou 

d’une césarienne devant un équilibre glycémique non satisfaisant.  
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Dans notre étude, l’Hba1c était plus faible au troisième trimestre avec une différence 

d’Hba1c moyenne moins importante entre les deux groupes.  

Cependant, il persistait une différence significative d’Hba1c moyenne entre les groupes au 

bénéfice des grossesses programmées. Nous avons mis en évidence que l’augmentation de l’Hba1c 

est un facteur de risque de prématurité dont l’importance augmente avec l’avancée de la grossesse 

avec un risque relatif au troisième trimestre de 3.956 (IC95 % : 1.606 ; 9.749).  

Nous n’avons pas d’informations sur les estimations de poids et mesures échographiques 

des biométries fœtales avant la naissance qui aurait pu induire, en cas de suspicion de macrosomie 

un déclenchement ou une césarienne programmée. Par contre, concernant le taux macrosomie à la 

naissance, il n’y a pas de différence significative en fonction de la programmation ou non de la 

grossesse avec 57.7 % de macrosomie pour les grossesses programmées contre 53.4 % pour les 

grossesses non programmées (p = 0.7075). Nous n’avons pas de données sur la part des 

prématurités spontanées, dues par exemple aux ruptures prématurées des membranes compliquées 

ou non de chorioamniotites, d’anomalie du rythme cardiaque fœtal ou de menace d’accouchement 

prématuré. 

L’âge gestationnel moyen pour les deux groupes se rapprochait du seuil de prématurité 

puisqu’il était de 36.34 ± 2.08 SA pour les grossesses non programmées contre 37.42 ± 1.85 SA 

pour les grossesses programmées (p = 0.007). L’âge gestationnel à l’accouchement allait de 31SA 

à 41SA. Dans notre cohorte, les nouveau-nés prématurés étaient admis plus fréquemment en soins 

intensifs. 

Nous n’avons pas montré de différence significative dans notre cohorte entre le taux de 

macrosomie, de malformation néonatale, de détresse respiratoire aigüe néonatale, d’hypoglycémie 

néonatale ou de dystocie des épaules que la grossesse ait été programmée ou non. 

Malformations congénitales :  

Dans notre cohorte le taux de malformation était de 6 %, 5.6 % pour les grossesses 

programmées et de 8% pour les grossesses non programmées sans différence significative entre 

les deux groupes. Celui-ci se rapproche des études sur l’effet de la programmation et des cohortes 

observationnelles.  

Les études de Temple MC & al. (28) et de de Päivi Kekäläinen et al. (27) avaient mis en 

évidence un taux de malformation plus faible pour les grossesses programmées dans leur 

population. Le taux de malformation était de 2 % pour les grossesses programmées contre 11 % 

p  = 0.065 pour les non programmées (28). 
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Il était de 2.5 % contre 11 % p < 0.011 pour Päivi Kekäläinen et al. (27).  

Dans l’étude de A. C. Wotherspoon (28) aucune différence significative du taux de 

malformation en fonction de la programmation n’avait été mis en évidence. Ce taux était de 3 % 

pour les grossesses programmées et de 5 % pour les non-programmées sans association de la 

programmation avec la survenue de malformations avec un OR de 0.96 (0.47- 2.24).  

Le taux de malformation était de 5.5 % dans la cohorte de patientes sous pompe sous-

cutanée en Italie entre 1999 et 2003 étudiée par D. Bruttomesso et al. (38). 

Dans la cohorte suédoise de M. Persson et al. (58) étudiée entre 1991 et 2003, le taux de 

malformation majeure était de 4.7 %. Dans la cohorte hollandaise de I. M Evers (59) étudiée entre 

1999 et 2000 dont 37 % des patientes étaient sous pompe, le taux de malformation néonatale était 

de 8.8 % dont 5.5 % de malformations majeures. 

Dans la cohorte étudiée sur l’année 2015 en Grande-Bretagne par H R. Murphy et al. (30), 

le taux de malformation était de 4.62 %. 

Admission en soins intensifs de néonatalogie :  

Le taux de nouveau-nés admis en soins intensifs dans notre cohorte était plus important 

pour les grossesses non programmées puisqu’il était de 30.8 % contre 18 % pour les grossesses 

programmées mais sans différence statistiquement significative (p = 0.1757). Ce taux se rapproche 

de la cohorte de patientes sous pompe sous-cutanée en Italie entre 1999 et 2003 étudiée par D. 

Bruttomesso et al. qui était de 19.6 % (38) .Un effet protecteur de la programmation vis-à-vis de 

la prise en charge du nouveau-né en soins intensif avait été mis en évidence dans l’étude de A. C. 

Wotherspoon (28) avec un OR de 1.84 (1.28 à 2.66) p  < 0.01. La non-significativité concernant 

la survenue de cet événement dans notre étude peut être due à un manque de puissance lié au faible 

nombre d’admission en réanimation néonatale. 

Macrosomie et dystocie des épaules :  

Le taux de macrosomie se rapprochait de celui retrouvé dans la littérature. Les différentes 

études évaluant l’effet de la programmation de la grossesse précédemment n’ont pas mis en 

évidence de différence significative du taux de macrosomie en fonction de la programmation ou 

non de la grossesse (25) (26) (27) (28). 

Le taux de dystocie des épaules dans notre cohorte était faible puisqu’il est de 2 % pour les 

grossesses programmées et qu’il était nul pour les grossesses non programmées. Ce taux se 

rapprochait beaucoup du taux de dystocie des épaules des études italiennes de A. Lapolla et al (31) 

et de D. Bruttomesso et al pour les femmes traitées par CSII (38) qui était de 1.5 % et 1.1 % 
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respectivement. Dans l’étude de Päivi Kekäläinen et al. (27), le taux de dystocie était plus 

important puisqu’il était de 3.7 % et de 8.6 % pour les grossesses programmées et non-

programmées respectivement avec une différence non statistiquement significative.  

Césarienne :  

Le taux de césarienne était dans cette étude de 58 % pour les grossesses programmées et 

de 68.6 % pour les grossesses non programmées (différence NS). 

Il était de 72 % dans l’étude de D. Bruttomesso et al pour les femmes traitées par CSII (38) 

et 67.6 % pour les grossesses programmées contre 70.8 % pour les non-programmées dans notre 

étude ( différence NS) . 

Le plus fréquent recours à la césarienne pour des taux de macrosomie très proche pourrait 

expliquer la plus faible fréquence de la dystocie des épaules dans notre étude et l’étude de D. 

Bruttomesso et al (38) par rapport à l’étude finlandaise. 

 Les taux de césariennes dans les études au Royaume-Uni de A. C. Wotherspoon (28) et de 

Temple MC & al. (28) sont très proches du taux retrouvé dans notre étude. Il était de 65.5 % à 69 

% sans différence significative en fonction de la programmation de la grossesse. Le taux de 

dystocie des épaules n’était pas indiqué dans ces études. 

Nous n’avions pas d’information dans notre cohorte sur le fait que la césarienne ait été 

programmée ou réalisée en urgence. 

Détresse respiratoire aigüe et hypoglycémie néonatale :  

Le taux de détresse respiratoire à la naissance était très proche de celui décrit dans les 

études sur la programmation de la grossesse et des études épidémiologiques de cohorte (38) (27) 

(58). 

Le taux de survenue hypoglycémie néonatale dans notre étude était de 36  % pour les 

grossesses programmées et 27 % pour les grossesses non programmées, ce qui est proche du taux 

de 22.8 % retrouvé dans l’étude de D. Bruttomesso et al pour les femmes traitées par CSII (38). 

Les autres études citées précédemment n’étudiaient cet événement.  

 

Taux de complications par rapport à la population générale  

 

Malgré une optimisation dans la prise en charge des grossesses des femmes enceintes 

diabétiques de type 1, cette étude comme les études réalisées précédemment montre que l’objectif 
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de la déclaration de Saint-Vincent n’est pas atteint. L’incidence des complications de la grossesse 

reste bien plus importante chez les femmes diabétiques de type 1 que pour la population générale. 

En France par exemple, l’incidence des malformations congénitales à Paris entre 1981 et 

2014 relevées et étudiées par le registre des malformations congénitales de Paris (Unité INSERM 

U1153 - Equipe EPOPé) était de 3.2 % en moyenne avec une globale stabilité depuis 1994. (60) 

Ce taux est environ deux fois moins élevé que celui de notre cohorte. 

L’enquête périnatale de 2016 en France métropolitaine a été rédigé par l’INSERM et la 

DRESS publiée en 2017. Elle incluait 13 369 naissances, le taux de femmes ayant un diabète 

préexistant à la grossesse tout type de diabète confondu était inférieur à 1 %. Dans cette enquête, 

le taux de macrosomie était de 5.4 % soit près de dix fois moins que dans notre cohorte. Le taux 

de prématurité était de de 7.5 % soit près de 4 fois moins que dans notre cohorte. Le taux des 

césariennes était de de 20.2 % soit près de 3 fois moins que dans notre cohorte. (61) 

 

3. Forces et limites  

 

Cette étude est la seule ayant étudié l’effet de la programmation de la grossesse uniquement 

chez des femmes diabétiques de type 1 toutes traitée par pompe à insuline sous-cutanée. 

L’étude des données sur une large période consécutive de 2002 à 2017 ainsi que le caractère 

bi-centrique international ont permis de rassembler une cohorte importante de femmes enceintes 

diabétiques de type 1 traitées par infusion continue d’insuline par pompe sous cutanée.  

 

De plus, aux vues de la littérature, notre population semble représentative de la population générale 

des patientes enceintes diabétiques de type 1 notamment en Europe, ce qui en fait une force. 

 

Le caractère rétrospectif de ce travail peut constituer une limite. La définition du caractère 

programmé d’une grossesse à partir des données du dossier médical, c'est-à-dire retranscrit par le 

médecin pendant la consultation a pu constituer un biais. Le fait que certaines grossesses soient 

définies comme programmées, bien que leur équilibre glycémique ne soit pas à l’objectif 

glycémique recommandé pourrait constituer un biais de classement. Il est possible que cela ait 

impacté les résultats en minimisant l’effet de la programmation sur les complications de la 

grossesse. 

 

La prise en charge diabétologie est similaire dans les deux centres comme le préconisent 

les recommandations européennes des deux pays concernés, l’Italie et la France. 
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Cependant la prise en charge gynéco-obstétricale est différente sous certains aspects. Il n’y avait 

pas de prise en charge en hospitalisation de jour à Padoue ni de visites de sage-femme à domicile. 

Toute la prise en charge se faisait en ambulatoire en dehors d’une complication nécessitant une 

hospitalisation conventionnelle. À Montpellier, des hospitalisations de jour sont prévues de façon 

au minimum mensuelles à partir de la 28e SA. 

 

Nous n’avons pas de données concernant la prise d’acide folique qui aurait une incidence 

sur la survenue de malformations bien qu’il y ait eu peu de ce type d’événements dans notre étude. 

La prise de 5 mg d’acide folique est recommandée chez les patientes diabétiques en pré-

conceptionnel et jusqu’à 12 SA. Il semble donc très probable que seules les grossesses 

programmées aient bénéficié de cette prescription en pré-conceptionnel et avant le diagnostic de 

grossesse.  

Toutefois, nous n’observons pas de différence significative concernant la survenue de 

malformations néonatales entre les deux groupes. 

 

Nous n’avons pas décrit certaines complications telles que la présence d’un hydramnios, 

d’une hypocalcémie néonatale, d’un ictère néonatal ou certains scores tel que l’Apgar car un 

nombre important de ces données étaient manquantes.  

 

4. Particularité de la macrosomie  

 

Dans notre étude comme dans les études antérieures le taux de macrosomie est très 

important. 

Il était de 54.4 % dans notre cohorte. De 57.7 % pour les grossesses non programmées et 

de 53.4 % pour celles qui étaient programmées sans différence significative bien que nous ayons 

mis en évidence une différence significative d’Hba1c entre les deux groupes. En effet, comme dit 

précédemment, le taux d’Hba1c était significativement plus élevé tout au long de la grossesse pour 

les grossesses non programmées.  

Ce taux est élevé par rapport à celui de la macrosomie dans la population générale française 

décrite par exemple dans le plan national de périnatalité 2016 qui était de 5.4 %. (29) 

Le fait que le taux de macrosomie reste important malgré un objectif d’Hba1c bas atteint 

pendant la grossesse a été décrit dans plusieurs études.  
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Une première hypothèse est que ce maintien d’un taux de macrosomie élevé serait dû à la 

présence d’un surpoids ou d’une obésité, associé ou non à un excès de prise de poids pendant la 

grossesse qui sont des facteurs de risque de macrosomie comme le sont aussi l’âge maternel, 

l’origine ethnique et l’hyperglycémie maternelle. 

Dans le monde et en Europe, on assiste à une augmentation de la prévalence de l’obésité 

qui touche aussi les patientes atteintes de diabète de type 1. 

L’étude de K. L McWhorter et al. (62) avait pour but d’évaluer l’évolution de la prévalence 

de surpoids/obésité avant une grossesse et de la prise de poids en excès dans une population de 

femmes diabétiques de type 1 ayant donné naissance à un enfant vivant ainsi que d’évaluer le 

risque de survenue de macrosomie associé à ces deux facteurs. Les résultats ont montré que dans 

cette population américaine la prévalence de surpoids et d’obésité avait augmenté en passant de 

51.4 % à 20.4 % entre la cohorte de 1978 à 1973 et la cohorte de 2002 à 2008. Un nombre plus 

important de femmes avait une prise de poids excessive pendant la grossesse dans la cohorte la 

plus récente. Une association significative a été mise en évidence entre la prise excessive de poids 

pendant la grossesse chez les femmes en surpoids ou obèses avant la grossesse et la survenue d’une 

macrosomie. Il s’agissait d’un facteur de risque de macrosomie avec un OR de 2.25 (1.18-4.28) 

p = 0.01 ajusté sur l’âge maternel, l’origine ethnique, la parité et la présence d’une prééclampsie. 

La limite principale de cette étude était que l’équilibre glycémique n’était pas pris en compte.  

La prévalence de l’obésité est plus élevée aux États-Unis qu’en Europe. Le taux d’obésité 

dans la cohorte américaine de 2002 à 2008 était de 24.3 % contre 8 % dans notre étude. Ce taux 

correspond à la prévalence de l’obésité en France relevée dans l’étude ObéPi en 2012 qui était 

chez les femmes de 6 % chez les 18-24 ans, 11 % chez les 25 à 34 ans et 15.5 % chez les 35 à 44 

ans. (63)  

Cependant, comme aux États-Unis, la prévalence de l’obésité augmente en Europe. En 

France par exemple, la prévalence d’obésité pour les personnes de 18 à 25 ans est passée de 2.1 à 

5.4 % (soit une augmentation de plus de 35 %) entre 1997 et 2012 et de 5.5 à 10.8 % pour les 25 

à 34 ans. Cette augmentation au fil des années pourrait peut-être expliquer la persistance d’une 

prévalence importante de la macrosomie alors que la prise en charge des femmes diabétiques de 

type 1 s’est amélioré avec des objectifs d’Hba1c de plus en plus bas et une avancée notamment 

technologique dans la prise en charge du diabète de type 1.  

Il est difficile de comparer le taux de macrosomie de notre étude aux études plus anciennes 

comme la cohorte de femmes enceintes suivies entre 1983 et 1993 ayant été inclues pour l’étude 

du DCCT (34) ou la cohorte multicentrique française suivie entre 2000 et 2001 (57). Dans ces 
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études, seul le fait que le poids de naissance soit supérieur à un seuil fixe, comme 4000 g dans 

l’étude française, était relevé. La macrosomie définie par un poids de naissance supérieur au 90e 

percentile de l’âge gestationnel sur une courbe de référence n’était pas prise en compte. Il existe 

une tendance à l’augmentation de la macrosomie dans la population générale en France qui est 

passée d’une prévalence de 3.8 % en 2010 à 4.9 % en 2016 p < 0.001 qui pourrait en partie 

s’expliquer par cette augmentation de la prévalence du surpoids et de l’obésité. (61) 

Le taux de prise de poids excessive pendant la grossesse était de 56.2 % dans l’étude 

américaine et de 31 % dans notre étude. Nous avons pris comme référence pour définir la prise de 

poids excessive les recommandations de l’IOM (Institute of Medecine) et de l’ACOG (American 

College of Obstetricians and Gynecologists) (21) publiée en 2013 qui sont les plus récentes et les 

plus citées comme référence. Nous pouvons nous demander si ces recommandations sont 

extrapolables à la population européenne, italienne et française en particulier. 

Dans l’étude de G. Desoye publiée en 2016 dans Diabetologia (36), le phénomène de « vol 

du glucose » par le fœtus, qui serait exagéré chez les femmes diabétiques, est souligné comme une 

cause de l’incidence importante de la macrosomie chez les nouveau-nés via l’hyper insulinémie 

fœtale qu’il induit. Le pancréas fœtal commencerait à sécréter de l’insuline à partir de la 11e 

semaine d’aménorrhée et le statut diabétique de la mère accélèrerait la maturation des îlots de 

Langerhans fœtaux. Les auteurs suggèrent aussi un effet de l’hyperglycémie dès la période pré 

conceptionnelle sur les mitochondries ovocytaires, qui favoriserait la croissance fœtale très 

précocement en cas de fécondation. Dans ce contexte, un équilibre glycémique au plus proche de 

la physiologie en pré-gestationnel et en début de grossesse favorisé par la programmation de la 

grossesse permettrait de diminuer le risque de macrosomie. Cependant, en pratique, il est très 

difficile à atteindre et à maintenir. D’autant que les auteurs soulignent que même pour une 

glycémie moyenne proche de celle de femmes non diabétiques, les pics d’hyperglycémies 

inhérents à la maladie diabétique entretiennent l’hyperinsulisme fœtal.  

D’autres facteurs liés aux échanges transplacentaires d’acides aminés et d’acides gras sont 

évoqués dans la survenue d’une macrosomie, par exemple, chez les femmes ayant eu un excès de 

prise de poids pendant la grossesse et/ou un surpoids ou une obésité préexistante en dehors de 

toute anomalie glucidique. 

Dans l’étude de R.T. McGrath et al. (35) la variabilité glycémique est mise en cause dans 

la survenue d’une macrosomie. Dans cette étude, le taux de macrosomie est proche de 40 % bien 

que l’objectif d’Hba1c moyenne inférieure ou égale à 6 % ait été atteint. Les auteurs ont montré 

une corrélation entre la survenue d’une macrosomie et l’Hba1c moyenne durant les trois trimestres 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=American%20College%20of%20Obstetricians%20and%20Gynecologists%5BCorporate%20Author%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=American%20College%20of%20Obstetricians%20and%20Gynecologists%5BCorporate%20Author%5D
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ainsi que l’index J entre la 24e et la 28e SA. L’index J est une mesure d’évaluation de l’équilibre 

glycémique basé sur la combinaison d’informations provenant de la moyenne glycémique et de la 

déviation standard (SD) des moyennes glycémiques calculées par la formule 0.001 (moyenne 

glycémique + SD) (64). 

Les auteurs suggèrent l’utilité de la mesure continue du glucose (CGM) via des capteurs 

de glycémies interstitielles afin d’évaluer le risque de la macrosomie, en évaluant la variabilité 

glycémique à la fin du deuxième trimestre. Dans cette étude, un objectif d’Hba1c < 6 % durant 

toute la grossesse avec un index J > 30 entre la 24 et la 28e semaine permettait d’éviter la survenue 

d’une macrosomie pour les 32 grossesses étudiées.  

L’étude de B. M. Mulla (65) n’a, quant à elle, pas montré d’association entre la variabilité 

glycémique évaluée par l’intermédiaire du coefficient de variation (déviation standard/moyenne 

glycémique) et la survenue d’une macrosomie fœtale. 

La réalisation d’études complémentaires à plus grande échelle est nécessaire afin d’évaluer 

les différents marqueurs de variabilité glycémique durant la grossesse et leur association avec la 

survenue de complication telle que la macrosomie et les seuils à atteindre pour les éviter. 

 

5. Perspectives  

 

Plusieurs études récentes se sont intéressées à l’utilisation d’une mesure continue de 

glucose pendant la grossesse. (66) 

L’étude de H.R Murphy publiée dans le BMJ en 2008 (67) montrait une diminution 

significative de l’Hba1c entre la 32e et la 36e SA, une diminution du taux de macrosomie et de 

césariennes programmée chez les femmes ayant utilisé un capteur de mesure interstitielle continue 

de glucose durant leur grossesse. 

L’étude de A. L. Secher publiée en 2013 dans Diabetes Care (68) ne retrouvait pas de 

différence significative concernant l’équilibre glycémique ou les événements néonataux entre le 

groupe de femmes enceintes utilisant un CGM et le groupe contrôle. Cependant dans cette étude, 

l’utilisation du CGM était intermittente. 

 

L’étude CONCEPTT publiée en 2017 dans le Lancet (69) était une étude multicentrique 

internationale qui comparait 160 grossesses de femmes diabétiques de type 1 utilisant un CGM en 

continu à des cas contrôle. Cette étude montrait chez les femmes utilisant le CGM une petite 
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différence de l’Hba1c moyenne −0.19 % (95 % CI : - 0.34 à – 0.03 p = 0.0207) plus faible dans le 

groupe utilisant le CGM avec plus de temps passé dans la cible glycémique 68 % contre 61% 

p = 0.0034 et moins de temps passé en hyperglycémie 27 % contre 32 % p = 0.0279. Les nouveau-

nés de mères utilisant un CGM avaient moins de risques d’être macrosomes avec un OR = 0.51 

(95 % CI 0.28 – 0.90) p = 0.0210, de passer plus de 24h en soins intensifs de néonatalogie avec un 

OR = 0.48 (0.26 -0.86 p = 0.0157) et d’avoir une hypoglycémie néonatale nécessitant un apport 

de glucose par voie intra-veineuse avec un OR = 0.45 (0.22- 0.89) p = 0.0250.  

 

Des recommandations concernant l’utilisation de la mesure continue du glucose, publiées 

en décembre 2017 soulignent les limites de l’Hba1c pour évaluer l’équilibre glycémique, 

notamment pendant la grossesse et l’apport complémentaire des données du CGM. (70) 

 

Depuis le 1er juin 2017 en France, le système de mesure interstitielle de glucose Freestyle 

Libre® est remboursé par l’assurance maladie pour les personnes diabétiques sous 

insulinothérapie intensifiée (pompe sous-cutanée ou multi-injections). (71) Il est utilisé par de 

nombreuses femmes avant et pendant leur grossesse. À noter que l’étude randomisée IMPACT, 

qui a montré une diminution du temps passé en hypoglycémie et une augmentation du temps passé 

dans la cible, chez des personnes diabétiques de type 1 porteurs d’une pompe à insuline sous-

cutanée ou traités multi-injection, excluait les femmes enceintes. (72) 

 

Depuis le 1er mars 2018, le système de mesure continue de glucose interstitiel couplée à la 

pompe Minimed 640G ® du laboratoire Medtronick est lui aussi remboursé par l’assurance 

maladie pour les patients diabétiques de type 1 sous pompe à insuline sous-cutanée depuis plus de 

6 mois ayant un taux d’Hba1c ≥ 8 % malgré la réalisation régulière d’auto-mesures capillaires ou 

ayant eu une hypoglycémie sévère dans les 12 mois précédents. (73) Ce système permet de mettre 

en place des alarmes personnalisées en cas d’hyperglycémie ou d’hypoglycémies et d’arrêter la 

pompe en prévention de la survenue d’une hypoglycémie grâce au système Smartguard ®. Ce 

système, grâce à son remboursement pourra bénéficier à un plus grand nombre de personnes 

notamment aux femmes ayant un désir de grossesse à court ou moyen terme et un équilibre 

glycémique qui n’est pas à l’objectif. 

 

Un autre système de mesure continue de glucose interstitiel le DEXCOM G4 PLATINUM 

® est remboursé en France d’après la publication au journal officiel 14/06/2018. (74) Il bénéficie 

des mêmes indications que le système Minimed® mais pourra être prescrit aussi chez des patients 

sous multi-injections avec la possibilité de mettre en place des alarmes. Chez les patients porteurs 
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d’une pompe sous-cutanée, l’arrêt prédictif avant hypoglycémie n’est par contre pas possible avec 

ce système. 

Il serait intéressant d’étudier l’effet de ces systèmes sur l’équilibre glycémique des femmes avant 

et pendant la grossesse ainsi que sur la survenue de complications obstétricales et néonatales. Ces 

systèmes nous permettraient notamment d’étudier la variabilité glycémique mise en cause dans la 

survenue de complications pendant la grossesse et notamment de macrosomie.  

Ces approches sont intéressantes d’autant plus que le taux d’Hba1c est parfois remis en 

cause comme marqueur l’équilibre glycémique durant la grossesse en raison de l’hémodilution, de 

la fréquence des anémies ferriprives par exemple. En 2012, les recommandations françaises ne 

donnaient aucun seuil précis d’Hba1c à atteindre. En 2015, la dernière version des 

recommandations de la NICE ne recommandait plus de seuil d’Hba1c pendant la grossesse 

revenant sur ses recommandations de 2008 au vu d’une revue de la littérature mise à jour. Les 

nouveaux outils tels que la mesure continue du glucose interstitiel vont permettre d’utiliser 

d’autres marqueurs de l’équilibre glycémique tel que le temps passé dans la cible (TIR ou « time 

in the range ») et des index de variabilité glycémique comme vu précédemment.  

Par ailleurs, le système de la boucle fermée dit « pancréas artificiel », est actuellement 

étudié par plusieurs équipes. Il s’agit d’un système associant une pompe à insuline sous-cutanée, 

un CGM et un système informatique dont les algorithmes adaptent le débit basal de la pompe en 

fonction du taux de glucose et de ses variations. La boucle fermée a été étudiée pendant la 

grossesse. Certaines études montrent une diminution du temps passé en hypoglycémie, avec un 

temps passé dans la cible glycémique identique à celui obtenu avec l’utilisation d’un capteur 

associé à la pompe sans algorithme. (75) (76) Une autre étude montre une amélioration du temps 

passé dans la cible glycémique pendant la nuit. (77) Il s’agit d’étude avec des effectifs de petite 

taille, mais ce système qui est en cours d’étude semble permettre une avancée dans la prise en 

charge des personnes diabétiques de type 1 y compris des femmes enceintes. 

Afin de favoriser la programmation des grossesses et de débuter la grossesse chez les 

femmes diabétiques de type 1 sous pompe, l’information des adolescentes et des jeunes femmes 

par leur médecin et équipe soignante est indispensable. Chez les jeunes patients atteints de diabète 

de type 1, le diabétologue est souvent le médecin le plus souvent rencontré, parfois le seul médecin 

vu en consultation régulièrement. C’est donc à lui de donner une information sur la programmation 

de la grossesse, sur la contraception et les risques à débuter une grossesse en cas d’équilibre 

glycémique non optimal. C’est donc parfois à lui de faire une première prescription de 
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contraception en coordination avec le médecin généraliste et le gynécologue. Il est nécessaire que 

les diabétologues aient une formation adéquate afin de prescrire une contraception adaptée.  

De plus, les centres initiateurs de pompes à insulines disposent d’une équipe soignante 

notamment d’infirmiers et d’infirmières formés à l’éducation thérapeutique et des ateliers en 

groupe ou des consultations d’éducation thérapeutique individuelles sont dispensées. Le thème de 

la programmation de la grossesse peut être abordé par ce biais.  

Aux États-Unis par exemple, le programme « READY-Girls » était un programme réalisé 

par une infirmière d’éducation thérapeutique qui bénéficiait du support de deux DVD et d’un livre. 

Ce programme semblait permettre aux adolescentes et jeunes femmes de recevoir des informations 

sur ce sujet et d’ouvrir la discussion avec l’équipe soignante. (78)  

Le programme via un DVD intitulé « WomenWith Diabetes: Things You Need to Know (But 

Maybe Don’t!)” a été mis en place en Irlande. Son évaluation par questionnaires montrait une 

meilleure connaissance des femmes concernant l’importance de la programmation d’une 

grossesse. (79) 

Il serait intéressant d’évaluer ces programmes sur le long terme afin de déterminer s’ils 

augmentent la part de grossesses programmées. 

L’étude de L. L. Lipscombe et al (80) mettait en évidence que le facteur le plus important pour 

qu’une femme décide de programmer sa grossesse était d’avoir une discussion avec son médecin 

à ce sujet.  
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V. CONCLUSION  

On note une amélioration du taux de programmation des grossesses et de l’équilibre 

glycémique moyen témoigné par l’Hba1c par rapport aux années 1990 et 2000. Cependant, les 

complications des grossesses des femmes diabétiques de type 1 persistent et demeurent très 

supérieures par rapport aux femmes non diabétiques.  

Cette étude confirme que la programmation de la grossesse contribue à l’amélioration de 

l’équilibre glycémique avant et pendant la grossesse y compris chez les femmes diabétiques de 

type 1 traitées par pompe à infusion d’insuline sous cutanée. 

Nous avons montré un effet protecteur de la programmation de la grossesse sur le risque 

de prématurité médiée par le taux d’Hba1c chez les femmes traitées par pompe à insuline sous-

cutanée avant et pendant la grossesse.  

Dans le futur, il est important de continuer à encourager la programmation des grossesses 

grâce à des programmes d’éducation thérapeutique notamment. Néanmoins, il persiste un risque 

de complications, telles que la macrosomie, les malformations congénitales, la césarienne, chez 

les femmes diabétiques de type 1 traitées par CSII ayant programmé leur grossesse et présentant 

des taux d’Hba1c à l’objectif. Cela suggère que des marqueurs supplémentaires du statut de 

glycémie pourraient être utiles pour mieux évaluer le contrôle de la glycémie et ajuster 

l'insulinothérapie. Les biomarqueurs tels que le temps passé dans la plage cible de glucose ("Time 

in range") ou ceux évaluant la variabilité glycémique et qui deviennent plus facilement accessibles 

grâce aux outils de CGM disponibles peuvent être de bons candidats pour affiner l'évaluation du 

contrôle du glucose lors des grossesses. Des études complémentaires chez des femmes enceintes 

de diabétiques de type 1 devraient permettre d'évaluer ces biomarqueurs et de définir les seuils 

associés à la diminution du risque des complications maternelles, fœtales et néonatales. 
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ANNEXES 

 

Annexe 1: Energy requirement and Recommanded weight gain 

 

 

De Micheli A. Italian standards for diabetes mellitus 2007: executive summary: Diabete Italia, 
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Annexe 2: The world health organization fetal growth charts 
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SERMENT 
 

 
 

 

 

➢ En présence des Maîtres de cette école, de mes chers condisciples et 
devant l’effigie d’Hippocrate, je promets et je jure, au nom de l’Etre 
suprême, d’être fidèle aux lois de l’honneur et de la probité dans l’exercice 
de la médecine. 

 
 

➢ Je donnerai mes soins gratuits à l’indigent et n’exigerai jamais un salaire 
au-dessus de mon travail. 

 
 

➢ Admis (e) dans l’intérieur des maisons, mes yeux ne verront pas ce qui s’y 
passe, ma langue taira les secrets qui me seront confiés, et mon état ne 
servira pas à corrompre les mœurs, ni à favoriser le crime. 

 
 

➢ Respectueux (se) et reconnaissant (e) envers mes Maîtres, je rendrai à 
leurs enfants l’instruction que j’ai reçue de leurs pères. 

 
 

➢ Que les hommes m’accordent leur estime si je suis fidèle à mes promesses. 
Que je sois couvert (e) d’opprobre et méprisé (e) de mes confrères si j’y 
manque. 
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RESUME 

 

Objectif : Le diabète de type 1 reste un facteur de risque de complications de la grossesse. L’objectif 

était d'évaluer l'effet de la programmation de la grossesse sur la survenue de complications 

obstétricales et néonatales chez les femmes diabétiques de type 1 traitée par CSII avant la grossesse. 

Méthode : Nous avons étudié rétrospectivement le déroulement et l’issue des grossesses des 

femmes diabétiques de type 1 traitées par CSII avant la grossesse suivie par les départements de 

diabétologie des hôpitaux universitaires de Montpellier (France) et Padoue (Italie) et ayant accouché 

consécutivement entre 2002 et 2017. Les dossiers médicaux de 99 femmes ont été étudiés. 

Résultats : 73 grossesses (73,7%) étaient programmées. Les taux d'HbA1c étaient significativement 

plus bas avant et pendant toute la grossesse quand celle-ci était programmée (tous p <0,01). La 

programmation réduit le risque de prématurité (RR = 0,69 IC95 [0,5 ; 0,98] p <0,05). Ce résultat 

persistait après ajustement sur l'âge de la mère de plus de 40 ans, l’HTA gravidique ou la 

prééclampsie. L'augmentation de l’Hba1c au premier, deuxième et troisième trimestre était 

significativement associé au risque de prématurité (respectivement RR = 2,5 IC95 [1,13 ; 5,6], RR 

= 3,63 IC95 [1,30 ; 10,1] et RR = 3,96 IC95 [1,61 ; 9,756] p <0,05). Les nouveau-nés prématurés 

étaient significativement plus souvent admis en unité de soins intensifs (40% vs 13,2% p <0,05). 

Conclusion : La programmation de la grossesse chez les femmes traitées par CSII est associée à 

un meilleur contrôle glycémique pendant la grossesse et à une réduction significative du risque de 

prématurité. 

 

MOTS CLES 

Diabète de type 1 ; grossesse ; programmation ; pompe à insuline sous cutanée ; complications de 

la grossesse 


