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Introduction

L’espéce féline occupe une place trés importante dans la société actuelle. En effet, les
chats sont des animaux de petit format qui s’adaptent facilement au mode de vie qu’on leur
propose, que ce soit en intérieur strict ou avec un acces extérieur. De plus, ils engendrent peu
de contraintes quotidiennes pour leurs propriétaires contrairement a d’autres espéces
domestiques. Ainsi, le chat est devenu au fil des années le premier animal de compagnie en
France puisque 29,7% des foyers ont un chat contre 20,2% pour le chien. Ceci représente une
population de 15 millions de chats domestiques recensés en 2021 en France (données
disponibles sur www.statista.com). Dans ce contexte, le nombre de chats de race inscrits au
Livre Officiel des Origines Félines (LOOF) ne cesse d’augmenter avec encore un nombre record
en 2021 de 62 194 enregistrements (données disponibles sur www.loof.fr). Ce nombre
d’enregistrement représente un pourcentage d’augmentation de 59% par rapport aux
enregistrements de 2011 (26 015) et de 27% par rapport a ceux de 2019 (45 549) d’apreés les
registres du LOOF toutes races confondues (données disponibles sur www.loof.fr). Les races
prédominantes quant a elles varient peu avec une dominance persistante des races Maine

Coon, Sacré de Birmanie et Bengal.

L’engouement persistant pour ces animaux a permis le développement des connaissances en
reproduction. Dans |'espéce féline, c’est tout d’abord le cycle sexuel qui a retenu I'attention
des chercheurs (Prescott 1973 ; Jemmett et Evans 1977 ; Romagnoli 2003), puis les
biotechnologies de la reproduction (Keiser et al. 2017). La mise-bas n’a fait 'objet que de peu
d’études. La littérature internationale en fournit une durée de moins de 6 heures entre
I’expulsion du premier et du dernier chaton de la portée et ceci pour 85,7% des chattes selon
I'étude de Sparkes et al. (2006) et 99,3% pour I’étude de Socha et al. (2019). De plus, certains
s’accordent a dire gqu’une mise-bas ayant une durée supérieure a 6 heures est anormale

comme Root Kustritz (2006).

Outre que la durée totale et I'intervalle entre chatons sont encore peu décrits, les facteurs de
variation de la durée totale de la mise-bas ne sont pas connus chez la chatte, alors que par
exemple, ils sont bien connus chez une autre espéce polytogue comme la truie. Chez la truie,

cette durée est dépendante de divers facteurs maternels comme la durée de la gestation (Van
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Rens et Van Der Lende 2004 ; van Dijk et al. 2005), I’agressivité de la mére (Mosnier et al. 2009)
ou encore la composition corporelle de la mere au moment de la mise bas évaluée par
I’épaisseur de lard dorsal (Oliviero et al. 2010). Elle est aussi dépendante d’éléments propres
ala portée comme le nombre de porcelets a naitre (Van Rens et Van der Lende 2004 ; Van Dijk
et al. 2005 ; Schild et al. 2019) et la présence ou non de mort-nés au sein de la portée (Schild
et al. 2019). Chez la chienne, la durée de la mise-bas et le délai de naissance (a savoir le temps
entre I'expulsion de deux chiots de rang consécutifs) varient avec la taille de la portée et le

rang de naissance (Gill 2001).

La durée écoulée depuis le début de la mise-bas (a partir de I’expulsion du premier né) ainsi
gue l'intervalle de naissance entre deux foetus sont utilisés pour évaluer le déroulement de la
mise-bas et permettent éventuellement de mettre en évidence une dystocie (Minnich et
Kichenmeister 2014 ; Runcan et Coutinho da Silva 2018). Pour Runcan et Coutinho da Silva
(2018) la valeur seuil de durée de mise-bas au-dela de laquelle elle peut étre considérée
comme dystocique (i-e. au-dela de laquelle le risque d’obtenir des mort-nés est
significativement plus élevé) est de 6 heures. Dans la mesure ou les contractions utérines
réduisent I'apport sanguin placentaire, tenir compte du délai écoulé depuis I'expulsion du
premier foetus s’avere intéressant pour caractériser une dystocie.

La qualité du déroulement de la mise-bas est généralement évalué via le taux de mortinatalité
ou le taux de mortalité des nouveau-nés dans les heures qui suivent la mise-bas en sachant
que le taux de mortinatalité est d’environ 6% dans I'espece féline et qu’il peut varier en
fonction de la race (Fournier et al. 2016 ; Socha et al. 2019). Néanmoins, il est possible que
I’hypoxie associée a un part languissant ait des conséquences a plus long terme a la fois sur la
survie des nouveau-nés, mais aussi sur leur vitalité, leur comportement de tétée et donc sur
leur croissance. D’autre part, la durée totale de la mise-bas permet d’évaluer I'effort physique
et/ou le stress et la douleur subis par la mére, dont les conséquences sur le comportement

maternel et donc sur la santé des nouveau-nés restent a évaluer.

L'objectif premier de notre étude est donc de décrire dans une population multi-raciale, le
déroulement de la mise-bas chez la chatte grace a trois durées que sont : la durée totale de la
mise-bas (temps écoulé entre I'expulsion du premier et du dernier chaton de la portée), le

délai de naissance entre deux chatons de rang de naissance consécutifs et la durée cumulée
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de naissance qui est le temps écoulé entre le début de la mise-bas et I’expulsion du chaton

considéré.

Le second objectif est d’évaluer les facteurs de variation de ces trois parametres. Ces facteurs
se subdivisent en plusieurs catégories. Tout d’abord les facteurs inhérents a la mére (comme
son age et sa parité), puis ceux qui dépendent de la mise-bas en elle-méme (comme la saison
météorologique, le moment de la journée ol est survenue la mise-bas, la taille de la portée,
la présence de mort-né et I’'hétérogénéité des poids de naissance au sein de la portée) et enfin
des facteurs propres a chaque chaton (comme son poids de naissance, son rang de naissance,

son sexe ou encore son statut vivant ou mort-né).
Le troisieme objectif est d’évaluer les conséquences du déroulement de la mise-bas sur la

survie des chatons jusqu’a deux jours de vie, ainsi que sur leur croissance néonatale précoce

(0-2 jours), témoin indirect de la prise colostrale.
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Matériels et méthodes

l. Création de |la base de travail
1. Les données

L'étude menée ici a été basée sur le recueil de données d’éleveurs de chats francais

sur la base du volontariat.

L'Unité Neocare, centre dédié a la reproduction, a I'élevage et a la pédiatrie canine et féline
de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse a fait parvenir par courriel un questionnaire a des
éleveurs de chats francais visant a récupérer le maximum d’informations concernant la
reproduction, la mise-bas et les nouveau-nés.

Les données ont été renvoyées par les éleveurs sous différentes formes a savoir : fichiers Excel,
photocopies des cahiers de suivi des portées, photographies ou encore sous format papier
(format papier qui a alors été scanné). Ces données ont toutes été rassemblées dans un fichier

Excel.

Pour chaque chaton et chaque portée, nous avons récupéré nos données d’intérét a savoir
I’'heure de début et de fin de la mise-bas, I’'heure de naissance de chaque chaton ainsi que la
taille de la portée et le rang de naissance. Puis nous avons calculé la durée de la mise-bas en
heures, la durée de la mise-bas en minutes, le temps de mise-bas et le délai avec le chaton
précédent. Seules les portées pour lesquelles les heures de naissance de tous les chatons

étaient connues ont été conservées.

2. Présentation des variables étudiées

Pour chaque chaton, son heure de naissance était définie par I’'heure de son expulsion.
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a. Lesvariables a expliquer : caractérisation du déroulement de la mise-bas

Ce déroulement a été caractérisé par trois parameétres (figure 1).

- Durée totale de la mise-bas :

La durée totale de la mise-bas correspond au temps écoulé entre I'expulsion du premier
chaton (début de la mise-bas) et I’expulsion du dernier chaton de la portée (fin de la mise-
bas). Elle décrit donc le stade Il de la parturition et a été exprimée en heures ainsi qu’en

minutes.

- Délai de naissance :

Cette variable est propre a chaque chaton. Elle correspond au temps écoulé entre I'expulsion
du chaton considéré et le précédent. Ce délai est donc calculé en réalisant la soustraction de
I’heure de naissance du chaton n par celle du chaton n-1. Ce délai de naissance est exprimé
en minutes.

Ce parameétre ne peut pas étre calculé pour le premier chaton expulsé.

- Durée cumulée de naissance :

Cette variable correspond a la durée entre le début de la mise-bas (I'expulsion du premier
chaton) et I'expulsion du chaton considéré. Elle est obtenue en réalisant la soustraction entre
I’heure de naissance du chaton n et I’"heure de naissance du chaton ayant le rang de naissance
1. Elle est exprimée en heures.

La durée cumulée de naissance du premier chaton né est donc égale a zéro.
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Figure 1 : Description des variables caractérisant la mise-bas

b. Les variables explicatives : les facteurs de variation de la mise-bas

- Facteurs de variation liés a la mére :

Deux facteurs maternels ont été pris en compte : I'dge de la mere et sa parité. L'age de la mére
correspondait a son age en années au moment de la mise-bas. Il a été obtenu en soustrayant
la date de la mise-bas et la date de naissance de la mére. La parité quant a elle, correspond au
nombre de mises-bas déja effectuées par la chatte avant celle considérée. Ainsi une parité
notée 0 correspondait a une chatte nullipare et une parité égale a 3 signifiait que la chatte
avait déja eu 3 portées avant celle considérée dans le cadre de notre étude.

D’autres facteurs étaient disponibles comme le poids de la mére ainsi que sa race mais n’ont
pas été conservé en raison du faible nombre de données disponibles pour le poids de la mére

(tableau 1) et de notre volonté de faire une étude multi-raciale.

- Facteurs de variation liés a la portée :

Le premier facteur pris en considération a été la saison météorologique a laquelle s’est
déroulée la mise-bas :
o Printemps : mars, avril, mai

o Eté :juin, juillet, aolt
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o Automne : septembre, octobre, novembre

o Hiver : décembre, janvier et février.

Le moment de la journée auquel avait lieu la mise-bas a également été considéré comme étant

de « jour » (de 6h a 18h) ou de « nuit » (de 18h a 6h).

La composition de la portée a été envisagée comme un facteur de variation potentiel du
déroulement de la mise-bas. Elle a été décrite par le nombre de chatons total expulsés au
cours de la mise-bas (taille de la portée) ainsi que par la présence ou non de mort-nés au sein
de la portée. Les mort-nés sont définis comme des chatons vus morts avant ou au moment de

leur expulsion.

L'hétérogénéité des poids de naissance au sein de la portée a été calculée grace au coefficient
de variation des poids de naissance des chatons de la portée. Ce coefficient est le rapport
exprimé en pourcentage, entre I'écart-type (SD) des poids de naissance de la portée sur la
moyenne (x) de ces mémes poids (Mugnier et al., 2019). Ce parameétre n’a été calculé que dans

les cas ou tous les poids des chatons a la naissance (PdN) de la portée étaient disponibles.

- Facteurs de variation liés a chaque chaton :

Pour finir, un certain nombre de parameétres liés au chaton ont été envisagés comme facteurs

de variation potentiels du déroulement de la mise-bas :

- Le rang de naissance qui indique la place de naissance du chaton au sein de sa
portée : de 1 (premier chaton expulsé) a n (taille de la portée).

- Le sexe du chaton. Ce parametre a permis d’établir un sex ratio sur la totalité des
chatons considérés. Ce dernier a été calculé en divisant le nombre de chatons
males par le nombre de chatons femelles.

- Le poids de naissance correspond au poids mesuré le jour de la naissance (en
grammes).

- Le statut mort-né ou non.
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c. Conséquences du déroulement de la mise-bas sur la santé néonatale précoce des

chatons

Deux variables ont été retenues pour évaluer I'impact du déroulement de la mise-bas sur la
santé des chatons. Seuls les chatons nés vivants ont été pris en compte dans cette analyse.
Tout d’abord, la survie ou non du chaton a deux jours de vie (période néonatale précoce) a été
retenue.

La deuxiéme variable était le taux de croissance du chaton sur le méme intervalle. Il s’obtenait
en soustrayant le poids du chaton a J2 avec celui du chaton a JO et en divisant par le poids de

naissance.

3. Triet nettoyage des données

a. Critéres d’exclusion

Différents criteres ont entrainé I’exclusion de certaines portées :

Absence d’heure de début de naissance ou heure de naissance manquante pour un
ou plusieurs chatons

- Portées nées totalement ou partiellement par césarienne
- Portées de chaton unique
- Meéconnaissance du nombre total de chatons nés dans la portée

- Inadéquation entre le nombre total de chatons nés et le nombre de lignes
indiquées pour la portée dans le jeu de données.

b. Traitement des erreurs de saisie

Une fois ces premiers tris réalisés, différentes vérifications ont été faites pour s’assurer de la
gualité des données avant leur analyse :

- Unicité des chatons, des portées et des mises-bas en vérifiant la présence de
chacun et I'absence de doublons
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- Cohérence des caractéristiques pour les chatons issus d’'une méme portée (mére,
date de mise-bas, heure de début et fin)

- Cohérence des dates : par exemple I’dge des méres a la mise-bas

- Enregistrement de chaque mort-né en tant que chaton a part entiére avec une

heure de naissance ainsi qu’un rang de naissance

- Cohérence des heures et rangs de naissance par rapport au reste de la portée pour

chaque chaton.

c. Pourcentage de données manquantes dans la base de données

Certaines variables présentaient des données manquantes (tableau 1). En raison des

pourcentages élevés de données manquantes, nous avions donc décidé d’écarter deux

variables que sont la parité et le poids de la mere.

Tableau 1 : Récapitulatif des variables présentant un fort pourcentage de données manquantes (n = 243)

Variables disponibles Nombre de données | Pourcentage de données
manquantes manquantes

Poids de la mere 50 32%

Age de la mere 25 16%

Parité de la mere 92 59%

Poids de naissance du chaton | 28 4%

Sexe du chaton 26 4%

Mortalité néonatale précoce | 22 3%
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Il.  Analyses statistiques des données

L'analyse statistique et la description des données ont été réalisées avec les logiciels
Microsoft Excel et le logiciel R (version 4.1.2, R-Project). Dans tous les modéles étudiés, le seuil

de significativité était de 0,05.

1. Etude des facteurs de variation du déroulement de la mise-bas

Pour les trois variables qui décrivaient le déroulement de la mise-bas (durée totale de la
mise-bas, délai de naissance et durée cumulée de naissance), une analyse visant a identifier

certains facteurs de variation a été menée.

Pour chacune des variables, un modele multivarié a été construit en intégrant les facteurs

mere, portée et/ou chaton précédemment décrits.

Apres les premieres analyses bivariées (réalisées sur Excel), un modele linéaire mixte a été
généré avec les facteurs de variation retenus (en raison de leur nombre de données
disponibles mais aussi de leur pertinence) (figure 2 et figure 3).

Ce type de modéle comportait a la fois des effets fixes et des effets aléatoires. Le choix de ce
type de modeéle s’expliquait par la prise en compte de la non-indépendance des données,
c’est-a-dire le fait qu’'une méme mere puisse avoir plusieurs portées enregistrées dans la base
de données.

En effet, ce modele tient compte du fait que les chatons qui étaient issus d’'une méme femelle

étaient potentiellement plus proches entre eux que des chatons nés de meres différentes.
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Figure 2 : Facteurs de variation retenus pour la modélisation de la durée totale
de la mise-bas

Le facteur en jaune est le facteur de variation propre a la mére. Les facteurs en bleu quant a eux sont propres a
la mise-bas et donc a la portée.
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naissance portée
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Figure 3 : Facteurs de variation retenus pour la modélisation du délai de
naissance et de la durée cumulée de naissance

Le facteur en jaune est le facteur de variation propre a la mére. Les facteurs en vert sont propres aux chatons.
Les facteurs en bleu quant a eux sont propres a la mise-bas et donc a la portée.
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Apres la sélection de ces facteurs, les formulations des trois modeles étaient les suivantes :

- Log (Durée de mise-bas) ~ Taille de la portée + Présence de mort-né ou non + Saison
météorologique + Moment de la mise-bas + Hétérogénéité des poids + Age de la

mere + Effet aléatoire de la mere

- Log (Délai de naissance) ~ Taille de la portée + Saison météorologique + Moment
de la journée + Hétérogénéité des poids de naissance + Age de la mere + Poids de

naissance + Rang de naissance+ sexe du chaton + Effet aléatoire de la mere

- Log (Durée cumulée de naissance) ~ Taille de la portée + Saison météorologique +
Moment de la journée + Hétérogénéité des poids de naissance + Age de la mére +
Poids de naissance + Rang de naissance + sexe du chaton + Effet aléatoire de la

mere.

La durée de la mise-bas, le délai de naissance ainsi que la durée cumulée de naissance ont été
transformés avant analyse (transformation en log) car leur distribution était asymétrique avec

une queue a droite.

2. Etude des conséquences du déroulement de la mise-bas

L'impact du déroulement de la mise-bas sur la santé des chatons a été évalué en
considérant le fait de mourir ou non ainsi que le fait d'avoir ou non une croissance positive au

cours des deux premiers jours de vie (période néonatale précoce).

Ainsi, pour chacune des durées évaluées, un test de Kruskall-Wallis a été effectué pour évaluer
la différence entre les chatons qui mourraient ou non, puis ceux qui avaient un taux de
croissance positif ou non. Dans le cas ou la relation se révélait significative (p < 0,05), une
analyse ROC (Receiver Operating Characteristic) a été conduite afin d’essayer d’identifier un

seuil pour la durée concernée.
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Dans le cadre de notre étude, la courbe ROC a été exploitée pour rechercher des valeurs seuils

des durées de mise-bas au-dela desquelles le taux de mortalité entre JO et J2 ou le risque

d’avoir une croissance des chatons entre JO et J2 négative augmentaient de maniere

significative. Lorsque I'aire sous la courbe était considérée comme suffisante (20,7), le seuil a

été choisi comme celui pour lequel la distance entre la courbe ROC et le coin supérieur gauche

our lequel la sensibilité (Sn) et la spécificité (Sp) sont toutes deux de 100%, (figure 4)) était
(p q (Sn) p (Sp) , (fig )

minimale.

w Wn
2N~
ne
—_
=

. - I
True positive rate (sensitivity)

False positive rate (1 — specificity)

(1,1)
Sp=0,
Sy=1

Figure 4 : Détermination de la valeur seuil par I'estimation de la
distance minimale lors d'analyse ROC (Huynh et al., 2015)

Sp : Spécificité ; Sn : Sensibilité

24



Résultats

l. Description de la population
1. Effectifs de la population finale

La base de données initiale comprenait les informations de 891 chatons issus de 226
portées. Aprés I'application des critéeres d’exclusion, notre population d’étude était finalement
constituée de 157 portées comportant 665 chatons (soit 8% du jeu de données initial, figure
5).

Ces 157 portées étaient nées entre 2004 et 2020, de 111 meéres différentes, hébergées dans

35 élevages francais différents.

Chaton(s) né(s) par césarienne

Chatons uniques et/ou nombre total
de naissances inconnu

Nombre total de naissances différent
du nombre de lignes présent dans le
jeu de données

Figure 5 : Diagramme de flux de notre population d'étude
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Nombre de méres

2. Caractéristiques des meres

Les 111 meéres de notre population appartenaient a 15 races différentes (figure 6).
L’age de ces individus allait de 1 a 8 ans (figure 7) avec une moyenne de 2,8 + 1,4 ans.

Environ 75% des méres de notre population avaient entre 1 et 3 ans.

25
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Races des meéres

Figure 6 : Distribution des meres en fonction de leur race (n = 111)

Les nombres au-dessus des barres correspondent au pourcentage de chattes de chaque race au sein de la

population

26



Nombre de méres
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Figure 7 : Distribution de I'dge des méres au moment de la mise-bas (n =111)

Les nombres au-dessus des barres correspondent au pourcentage de méres de la classe d’dge considérée au sein

de la population.

3. Caractéristiques des mises-bas

Les mises-bas étaient distribuées tout au long de I'année avec une plus grande incidence
au printemps (33,2%) et en été (37,6%) contre 14,6% en automne et en hiver. C'est au mois
d’ao(t que les mises-bas étaient les plus nombreuses alors que le mois de décembre était celui

avec le moins de mises-bas (figure 8).
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Figure 8 : Distribution des mois de naissance des portées (n=157)

Les chiffres indiqués au-dessus des barres du graphique correspondent au pourcentage de mises-bas du mois
considéré au sein de la population.
Les couleurs représentent les différentes saisons météorologiques. Printemps : vert ; Eté : rouge ; Automne :

orange ; Hiver : bleu.

Concernant le moment de la journée, de la méme fagcon que pour les mois de naissance, les
mise-bas pouvaient se produire autant le jour que la nuit.
61% des mises-bas ont débuté le jour (entre 6 heures du matin et 18 heures le soir) et 39% la

nuit (entre 18 heures le soir et 6 heures du matin).

4. Caractéristiques des chatons

L’étude rassemblait 665 chatons appartenant a 157 portées avec un sex ratio de 1,1 (330
males pour 311 femelles).
La taille moyenne de la portée était de 4,3 + 1,6 chatons (minimum =2 ; maximum =9) et 67%

des portées comportaient entre 3 et 5 chatons (figure 9).
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Figure 9 : Distribution de la taille des portées (n=157)

Les chiffres indiqués au-dessus des barres du graphique correspondent au pourcentage de portées de chaque

taille au sein de la population.

Le taux de mortinatalité de la population était de 4,7 % (31/665) ; 13% des portées

comportaient au moins un mort-né (20/157).

Le poids de naissance moyen des chatons était de 98,5 + 18 grammes (médiane = 97) avec un

minimum de 54 grammes et un maximum de 161 (figure 10).
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Figure 10 : Distribution des poids de naissance des chatons (n = 637)

Les chiffres indiqués au-dessus des barres du graphique correspondent au pourcentage de chatons de chaque

classe de poids au sein de la population.

. Durée totale de la mise-bas

1. Valeurs de la durée totale de la mise-bas

La durée totale d’'une mise-bas était en moyenne de 168 + 162,5 minutes (médiane = 123)
avec des valeurs qui variaient de 5 a 1098 minutes (18 heures).
Sur les 157 mises-bas, quasiment 50% se sont déroulées en moins de 120 minutes (2 heures).

Seulement 5,5 %des parturitions ont duré plus de a 360 minutes (6 heures, figure 11).
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Figure 11 : Distribution de la durée totale de la mise-bas (n=157)

Les chiffres indiqués au-dessus des barres du graphique correspondent au pourcentage de mises-bas de chaque

classe de durée au sein de la population.

2. Facteurs de variation de la durée de la mise-bas

Le modele multivarié final utilisé était le suivant :

Log (Durée de mise-bas) ~ Taille de la portée + Présence de mort-né ou non + Saison
météorologique + Moment de la mise-bas+ Hétérogénéité des poids + Age de la mere + Effet

aléatoire de la méere

Ce modele expliquait 53% (IC95% : 38-79%) de la variabilité de la durée totale de la mise-bas
observée dans cette population.
Sur I'ensemble des paramétres évalués, seule la taille de la portée (p<0,001) a révélé un effet

sur la durée totale de la mise-bas. Aucun effet de I’age de la mére (p=0,76), du moment de la
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Durée totale de la mise-bas (en minutes)

journée (p=0,78), de la saison de la mise-bas (p=0,45), de I'hétérogénéité des poids de
naissance (p=0,20) ni de la présence ou non d’un mort-né dans la portée (p=0,50) n’a été mis

en évidence.

a. Effetde la taille de la portée

La durée de la mise-bas augmentait avec la taille de la portée (figure 12). Ce paramétre
expliquait 21% (1C95% : 18-36%) de la variabilité de durée totale de mise-bas observée dans le
jeu de données. La portée ayant la mise-bas la plus longue était une portée de 6 chatons tandis
gue celle ayant la durée de mise bas la plus courte était une portée de 2 chatons.

Pour chaque chaton supplémentaire dans la portée, la durée totale de la mise-bas augmentait

de 24 + 4%.
350
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Figure 12 : Durée totale de la mise-bas en fonction de la taille de la portée (n=157)

Les nombres inscrits au-dessus des barres représentent les durées moyennes des mises-bas de la taille de portée

considérée. La mention « n :.. » représente le nombre de portées de la taille considérée.
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3. Conséquences sur la santé des chatons

a. Mortalité néonatale précoce

Au total, 27 chatons étaient morts entre JO et J2 sur les 634 chatons nés vivants. Le taux de
mortalité néonatale précoce sur les deux premiers jours de vie était donc de 4,3%.

Parmi les 157 portées, 24 portées (soit 15%) comportaient au moins un cas de mortalité
néonatale précoce (20 portées en comportaient un et 4 portées ont eu 2 cas de mortalité
entre JO et J2).

L’analyse statistique n’a pas mis en évidence de relation entre la durée totale de la mise-bas
et le fait, pour un chaton, de mourir ou non au cours des deux premiers jours apres la

naissance (p=0,072, test de Kruskall-Wallis).

b. Croissance néonatale précoce

Sur les 608 chatons vivants a deux jours, le taux de croissance J0-J2 a été calculé. Il était
compris entre -90 et 686 grammes, avec une moyenne de de 116 + 353 grammes. Quarante
chatons (soit 7%) avaient présenté un taux de croissance négatif (perte de poids entre la

naissance et J2).
La encore, I'analyse statistique n’a pas mis en évidence de relation entre la durée de la mise-

bas et le fait de perdre (ou non) du poids entre la naissance et deux jours de vie (p=0,647, test

de Kruskal-Wallis).

33



Nombre de chatons

[ll.  Délai de naissance
1. Valeurs du délai de naissance

Le délai de naissance moyen était de 50,9 + 80,1 minutes (médiane = 30 minutes) ; 86%
des chatons ont eu un délai de naissance inférieur ou égal a 60 minutes.
Le délai de naissance montrait une forte variabilité : le plus court était de 1 minute quand le
délai le plus important était de 977 minutes. Seulement 12 chatons avaient des délais de

naissance supérieurs a 240 minutes (soit 4 heures ; figure 13).
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Figure 13 : Distribution du délai de naissance des chatons (n=665)

Les chiffres indiqués au-dessus des barres du graphique correspondent au pourcentage de chatons présentant le

délai de naissance de la classe considérée.
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2. Facteurs de variation du délai de naissance

Pour rappel, le modele multivarié pour le délai de naissance était :

Log (Délai de naissance) ~ Taille de la portée + Saison météorologique + Moment de
la journée + Hétérogénéité des poids de naissance + Age de la mére + Poids de naissance +

Rang de naissance + Sexe du chaton + Effet aléatoire de la mere

Ce modeéle complet expliquait 18% de la variabilité du délai de naissance.

Sur I'ensemble des parameétres évalués, seule la taille de la portée (p<0,05) et le rang de
naissance (p<0,05) ont révélé un effet sur le délai de naissance. Aucun effet de I’age de la mére
(p=0,138), du moment de la journée (p=0,971) ou de la saison de la mise-bas (p=0,230), du
sexe du chaton (p=0,852), du poids de naissance (p=0,472) ou de I'hétérogénéité des poids de

naissance (p=0,178) n’a été mis en évidence.

a. Effet de la taille de la portée et du rang de naissance

La taille de la portée exercait une influence sur le délai de naissance des chatons (p<0,05) :
plus la taille de la portée était grande, plus les chatons naissaient avec un délai de naissance
court.

La part de variance expliquée par la taille de la portée était de 10% contre 4 % par le rang de
naissance.

Pour chaque chaton supplémentaire dans la portée, le délai de naissance diminuait de 23 +

4%. Cependant lorsque le rang de naissance augmentait de 1, le délai de naissance augmentait
de 14 £ 3%.

b. Association avec le poids de naissance

Bien que ce facteur n’ait pas d’effet d’aprés le modele étudié, compte tenu de l'intérét
particulier pour les petits poids de naissance en néonatalogie, il a été choisi d’illustrer ce point.

Les chatons ont été répartis en 4 quartiles en fonction de leur poids de naissance (figure 14).
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Comme dit précédemment, d’apres le modeéle, les poids de naissance ne semblaient pas avoir
d’influence sur le délai de naissance des chatons. Il est intéressant de remarquer que les
chatons ayant des petits poids de naissance n’ont pas un délai de naissance plus court que
ceux ayant un poids de naissance plus important, et qu’ils ont le délai le plus variable des 4

catégories.
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Figure 14 : Distribution du délai de naissance en fonction du quartile de poids de naissance (n = 637)

c. Effet du statut du chaton a la naissance

Le statut du chaton a la naissance, comme le poids de naissance sont deux parametres ayant
un grand intérét obstétrical, ce qui justifie ce graphique (figure 15). Ce dernier aurait pu nous
orienter vers le fait que le statut mort-né du chaton modifiait quelque peu (dans le sens de la
diminution) son délai de naissance. Cependant dans notre modele, l'influence de ce

parametre était non significative.
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Figure 15 : Délai de naissance en minutes en fonction du statut de naissance du chaton vivant ou mort (n =
665)

3. Conséquences sur la santé des chatons

a. Mortalité néonatale précoce

Comme pour la durée totale de la mise-bas, I'analyse statistique de Kruskal Wallis n’a pas
montré de relation entre le délai de naissance et le fait de mourir ou non au cours des deux

premiers jours aprés la naissance (p=0,575, test de Kruskall-Wallis).

b. Croissance néonatale précoce

Concernant la croissance entre JO et J2, I'analyse statistique a permis de mettre en évidence
une relation entre le délai de naissance et le fait pour un chaton de prendre du poids entre JO
et J2 (p< 0,05, test de Kruskal-Wallis). Ceci signifie que le délai de naissance d’un chaton par
rapport au précédent est différent entre ceux présentant un taux de croissance 0-2 jours

moyen négatif (délai de naissance moyen d’un chaton ayant un taux de croissance négatif =
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38 + 25 minutes) et ceux ayant un taux de croissance positif (délai de naissance moyen d’un
chaton ayant un taux de croissance positif = 40 + 22 minutes).

Cependant, aucun seuil n’a été mis en évidence par I'analyse ROC.

V. Durée cumulée de naissance

1. Valeurs de la durée cumulée de naissance

La durée cumulée de naissance moyenne était de 80 + 110 minutes (médiane = 54). Cette
durée allait de 0 minute pour les premiers nés, (donc pour les rangs de naissance égaux a 1)
jusqu’a 1098 minutes, ce qui correspondait a la fin de la mise-bas la plus longue. Environ 57%

des chatons avaient une durée cumulée de naissance inférieure a 60 minutes (figure 16).
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Figure 16 : Distribution de la durée cumulée de naissance (n = 665)

Les chiffres indiqués au-dessus des barres du graphique correspondent au pourcentage de chatons ayant une

durée cumulée de naissance de la classe considérée au sein de la population
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2. Facteurs de variation de la durée cumulée de naissance

Pour rappel, le modele multivarié de la durée cumulée de naissance était :

Log (Durée cumulée de naissance) ~ Taille de la portée + Saison météorologique + Moment
de la journée + Hétérogénéité des poids de naissance + Age de la mere + Poids de naissance +

Rang de naissance + Sexe du chaton + Effet aléatoire de la mere

Ce modele complet expliquait 70% de la variabilité de la durée cumulée de naissance dont

42% pour le rang de naissance et 2% pour la taille de la portée.

En effet, sur 'ensemble des parametres évalués, seul le rang de naissance (p<0,05) et la taille
de la portée (p<0,05) ont été identifiés comme ayant un effet sur la durée cumulée de
naissance. Aucun effet de I’dge de la mere (p=0,964), du moment de la journée (p=0,819) ou
de la saison de la mise-bas (p=0,568), du sexe du chaton (p=0,715), du poids de naissance

(p=0,485) ou de I'hétérogénéité des poids de naissance (p=0,479) n’a été mis en évidence.

a. Association avec le poids de naissance

Comme dans la partie précédente, bien que ce facteur n’ait pas d’effet d’apres le modéle
étudié, compte-tenu de l'intérét particulier pour les petits poids de naissance, il a été choisi
d’illustrer ce point.

Les chatons ont été répartis en quartiles en fonction de leur poids de naissance.

Comme dit précédemment, d’apres le modele, les poids de naissance ne semblaient pas avoir
d’influence sur la durée cumulée de naissance. La figure 17 nous permet comme pour le délai
de naissance de dire que les chatons ayant des petits poids de naissance n’ont pas une durée

cumulée de naissance plus courte que ceux ayant un poids de naissance plus important.
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Figure 17 : Durée cumulée de naissance en fonction du poids de naissance des chatons répartis en quartile (n = 637)

b. Effet du statut du chaton a la naissance

Le statut du chaton a la naissance, est un parametre d’un grand intérét obstétrical, ce qui

justifie la figure 18. Ce dernier illustre le fait que le statut mort-né ou non du chaton n’était

pas associé a la durée cumulée de naissance.
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Figure 18 : Durée cumulée de naissance en fonction du statut de naissance des chatons (n = 665)

3. Conséquences sur la santé des chatons

a. Mortalité néonatale précoce

Comme pour les deux variables précédentes, I'analyse statistique ne montre pas de relation
entre la durée cumulée de naissance et le fait pour un chaton de mourir ou non entre JO et J2

de vie (p= 0,524, test de Kruskal-Wallis).

b. Croissance néonatale précoce

Il en est de méme pour la croissance néonatale précoce puisque I'analyse statistique nous a
permis d’obtenir une p-valeur égale a 0,655, ne démontrant pas de relation entre la durée
cumulée de naissance et le fait d’avoir une croissance négative ou non entre JO et J2 (test de

Kruskal-Wallis).
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V. Bilan des résultats de I'étude

Les résultats significatifs de I’étude sont regroupés et résumés grace a la figure 19.

Hétérogéné
Presen;e Moment de e |‘ntra- Tailledela Rang de Sexe du Poids de
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mort-nés poids de
naissance

Durée totale . Durée
: Délai de ,
de la mise- : cumulée de
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Mortalité Croissance
J0-J2 J0-J2

Figure 19 : Bilan des résultats de I'étude

Les facteurs de variation retenus pour cette étude sont sur la premiere ligne, (jaune : le facteur propre a la
mere ; bleu : facteurs propres a la mise-bas et donc a la portée ; vert : facteurs propres aux chatons).
Les fléches noires représentent I’ensemble des relations significatives mises en évidence. L’absence de fleche

correspond a I'absence de résultat significatif au seuil de 5%.

42



Discussion

Limites de I'étude

1. Collecte des données

Les données ont été récoltées sur la base du volontariat. De fait, on ne pouvait
malheureusement pas exclure le fait que les données récoltées aient été quelque peu
incorrectes mais aussi incompletes. Par exemple, certains mort-nés ont pu ne pas étre
recensés et certaines heures de naissance ont pu étre notées a posteriori et donc de mémoire
ce qui a pu en impacter la précision. Un questionnaire mis a la disposition des éleveurs de
maniere prospective leur permettrait d’effectuer directement le relevé des données
attendues, notamment les heures de naissance et les poids de naissance. Néanmoins, la
collecte réalisée par cette étude a permis de réunir des données issues de 35 éleveurs félins

qui enregistrent spontanément ces données et qui n’ont aucun intérét a les biaiser.

2. Représentativité de notre population

a. L'effectif

Notre population incluait 665 chatons et 157 mises-bas de 111 meéres différentes. Si I'on
replace cet effectif dans celui trouvé dans la littérature portant sur la reproduction féline
(tableau 2), il est de grande taille par rapport a certaines études comme celle de Gatel et al.
(2011) ou encore celle de Socha et al. (2019) mais bien moindre que ceux des travaux de
Fournier et al. (2016) et de Sparkes et al. (2006).

Cependant le mode de collecte des données de Fournier et al (2016) était bien différent du
notre. En effet, ils utilisaient un logiciel dédié de gestion d’élevage pour collecter les données
qgue les éleveurs entraient eux-mémes. De ce fait, la collecte devenait automatique et
totalement anonyme. Cet anonymat est important. Nous pouvons considérer que ce dernier

permettait de récupérer les données d’éleveurs qui étaient réticents a transmettre leurs

43



informations par peur de dévoiler de mauvaises performances d’élevage ou encore
d’admettre la présence d’un suivi inexact.

De plus, dans cette étude, les éleveurs collectaient leurs données non pas pour autrui mais
bien pour eux-mémes pour la gestion des portées et des reproducteurs. Or les données
portant sur le déroulement de la mise-bas et plus particulierement les heures de naissance
ont un intérét immeédiat pour le suivi de la mise-bas et la prise de décision d’intervention mais

n’ont plus d’intérét opérationnel dés la fin de la mise-bas.

Tableau 2 : Effectifs de chatons, de portées et de méres dans les références bibliographiques traitant de la reproduction

féline
Référence Nombre de chatons dans Nombre de portées Nombre de méres
I’étude dans I'étude dans I'étude
Sparkes et al. 4819 1056 *
(2006)
Strém Holst et * 694 *
Frossling. (2009)
Musters et al. 887 * 197
(2011)
Gatel et al. (2011) | 140 * 24
Fournier et al. 28 065 7705 5303
(2016)
Romagnoli et al. 1424 337 128
(2019)
Socha et al. (2019) | 279 52 35

*Valeur non disponible

b. Le facteurrace

Seule I'étude de Socha et al. (2019) avait une population composée d’une seule race mais la
plupart des études concernant la reproduction féline étaient des études multi-raciales
(tableau 3). Notre étude comprenait 15 races au total. Nous étions conscients de la présence
plus que probable d’un effet race puisque I'étude de Strém Holst, Frossling (2009) a identifié
le facteur race comme ayant un impact sur la présence de mort-nés au sein des portées. La
race a aussi une influence sur la taille de la portée et la durée totale de la gestation (Sparkes
et al. 2006 ; Romagnoli et al. 2019) chez le chat. Cependant, a la vue du nombre de chats par

race de notre population (figure 6), nous avons privilégié une analyse globale.
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Tableau 3 : Nombre de races de chats représenté dans les références bibliographiques traitant de la reproduction féline

Référence Nombre de races
Sparkes et al. (2006) 14

Strom Holst et Frossling. (2009) *

Musters et al. (2011) 29

Gatel et al. (2011) 11

Fournier et al. (2016) 45

Romagnoli et al. (2019) 4

Socha et al. (2019) 1

Cette décision a été confortée par le fait que les races les plus représentées au sein de notre
étude a savoir le Maine Coon, le Bengal, le British Shorthair, le Persan et le Sacré de Birmanie
sont aussi les races les plus représentées parmi les naissances de chatons en France sur la
période 2004 a 2020 (www.loof.fr ; figure 20). Les chatons Maine Coon représentent 21% de
notre population (contre 29,7% des pedigrees délivrés dans la population francaise totale) ;
les chatons Sacré de Birmanie représentent 10,1% et les chatons Norvégiens 5,5% de notre

population totale.
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Figure 20 : Nombre de chatons nés des 10 races les plus représentées sur la période 2004-2020 (d’apreés les données du
LOOF, www.loof.fr)

Les chiffres indiqués au-dessus des barres du graphique correspondent au pourcentage de chatons de la race

considérée au sein de I’effectif total des naissances enregistrées par le LOOF entre 2004 et 2020.
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Concernant le déroulement de la mise-bas, il serait notamment intéressant d’étudier
I'influence du gabarit de la race (grand gabarit comme le Maine Coon et Chat des Foréts
Norvégiennes vs chat de gabarit « normal ») ou de la morphologie (brachycéphale comme le

Persan vs non brachycéphale).

c. Lesélevages

Au total, 35 élevages différents font partis de notre population avec un maximum de 5 portées
par élevage. Ce faible nombre de portées par élevage, bien que non souhaité, nous a permis
de diminuer le biais lié¢ aux conditions d’élevage qui sont tres variables entre les élevages
félins. Dans la plupart des études réalisées sur le déroulement de la mise-bas, notamment chez
la truie, un seul élevage était considéré (Van Rens et Van Der Lende 2004 ; Islas-Fabila etal.
2018) ce qui permet de mettre plus facilement en évidence I'effet de certains facteurs comme
I’age de la mére. Mais la faible taille des élevages félins rend impossible la réalisationd’études
a I'échelle d’un seul élevage puisque ce dernier reste encore aujourd’hui un élevage peu
intensif voire souvent familial (Strom Holst, Frossling 2009).

D’autre part, I'inclusion d’individus issus d’un grand nombre de races et vivant dans diverses
conduites d’élevage contribue a la représentativité de notre échantillon par rapport a la

population totale francaise.

d. Choix des données

Nous avons défini le début de la mise-bas comme I’expulsion du premier né, ce qui correspond
au début du stade Il de la parturition. Nous avons donc négligé le stade |, qui correspond au
changement de comportement de la chatte (nidation, toilettage excessif, tachypnée...) ainsi
gu’a I'apparition des contractions utérines initiales qui sont intermittentes et bien difficiles a
détecter mais aboutissant au relachement progressif du col (Stenkiste, 2009).

Or il est probable que la durée et le déroulement du stade | de la parturition puissent, seuls
ou en addition au stade I, avoir un impact sur la survie et la croissance du nouveau-né.

Cette donnée nous aurait permis de connaitre la durée pendant laquelle un feetus a subi les

contractions ayant abouti a son expulsion et si ce délai influait sur le reste de la mise-bas.
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Néanmoins, le début du stade | est difficile a détecter et a identifier précisément rendant cette

éventuelle analyse complexe.

De plus nous ne nous sommes pas du tout intéressés a la gestation. La taille de la portée
semble avoir une influence sur la gestation puisqu’une taille de portée importante est associée
a une gestation raccourcie (Sparkes et al. 2006 ; Romagnoli et al. 2019), probablement en
raison de quantités plus élevées de cortisol feetal (Van Dijk et al., 2005). De plus, notre étude
met en évidence que la taille de la portée exerce une influence sur la durée de la mise-bas.
L’existence d’un lien direct entre la durée de la gestation et la durée de la mise-bas a taille de

portée égale mériterait d’étre explorée.

Concernant la détermination du sexe des chatons, cette derniére s’avere étre difficile dans
notre période d’intérét, a savoir dans les premiers jours de vie. Elle se réalise par I'appréciation
de la distance ano-génitale. Cette derniere est plus grande chez le male (1,2 a 1,4cm) que chez
la femelle (0,5 a 1cm) (Thevenet, 2007). L’évaluation du sexe devient plus aisée avec le temps
mais notre étude porte sur une période trés courte post naissance a savoir entre JO et J2 de
vie ce qui peut donc laisser des erreurs dans la détermination du sexe du chaton. Ces erreurs
sont majorées dans le cas des chatons morts t6t dans notre période d’intérét. De plus,
I'apparition du dimorphisme sexuel est plus tardive chez les races de petits gabarits que sur
leschats de grande taille comme le Maine Coon par exemple (Moik, Kienzle 2011). Ces
difficultéspeuvent expliquer la proportion (4%) d’informations manquantes dans notre jeu de

données concernant le sexe des chatons.

La parité n’a pas pu étre exploitée dans notre étude par manque de données renseignées (59%
de données manquantes). Chez la truie, aucune influence de la parité sur le déroulement de
la mise-bas n’a été montrée (Van Dijk et al. 2005 ; Schild et al. 2019).

Outre la forte proportion de données manquantes, les données de parité sont susceptibles
d’étre biaisées : les méres ayant les parités les plus élevées peuvent avoir été sélectionnées
par leur éleveur comme étant bonnes reproductrices (les moins bonnes sont en général sorties
de la reproduction plus précocement) et donc en particulier avoir mis bas sansdifficulté et/ou
avoir subi de faibles taux de mortalité de chatons. Ceci aurait donc pu créer unbiais de

sélection.
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Il. Résultats

1. Valeurs des différentes données

a. Durée totale de la mise-bas

La durée moyenne de la mise-bas au sein de notre étude était de 168 + 162,2 minutes
(médiane = 123 minutes). Cette valeur est cohérente avec les données disponibles dans la
littérature puisque la plupart des durées totales de mises-bas disponibles chez la chatte sont
inférieures a 6 heures (85,7% des mises-bas pour I'étude de Sparkes et al. (2006) et 99,3%
pour celle de Socha et al. (2019)).

D’ailleurs 6 heures paraitraient étre la durée au-dela de laquelle on peut considérer la durée
de la mise-bas comme anormale (Root et al., 1995).

Dans notre population, seules 16% de nos portées dépassaient ce seuil de durée de mise-bas.

Aucune durée de mise-bas de notre population n’excédait 18 heures.

b. Délai de naissance

Nos chatons présentaient un délai de naissance moyen de 50,9 + 80,1 minutes (médiane = 30),
avec une grande variabilité (entre 1 et 977 minutes). Cette variabilité de délai de naissance se
retrouve dans I'étude de Sparkes et al. (2006) avec des délais de naissance allant de 2 a 1001
minutes et de maniere moindre dans |I’étude de Socha et al. (2019) avec des délais de 2 a 295
minutes.

La grande variabilité de valeurs de délai de naissance rend d’autant plus compliquée pour les
éleveurs mais aussi pour les vétérinaires, de discriminer une mise-bas normale d’une mise-

bas dystocique (Musters et al. 2011).

c. Durée cumulée de naissance

La durée cumulée moyenne de naissance était de 105 + 121,2 minutes (médiane = 71,4).
Aucune valeur n’est disponible dans la littérature que ce soit chez le chat ou bien chez d’autres

espéeces polytoques comme le chien ou encore le porc.
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2. Facteurs de variation du déroulement de la mise-bas

a. Facteurs maternels

Au vu des données disponibles, seul I'age a été retenu comme facteur maternel susceptible
d’avoir un effet sur le déroulement de la mise-bas. L’dge des meres de notre étude était en
moyenne de 2,8 ans ce qui est cohérent avec ce que nous dit la littérature ou la plupart des
méres ont entre 1 et 3 ans (Strom Holst, Frossling 2009) mais aussi cohérent avec les données
du LOOF sur la répartition des femelles par age a la mise-bas (www.loof.fr). L’age maternel est
connu dans l'espéce féline pour exercer une influence sur le risque de mortinatalité (Strom

Holst, Frossling 2009).

Nos résultats montrent que I’age maternel n’a d’influence ni sur la durée de la mise-bas, ni sur
le délai de naissance. Cependant chez la chatte, les femelles de plus de 7 ans ont un taux de
mortinatalité qui augmente alors que la taille de leur portée diminue (Strém Holst, Frossling
2009). Ceci n’a pas été retrouvé dans notre population, certainement du fait du faible nombre
de femelles de 7 ans ou plus (uniquement 5 méres) que nous avions.

Chez la chienne, I’age de la mere a une influence sur la taille de sa portée (Chastant-Maillard

et al. 2017) et sur le risque de survenue d’'une mise-bas dystocique (Cornelius et al. 2019).

Bien que la parité n’ait pas pu étre exploitée dans notre étude comme dit précédemment,
cette derniére a été caractérisée dans de nombreuses autres especes notamment chez la truie
(van Dijk et al. 2005 ; Schild et al. 2019). Ces deux études étaient assez contradictoires puisque
la premiere montrait que la durée de la mise-bas et le délai de naissance ne variaient pas en
fonction de la parité de la mére. La deuxiéme toujours chez le porc, a quant a elle démontré
I'inverse puisque la durée de la mise-bas augmentait de facon progressive a partir d’'une parité
égale a 7. L'hypothése avancée dans cette deuxieme étude était un allongement due au
vieillissement de I'utérus des truies qui aprés plusieurs parturitions, auraient un
affaiblissement de la capacité de leurs muscles utérins a se contracter pendant les
parturitions, entrainant donc une durée de mise-bas prolongée (Ju et al. 2021). Chez la vache,
le méme constat a été effectué puisque le score de dystocie due a une parturition longue

augmente modérément avec la parité de la vache (Zaborski et al. 2009).
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Chez la chienne, la parité a également un impact puisqu’une parité faible est associée a une

augmentation du risque de naissance de chiots mort-nés (Cornelius et al. 2019).

b. Saison et moment de la mise-bas

Aucune influence du moment de début de la mise-bas (jour/nuit) ni de la saison n’a été mise
en évidence dans notre étude.
A l'inverse, en Suéde, la nécessité de recourir & une césarienne chez la chatte est plus élevée

en hiver (décembre a janvier) (Strom Holst et Frossling 2009).

c. Sexe du chaton

Le sexe du chaton n’avait pas d’influence sur la durée de la mise-bas et n’en avait pas non plus
sur le délai de naissance. Ce résultat est cohérent avec ce qui a été démontré chez le porc chez
qui le sexe du porcelet n’influe pas sur le déroulement de la mise-bas (Van Rens et Van Der

Lende 2004).

d. Poids du chaton a la naissance

Le poids de naissance moyen des chatons de notre population était de 98,5 + 18 grammes
(médiane = 97), avec un minimum de 54 grammes et un maximum de 161 grammes. Dans
I’étude multiraciale de Gatel et al. 2011, les poids de naissance variaient de 65 a 165 grammes.
Pour autre exemple, le poids moyen de naissance d’un chaton Maine Coon est de 117,8

grammes (Socha et al. 2019).

Dans notre étude, ni le poids de naissance, ni ’hétérogénéité de poids au sein de la portée
n’avait d’influence sur le déroulement de la mise-bas que ce soit concernant la durée cumulée

ou le délai de naissance.
Ceci n’est pas en accord avec les études menées sur la truie puisque que Van Dijk et al (2005)

ont démontré que plus le poids de naissance est élevé, plus de délai de naissance est

important. Les intervalles entre les naissances des porcelets augmentaient avec
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['augmentation du poids a la naissance. Ceci pourrait s’expliquer par le fait qu’un poids de
naissance élevé signifie un volume du feoetus plus grand. De ce fait, il faudra que la mére
fournisse des efforts expulsifs plus importants et plus longs pour permettre I’expulsion de ce

foetus par rapport a ceux ayant un poids de naissance moindre.

Notre étude a permis de mettre en évidence que la taille de la portée a une influence sur le
délai de naissance. Or la taille de la portée est inversement proportionnelle au poids de

naissance (Gatel et al. 2011).

Le poids de naissance a également une influence sur la santé du chaton puisqu’un petit poids
de naissance augmente de fagon significative le risque de mortalité néonatale (Mugnier et al.

2021).

e. Taille de la portée et rang de naissance

La taille moyenne de portée était de 4,3 £ 1,6 chatons. Cette valeur est cohérente avec ce que
I'on retrouve dans la littérature puisque les valeurs retrouvées sont une moyenne de 3,7 pour

Strom Holst et Frossling (2009), 4,6 pour Sparkes et al (2006) et 4,0 pour Fournier et al. (2016).

Notre étude met en évidence que la taille de la portée influencait tout d’abord la durée de la
mise-bas. En effet, plus la taille de la portée était importante, plus la durée de la mise-bas
I’était conjointement. Pour chaque chaton supplémentaire dans la portée, la durée de la mise-
bas augmentait de 24% (SD = 4%). Chez la truie, le méme constat a été fait puisque la taille de

la portée augmente la durée de la mise-bas (Schild et al. 2019).

Mais la taille de la portée influait également sur le délai de naissance. Plus une portée était de
taille importante, plus le délai de naissance entre les chatons était court (ce facteur expliquait
10% du modele). On observait une diminution du délai de naissance de 23% (SD = 4%) par
chaton en plus dans la portée. Ceci est également retrouvé chez le porc ou les intervalles entre
les naissances augmentent avec la diminution de la taille de la portée (Vallet et al., 2011).

Cependant, dans le cas du délai de naissance (et au contraire de la durée totale de la mise-

bas), le rang de naissance avait également un effet significatif méme si limité (ce facteur
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expliquait 4% du modele). Le rang de naissance était associé a une augmentation du délai de

naissance ; pour chaque rang supérieur, le délai de naissance augmentait de 14% (SD = 3%).

Pour résumer, plus la portée était de grande taille, moins le temps s’écoulant entre I’expulsion
de deux chatons successifs était élevé mais plus la chatte mettait du temps a expulser les
derniers. De facon générale, sur une portée de grande taille, les chatons de faible rang étaient
expulsés plus vite que les chatons ayant les rangs les plus élevés.

Ce constat est identique chez les portées de porcelets chez qui les intervalles de naissance des
derniers sont plus importants que pour les premiers expulsés (Van Rens et Van Der Lende
2004). Les derniers nouveau-nés dans |'ordre de naissance de la portée peuvent avoir une
période d'expulsion plus longue en raison du manque de contractions utérines efficaces ou en
raison de la diminution de la sécrétion de prostaglandine placentaire (PGF2 ou E2) au cours de
la mise-bas qui est un facteur important dans la contractilité utérine (Islas-Fabila et al. 2018).
Islas-Fabilas et al (2018) soulignent que chez les porcelets, les nouveau-nés les plus a risque de
présenter des altérations a la fois physiologiques, métaboliques (hypercapnie, hyperglycémie,
hypercalcémie et acidose respiratoire) et comportementales (retard de connexion a la
mamelle par rapport aux autres nouveau-nés de la portée par exemple) sont ceux nés dans le
premier et le dernier quart de rang de naissance. Les derniers rangs de naissance sont les plus
a risque de mortinatalité notamment si la mise-bas se prolonge. Ceci est appuyé par les
travaux de Baxter et al (2008) pour qui les porcelets ayant un rang de naissance élevé ont un

taux de survie néonatale plus faible et ce méme si la mise-bas est normale.

La taille de |la portée a également un impact sur le potentiel caractére dystocique de la mise-
bas. En effet, chez la chienne, une portée de petite taille est le cas de figure le plus propice a
engendrer une dystocie (<5 chiots : 1,98% de plus de risque de présenter une dystocie)
s’expliquant le plus souvent par I'insuffisance du signal fourni pour déclencher ou mener a
bien la mise-bas. Une portée de grande taille quant a elle donne une probabilité de survenue
d’une dystocie intermédiaire (>9 chiots : 1,34% de plus de risque de présenter une dystocie)
car peut provoquer une atonie utérine primaire ou secondaire (Cornelius et al. 2019). Le plus
souvent chez la chatte, l'inertie utérine est de type primaire (Johnston et al. 2001) dans 60,6%

des cas (Ekstrand et Linde-Forsberg 1994 ; Jackson, 2004).
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Le caractere dystocique aurait donc été un bon facteur a prendre en considération a la vue de
la littérature. Bien souvent le terme de dystocie est associé de fagon directe a une césarienne.
Dans notre étude et pour répondre scrupuleusement a la question initiale du déroulement de
la mise-bas, nous avons écarté toutes les mises-bas ayant donné lieu a une césarienne. Dans
le cadre de notre étude la dystocie aurait plutét comme définition un déroulement de la mise-
bas anormal avec soit une durée soit un délai ou encore une durée cumulée de naissance

anormale, sous réserve d’étre capable de définir le caractére anormal.

f. Mortinatalité

La mortinalité a été considérée ici comme un facteur de variation d’un point de vue statistique
; cependant elle peut étre aussi considérée comme étant une variable conséquence de la

durée de la mise-bas.

Dans notre population, 13% des portées présentaient au moins un mort-né avec un taux de
mortinatalité total de 4,5%. Ce taux est cohérent avec les données retrouvées dans la
littérature ou il est souvent proche de 5% comme dans I'étude de Musters (2011). Notre taux
de mortinatalité pourrait méme étre considéré comme faible si on le compare a I'étude de

Fournier (2016) qui enregistrait un taux de mortinatalité de 8,5%.

La durée de la mise-bas ne variait pas en fonction de la présence ou de I'absence de chaton
mort-né dans la portée dans notre étude. Chez le chiot, la présence de mort-nés et la durée
de la mise bas sont liées puisque la durée de la mise bas pour les portées ayant au moins un
mort-né est d’environ 8 heures contre environ 6 heures pour celles dont tous les chiots sont

nés vivants (Schiebel, 2020).

La présence de mort-né n’était pas non plus associée au délai de naissance des chatons. Ceci
est également en désaccord avec ce que |'on trouve dans la littérature chez le chien : d’aprés
Cornelius et al (2019), l'augmentation du délai de naissance augmente le risque de
mortinatalité avec un délai moyen de 102 minutes pour les chiots mort-nés contre 65 minutes
pour les nés vivants. En effet, plus le délai de naissance augmente, plus le risque que le chiot

soit mort-né augmente conjointement : moins de 5% de chiots mort-nés lorsque leur délai de
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naissance est inférieur a 90 minutes contre 15% de chiots mort-nés (sur un effectif de 1038

chiots) lorsque le délai de naissance dépasse les 90 minutes (Schiebel, 2020).

Chez le porc (Holm et al. 2004 ; Schild et al. 2019), les truies présentant des mises-bas longues
sont statistiquement celles qui ont au moins un mort-né dans leurs portées.

Nos résultats nous poussent a nous questionner sur le rapport de causalité entre la durée de
la mise-bas et la présence de mort-né. Est-ce que les durées sont plus longues car le(s)
chaton(s) sont déja morts avant la parturition ? Ou est-ce au contraire I'allongement de la
parturition qui provoque la mort de ces chatons au cours méme de la mise-bas ? Les deux

relations ne sont d’ailleurs pas exclusives I'une de l'autre.

Il semblerait que la littérature soit en faveur de la deuxieme hypothese selon laquelle
I'allongement de la durée de la mise-bas entrainerait une augmentation de la mortinatalité.
Chez la truie, la grande majorité (71%) des mort-nés meurent au cours de la parturition ce qui
suggere plutdt que le processus de mise-bas soit responsable de la mort des nouveau-nés
(Schild et al. 2019). Selon Gill (2001), chez le chiot, I'asphyxie feetale est une cause majeure de
mortinatalité et est majoritairement induite par un délai de naissance trop long et donc par
une durée de mise-bas importante. Les causes directes de ce phénoméne sont souvent
I'anoxie due a une compression du cordon ombilical, a un décollement du placenta ou a une
diminution de la circulation sanguine placentaire causée par les contractions utérines (Holm

et al. 2004).

Dans notre étude, la catégorie « mort-né » recouvrait probablement plusieurs situations :
chatons morts au cours de la mise-bas, des foetus momifiés, des foetus ayant de graves
malformations ou encore des foetus dont la mort serait survenue avant la mise-bas. Dans les
trois derniers cas, nous pouvons imaginer que ces individus ne participent pas a leur
progression dans le tractus génital voire que les déformations physiques peuvent géner leur
progression. Ceci pourrait étre en faveur de notre troisieme hypothése d’effet réciproque

entre la durée de la mise-bas et la présence de mort-nés.
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g. Bilan et ouvertures sur les facteurs de variation

Au total, I'ensemble des parameétres que nous avons étudiés expliquaient 21% de la durée
totale de la mise-bas (le modele complet expliquait 53%), 14% de la variation du délai de
naissance (la totalité du modele expliquait 18%) et 44% (la totalité du modele expliquait 70%)
de la variation de la durée cumulée de naissance.

D’autres facteurs, non pris en compte ici, exercent une influence sur le déroulement de la
mise-bas autant dans sa durée totale que dans les délais de naissance entre les chatons et

dans les durées cumulées de naissance.

Concernant la mere, d’autres facteurs d’intérét auraient pu étre pris en compte comme bien
évidemment la parité mais aussi des parameétres la concernant avant sa gestation (son poids,
ses antécédents médicaux, son statut vaccinal, son mode de vie...). Une fois encore, la race de
la méere ainsi que son gabarit devraient étre étudiés comme cela a été fait chez la chienne par
Zonturlu et Kacar (2012) : les délais de naissance sont plus importants entre le Beagle et le
Labrador qui ont une différence de gabarit importante (poids moyen d’un beagle : 9-11 kg
contre 25-36 kg en race labrador) qu’entre le Labrador et le Berger Allemand (poids moyen :

25-40 kg).

La durée de la gestation aurait pu étre prise en compte puisque selon Van Rens et Van der
Lende (2004) mais aussi Van Djik et al. (2005), la durée de la mise-bas augmente avec la durée
de gestation chez la truie. Cependant chez la chatte, la durée de la gestation exacte est difficile
a déterminer puisque sa période cestrale est trés longue, a savoir environ une semaine
(Musters et al. 2011). La plupart du temps, on estime le début de la gestation au jour de la

premiere saillie.

L'influence du statut nutritionnel pendant la gestation et a la mise-bas (statut calcique et
énergétique) sur le déroulement de la mise-bas serait intéressant a explorer. En effet, les
besoins énergétiques de la chatte augmentent au cours de la gestation puisqu’ils augmentent
de 60-90 kcal/kg/jour en début de gestation a 100—140 kcal/kg/jour en fin de gestation. Le

contréle de I'alimentation est essentiel au cours de la gestation notamment le contréle de
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I’apport en taurine qui en cas de carence sévere au cours de la gestation donnerait lieu a de la

mort feetale ou a des malformations congénitales (Jackson, 2004).

Concernant la portée et la mise-bas en elle-méme, nous aurions pu envisager d’étudier la
présentation des chatons puisque I'on sait que chez les porcelets, la présentation postérieure
entraine un délai de naissance statistiqguement plus long qu’une présentation antérieure. La
présentation postérieure serait plus stressante pour le feetus puisqu’elle influerait sur des
parametres physiologiques et métaboliques comme le pH, la concentration de lactates et
d'adrénaline dans le sang du cordon ombilical a la naissance (Van Dijk et al. 2005). La

présentation postérieure est considérée normale chez la chatte.

D’autres parameéetres inhérents a la mise-bas auraient pu étre pris en compte comme la
production de relaxine. Celle-ci a été étudiée chez la truie dans les derniers moments avant le
début de la mise-bas : des concentrations sanguines maternelles de relaxine élevées au cours
des 14 dernieres heures avant le début de la parturition sont associées a des durées de mise-
bas plus longues en raison de I'effet inhibiteur de la relaxine sur les contractions du myometre
(Wathes et al. 1989). Cependant la vérification de cette relation nécessiterait des prises de

sang répétées avant la mise-bas des chattes, procédure potentiellement génératrice de stress.

Le comportement ou bien le tempérament global de la mére auraient pu étre pris en compte
puisque I'on sait que chez la truie, un tempérament agressif ou stressé de la mere augmente
de maniere significative la durée de la mise-bas mais aussi le délai de naissance entre les
porcelets (Van Rens et Van Der Lende 2004). C'est aussi vrai chez la chienne chez qui le stress
en particulier semble allonger les délais de naissance (Van der Weyden et al. 1981). En effet,
I"utilisation de phéromones d’apaisement pendant, mais aussi apres la mise-bas, a un effet

bénéfique sur les soins prodigués par la mere aux chiots (Santos et al. 2020).

Si le comportement de la mére impacte la mise-bas, nous pouvons aisément comprendre que
I’environnement dans lequel se trouve la chatte au moment de la mise-bas influe également
sur le déroulement de cette derniere. Notamment par le stress que peut provoquer un
environnement inadéquat. Chez la truie par exemple, les mises-bas sont plus longues quand

la truie est en cage par rapport aux mises-bas se déroulant en enclos (Oliviero et al. 2010 ;
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Schild et al. 2019) ; Chez la chienne, des perturbations environnementales peuvent diminuer
ou méme inhiber complétement les contractions utérines pendant la parturition (Van der
Weyden et al. 1981).

Un environnement ne permettant pas a la chatte de préparer sa mise-bas en créant son nid
entrainera une parturition dans le stress potentiellement plus difficile. La méme chose est
retrouvée chez la truie qui elle aussi, a besoin de s’isoler avant sa parturition (Ison et al. 2018)
et un défaut de satisfaction de ce besoin entraine des changements de comportements de la
truie pendant la mise-bas pouvant eux-mémes avoir un impact sur la durée de la parturition
mais aussi sur la survie des porcelets (Schild et al. 2019). Van Dijk et al (2005) soulignent qu'un
stress environnemental aigu imposé aux cochettes juste apres la naissance du premier
porcelet retardait Il'accouchement notamment par la réduction significative de la
concentration plasmatique en ocytocine, entrainant des contractions utérines inadéquates

pour I'expulsion des feetus.

La notion de stress est largement reconnue comme étant un acteur négatif de la mise-bas et
il est donc important de pouvoir le constater et le quantifier. Le dosage de cortisol salivaire
pourrait permettre d’identifier rapidement au cours de la mise-bas et de maniéere non invasive

un stress maternel afin de tenter de le corriger (Schmitt et al. 2019).

Associé au stress, le phénomeéne de douleur au cours de la parturition aurait été intéressant a
prendre en considération.

Le postulat de la douleur pendant la mise-bas des espéces domestiques est a présent bien
ancré. Au méme titre que chez la femme, la douleur associée a la parturition représente un
probleme de bien-étre potentiel. Chez le porc, la douleur lors de |la parturition représente un
probléme de bien-étre et peut entrainer indirectement des pertes économiques (par exemple,
en contribuant indirectement a la mortalité des porcelets, car la douleur pourrait ralentir la
récupération aprés la mise bas, réduire la consommation de nourriture et d'eau ceci réduisant
la montée de lait) (Ison et al. 2018). Une meilleure prise en compte et reconnaissance de
I’existence réelle de cette douleur chez les animaux domestiques pourraient permettre de la
détecter, de la gérer et d’éviter les répercussions sur le déroulement de la mise-bas ainsi que
sur ses conséquences (Martinez-Burnes et al. 2021). Pour preuve, chez la truie,

I’administration d’anti-inflammatoire a I'abord de la mise-bas aurait un impact positif sur la
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survie des nouveau-nés (Ison et al. 2016). Cependant, il faut rester conscient que I'évaluation

de la douleur de I'animal par I'éleveur reste tout a fait subjective.

Une meilleure compréhension et étude de tous ces facteurs permettrait in fine, de pouvoir
mieux préparer et de gérer la mise-bas.

Outre l'identification des facteurs influant le déroulement de la mise-bas, le second objectif
de ce travail était d’évaluer les conséquences du déroulement de la mise-bas sur la mortalité

et la croissance néonatale précoce.

3. Conséqguences sur la santé et la croissance précoce des chatons

a. Mortalité néonatale précoce des chatons

Nous avons défini ici la période néonatale précoce comme les deux premiers jours de vie.
Cette période est définie par le méme intervalle de temps chez le chien (Schiebel, 2020) mais
aussi chez le veau (Zaborski et al. 2009).

Dans notre population le taux de mortalité néonatale précoce était de 4,3% (27 chatons morts

entre JO et J2 sur 634 nés vivants) ; 15,3% des portées avaient eu au moins un chaton mort.

Notre étude n’a permis de mettre en évidence aucun effet du déroulement de la mise-bas
qguel que soit le parametre de durée considéré sur la présence d’au moins un chaton mort
entre l'intervalle JO et J2, ce constat est le méme que dans I'étude de Schiebel (2020).
Cependant, Minnich et Kiichenmeister (2014) pour leur part soulignent qu’une mise-bas
prolongée est une des causes les plus importantes de mortalité dans les premiers jours de vie
chez le chiot et la méme chose est mise en lumiéere dans I'étude de Schild (2019) concernant

le porc.

Le déroulement de la mise-bas est pourtant associé au risque d’hypoxie. Il est bien souvent
difficile de discriminer un mort-né mort d’hypoxie pendant la mise-bas d’un chaton né vivant
mais mort des conséquences de I’hypoxie dans les minutes voire heures suivant sa naissance
(Holm et al. 2004). C’est pour cela que ce phénomeéne d’hypoxie se retrouve autant incriminé

autant dans le cadre de la mortinatalité que dans la mortalité néonatale précoce. Selon
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Minnich et Kichenmeister (2014), dans 90% des cas, la mort par hypoxie des nouveau-nés
surviendrait dans les deux premiers jours de vie.

Ce facteur a surtout été décrit chez le chien, chez qui I’hypoxie a la naissance prédispose a la
survenue dans les premiéres 24 heures par exemple a une entérocolite nécrosante mortelle
ou encore a une nécrose myocardique ischémique (Gill 2001). Ce phénoméne peut s’expliquer
chez le chien par le fait que le cordon ombilical de cette espece est de taille trés réduite. De
fait, lors de fortes contractions pendant la mise-bas, des tractions trop intenses peuvent
entrainer un écrasement de ce cordon ou méme un décollement du placenta (Minnich et
Kichenmeister 2014). Cette hypoxie peut étre détectée trés précocement puisqu’elle
s’accompagne la plupart du temps d’une bradycardie et d’une hypotension qui sont des
parameétres que I'on peut mesurer et suivre (Lawler 2008) mais aussi de maniere plus générale

par une diminution de la vitalité du nouveau-né (Devillers et al 2011).

L'hypothermie peut survenir lors d’'une mise-bas prolongée notamment lorsque la mére tarde
a s’occuper de ses nouveau-nés. Elle est un risque trés important de mortalité néonatale, c’est
d’ailleurs la principale cause chez I'agneau (environ 60% de leurs pertes de chaleur corporelle
se produisent par la peau) (Vicente-Pérez et al. 2019) puisqu’elle entraine un échec de la
succion, une dépression de la motilité intestinale, elle diminue la digestion du lait, et peut
entrainer une translocation bactérienne de lintestin vers la circulation sanguine.
L’hypothermie entraine ainsi la mort par septicémie. Cette hypothermie est aussi explicable
par l'incapacité des nouveau-nés a frissonner ainsi que leur rapport surface/volume élevé et
leurs faibles réserves graisseuses (Groppetti et al. 2015). Ce phénomene est donc majoré pour

des nouveau-nés avec un faible poids de naissance (Vicente-Pérez et al. 2019).

L’état d’hydratation ainsi que la survenue d’une hypoglycémie sont également deux facteurs
majeurs influencant la survie des nouveau-nés (Minnich et Klichenmeister 2014). Ce défaut
d’hydratation, comme la survenue d’'une hypothermie peut survenir lors d’une parturition
longue avec une mere non disponible, voire éprouvée, qui ne s'occupe et donc ne nourrit que
tardivement de ses nouveau-nés. On parle d’hypoglycémie chez le chaton lorsque la glycémie
est en dessous de 0,40 g/l (Thevenet, 2007). La survenue d’une hypoglycémie s’explique par
leurs capacités limitées pour la néoglucogenése et leurs faibles réserves de glycogéne qui

s’épuisent tres rapidement s’ils ne sont pas nourris rapidement apres leur naissance
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(Groppetti et al. 2015). De plus, un nouveau-né a sa naissance ne dépend presque
exclusivement que de son glycogene hépatique comme source d'énergie pour ses 24
premieres heures (Gill, 2001). Chez le chien, une faible concentration de glucose dans le sang
a été associée a un risque plus élevé de déces au cours des 24 premieres heures (Mila et al.
2017) : les nouveau-nés décédés avant I’age de 24 h présentaient une concentration médiane
de glucose dans les 8 premiéres heures apres leur naissance d’environ 37 mg/dl, contre 98
mg/dl chez les chiots survivants. La valeur de la glycémie semble donc étre un trés bon facteur

prédictif de la mortalité néonatale précoce ici chez le chien.

Ces trois derniers facteurs (hypoxie, hypothermie et hypoglycémie) sont d’ailleurs trés
fréguemment identifiés comme étant des marqueurs indicateurs de la présence d’'un

phénoméne septique (Miinnich et Kiichenmeister 2014).

De maniere générale, tout nouveau-né faible, souffrant d’hypoxie, d’hypothermie ou de toute
autres atteintes de son état général, physiologique et/ou métabolique sera désavantagé pour
la prise colostrale par rapport aux autres individus de sa portée. Ceci est plus que
problématique en sachant que chez le chien ou chez le porg, la prise colostrale est le principal
déterminant de la survie des nouveau-nés grace a l'apport d'énergie et de protection

immunitaire (Chastant et al. 2019 ; Devillers et al. 2011).

b. Croissance néonatale précoce des chatons

La croissance précoce (J0-J2) est prédictive du risque de mortalité néonatale (J2-J21) chez le
chiot (Mila et al 2015). Elle est en effet le reflet non seulement de la quantité d’énergie ingérée
précocement, mais aussi de la qualité du transfert d'immunité passive qui est cruciale pour la
survie pendant la période néonatale (Chastant et Mila 2019). Chez le porcelet, I'apport
insuffisant de colostrum a également été identifié comme I'une des principales causes de

mortalité néonatale (Devillers et al. 2011).
Le chaton naissant quasiment agammaglobulinémique et sa barriére intestinale perdant sa

perméabilité aux grosses molécules dés 16 heures de vie (Casals et al. 1996), une prise

colostrale en quantité suffisante des la premiere demi-journée de vie est un atout pour la lutte
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contre les pathogenes au cours des premieres semaines de vie. Chez le chiot, le seuil critique
est une perte de 4% du poids de naissance entre JO et J2 (Mila et al 2015) ; 96% des chiots
ayant perdu plus de poids sont en déficit de transfert de I'immunité passive, contre 1% chez
les chiots dont le taux de croissance est supérieur a ce seuil (Chastant et Mila 2019). Par
approximation, I'objectif de croissance est fixé a 0, les chiots doivent avoir récupéré a minima
a J2 leur poids de naissance. Chez le chaton, la valeur critique du taux de croissance n’est pas

connue. Nous avons choisi d’appliquer le méme que chez le chiot.

Le gain moyen de poids entre JO et J2 dans notre population de chatons était de 116 + 53
grammes.

Certains chatons (44 chatons) avaient perdu du poids sur cette période avec une perte
maximale de 90 grammes. En effet 7% des chatons avaient subi une perte de poids sur cet

intervalle de temps.

Notre étude montre que le délai de naissance a un lien significatif avec la croissance néonatale
précoce sans pour autant pouvoir en définir un seuil critique.

Un impact de la durée totale de la mise-bas sur la croissance néonatale précoce a été mis en
évidence chez la chienne chez qui I'augmentation de la durée totale de la mise-bas est associée
a une croissance des chiots entre JO et J2 plus faible que pour des chiots provenant de mise-
bas plus rapides (taux de croissance des chiots de 12,5% pour des mises-bas ayant duré entre
0 a 4 heures contre 2,3% de taux de croissance pour les chiots issues de mises-basayant duré

de 10 a 20 heures) (Schiebel, 2020).

Nous pouvons faire I'hypothése qu’une mise-bas prolongée avec des expulsions longues de
chacun des chatons soient associée a un stress prolongé et un effort métabolique important
par la mere. Une meére ayant subi une mise-bas prolongée associée a des efforts expulsifs
intenses pourrait alors avoir une moindre production de colostrum et/ou moins développer

son comportement maternel. Elle pourrait alors moins stimuler la tétée de ses nouveau-nés.
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Perspectives

Au vu des résultats obtenus, a savoir la présence d’un effet de la taille de la portée ainsi que
du rang de naissance sur la durée totale de la mise-bas, le délai de naissance et sur la durée
cumulée de naissance mais aussi de I'existence d’un lien entre le délai de naissance et la

croissance néonatale précoce, plusieurs perspectives peuvent étre envisagées.

Premierement, notre étude était une étude rétrospective entrainant comme dit
précédemment des incertitudes et inexactitudes dans la collecte des données par les éleveurs.
La mise-bas est une étape excessivement stressante pour les éleveurs au cours de laquelle
I'entiereté de leur attention est dirigée vers leurs animaux. Ceci explique les inexactitudes
dans le recueil des données se déroulant dans la majorité des cas a postériori de la mise-bas
(faisant donc appel a la mémoire des éleveurs). Afin d’encadrer la récolte de ces données et
de rendre la tache plus aisée pour les éleveurs, il serait opportun de réaliser une étude
prospective qui serait la plus simple, précise, guidée et normée possible. Il serait judicieux
d’élaborer un questionnaire bien plus ciblé et précis se focalisant sur la mise-bas en elle-méme
gue les éleveurs pourraient remplir facilement au fur et a mesure du déroulement de la mise-
bas de leur animal. Ceci nous permettrait de récupérer des données bien plus précises sur le
déroulement de la mise-bas et offrirait la possibilité aux éleveurs de juger du déroulement de

la parturition de leur animal en temps réel.

Ensuite, concernant les meéres, il pourrait étre intéressant de suivre les méres tout au long de
leur carriere de reproductrices afin de déterminer si oui ou non une chatte ayant eu une
premiére mise-bas longue verra le phénomeéne se reproduire pour toutes ses parturitions

ultérieures permettant si tel est le cas d’anticiper les mises-bas a risque.

Pour finir, il serait aussi intéressant de se concentrer sur les événements concernant le post-
partum immédiat comme la production lactée ainsi que la qualité du colostrum en fonction

du déroulement et de la durée de la mise-bas.

Cependant, au vu de la difficulté de traire une chatte afin d’analyser sa production laitiére, il

serait plus judicieux et simple dans un premier temps de vérifier si le déroulement de la mise-
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bas exerce une influence sur le comportement de la meére en la filmant avec ses chatons pour
voir le nombre d’épisodes de tétée, leur durée, le nombre de séances de |échage, de nursing,
leur durée en fonction du déroulement/temps de la mise-bas. Cette analyse serait possible
par |'utilisation de caméras dans une fenétre de temps la plus large possible afin de ne rater

aucune étape de la préparation, de la mise-bas en elle-méme et du post-partum immédiat.
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Conclusion

Notre étude a permis la description du déroulement de la mise-bas chez la chatte par
différents parametres que sont la durée totale de la mise-bas, le délai de naissance entre deux

chatons et la durée cumulée de naissance.

Parmi tous les facteurs de variation pris en compte, seuls la taille de la portée et le rang de
naissance ont un réel impact sur le déroulement de la mise-bas de maniere générale puisqu’un

effet significatif a été mis en évidence pour les trois paraméetres de durées sélectionnés.

Notre étude montre que le délai de naissance entre chaque chaton, comme une quantification
de I'effort fourni par la mere pour expulser chaque nouveau-né a un impact sur la croissance
des chatons dans la période néonatale précoce sans pouvoir proposer un seuil critique

permettant d’éclairer la prise de décision obstétricale.

Cette étude est large et mérite d’étre a présent complétée par des travaux plus ciblés afin de
mettre en évidence des relations entre le déroulement de la mise-bas et d’autres facteurs non
inhérents a la mise-bas en elle-méme comme par exemple la durée/déroulement de la
gestation, la nutrition de la mére pendant la gestation et au moment de la mise-bas ou encore

la race en réalisant des études sur des races uniques.

Le point important ressortant et soulevant question de ce travail est la production lactée de
la mére. Celle-ci semble étre impactée par divers facteurs inhérents a la mise-bas comme le
stress, les réserves métaboliques, I'environnement... Il serait donc pertinent de se concentrer
sur le role du déroulement de la mise-bas dans son ensemble en fonction de ces facteurs et

les conséquences sur la production du colostrum puis du lait par la mére.
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Annexe 1 : Nombre de pedigrees délivrés par le LOOF par race entre 2018 et 2020, (données disponibles sur
www.loof.fr).
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NOM : CHATRAS PRENOM : Maeva

TITRE : Déroulement de la mise-bas chez la chatte : facteurs de variation et conséquences sur la santé
des chatons.

RESUME : L’objectif de cette étude est tout d’abord de décrire le déroulement de la mise-bas chez la
chatte d’en identifier les facteurs de variation et d’évaluer I'influence du déroulement de la mise-bas
sur la survie et la croissance néonatale précoce des chatons.

La population comprend 665 chatons, 157 portées comportant 15 races.

La durée moyenne de la mise-bas est de 168 + 162,5 minutes (médiane=123, min=5, max=1098), le
délai de naissance moyen entre deux chatons est de 50,9 + 80,1 minutes (médiane=30, min=1,
max=977) et la moyenne de la durée cumulée de naissance (temps écoulé depuis I'expulsion du
premier) est de 105 + 121,2 minutes (médiane=71,4, min=0, max= 1098).

Le déroulement de la mise-bas n’est pas modifié par la saison météorologique, le moment de la
journée (jour/nuit), I’dge de la mére ou encore le poids des chatons a la naissance. Seule la taille de la
portée fait varier la durée totale de la mise bas ; le délai de naissance ainsi que la durée cumulée de
mise-bas varient selon la taille de la portée et le rang de naissance. Une relation entre le délai de
naissance et le taux de croissance des chatons au cours de leurs deux premiers jours de vie a été mis
en évidence sans pouvoir en déterminer un seuil. Ce lien pourrait s’expliquer par le stress, la douleur
ou I'effort métabolique fourni par la mére.

MOTS CLES : parturition, mise-bas, durée, croissance, naissance, intervalles, mortinatalité, mortalité.

TITLE : The course of childbirth in the cat: variation factor and consequences on kitten neonatal health.

ABSTRACT : The objective of this study is first of all to describe the course of parturition in the cat to
identify the factors of variation and to evaluate the influence of the course of parturition on the survival
and the early neonatal growth of kittens.

The population includes 665 kittens, 157 litters comprising 15 breeds.

The average length of birth is 168 + 162.5 minutes (median=123, min=5, max=1098), the average birth
time between two kittens is 50.9 + 80.1 minutes (median =30, min=1, max=977) and the average of
the cumulative duration of birth (time elapsed since the expulsion of the first) is 105 + 121.2 minutes
(median=71.4, min=0, max = 1098).

The course of the birth is not modified by the weather season, the time of day (day/night), the age of
the mother or the weight of the kittens at birth. Only the size of the litter varies the total duration of
the birth; Birth delay and cumulative farrowing time vary according to litter size and birth order. A
relationship between the time to birth and the growth rate of kittens during their first two days of life
has been demonstrated without being able to determine a threshold. This link could be explained by
stress, pain or metabolic effort provided by the mother.

KEY WORDS : parturition, duration, growth, birth, intervals, stillbirth, mortality.
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