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Introduction

En 2020, le chat est considéré comme 1’animal domestique préféré des francais et 50 %
des propriétaires de chats considerent leur animal comme un membre de leur famille. En France,
la population féline ne cesse de croitre depuis 10 ans, passant de 10,7 millions d’individus en
2008 a 14,2 millions en 2018 au détriment de I’espeéce canine, jugée plus contraignante (Facco
Kantar, 2018). L’élevage des chats de race est aujourd’hui en plein essor avec pres de 43 000
naissances enregistrées en 2018 contre 18 000 en 2008 ; il représenterait 11 % des naissances

totales de chatons en France (Facco Kantar, 2018 ; LOOF, 2020).

Chez le chat de race, le taux de mortalité pré-sevrage, c’est-a-dire le pourcentage de
chatons morts dans les 60 premiers jours de vie (mort-nés exclus), varie entre 8 et 24 % selon
les races et les études (Sparkes et al., 2006 ; Strom Holst, Frossling, 2009 ; Fournier et al.,
2017 ; Romagnoli et al., 2019). Parmi les facteurs de risque de mortalité néonatale, le poids de
naissance a une importance capitale, comme chez de nombreuses autres especes (Chat :
Mugnier et al., 2019a ; Chien : Mila 2015 ; Groppetti et al., 2015 ; Mugnier et al., 2019b ; Porc
: Quiniou et al., 2002 ; Milligan et al., 2002 ; Homme : Chen et al., 2013 ; de Castro et al., 2016
; Vilanova et al., 2019). Dans I’espece féline, 70 % des individus morts entre O et 2 mois ont un
poids de naissance inférieur au 1° quartile (Lecourtois, 2018 ; Mugnier et al., 2019a). La
majorité des déces pendant cette période est liée a des infections, anomalies congénitales,
traumatismes, a des causes environnementales ou a du cannibalisme (Cave et al., 2002 ; Mila
et al., 2015). La morbidité néonatale est également supérieure pour les individus dont le poids
de naissance est faible, avec en particulier des risques €levés d’hypoxie, d’hypothermie et
d’hypoglycémie (Mellor, 1983 ; Doctor et al., 2001 ; Quiniou et al., 2002 ; Wu et al., 2006 ;
Sacy et al., 2010). Les risques d’hypothermie et d’hypoglycémie s’expliquent par des pertes de
chaleurs accrues dues au fort ratio surface/volume de ces individus et de leurs faibles réserves
énergétiques en glycogene et en graisse (Grundy, 2006 ; Theil et al., 2014 ; Vicente-Pérez et
al., 2019). L’hypothermie diminue la mobilité, ce qui pour les especes nidicoles, diminue la
prise de colostrum lorsqu’aucune aide humaine n’est apportée (Gill, 2001 ; Sacy et al., 2010 ;
Theil et al., 2014 ; Mila et al., 2015). Chez le nouveau-né, la protection de I’organisme contre
les agents pathogenes passe tout d’abord par des protections physiques et mécaniques telles que

la peau, la flore ou les sécrétions muqueuses mais ces dernieres sont rarement suffisantes et
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nécessitent 1’intervention d’autres mécanismes dont le systtme immunitaire (Tizard et al.,
2013). Le systeme immunitaire inné est opérationnel des la naissance pour les individus dont la
croissance intra-utérine s’est déroulée sans anomalie mais ce dernier reste « naif » puisqu’il
nécessite un temps au contact de I’environnement et des pathogenes pour devenir fonctionnel
(Day, 2007 ; Tizard et al., 2013). Les nouveau-nés restent donc vulnérables pendant leurs
premieres semaines de vie et ¢’est 'immunité maternelle transmise lors de la gestation et de la
prise colostrale qui assure la protection du nouveau-né par [’intermédiaire des
immunoglobulines (Devillers et al., 2011 ; Tizard et al., 2013). Le chat est une espece a
placentation endothéliochoriale, qui ne permet qu’un tres faible transfert d’immunoglobulines
pendant la gestation (Chappuis, 1998 ; Day, 2007). La prise colostrale devient donc essentielle
dans la protection du nouveau-né et peut €tre indirectement évaluée par la croissance de
I’individu entre O et 2 jours (Devillers et al., 2011 ; Mila et al., 2015 ; Chastant-Maillard et al.,
2017a ; Viaud, 2018). Cela est d’autant plus vrai pour les individus a petit poids de naissance
car leur systtme immunitaire est souvent immature et moins performant (Tgnnessen, 2011 ;
Macpherson et al., 2017 ; Helmo et al., 2018). On comprend ainsi que la pesée du nouveau-né
est nécessaire pendant les premicres heures de vie car le poids de naissance, reflet de la
croissance intra-utérine et donc la maturit¢ du nouveau-né, est pronostique de la survie

néonatale.

Bien que les progres dans la gestion de la période néonatale aient amélioré le pronostic
des individus ayant un faible poids de naissance, la meilleure stratégie reste toujours de réaliser
de la prévention en analysant les facteurs favorisant les petits poids de naissance avant et
pendant la gestation, ce que notre these s’ attardera a réaliser. De nombreuses études et ouvrages
synthétisent les facteurs influencant le poids de naissance chez 1’homme, cependant,
I’extrapolation a I’animal est souvent difficile car les facteurs ayant une importance majeure
dans 1'espece humaine sont souvent li€s aux conditions socio-économiques de la mere. Pour
I’espece féline, les facteurs influencant le poids de naissance n’ont été que tres peu étudiés, ce
qui a motivé cette étude. Ils peuvent étre distingués et classés selon deux catégories : les facteurs
extrinseéques, c’est-a-dire les facteurs environnementaux, et les facteurs intrinseques, qui
recouvrent les facteurs maternels, génétiques et épigénétiques. Les facteurs environnementaux
sont difficiles a prendre en compte lors d’enquétes a grande échelle car ils relevent de la
conduite d’élevage (propreté, alimentation, vaccination, bien-étre). Les combinaisons de
facteurs sont trées nombreuses et les facteurs eux-mémes sont souvent difficiles a objectiver. Les

facteurs maternels sont liés a la physiologie de la mere pendant la gestation, qui peut étre
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partiellement décrite par 1’age, le poids, la note d’état corporel, la taille de la portée, la parité
ou la durée de gestation. Les facteurs génétiques reprennent I’influence de la génétique des

parents, notamment leur race et le sexe du nouveau-né.

Dans un premier temps et tout en distinguant différentes races de I’espece féline, 1’ objectif
de notre étude est de décrire la distribution du poids de naissance d’une population de chatons.
Dans un deuxieme temps, nous chercherons a évaluer I’influence de certains facteurs sur le
poids de naissance dans I’espece féline. Enfin, nous estimerons l'influence du poids de
naissance sur la croissance et la mortalité néonatale. Cette these est réalisée sous la forme d’une
étude expérimentale ol une discussion permettra de comparer les résultats obtenus avec ceux

décrits dans la littérature pour d’autres especes telles que le chien, le porc, le lapin et ’homme.
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I. Matériel et méthodes

A. Collecte des données
1. Questionnaire a destination des éleveurs

Afin de récolter des données sur le poids des chatons é€levés ainsi que différentes
informations sur les portées, un questionnaire de 3 pages a été construit (Annexe 1). Apres une
courte introduction permettant de présenter 1’étude et ses objectifs, ce questionnaire comportait
différentes sections permettant d’obtenir des informations sur 1’élevage, la portée (date de
saillie, de mise-bas...), les parents (date de naissance, poids, parité ...) et les chatons (sexe,
poids de naissance...). Il a été demandé aux éleveurs d’y joindre leurs données concernant
I’évolution du poids de leurs chatons. Le dossier d’une portée donnée comportait donc, d’une

part, le questionnaire complété et, d’autre part, les valeurs de poids enregistrées par 1’éleveur.

2. Diffusion du questionnaire et recrutement des €leveurs

Le questionnaire a été distribué a des éleveurs de chats francais par courriel, par
Facebook, via des sites fréquentés par les éleveurs ou encore en mains propres lors
d’expositions félines ou lors de visites d'élevage. La récolte des données s’est déroulée entre
janvier 2016 et mars 2020. Tous les formats ont été acceptés (photo de documents papiers,
données Excel, PDF, Word...) afin de faciliter le travail des éleveurs et de stimuler le partage

des données.

B. Création de la base de données
1. Saisie

Afin de faciliter le traitement et de garantir I’anonymat des éleveurs, un identifiant par
portée et chaton ont été attribués. Les données ont été saisies par plusieurs opérateurs dans un
fichier Excel. Les informations complémentaires sortant du cadre de I’étude comme
I’alimentation, les maladies et vermifugations n’ont pas été renseignées. Lors d’échanges
insuffisamment complets avec les éleveurs, les informations relatives au pere et a la mere (nom

complet enregistré au Livre Officiel des Origines Félines (LOOF), date de naissance, poids de
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forme, race) ont ét€é recherchées sur internet (sur le site de 1’élevage, via le site
www.pawpeds.com, www.chats-de-france.com, www.loof.asso.fr). De mé€me, la date de déces
a été renseignée lorsque que celle-ci était fournie par I’éleveur ou déduite de I’arrét de suivi de
poids d’un chaton alors que les poids des autres individus de la portée sont renseignés. En cas

de doute, un courriel a été envoyé a 1’éleveur pour confirmation.

2. Tri et nettoyage des données

La premiere étape de nettoyage des données a consisté a identifier les doublons dans la
base de données et de les supprimer. En effet, de par le mode de collecte, certaines portées ont
pu étre envoyées plusieurs fois par I’éleveur et ainsi saisies plusieurs fois par différents
opérateurs. Ensuite, les données collectées ont été vérifiées afin de corriger ou supprimer les
valeurs aberrantes (date de mort antérieure a la date de naissance, date de naissance de la mere
postérieure a la date de mise-bas, mise-bas d’'une mere adgée de moins de 6 mois, poids
aberrants...). Chacune des valeurs aberrantes rencontrée a été directement corrigée lors de faute
de frappe évidente et vérifiée sur le dossier d’origine. Les valeurs impossibles a corriger
(suspicion d’erreur de saisie par I’éleveur, dossier d’origine non retrouvé...) ont été simplement

supprimées.

3. Criteres d’éligibilité des chatons

Il a été décidé de retirer de 1’étude les chatons issus de chatterie étrangere ou d’origine
inconnue, nés avant le 01/01/2000, mort-nés, de statut inconnu a la naissance, dont le poids de
naissance n’est pas renseigné ou appartenant a un groupe racial représenté par moins de 100

individus dans la base de données.

C. Analyse de la base de données

L’ensemble des données ont été traitées (graphiques, tableaux croisés dynamiques) grace
au logiciel Excel 2016. Les analyses statistiques (tests bivariés et modele multivarié€) ont quant
a elles été réalisées a 1’aide du logiciel R (package Ime4 pour le modele multivarié). Pour la
suite de la these, les résultats sont exprimés sous la forme moyenne + écart-type.

Les graphiques construits sous la forme de «box-plot » ou «boite a moustache sont

construits de la fagon suivante : la croix indique la moyenne, la barre horizontale centrale
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indique la médiane, les limites inférieures et supérieurs des boites sont les premiers et troisiemes
quartiles des données exploitées : 50 % des données sont concentrées entre ces deux limites.
Pour chaque boite, les points situés au-dessus et en dessous des extrémités supérieures et
inférieures des moustaches peuvent étre considérées comme des valeurs hors normes. La

largeur horizontale des boites ne correspond a rien en particulier.

1. Description du poids de naissance

Pour chaque groupe racial, une représentation graphique de la répartition des poids de
naissance de la base de données a été réalisée sur Excel.
Par la suite, il a été réalisé entre chaque groupe racial une analyse statistique en deux
étapes :
(1) Un test de Kruskall-Wallis pour rechercher I’existence d’une différence de
distribution des poids de naissance entre les groupes.
(2) Des tests de Wilcoxon-Mann-Whitney avec une correction de Bonferroni pour

comparer les distributions des groupes pris deux a deux.

2. Description et codage des variables

Les variables du modele sont détaillées Tableau 1. Il est renseigné pour chaque variable
son type (qualitatif ou quantitatif) ainsi que les sous-groupes assignés aux variables

quantitatives.

Certaines races ont été regroupées selon leur proximité pour constituer la variable
« Groupe racial ». Par exemple, deux parents Persans peuvent mettre au monde des chatons
Persan ou Exotic shorthair, le Persan étant la variation « poil long » de I’Exotic shorthair. De la
méme facon, le Highland est la variation « poil long » du Scottish, le Somali est la variation
« poil long » de I’ Abyssin et le Russe est la variation « poil mi-long » du Nebelung. Concernant
le groupe des Orientaux, le Mandarin est la variation « poil longs » de I’Oriental ; le Siamois et
le Balinais sont les variations « colorpoint » de 1’Oriental et du Mandarin respectivement.
Finalement, 15 groupes de races ont été définis. Ceux-ci sont détaillés Tableau 1.

La parité a été défini comme étant le nombre de portée réalisées par la mere avant la

portée étudié (0,1,2, ...,6).
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La taille de portée a été définie comme étant le nombre total de chaton né lors de la mise-

bas, qu’ils soient vivants ou morts.

La catégorie d’élevage a été définie selon le nombre de chaton produit. Les élevages de

catégorie 1, 2 et 3 correspondent respectivement a des élevages produisant moins de 10 chatons

par an, entre 10 et 50 chatons par an ou plus de 50 chatons par an.

Enfin, certains parametres ont été calculés a partir des données renseignées par 1’éleveur :

- I’age de la mere au moment de la mise-bas a été calculé en soustrayant la date de mise

bas a la date de naissance de la mere lorsque ces deux données étaient disponibles,

- la durée de gestation représente la différence entre la date de mise bas et la date de la

premiere saillie renseignée par 1’éleveur, exprimée en jours

Tableau I : Description des variables utilisées dans le modele final.

) Type de
Parametre étudié

variable
Poids de naissance Quantitatif
Groupe racial Qualitatif
Sexe Qualitatif
Mort-né dans la portée Qualitatif
Taille de la portée Quantitatif
Age de la mére a la mise bas  Qualitatif

Groupes utilisés

- Persan / ExoticShorthair
- Scottish / Highland

- Bengal

- Sphynx

- Mau Egyptien

- Russe / Nebelung

- Sacré de Birmanie

- Balinais / Mandarin / Oriental / Siamois
- Abyssin/ Somali

- British

- Sibérien

- Ragdoll

- Chartreux

- Norvégien

- Maine Coon

Male Femelle

Présence de mort-né

Taille de portée =1, 2, 3, ..., 10

Absence de mort-né

[6mois ; 1an], |1 ; 2ans], |2 ; 3ans], ..., ]11; 12ans]
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Type de

Parametre étudié ) Groupes utilisés
variable
) ) , Automne =
Hiver = 1 Printemps = Eté = 1 Septemb
Saison de mise'bas Quahtatlf Décembre 161‘ mars au ler Juin au ep Aol
.. ) . au 30
au 28 février 31 mai 31 aofit
novembre
Parité Quantitatif Parité =0,1,2,3, ..., 6

1:]1; 10[ chatons ; 2:[10 ; 50] chatons,

Catégorie d’élevage Qualitatif 3 - > 50 chatons

3. Etude des facteurs influencant le poids de naissance

Afin d’étudier I’influence de certains facteurs impliqués dans la variation du poids de
naissance dans I’espece féline, un modele linéaire mixte a été utilisé. Cet outil mathématique
permet d’analyser simultanément un ensemble de parametres ou chaque variable est considérée
soit comme un facteur fixe dont I’influence sur le poids de naissance est directement évaluée,
soit comme un facteur aléatoire, qui permet de prendre en considération la non-indépendance
de groupes de données. Dans notre cas, trois facteurs aléatoires ont ét€ introduits dans le
modele (la mere, le pere et I’élevage) afin de prendre en compte que deux chatons issus d’une
mere ou pere identique, ou d’un méme élevage, sont potentiellement plus proches entre eux que
ne le sont des individus issus d’élevages ou de parents différents. Les parametres initialement

envisagés du modele linéaire mixte sont représentés Figure 1.

Cependant, il est nécessaire de prendre en compte les limitations du modele. Pour éviter
de le déstabiliser ou d’en réduire la qualité, il est primordial de ne pas inclure de parametres
dont le pourcentage de données manquantes est trop €élevé. Il a donc été choisi de retirer de
I’analyse tous les parametres ayant plus de 30 % de données manquantes. Le Tableau 2

récapitule la proportion de données manquantes pour les parametres initialement considérés.
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Elevage*
Catégorie
d’élevage

Poids de
forme de la
mere

Taille de
portée

Saison de
mise bas

Mort né dans
la portée

Age de la
mere a la

e Tl Durée de

gestation

Figure 1 : Parametres envisagés pour le développement du modele linéaire mixte. Les parameétres
présentant un astérisque sont considérés comme variables aléatoires.

Par ailleurs, utiliser un modele linéaire mixte impose de ne pas utiliser de variables
colinéaires (comme la parité et I’age de la mere) sous peine de le déstabiliser. Suite a la premiere
phase de tri, cette condition a été vérifiée pour chaque parametre restant. Cette sélection nous a
amené a réduire les variables initiales au jeu de parametres représentés Figure 2. Le pere n’a
pas été introduit afin de ne pas affaiblir le modele avec un trop grand nombre de variables

aléatoires.
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Tableau 2 : Proportions de données manquantes pour chaque paramétre considéré dans le premier
modele. Les données en gras sont celles dont la proportion de données manquantes est inférieure a 30 %.

Proportion de données

manquantes

Nom de 1'élevage 3,6 %

Elevage
Catégorie d’élevage 58,5 %
Nom connu 10,7 %
Saison de mise-bas 0,0 %
Femelle Poids 50,9 %
Parité 62,0 %
Age a la mise-bas 22,1 %
Nom connu 22,4 %

Male

Poids 61,7 %
Durée de gestation 66,4 %
Taille de la portée 22,1 %

Portée
mort-né 23,5 %
Individu Sexe du chaton 8,4 %
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Elevage*

Age de la
mére a la
mise bas

Sexe

/Q‘

Saison de
mise-bas

Figure 2 : Parametres retenus dans le modele linéaire mixte développé. Les paramétres présentant un
astérisque sont considérés comme variables aléatoires.

Afin d’apprécier I’importance clinique des parametres influencant le poids de naissance,
nous avons calculé la taille d’effet ou « effect size » de chaque parametre étudié. Pour cela,
nous avons utilisé la formule de comparaison de deux moyennes établie par Cohen (Cohen,
1988) :

(moyenne du groupe expérimental — moyenne du groupe témoin)

E t size =
ffectsize Ecart — type des deux groupes

L'interprétation se fait selon les seuils proposés par Cohen, résumés Tableau 3.
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Tableau 3 : Seuils représentant la taille d’effet ou « effect size » (Cohen, 1988).

Qumifiotionde| e et | P o e o
Nul 0 50 %
Faible 0,2 58 %
Moyen 0,5 69 %
Important 0,8 79 %
1,4 92 %

4. Etude de I'influence du poids de naissance sur la croissance et
la mortalité néonatale des chatons

Le taux de croissance estime la prise de poids du chaton sur une période donnée. Dans
cette étude, deux taux de croissance ont été définis. Les taux de croissance 0-2j et 2-21j
correspondent respectivement au taux de croissance entre le jour de la mise bas Jo et le 2°™ jour
de vie J» et au taux de croissance entre le 2°™ jour de vie J> et le 21°™ jour de vie Ja1. Les deux

taux de croissance ont été calculés comme suit :

(Poids a J, — Poids a J,)
(Poids a J,)
(Poids a J,; — Poids a],)
(Poids a]J,)

Taux de croissance 0 — 2j =

Taux de croissance 2 — 21j =

De facon similaire, deux taux de mortalités ont ét€ définis sur les périodes 0-2 jours et 2-21

jours.

Ici, nous nous intéressons d’une part a I’influence du poids de naissance sur la mortalité
néonatale et d’autre part a la corrélation entre le poids de naissance et le taux de croissance
néonatale. L’influence du poids de naissance sur la mortalité néonatale a été estimée a 1’aide de
tests de Student alors que la corrélation entre le poids de naissance et le taux de croissance

néonatale est évaluée grace au coefficient de corrélation de Pearson.
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