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Analyse des facteurs de variation de la mortinatalité des porcelets

Les facteurs de variation de la mortinatalité des porcelets ont été analysés sur des données collectées dans 4 types géné-
tiques de truies (TG) : 83 portées F1 Duroc x Large White, 651 Large White, 63 Meishan, et 173 Laconie. Les modéles
statistiques incluaient les effets aléatoires de la truie et/ou de la portée, les effets fixes du TG, du rang de portée, de
I'aide & la mise bas et du sexe du porcelet, ainsi que les durées de gestation et de mise bas, le poids de naissance des
porcelets et la taille de portée comme co-variables. Des modéles linéaires généralisés et des modéles hiérarchiques ont
été utilisés pour, respectivement, sélectionner les effets fixes et la distribution la plus appropriée pour décrire la mortina-
talité. Les équations d’estimation généralisées ont permis de quantifier I'influence de chaque facteur sur la probabilité
de mortinatalité. Les facteurs les plus importants sont la différence de poids par rapport & la moyenne de la portée
(contribution de 2,36 % a la réduction de variance), le poids de naissance (2,25 %), le sexe (1,01 %), la durée de mise
bas (0,99 %) et le TG (0,94 %). La probabilité de mortinatalité est plus forte chez les porcelets légers, de sexe méle et
issus de petites ou trés grandes portées. Elle augmente avec le rang de portée et la durée de mise bas. Par rapport aux
autres TG, les porcelets nés de truies Meishan ont un risque de mortinatalité réduit et sont peu affectés par les facteurs
de variation étudiés.

Analysis of factors of variation of piglet stillbirth.

Factors of variation of stillbirth have been analysed on data collected in 4 genetic types of sows: 83 F1 Duroc x Large
White, 651 Large White, 63 Meishan, and 173 Laconie litters. Statistical models included the random effects of the
sow and/or the litter, the fixed effects of sow genetic type, parity, birth assistance, and piglet sex, as well as gestation
length, farrowing duration, piglet birth weight and litter size as covariates. Generalized linear models and hierarchical
models were used to select the fixed effects and the most appropriate distribution for stillbirth. Generalized estimating
equations then allowed the influence of each factor of variation on piglet stillbirth probability to be quantified. The most
important factors are the difference between piglet birth weight and its litter mean (with a contribution of 2.36% to vari-
ance reduction), individual birth weight (2.25%), piglet sex (1.01%), farrowing duration (0.99%), and sow genetic type
(0.94%). Stillbirth probability is higher for lighter piglets, for male piglets, and for piglets from small or very large litters.
It increases with sow parity and farrowing duration. Piglets born from Meishan sows have a lower risk of stillbirth and
are lowly affected by the above-mentioned factors of variation as compared to the other sow genetic types.




INTRODUCTION

La mortinatalité, qui affecte 8 & 10 % des porcelets, est
actuellement une préoccupation majeure de la filiere porcine.
La proportion de morts nés a en effet beaucoup augmenté
depuis quelques années avec I'accroissement de la prolificité
des truies (Tribout et al., 2003 ; Canario et al., 2006). Ces
pertes précoces posent probléme pour des raisons aussi bien
économiques, que sociétales et éthiques, de sorte que leur
limitation ou leur réduction constitue un obijectif prioritaire.
Ceci nécessite de bien connaitre les principaux facteurs de
variation de la mortalité et leur mode d’action. Cetfte connais-
sance repose nofamment sur une modélisation adéquate du
phénomeéne, prenant en particulier en compte le caractére dis-
cret de la variable analysée. Les équations d’estimation géné-
ralisées (GEE) sont des méthodes statistiques de plus en plus
utilisées pour I'analyse des données discrétes. Elles permettent
en effet une modélisation soit & I'échelle du porcelet en consi-
dérant la mortalité comme un caractére binaire (0= mort ; 1=
vivant), soit & I'échelle de la portée en la traitant comme une
variable de comptage (0,1,2...), ainsi que la prise en compte
d'une structure de corrélations entre effets aléatoires, lice par
exemple & des effets génétiques (mémes parents) ou de milieu
commun (méme portée de naissance). Lobjectif de la présente
étude était d’analyser la probabilité de mortinatalité des por-
celets & l'aide des méthodes GEE pour estimer I'influence de
différents facteurs de variation potentiels (type génétique, taille
et rang de portée, durées de gestation et de mise bas, poids et
sexe des porcelets ...).

1. MATERIELS ET METHODES
1.1. Animaux et données

Plusieurs caractéristiques de la mise bas (durée de gestation
et de mise bas, interventions humaines,...) et de la portée &
la naissance (sexe, nombre et poids des porcelets nés vivants
et morts nés) ont été enregistrées sur 969 portées nées de
511 truies de 4 types génétiques différents : Large White
(LW — 651 portées), Meishan (MS - 63 portées), Laconie (LA
— 173 portées — lignée méle synthétique) et F1 Duroc x Large
White (DUXLW — 82 portées). L'effet de la durée de mise bas
a été estimé sur un sous échantillon incluant 445 portées LW,
28 portées MS, 99 portées LA et 42 portées DUxLW. Les
données ont été collectées dans I'unité expérimentale INRA
du Magneraud entre 1999 et 2003.

Les truies étaient bloquées dans des loges individuelles avec
un sol en caillebotis pour la mise bas et pendant la lactation.
Un traitement d’induction de la mise bas était administré au
113%™ jour de gestation, mais de fagon non systématique et
sans enregistrement. Une aide était apportée & la truie en
cas de difficulté & mettre bas, détectée par exemple par un
intervalle trop long entre deux naissances successives et/ou
un manque de contractions. Elle consistait en une injection
d’ocytocine et/ou une fouille ; ces inferventions ont été prati-
quées dans 6,4 % et 3,0 % des mises bas, respectivement.

Les naissances de porcelets étaient enregistrées toutes les
15 minutes. La durée de mise bas était définie comme I'inter-
valle entre les naissances du premier et du dernier porcelet
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de la portée. Les porcelets étaient individuellement pesés
dans les 24 heures suivant la mise bas.

1.2. Analyses statistiques
1.2.1. Facteurs de variation étudiés

Plusieurs facteurs de variation potentiels de la mortinatalité ont
été examinés: le type génétique de la truie (TG) et des porce-
lets, le rang de portée (P =1, 2, 3, 4, =5), l'aide & la mise bas
(AIDE : O= pas d'assistance / 1= une ou plusieurs assistances) et
le sexe du porcelet (SEXE) en effets fixes ; la durée de gestation
(GEST), la durée de mise bas (DMB) et le nombre de nés totaux
(NT) en covariables ; la mére et/ou la portée en effets aléatoi-
res. Leffet du poids de naissance a été étudié globalement (PN)
ou en écart (DIFFPM) au poids moyen (PM) de la portée.

1.2.2. Andlyses préliminaires

Des analyses ont d’abord été menées en utilisant un modéle
linéaire généralisé avec correction pour la surdispersion,
a I'aide de la procédure GENMOD de SAS (SAS Institute,
2001). Une sélection des effets a été réalisée en partant d’un
modele considérant tous les effets fixes et leurs interactions
de premier ordre, duquel ont été retirées successivement les
interactions, puis les effets principaux les moins significatifs
selon un test de Fisher.

Les données ont ensuite été analysées (étape 2) en utilisant
une régression logistique aléatoire dans un cadre bayésien
& l'aide du logiciel Winbugs (Spiegelhalter et al., 2003). Le
modele utilisé était celui sélectionné dans la premiére étape,
auquel étaient ajoutés les effets aléatoires de la truie et/ou
de la portée. Ces analyses ont montré, & |'aide du critére DIC
(Deviance Information Criterion - Spiegelhalter et al., 2003)
que : 1) les modéles supposant une distribution binomiale
permettent de mieux décrire les données que ceux supposant
une distribution de Poisson, 2) un modéle incluant la por-
tée comme unique effet aléatoire est satisfaisant pour tenir
compte des corrélations entre performances des porcelets.

1.2.3. Analyses GEE des facteurs de variation de la
mortinatalité

La probabilité de mortinatalité (PMORTI) a ensuite été analysée
en utilisant la méthode des équations d’estimation généralisées
(Liang et Zeger, 1986 ; Zeger et Liang, 1986). Ces analyses,
réalisées a |'aide de la procédure GENMOD de SAS, ont
permis de quantifier la contribution de chaque effet fixe et
covariable & la réduction de variance, en utilisant une procé-
dure d'ajout des facteurs un & un ; ces contributions ont été
testées en utilisant le coefficient de détermination de Hosmer
et Lemeshow (1989). Le modele utilisé était celui défini dans
I'étape 2, auquel ont été rajoutées les interactions entre TG et
les différentes covariables (GEST, NT, DMB, PN, DIFFPN et PM)
pour fester I'homogénéité des effets des covariables entre TG.

2. RESULTATS

Les moyennes par TG des différentes caractéristiques de la
mise bas sont présentées dans le tableau 1. Les performan-
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Tableau 1 - Estimations' des effets du type génétique (TG) de la truie

TG de la truie

Caractére Test 2 Meishan Large White La:');:c\:ll):ite Laconie
Nés totaux b 13,3 3 12,2 12,8 11,3b
Nés vifs d 12,0¢ 10,6 11,6¢ 9,6b
Morts nés b 0,3¢ 0,7 0,6 0,7

% morts nés b 3,0¢ 6,5 4,8 6,8
Durée de gestation (j) b 113,3¢ 113,7 113,6 113,6
Durée de mise bas (h) NS 2,7 2,9 2,9 2,7
Poids de portée (kg) b 17,3 17,4 18,9 15,3¢
Poids moyen (kg) c 1,324 1,51 1,54 1,53
Aide & la mise bas?, % - 4,8 97 25,6 98

NS non significatif ;P < 0,10 ;P < 0,05 ;<P < 0,01 ;¢P<0,00]1.

! Estimations & partir d’'un modéle incluant les effets fixes de TG, du rang de portée, de la bande de mise bas, et un effet aléatoire de la truie
et obtenues par la méthode REML (procédure MIXED de SAS - SAS Institute, 2001).
2 niveau de signification du test de I'effet TG (statistique de score de Wald).

3
4 Pas de comparaison statistique réalisée pour AIDE.

ces des truies LW, DUxLW et LA ne différent globalement pas
entre elles. En revanche, les truies MS ont une taille de por-
tée supérieure, un nombre et une proportion de morts nés
plus faibles et un PM inférieur ; leur durée de gestation est
légérement plus courte mais cette différence peut-étre sous-
estimée du fait que I'induction de mise bas n’ait pas pu étre
prise en compte dans |'analyse. Le remplacement du TG de
la truie par celui du porcelet conduit & des résultats similai-
res. De méme, aucune différence n’est observée en utilisant
un modeéle regroupant les porcelets en deux classes (purs ou
issus d’un croisement). Le type génétique des porcelets n'a
donc pas été considéré dans la suite des analyses.

La réduction de somme des carrés résiduels associée a I'ad-
dition successive de chaque facteur montre que DIFFPN est le
principal déterminant de la survie des porcelets (+2,25 %),
suivi du SEXE, du TG, de P (1,01 %, 0,94 % et 0,50 %, res-
pectivement), et de la composante quadratique de DIFFPN
(0,23 %). Les autres effets présentent des contributions infé-
rieures (<0,21 %).

Les résultats des analyses GEE montrent également les
influences fortes du TG, du sexe et de DIFFPN sur PMORTI
(p<0,0001). Les interactions TG x covariable ne sont pas
significatives, sauf celles impliquant le poids de naissance
(PN et DIFFPN). Les porcelets de truies MS ont une valeur de
PMORTI de 86 % inférieure a celle de porcelets de truies LW
(p<0,0001). Les valeurs de PMORTI pour les deux autres TG
sont similaires & celles du LW. Les effets du rang de portée
sur PMORTI sont présentés sur la figure 1. PMORTI diminue
légérement de la 16 & la 24 portée, puis augmente pro-
gressivement jusqu’a la 5%™ portée, sauf pour les truies MS,
ou elle demeure trés faible. Globalement, PMORTI est 1,6
fois supérieure pour les portées de rang =5 qu’en premiére
portée (p<0,001). Les porcelets méles ont une PMORTI 1,8
fois supérieure & celle des porcelets femelles (p<0,0006).
De méme, les porcelets de portée recevant de |'aide ont

niveau de signification du test de contraste par rapport a la race Large White.

= Large White Meishan - -e-- Duroc x Large White - ¢ - Laconie

0,06 -

Probabilité de mortinatalité

3 4

Rang de portée

2

La probabilité a été estimée pour une durée de gestation de 114 jours,
une portée de 12 nés totaux, un porcelet de sexe femelle, en absence
d’aide a la mise bas.

Figure 1 - Effet du rang de portée sur la probabilité de
mortinatalité des porcelets selon le type génétique de la truie

une PMORTI 1,4 fois supérieure & celle des autres porcelets

(p=0,03).

La taille de portée a un effet non linéaire sur PMORTI,
excepté pour les portées de truies MS, pour lesquelles la
probabilité reste presque constante (Figure 2). Dans les trois
autres TG, les porcelets appartenant & des petites ou grandes
portées risquent plus de mourir, avec une probabilité mini-
mum pour les portées de taille intermédiaire (NT=12). Notons
que lorsqu’un ajustement global pour PN est réalisé, PMORTI
augmente dans les portées de taille extréme (en particulier les
petites portées, oU la probabilité atteint 7 %).

PN affecte PMORTI de fagon exponentielle inverse (Figure 3),
mais avec un effet différent selon le TG, d’ov une interaction
TGxPN significative. L'augmentation de PMORTI avec des PN
décroissants est la plus élevée dans les portées LW et la plus
faible dans les portées MS. Les différences de PMORTI sont
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La probabilité a été estimée pour une durée de gestation de 114 jours,
en 2°m portée, pour un porcelet de sexe femelle, en absence d’aide a la
mise bas.

Figure 2 - Effet de la taille de portée sur la probabilité de
mortinatalité des porcelets selon le type génétique de la truie

plus grandes lorsque les données sont expliquées par DIFFPN
plutdt que par PN (Figure 4 vs Figure 3). PMORTI augmente
rapidement lorsque le poids des porcelets passe en dessous
du poids moyen de la portée ; les porcelets de truies LW
pesant 500g de moins que la moyenne de la portée ont une
PMORTI 7,8 fois supérieure a celle des porcelets de truies MS.
Des ajustements supplémentaires pour le poids moyen et
la taille de portée (NT) n’ont que des effets trés limités sur
DIFFPN. La DMB influence positivement PMORTI (Tableau 1,
modéle 2), avec un risque supérieur de 23 % pour chaque
heure supplémentaire écoulée (Figure 5), a |'exception des
truies MS pour lesquelles la DMB a un effet trés limité. Les
interactions entre le TG et les covariables autres que PN sont
toutes non significatives.
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Probabilité de mortinatalité

— Large White Meishan Laconie

Duroc x Large White

La probabilité a été estimée pour une durée de gestation de 114 jours, en
2¢me portée, pour un porcelet de sexe femelle, en absence d’aide a la
mise bas, et un nombre de nés totaux égal a la moyenne par type
génétique de truie.
Figure 3 - Effet du poids individuel & la naissance
sur la probabilité de mortinatalité
selon le type génétique de la truie
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La probabilité a été estimée pour une durée de gestation de 114 jours,
en 2°™ portée, pour un porcelet de sexe féminin, en absence d’aide a la
mise bas, 12 nés totaux dans la portée, et un poids moyen a la
naissance de 1,2 kg.

Figure 4 - Effet de la différence de poids individuel
& la naissance par rapport & la moyenne de la portée sur la
probabilité de mortinatalité des porcelets
selon le type génétique de la truie
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La probabilité a été estimée pour une durée de gestation de 114 jours,
en 2°m portée, pour un porcelet de sexe féminin, en absence d’aide a la
mise bas.

Figure 5 - Effet de la durée de mise bas
sur la probabilité de mortinatalité des porcelets
selon le type génétique de la truie

3. DISCUSSION

3.1 Caractéristiques de la truie influencant la
mortinatalité

Les valeurs moyennes de NT et MN sont légérement supé-
rieures aux valeurs indiquées par Leenhouwers et al. (1999).
Elles sont semblables pour les truies MS mais un peu plus

élevées pour les truies LW que les valeurs rapportées par
Bidanel (1993).



3.1.1. Type génétique

Les différences de mortinatalité entre TG sont en général
de faible ampleur. Leenhouwers et al. (1999) n’ont ainsi
trouvé aucune différence entre plusieurs types génétique
européens purs et croisés. Labsence de différence entre
LA, LW et DUxLW dans notre étude tend & confirmer ces
résultats. La race MS constitue une exception notable, avec
une mortinatalité largement inférieure aux types génétiques
standards, en accord avec Bidanel et al. (1989), Bidanel
(1993) et Haley et al. (1995). La vascularisation du placenta
et I'homogénéité intra portée du poids des placentas, qui
correspondraient & une aptitude particuliére de la MS & limi-
ter la compétition intra-utérine, ont été proposées comme des
explications possibles & ce phénoméne.

3.1.2. Rang de portée

L'augmentation de la mortinatalité dans les rangs de por-
tée élevés est en accord avec la littérature (Leenhouwers et
al., 1999 ; Knol et al., 2002). Elle pourrait étre le résultat
du vieillissement de I'utérus, qui, du fait d’une diminution
du tonus musculaire, devient moins efficace & la mise bas
(Pejsak, 1984). La tendance & une mortinatalité supérieure
en 1% portée est en accord avec Leenhouwers et al. (1999)
et pourrait résulter d’une taille insuffisante du canal vaginal
chez les cochettes (Pejsak, 1984).

3.1.3. Durée de gestation

Labsence d’effet de GEST sur PMORTI est en désaccord avec
les résultats de Zaleski et Hacker (1993) et Leenhouwers et
al. (1999) qui ont trouvé un effet négatif de GEST sur MN et
I'ont attribué & une moindre maturité des porcelets nés aprés
une gestation plus courte. Cette absence n’est pas associée &
une variabilité moindre de GEST, qui variait de 107 & 116
jours contre 108 & 119 jours dans I'étude de Leenhouwers
et al. (1999). Inclure PN comme critére de maturité dans le
modéle n’a pas modifié les résultats.

3.1.4. Aide a la mise bas

L'association positive entre AIDE et PMORTI est attendue
puisque |'aide est procurée lorsque des difficultés de nais-
sance se produisent. Une relation positive entre mortinatalité
et fouilles a été rapportée par Lucia et al. (2002). Certains
auteurs, dont Mota-Rojas et al. (2005), ont récemment
suggéré que l'injection d’ocytocine pourrait étre associée
un risque accru de mortinatalité, en relation avec une aug-
mentation de I'activité du myométre de la truie, qui induirait
une détérioration des échanges sanguins et gazeux avec le
foetus. Les traitements n’étant pas réalisés de fagon aléatoire
dans notre étude, celle-ci ne permet pas de conclure quant
aux effets des traitements sur PMORTI.

3.1.5. Taille de portée

Linfluence positive et curvilinéaire de la taille de portée sur
la mortinatalité a été précédemment montrée par Knol et al.
(2002). Une raison majeure & cette relation tient au fait que,
dans la plupart des cas, les grandes portées sont associées
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& des mises bas plus longues et un risque accru d’hypoxie
(Herpin et al., 2001). Une mortinatalité supérieure est aussi
observée dans les petites portées, en accord avec les résul-
tats de Knol et al. (2002) ; elle résulterait d'inaptitudes phy-
siologiques ou de difficultés des truies & avoir une gestation
normale. La valeur optimale trouvée de 12 NT est supérieure
a celle de 9 NT rapportée par Zaleski et Hacker (1993) ;
cette différence peut aussi bien étre due & des différences de
conduite d'élevage qu’a des différences génétiques.

3.1.6. Poids moyen de la portée

Les résultats de la littérature concernant la relation entre PM
et mortinatalité sont assez variables ; des effets aussi bien
positifs (Leenhouwers et al., 2003) que négatifs (Zaleski et
Hacker, 1993 ; Leenhouwers et al., 1999) sont rapportés.
Les différences de survie entre races étaient attribuées & une
différence de PM (Leenhouwers et al., 1999). Une fois de
plus, les truies MS, qui ont des porcelets de PM bien inférieur
& celui des autres TG, apparaissent comme une exception.
Leur plus faible mortinatalité pourrait étre la conséquence
d'une plus grande maturité des porcelets & la naissance
(Herpin et al., 1996) et/ou de meilleures aptitudes des truies
a les expulser.

3.1.7. Durée de mise bas

La relation positive défavorable entre DMB et PMORTI mise
en évidence dans cette étude est en accord avec les résultats
de la littérature : Borges et al. (2005) ont montré que les
truies dont la mise bas dure plus de 3 heures avaient une
probabilité de mortinatalité double de celles présentant des
DMB plus courtes. La mortinatalité serait particuliérement
accrue chez les porcelets nés tardivement (Zaleski et Hacker,
1993), en relation avec un risque accru d’asphyxie, de déta-
chement du placenta, d’occlusion ou de rupture du cordon
ombilical (Herpin et al., 1994).

3.2, Caractéristiques du porcelet influencant la
mortinatalité

3.2.1. Sexe

Les porcelets femelles ont une plus forte probabilité de survie
naissance-sevrage que les males (Lay et al., 2002). L'étude
de Knol et al. (2002) a montré une probabilité de survie de
2 & 4 % inférieure chez les males que chez les femelles. Les
mécanismes responsables de ces différences n’ont pas été
élucidés. Lay et al. (2002) ont émis |'hypothése d'une plus
grande susceptibilité des males au stress due & un plus haut
niveau de cortisol basal.

3.2.2. Poids individuel ¢ la naissance

Le poids & la naissance est considéré comme le facteur de
variation le plus important de la survie du porcelet en allaite-
ment (par ex., Leenhouwers et al., 2003 ; Knol et al., 2002).
Nos résultats confirment que PN joue également un réle dans
la survie & la mise bas, comme le suggeére le poids inférieur
des porcelets MN par rapport aux NV. Les porcelets légers
ont des niveaux d’hémoglobine inférieurs (Zaleski et Hacker,
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1993) et des concentrations en cortisol plasmatique plus méthodes GEE sont plus flexibles, dans la mesure ou elles
élevées que les gros porcelets. Une fonction surrénalienne permettent de modéliser de facon adéquate la mortinatalité
altérée serait responsable d’une différenciation et d’une (prise en compte de la nature discréte du caractére dans le
croissance tissulaire inférieures & la normale (Klemcke et al., cadre d'un modéle mixte), mais sont moins simples & utiliser.
1993). Roehe et Kalm (2000) ont suggéré qu’une augmenta-

tion du PN pourrait &tre un moyen de diminuer la mortinata- Nos résultats mettent en évidence que les différents facteurs
lité. Nos résultats montrent une tendance & un risque accru de variation étudiés n’expliquent globalement qu’une part
de mortinatalité chez les trés gros porcelets, ce qui suggére limitée de la variation de mortinatalité. Ils soulignent mal-
qu’un accroissement de PN n’est pas une bonne solution. gré tout I'influence importante du poids & la naissance et
En effet, les porcelets plus lourds, malgré une meilleure vita- de I'homogénéité de poids intra portée sur la mortinatalité.
lité, ont des difficultés accrues pour s’engager dans le canal L'homogénéité de la portée & la naissance étant aussi asso-
vaginal et un plus grand risque de se retrouver bloqués, d’ov ciée & une meilleure survie naissance-sevrage, sélectionner
un risque d’hypoxie et de mortalité supérieurs (Fahmy et al., pour une variabilité réduite du poids des porcelets peut étre
1978). Plusieurs auteurs ont récemment suggéré que le PN un moyen de réduire la mortalité pré-sevrage des porcelets.
relatif (DIFFPN) pourrait é&tre un facteur explicatif de la mor- Nous avons également confirmé la plus faible mortinatalité
talité plus approprié que PN (Quiniou et al., 2002; Roehe, dans les portées de truies Meishan, qui peut étre doublement
2003). Nos résultats confortent cette hypothése et suggérent intéressante: cette race peut permettre de mieux comprendre
que des portées plus homogénes seraient associées a un les causes génétiques et physiologiques des variations de
risque moindre de mortinatalité et de mortalité naissance— mortinatalité et étre utilisée en vue d’améliorer les aptitudes
sevrage, comme |’ont également montré Huby et al. (2003). maternelles des truies.

CONCLUSION REMERCIEMENTS

Cette étude montre |'intérét d’une utilisation de plusieurs Pour réaliser cette étude, L. Canario a été cofinancée par
méthodes statistiques pour I'analyse de caractéres présentant le département de Génétique Animale de I'INRA et I'IFIP.
des distributions particuliéres (caractére discret dans le cas Le personnel de maternité est remercié pour son travail, la
présent). Les modéles linéaires généralisés, simples & utiliser, collecte de ces données ayant requis un suivi des mises bas
mais ne permettant pas de considérer des effets aléatoires, trés rapproché, bien au-deld des horaires de travail conven-
sont un outil approprié pour des analyses préliminaires. Les tionnels.
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