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Résumé : Du fait de t'intervention de plusi€urs gènes interâgissânts

i i l i iJ[ attendre quelques annêes pour que lâ recherche génÉtique

;';i;;;;i;;;;;;l;a;'n un tesr 'angurn q"i apporterâ.une âide précieusc

Do r l€ choix ileireproalucteuls mâis ne saura être câtégoriqùe'

tout âu moins âù débùt.
Il nous faut donc apptiquer dès mâinteùânt 3 mesures qui permettent

ale {âire rccul€r très significativemeùt lâ sÙrdité :

] DJction des sogrds"unilatéraur de la reuroduction (grâce âÙ test PtrA)

.

. G."r,t" -éfi"t"" d"i lienées à fo;t pourcentâqe d'veùx bleus

QUELLE EST L'ORIGINE DE LA SURDITÉ HÉRÉDITAIRE ?
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SURDITE BILÀTERÀLE ET SURDITE UNILÀTERALE : QUELLE EN EST LA FRÉQUENCE ?
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APPLICATION DES PEÀ A LÀ SELECTIOI
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STATUT DES PARENTS
Derx Frcnts non testés :

Deux palenis testés :

NT

Pârent EB x Parent EB
Parcnt EB x Parent SU

=ER | 73Eo
=ER 2 59Ea

S U : 2 1 o l , - S B
-SU |  30% SB

: 6Vo
: l lc /o

SB i c'est simplement un

heureux hasard qu'une seuleorei l le soi tatteinte. Il est donc câtastrophiqueùf*;;6; "i." "" chien su qu"rn
ll €st à

c h i e n S B l ! !

ffiff**,t,1,::',,'*iliîiÏi;,1,"àii$.ii:iff::,:i"":l"llfiî::ïjlî'::î:";iJJ::::iî1';;: Lfl:::ffi::Ji
[ffi-;;. :'"",'""""", ne devrÂit choisn un chiot po'. ra reproduction qu" diî: "l: rï-il?"ï.diï 

'îï,11i.1iîiiill"ii;

Rafpelon. qL'  r in Lhren reJe LB peul o 'en 'ur èrre porterrr  J" gere'  re 'pol 'ahl( '  de d '  r rc

no,rs r .ons affaire a a s gèfes 'ecessrrs

IIE |EROCHRON{IE ET SELECTION SUR LA SURDITE
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S'il est bien évident qu'il existe des Dâlmatiens
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aux 2 Yeux bleùs entendants
échàfl tillon démontrent sans



contestc qu'en écartani les chiens hérérochrornes de la reproduction, le taux de surdité peul être Éduit de façon très signi{icalive.
Le tâux dc surdité des Dâlmatieds américains est à rapportef au faii que les chiens à yeux bleus ne sont pas écartés de la repro-

SELECTION SUR I,A SURDITE ET PATCHES

Le patch est une plâque noire bien délinitée, sâns poils blancs. de taille.ette'
nren! supérieure à une lache, le plus souverl située sur la iête et plus pârticùliè

l,e patch est à rafportef à I'inhibition de I'er?r€ssioir du gène s W par de:
gènes modificârcùrs.
Lc p.ofesseu Strâin, sur un effectif de 4 596 chiens entre 1992 er 1996, rap'
porte les Iésultâts suivants I
CHIENS A PATCII : 89,5 % EB -8.5 7o SU 27o SB
CHIENS SANS PATCH i 68 1o EB 23.5 ïa SU - 8.5 I7o SB
S'il existe occasionnelleûent des chiens à patch sou.ds bilâtérâùx, lcs Ésrltats
ci dessus, établis d'âprès un erand échantillop, sont démonstratifs en matièfe de
génétique des poprlations, el ce sans conleste.

Le patch esi uû motif de non confinnation. ce ctui lcs eiclut de la
rèproduclion en France. La survenoe d€ pâlches dans une portée est
certes rcgretlâble su| 1e plan cc,tlllnercixl rnais si I'or considèrc les
ôbjeclifs de la sélection en mâtière de suditi, il ne lâut surtoùt pas
jcr€f le discrédit sur un reproducteurqui trânsmettrait ce ( défaut '.
Pâr extension il semble logique de rcchercher une pigmentation
lorte : tâches de couleur intense, paupières et nez sans ùrarrque de
pigment, ce q i suppose d'âcceptcr dcs or€illcs prdois trop pignen

OU'EN trST.IL DE LA RECHERCHE GENETIOUE ?

La recherche des gènes responsâbles de l.r surdiré est en coù|t atrx Etats llnis, en Allemagnc et cr Suisse. Elle doit conmencer
en France er ce début d'année, réâlisée pff lâ Société ANTAGENE, eD collâbo.âtion :rvec le Laborâtoire de Génétique du CNRS
de Rennes et I'Unité de recherche en Génétiquè INRAÆcole Nâtionâle Vétérinâire d'Alfort.
I  -e ,  he"c l  gere. iqLe compone deu\  er"pe,  :

|  .  f t  UDL  DF  pFDtuRFFs  poud  AppRLHLNDÉR LL  MoDr  DL  tRAN\Àrss ro \  cF \L t  t eu l

LesAuteurss'accordenlàl 'heureâctuellesurl ' inter\entionprobrbledungenenr.jeurmodif iéparplusieursgènesinteragissanls
dônt ce.îâins sefaient à pénétrânce incornplère (ùn gène est dit à pénétrânce iDcomplète lorsqu'il ne s'exprime pas à l00E câr
d'âutres gènes modifien! son expression). C€ déteminisme complexe laisse craindre que la mise en place de tests intéressants
demande du temps...

2 , RECHERCHE DES cÈNEs RtspoNSABLEs

Elle est fondée sur labiologie noléculaife assistée par des logiciels informâtiques sophisliqùés et ùtilise deux approches

A " Approche dù gèlrc dit < candialat "
Il s'âgit de retrouver chez le chien des gènes responsables de sur,:lité cochléaire déjà identitiés chez i'Hornme et la souris. Il existe
une vinglain€ de gènes candidâts...

Il " Approche génétique globale
Principe pénéral
On compâre des fragments de chronosones de chiens sourds et de chiens norn1âux. Dès qu'ùne différence est reconnùe, les mor-
ceâux de chromosrmes sont progressivenent ûâctionnés pour âJriverjusqu'aù mâuvais gène. Autant dire que cette méthode est

Recherche de naûueu6 pénétiaues
Un gène est ûn petit moiceâu de ch.omosome, c'es! à-dire un fmgnent de châîne d ADN de stmcture complexe.
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EVALUATION DE L'AUDITION CHDZ Ltr CHIEN

Plus etendue que chez I'horrme la gaûme des fréquences audibles du chien s'etend
normalement àe 67IIz à 45 0O0Hz . E dessous de 20IIz on parle d'bfrasons, au-
dessus de 20 000[Iz d'ultrasons. Les sons se classent selon leur fréquence, exprimée en
Hertz, et leur intensité exprimée en décibel: une voix ohuchotée a un niveau sonore de

20 dd, un réacleur d'aviot de 140 dB . Le seuil d'audibilité est equivalente à 38 dB
chez lhomme et 27 dB chez le chien .
Pour cenains il existe m déficit auditifdû à l'âge, à la maladie, ou à une anamaliÔ dès

la ûaissance .

Rsppels anatomiques de I'orcille el des voies de i'audiaion
Les sons soût recueillis par I'oreille qui comprend 3 parties:
l'oreill€ exlerne:pavillon et cotduit auditifjusqu'au tlmpan
-l'oreille moyennè ou caisse du tympan, cavité où débouche la trompe d'Eustachq
cavité qui contient trois osselets: marteau, etclume et étrier, et deux muscles qui

réBrlent la tensioû du système, cavité rernplie d'air
J'àreille interne" labl, inthe de vésicules et de canaux membtaneux, au contenu liquide'

Dans I'oreille inteme la cochlée est I'oryane sensoriel de l'auditioq l'appareil
vestibulaire celui de l'équilibre.
La-cochlée a une forme de tube enroulé divisé en trois compartimetts par deux
membranes dont I'une renferme l'organe de Corti, organe sensoriel proprcment dlt

L'infomation entre la côcl ée et le cortex est fiaûsmise par 3 teurones
-ganglion spiral près de I'organe de Corti
-noyau cochléaire dans le bulbe rachidien
-corps genouillé médial, puis lobe temporal
L'o;deiof,org captee par le pavillo4 pénetre dans le conduit auditifexteme, est

amplifiée par résonnance jusqu'à I'oreille moyenne qui transforme les vibratiotls
aériennes èn variations de pression dans les liquides de I'otei11e iltteme Les cellules de
l'orga-ne de Corti transforment la vibration acoustique en une décharge nerveuse qui

con-duit l'ioformation jusqu'au cortex, ce qui modite I'activité électdque cérebrale' et

ces modiications sort décelables par des électrodes de surlace dals I'enregisfement
des potentels évoqués auditifs.

La snrdité
Les causes de sudité s'observent
-sur l'oreille exlerne: surdité de perception par obstruction du conduit auditifpar le

cérumen ou une tumeur. perforalion t)T npanique.
-sul l'oreille moyeone et iifeme: surdité de transmissioi par une tumeur ou une

dégéûéresoeEce sénile, ou
-sù le système nerveux central après un arrêt ca.diaque ou resptatoire, des lésions

nerveuses, de l'hydrocéphalie etc.....
A I'odghe de cette perte de l'auditiot partielle ou totale: la maladie, l'âge,
I'héredité. .. . . . .. .. ..

De source américaine on peut distitguer quelques races prédisposées à la surdité:
berser allemand. bobtail. border collie, boston tenier, bouledogue, boxer, bull leriel,



canichq colley, dalmatieq doberma4 dogue allernand- dogue.argeÛtirL fol t"t.ri"r 
.

labrador, poinær, rottweiller, st bemard, scottisblerier. sbetlat4.teck:t' ft :1"" 
u

haut risque étant le dalmatieû, le setter anglaiq le bostoo temer et te bobtatl uans ces

races on note une dégénérescence cocl[éairedans I'oreille inteme, mais également une

perte pouvant allerjuiqu'à 40% de la surface du cortex auditifdans le système neryeux

cettral.
Dans les races colley, shetland, dogue allemaûd, teckel, bobtail le gène "merle"prodÙit

la robe arleouin.du bleu dans I'ids et les chiens hornoz1gotes sont presque lou1ours

blancs,sourds, aveugles, stériles et peu viâb1es
pour le rottwâler ù surdité est hé;éditaire cornme poul le dalmatien, le mode de

traflsmission est inoonru, l'amplitude peut aller de 0 à 100% et la surdité peut être uni

ou bilatérale.
Pour 100 dalmatiens testés aux USA 70olo ont une audition normale' 31 9% sont

uûilatéralemeflt solttds, 8olo sont bilateralement sourds

Cgrtains médrcamellts sott toxlques pow loreille: aminoglycosides (streptomycine'

kanamychq néomycite), diuretiques, chloramphenicol' pollmixines-

La pErie de 1'audition du vieux chien est dûe à une dégénérescence des récepteurs

senioriels, avec perte en premier de la percepton des aigus, phenomène &équent chez

le boston terier .
Les otites du çarriche, bichon, cocker, berger allemartd, berger belge peuvent aussi être

la cause de surdité .

diasnostic de la surdilé
Normalement sourdjusqu'à l'àge de 15 jours, le chiot n'est pas muet et à 4 semames

son répertoire de son. "st "o-pl"t. L'ubs*ce de de stimuli auditifs est compensée chez

le chiot sourd par les stimuli olfactifs, visuels et tactiles, ce qui gêne la perception du

handicap par lis proprietaires. Le chien sourd a un sommeil plus profond, n'est pas

réveil1é par les bruiti (ce qui provoque souvent des accidents, la voiture du maîÏe

écrasani le chieo) e1 les aboiements sont plus forts et plus liéque s
Des tests simplei: bruits dhne tondeusg, claquement de mains' siffl€ts à ultrasons,
permettent une apploche préliminairg l'audiomelrie égalernent mars ce test neçes$te

une pièce silencieuse, url sujet calme et ulle grande attediot poul noter les réactlons

du chien qui ne reste coopératifque quelques minutes
L'impédarcemétrie et les potentiels auditifs sont deux tests objectifs, inofensifs,

reproductibles, et indépeûdants de la volonté du chien. L'impédancemetrie permet

l'éiude rte I'oreille moyenne et une évaluation du fonctiormement de la cochlée et du

nerf auditif par létude des réfloxes acousttques.
Les poteûti;b évoqués audiûfs çérébraux permettent l'étude des voies.neffeuses par

enregistrement électro-eûcephalographique des réporNes du troûc cérébral aux stimuli

auditifs.

L'imoédancemétrie
Ll-pédtt"" *t ** taleur physique qui correspond à la rigidité du système tympan-
osseietsligaments-muscles. On envoie un son d'intensite et de ûéquence fixes dâns le

oonduit aùitif (en gén&al 200H2 à 65dB) et orl fait vaiel la pressioû dans le oonduit

à I'aide d\rne sonrle pour rechercher la valzur correspondant à 1égalité de pression de

part et d'arûre du tylnpan. Lo$que cett€ valeur est atteinte' cela cor'espoûd à un pic

sur ia courbe. La côurùe obtenué a la forme d'un toit de pagode avec un maximum et

deux minima. L'étude de la coube permet des diagnostics de lésions du t''npan avec



perte d'élasticité de celui-ci, de dysfonaionnement de la trompe dEusÎ'chg de
discontinuité ossiculaire! de rigidité coflplete du systàlle par la prqseoce
d'épanchements, de tumeurs ou de perforation tympaûique .
Par cette méthode on peut également étudier les réflexes acoustiques, un son éleve
provoque une coffiaction des muscles de I'oreille, donc une moditcation brusque de la
coùbe.

Les poteûtiels évodués âuditifs
Le tracé électro-enc€phalographique est obt€nu à l'aide de trois électrodes crâliennes:
1 électrode active (-) près de l'apophyse ûastoide du côté stimulé
I électrode de réferenc€ (+) au sommet du cÎâne
I élecbode de masse sur la ligne interorbitùe ou zur la ligne cervicale dorsale.
La stimulation est déli\,'rés par un écouteur exteme, ou mieux inteme. On envoie un
clic pendant 100ps cônstitué de ûéquences comprises entre 3 et 4 kllz avec une
inrensité qui varie de 5 à 25 dB pour un chien vigilg de 28 à 45 dB pour un chien
aûesthésié . La frequenc€ de stimulalion est de l0 à 50 bruits par seconde. La réponse
intervient après 5ms.
Le tracé est compose de 4 à 5 \,?gues, ces ondes traduisent I'activation des voies
auditives centrales à diftrents niveaux:
le pic 1 correspond au nerfauditif,
le pic ll au noyau cocl éaire,
le pic 111 au complexe olivaire supérieur,
les pics lV et V au tronc c&ébral .

Aucun potertiel auditif evoqué æ peut être enregistré avaût l'âge de 15 jours, la
matu ité est atteiote vels 4 à 5 sgl|aines et il n5/ a pas de diftrence selon lfue du sujet.
La tanquillisatioa à I'acepromazine ne modifie pas le tracé et a I'avantage d'écouter la
duree de I'examen. L'association rylazine-atropine-ketamine ou rylazine-atropine-
pentobaùital ne modife pas les PEA pendant les 90 minutes qui suiv€nt leur
administration.
Les PEA sercrÉ modifiés 101s d€ toute atteinle de I'oreille moyenne ou ifteme, et des
voies auditives jusqu'au trcnc cérébral
Aucun potertiel évoqué auditifn'est effegistré lorsque le chien est sourd.

Conduite à tenir face À la sudité d'un chien
Les lésions de loreille externe et interne: tumeurs ou otites Deuvent Are e.ficacemem
traitées par Ia m&ecine ou la chirurgie.
La surdité du vieux chieû dûe à une attehte de lbrgane de Corti est irréversiblg la
nicergoline à la dose de 5mg matin et soir pendant 1 mois peut toutefois améliore.
l'auditioû du chien traité. Le proprietaire dtrn chien sould doit être ptus vigilart, tenter
de l'éduquer avec des gestes, trouver un siflet correspordânt à ses fréquenc€s audibles
pour l'appeler......,...
L€ diagnostic de surdité chez les chiots devrait permettre d,écarter de la reproduction
les sujets qui en sont atteints pa.rtiellemelrt ou totalement surtout dam les races
prédisposees . Seuls les PEA permettent de mettre en oeuwe une telle sélection. C'est
de plus une méthode non invasivg facile à râliser, et pelmettatt d'obtenir des résultats
objectifs.
Toutefois ùne anomalie du cortex ne modifiera pas le traé des PEA qui n,effegistre
que les réponses du tronc céébial- De plus une atrs€nce de reponse traduit une su.dité
pour la fréquence du bruit testg on ne peut conclure à une surdité de la totalité de la
garune de fréquences audibles.



L'exameî des résultats du Royauûre Uni montre en 2002 ùne. amélioratioù significalive du fait de la banallsation du test PEA i
ainsi pour l'An;nrrl I Ieâlth Trust ayânt testé 405 individùs : EB : 82,5 % - SlJ 12,8Va SB:4,79c er pour le site d'enregisttement
du Dr Skerct âyâût testé 301 individus : EB : 85,4%- SU : I0,97.-SB : 3,6E . Ces chiffres parlent d eut-lnénles I

CO},IN{ENT RECONNAiTRIj LA SURDITÉ À J,.!]LEVAGE ?

L'app$eil aùduif est lmrnâture à ]a naissance. Ce n'est qu'à l'âgc de 3 semâuçr-qt-de!çi-4-rç4414ç! que la capacité auditivc

Sut dité Bilâtérâle : SB
Le réflexe de sursautem€nt :
Le chiot à tesier do;t se trouver en position nâtu.clle. à plat venne sù. ùne slrrface moelleuse et !Èb (rne surfâce froide fausse
rail le lest). Lâ personne qui tesle plâce ses rnains 5 à l0 cm au dessûs de la lête du clriot ct ies fair clâquer. Ur chiot nomal se
soulè\e sur ses membres antérieurs puis se laisse relomber.
Un chiot SB présente un comportement spécilique :
SoJnneii tfès pfofond et long, certair isolement par rapport âux autres chiols (chiot ( ûop calme ,). séquences dejcux diminuées
et possibilité d'.€fessivité à l'égard des autrcs chiots dont i] ne perçoit pxs les plaintes. mobiljlé des oreilles rédûite.

Rcconnâissance de Ia surdité unilaféraie : SU
Eile esi extrêmement difiicile car le chioi devaûi être isolé pour 1'cxarnen se mont.e inqùiet. Pâr âilleurs. il peut répond.e en ob-
serlart les gestes de l'opémteur ou par perceptior taclile des mouvenents d'air.
ll esl à noier que le chiot ayani quitté l'élevage, uf ôbservateur rès aftentif ct iverti peur rcconnaî!rc la SU en observânl le lrlou'
vcnlent in.livi.tu.ldc ch!$r. Jr..;:i...;" -.rpac;iij â ;.câliser pÉcisément I'origine d un bru,!.
ll esr donc nécessaire poùr l Eleveur de recoLrrir à ùn lest fiable ne n1eftanr pas en auvrc lâ puticipalion active du chiot i I eùre'
gistrement des PEA (Potentiels Evoqués Auditifs) répond à cette exigence.

L'ENREGISTREMENT DES PEA

Le principe des PEA
C'est l'enregisaement par sélection infbmratique de l'activité électrique de la cochlée. .porlion de I'oreille inteme responsâbIe de
lâ surdité. l-e GEN, groùpe des Vétériraires spéciâlisés en neurologie. à la denânde de ]a Société Cennale Cânine, â édité un
pfotocoie obligatoirc pour lous les Vétérinaires hâbilitis à enrcgisûer les PEA.
L'âge minimâl requ;,i est de 5 senaines.
Cet eÀâmen jndoloie, Éâlisé en présence des mâîLres, dure queLques minutes. Si
il û'esr pas nécessane d'endornir h plupâd des adultes, le protocole du GEN
préconise t'anesthésie ou la rranq illisàtion poussée des chiots càr les rremble
ments intempestifs peturbent I enregistremen!. Une électrode extrêmement fine
est fixée à la base de chaque oreille, une éiectrcde de référence est placée sûr le
froût. Châqre oreille est testée sépÂfément grâce à rn écouteuf qui émet un son
rl f  I . rn.  i fLîrsi té (90 . i : )  i .a .oLLJù. . ' ïegisrrr i .  pr i lot ,(c i  où 5 t) i .s Duis sr l l \
les pics I et II correspondanl à I'activité électdque de la cochlée sont p.is en
considérâtion chez le Dalmâtien.

Sit€s d'enresistrement et coût :
l)� Ecole Nationale Vétérinaire de Lron - Docteur THIEBAUI.T
1, âvenue Boursetat 69280 MARCY L'ETOILE. Tél : 04.78.87.26.43
2)- Clinique Vétérinaire de la Bùtte Docteuf DESMARIS
108, avenue du Générâ]de Gaulle 18000 BOURGES .'lél : 02.48.65.'75.76
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