
J

L

D
g
i
D
r

A

a

3
b

e

0
h

© 2024 Elsevier M
ournal de Gynécologie Obstétrique et Biologie de la Reproduction (2013) 42,  872—894

Disponible  en  ligne  sur

ScienceDirect
www.sciencedirect.com

E RETARD DE CROISSANCE INTRA-UTÉRIN

éfinitions  : petit  poids  pour  l’âge
estationnel  et  retard  de  croissance
ntra-utérin
efinitions:  Small  for  gestational  age  and  intrauterine  growth
etardation

.  Egoa,∗,b

Département  méthodologie  de  l’information  en  santé,  CHU  de  Grenoble,  pavillon  Taillefer,  CS  10217,
8043 Grenoble  cedex  9,  France
Inserm  U953  -  « Unité  de  recherche  épidémiologique  sur  la  santé  périnatale  et  la  santé  des  femmes  et  des
nfants »,  maternité  Port-Royal,  53,  avenue  de  l’Observatoire,  75014  Paris,  France

MOTS  CLÉS
Courbes  de  poids  ;
Petit  poids  pour  l’âge
gestationnel  ;
Retard  de  croissance
intra-utérin  ;
Dépistage  ;
Mortalité  périnatale

Résumé
But.  —  Le  dépistage  du  retard  de  croissance  intra-utérin  (RCIU)  est  un  élément  majeur  de  la  sur-
veillance  anténatale,  mais  le  choix  d’une  courbe  de  poids  de  référence  reste  débattu.  L’objectif
de ce  chapitre  est  de  proposer  une  définition  optimale  du  RCIU.
Matériels  et  méthodes.  —  Revue  de  la  littérature  sur  les  courbes  disponibles  pour  définir  le  RCIU,
avec analyse  de  leurs  qualités  diagnostiques  et  de  leur  capacité  à  identifier  les  enfants  à  risque
de morbidité  et  mortalité  périnatale.
Résultats.  —  Par  rapport  aux  courbes  de  poids  de  naissance,  les  courbes  in  utero  représentent
plus fidèlement  la  croissance  « normale  »,  et  celle-ci  est  influencée  par  des  paramètres  indivi-
duels, dont  le  plus  important  est  le  sexe  fœtal  (NP2).  Les  enfants  de  faible  poids  sont  soit  des
enfants constitutionnellement  petits,  soit  des  enfants  présentant  un  défaut  de  croissance  patho-
logique. Le  terme  « PAG  » (petit  poids  pour  l’âge  gestationnel)  est  recommandé  pour  l’ensemble
des petits  poids,  le  terme  « RCIU  » étant  réservé  aux  authentiques  retards  de  croissance  (accord
professionnel).  Selon  les  courbes,  les  PAG  dépistés  sont  différents.  Les  courbes  ajustées  indivi-
duelles de  poids  fœtal  intègrent  sexe  fœtal,  taille,  poids  et  parité  de  la  mère  dans  un  modèle
de croissance  in  utero,  et  semblent  les  plus  pertinentes  pour  repérer  les  PAG  à  risque  (NP3).
Leur bénéfice  sur  la  morbidité  et  la  mortalité  périnatale  n’a  cependant  pas  été  démontré  de
manière  prospective.
Conclusion.  —  L’utilisation  anténatale  des  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal  semble

présenter  une  balance  avantages-inconvénients  favorable.  Leur  adoption  dans  la  prise  en  charge
anté- et  post-natale  est  une  opportunité  pour  homogénéiser  les  pratiques  et  l’information
donnée aux  couples.
© 2013  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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Summary
Objectives.  —  Screening  for  intrauterine  growth  restriction  (IUGR)  is  a  major  component  of
antenatal  care,  but  the  debate  about  the  choice  of  birthweight  standards  is  longstanding.
The objective  of  this  first  chapter  is  to  provide  guidelines  about  optimal  definition  of
IUGR.
Materials and  methods.  —  Literature  review  about  available  birthweight  curves  to  define  IUGR,
including  the  analysis  of  their  diagnosis  accuracy  and  their  relevance  to  identify  babies  at  risk
of poor  perinatal  outcomes.
Results.  —  Intrauterine  growth  curves  are  more  suitable  for  ‘‘normal’’  growth  modeling  than
birth weight  curves,  and  fetal  growth  is  influenced  by  individual  characteristics,  fetal  gender
being the  most  important  among  them  (EL2).  Infants  with  a  low  birth  weight  are  either  constitu-
tionally small  babies  or  babies  with  pathological  fetal  growth  failure.  Use  of  ‘‘SGA’’  for  all  Small
for Gestational  Age  infants  is  now  recommended,  ‘‘IUGR’’  being  appropriate  only  for  infants
with pathological  growth  restriction  (Professional  consensus).  Depending  on  reference  curves,
identified  SGA  babies  and  pregnancy  outcomes  may  be  different.  Customized  birth  weight  stan-
dards are  based  on  an  intrauterine  growth  modeling  adjusted  for  fetal  gender,  maternal  height,
weight and  parity,  and  appear  to  be  the  most  accurate  to  identify  SGA  births  at  risk  (EL3).
However, their  benefit  on  perinatal  morbidity  and  mortality  has  not  been  demonstrated  by
prospective  studies.
Conclusion.  — Benefits  and  drawbacks  of  customized  birth  weight  curves  seem  in  favor
of their  use.  Their  application  in  ante  and  postnatal  investigations  is  a  real  opportu-
nity to  standardize  clinical  practice  and  make  information  provided  to  parents  more
consistent.
© 2013  Elsevier  Masson  SAS.  All  rights  reserved.
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L
normal  et  de  courbe  idéale  est  relative,  et  que  la  recherche
d’un  gold  standard  pour  définir  le  faible  poids  est  tou-
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Introduction

Objectifs

Ce  premier  chapitre  porte  sur  le  choix  d’une  définition  du
petit  poids  et  du  retard  de  croissance  intra-utérin  (RCIU).
Précisons  d’emblée  que  seule  la  croissance  des  single-
tons  y  sera  abordée,  et  que  la  question  de  l’estimation
de  poids  fœtal  sera  traitée  dans  un  autre  chapitre  (cf.
Question  4  [1]).  La  définition  du  petit  poids  et  du  RCIU
est  conditionnée  en  grande  partie  par  la  courbe  de  réfé-
rence  de  poids  utilisée,  qui  permet  de  déterminer  ce  qu’est
un  poids  normal  à  un  âge  gestationnel  (AG)  donné,  et
donc  d’identifier  le  défaut  de  poids  selon  cette  norme.
Dans  la  surveillance  de  la  croissance,  cette  étape  fon-
damentale  de  report  d’une  valeur  de  poids  observée  sur
une  courbe  conditionne  le  dépistage  du  faible  poids,  et
influence  la  prise  en  charge  (confirmation  du  faible  poids,
recherche  d’étiologie,  surveillance. .  .). L’analyse  de  la  lit-
térature  témoigne  de  la  difficulté  de  trouver  la  courbe
idéale.  Elle  montre  aussi  que  l’utilisation  de  références
inadaptées  expose  à  la  méconnaissance  d’un  défaut  de
croissance  comme  à  une  suspicion  à  tort,  et  peut  induire
une  perte  de  chance  ou  un  excès  de  morbidité  d’origine
iatrogène.  L’adoption  d’une  courbe  satisfaisante,  du  dépis-
tage  à  la  période  postnatale,  garantit  une  homogénéité
d’interprétation  de  la  croissance  et  une  meilleure  cohé-
rence  dans  la  prise  en  charge  et  l’information  des  couples.
Ce  chapitre  a  pour  objectif  de  discuter  la  notion  de  faible
poids,  ainsi  que  les  types  de  courbes  de  référence  exis-
tantes,  leurs  qualités  et  l’impact  de  leur  utilisation,  afin

d’aboutir  à  une  définition  consensuelle  du  petit  poids  et  du
RCIU. j
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a  revue  de  la  littérature  a  été  réalisée  en  utilisant  les  mots
lés  permettant  d’identifier  :

 le  poids  de  naissance  ou  poids  fœtal  :  « Birth  Weight  »
[Mesh]  ou  « Fetal  Weight  » [Mesh]  ;

 les  courbes  de  poids  de  référence  :  « Reference  Stan-
dards  » [Mesh]  ou  « Reference  Values  » [Mesh]  ou
« Ultrasonography,  Prenatal  » [Mesh]  ;

 et  le  faible  poids  : « Fetal  Growth  Retardation  » [Mesh]  ou
« Infant,  Small  for  Gestational  Age  » [Mesh].

Le  filtre  suivant  a  été  ajouté  :  publications  du  1er jan-
ier  1990  au  31  mars  2013,  nouveau-nés  de  moins  d’1  mois,
n  langue  anglaise  ou  française.  Cette  stratégie  aboutit

 la  sélection  de  373  références.  À  la  lecture  des  titres,
46  références  ont  été  exclues  d’emblée,  réduisant  la  revue
e  littérature  à  127  articles.  Certaines  références,  non
électionnées  par  cette  stratégie,  mais  associées  à  ces
ublications  ont  été  par  ailleurs  ajoutées.  C’est  le  cas
e  publications  antérieures  à  1990  ou  de  publications  de
ourbes  de  poids  ne  contenant  pas  de  discussion  sur  le  RCIU.

éfinitions

erminologie  utilisée  autour  du  faible  poids

a  littérature  internationale  montre  que  la  notion  de  poids
ours  d’actualité.  À propos  du  faible  poids,  les  Anglo-Saxons

NY (1017506). Il est interdit et illégal de diffuser ce document.
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A.
 Ego

Tableau  1  Terminologie  et  définitions.
Terminology  and  definitions.

RCOG  et  ACOG  2013  CNGOF  2013

Terminologie  Définitions  Terminologie  Définitions

RCOG  2013  ACOG  2013

Low  Birth  Weight  (LBW)  Nouveau-né  avec  poids  de  naissance  <  2500  g  quel  que  soit  l’AG  Nouveau-né  de  faible
poids  de  naissance

Nouveau-né  avec  poids  de
naissance  <  2500  g  quel  que  soit
l’AG

Small for  Gestational  Age  (SGA) Enfant  avec  poids  inférieur  au  10e percentile Petit  poids  pour  l’âge
gestationnel  (PAG)

Fœtus  ou  nouveau-né  avec
estimation  de  poids  fœtal
ou  poids  de  naissance
inférieur  au  10e percentile

Fœtus ou  nouveau-né
(estimation  de  poids  fœtal  ou
poids  de  naissance)

Nouveau-né  (poids  de
naissance)

Fetal/Intra-Uterine  Growth
Restriction/Retardation  (FGR
ou IUGR)

Fœtus  ou  nouveau-né
SGA  dans  la  majorité  des  cas
Avec  des  arguments  en  faveur
d’un  mécanisme  pathologique
(infléchissement  ou  arrêt  de
croissance,  anomalies  du
bien-être  fœtal  :  Doppler  ou
oligoamnios)

Fœtus  avec  un  poids
fœtal  estimé  inférieur
au  10e percentile

Retard  de  croissance
intra-utérin  (RCIU)

Fœtus  ou  nouveau-né
SGA  dans  la  majorité  des  cas
Avec  des  arguments  en  faveur
d’un  mécanisme  pathologique
(infléchissement  ou  arrêt  de
croissance,  anomalies  du
bien-être  fœtal  :  Doppler  ou
oligoamnios)

© 2024 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés. - Document téléchargé le 17/03/2024 par CSOPAKI HARMONY (1017506). Il est interdit et illégal de diffuser ce document.
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Figure  1  Recoupement  entre  PAG  et  RCIU.

Overlapping  between  SGA  and  IUGR.

disposent  de  trois  termes  (Tableau  1)  pour  distinguer  les
notions  de  :

• « Low  birth  weight  » (LBW)  ;
•  « Small  for  Gestational  Age  » (SGA)  ;
•  et  « Fetal/Intra-Uterine  Growth  Restriction/Retar-

dation  » (FGR  ou  IUGR)  [2,3].  Dans  le  thésaurus  anglo-
saxon  des  termes  médicaux  MeSH  (Medical  Subject
Headings),  il  n’y  a  pas  de  distinction  entre  « retardation  »
et  « restriction  ».  Le  terme  « restriction  » semble
cependant  le  plus  fréquemment  utilisé  de  nos  jours.

Le  1er terme  LBW  est  indépendant  du  choix  d’une  courbe
de  référence  et  correspond  aux  enfants  de  faible  poids  de
naissance  (<  2500  g),  quel  que  soit  leur  âge  gestationnel.

Par  contre,  il  n’existe  pas  de  consensus  pour  les  termes  de
SGA  et  IUGR, qui  sont  définis  différemment  dans  les  recom-
mandations  anglaises  et  américaines  2013.  Selon  les  Anglais,
un  enfant  SGA  est  un  enfant  dont  le  poids  est  inférieur  à  un
seuil  donné  de  poids,  souvent  le  10e percentile  d’une  courbe
de  référence,  quelle  que  soit  l’origine  de  ce  faible  poids.  Le
mérite  de  cette  définition  est  sa  simplicité  et  son  caractère
objectif  ;  ses  inconvénients  sont  le  caractère  réducteur  de
l’utilisation  de  valeurs  seuils,  et  la  variabilité  des  conclu-
sions  SGA  /  non-SGA  selon  la  courbe  de  poids  utilisée.

SGA  n’est  pas  synonyme  de  « restriction  » de  la  crois-
sance,  ou  Intrauterine  Growth  Restriction  (IUGR), ou  encore
Fetal  Growth  Restriction  (FGR), celle-ci  désignant  un  enfant
dont  le  poids,  en  raison  d’un  mécanisme  pathologique,
n’atteint  pas  une  valeur  escomptée  compte  tenu  de  son
potentiel  de  croissance,  ou  dévie  de  la  trajectoire  atten-
due  de  sa  croissance.  Cette  notion  de  restriction  est  plus
subjective  et  nécessite  une  interprétation  qualitative.  Elle
s’appuie  sur  l’observation  à  partir  de  plusieurs  mesures
échographiques  d’une  cassure  ou  d’un  arrêt  de  croissance,
et/ou  fait  référence  à  un  faible  poids  associé  à  une  altéra-
tion  du  bien-être  fœtal  (anomalies  du  Doppler,  oligoamnios).

Les  SGA,  ou  enfants  de  faible  poids  pour  l’AG,  consti-
tuent  un  groupe  hétérogène  au  sein  duquel  50  à  70  %  seraient
des  fœtus  constitutionnellement  petits  en  bonne  santé,  les

autres  étant  d’authentiques  retards  de  croissance  [4,5].  À
l’inverse,  un  fœtus  avec  une  restriction  de  croissance  peut
avoir  un  poids  proche  du  10e percentile  sans  être  SGA  [6]
(Fig.  1)  (NP2).
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Les  Américains  ne  font  pas  de  différence  de  concept
ntre  ces  deux  termes  mais  réservent  l’usage  de  SGA  à  la
ériode  post-natale  (poids  de  naissance)  et  celui  de  FGR  à
a  période  anténatale  (estimation  de  poids  fœtal).  Ce  choix
e  l’ACOG  (American  Congress  of  Obstetricians  and  Gyne-
ologists)  de  ne  distinguer  ces  2  notions  que  par  un  critère
hronologique  aboutit  à  désigner  le  même  enfant  succes-
ivement  de  FGR  puis  SGA,  et  ceci  indépendamment  du
écanisme  lié  au  faible  poids.
En France,  deux  termes,  RCIU  et  hypotrophie,  coexistent.

e  terme  hypotrophie  est  éloigné  du  vocabulaire  anglo-
axon,  et  est  utilisé  de  manière  hétérogène.  À  l’inverse,  le
erme  de  RCIU  est  la  correspondance  française du  mot  MeSH
UGR  ou  FGR  (http://mesh.inserm.fr/mesh/)  et  s’associe
aturellement  à  la  notion  de  restriction  pathologique  de  la
roissance.  Le  retard  fait  en  effet  référence  à  une  notion
ynamique  et  est  utilisé  pour  qualifier  un  état  d’avancement
nsuffisant  par  rapport  à  une  évolution  attendue.  Il  est  donc
pproprié  pour  désigner  une  trajectoire  infléchie  de  la  crois-
ance  fœtale  aboutissant  à  un  défaut  de  poids  [7].  Pour
allier  l’absence  d’équivalent  de  SGA  dans  le  vocabulaire
rançais,  certains  obstétriciens  ou  pédiatres  ont  commencé

 adopter  le  terme  de  restriction  de  croissance,  en  réservant
’usage  du  terme  RCIU  aux  enfants  SGA  [8].  Cette  solution  a
’inconvénient  d’un  risque  important  de  confusion  entre  ces
eux  termes  dont  l’abréviation  est  identique.  Le  symétrique
u  terme  anglais  SGA,  c’est-à-dire  « petit  poids  pour  l’AG  »,
oit  PAG  en  abrégé,  nous  semble  plus  approprié.

Concernant  l’usage  des  termes  suspicion  ou  diagnostic,
n  ne  dispose  pas  dans  la  surveillance  de  la  croissance
e  test  diagnostique  permettant  de  confirmer  ou  infirmer
ne  suspicion  de  FGR,  et  franchir  le  cap  de  suspicion  à
iagnostic  est  difficile  et  incertain  dans  les  situations  cli-
iques  « intermédiaires  ».  Seul  le  diagnostic  de  SGA  peut  être
ffirmé  à la  naissance.  Néanmoins,  la  chronologie  d’usage  de
a  terminologie  suggérée  par  les  Américains  (FGR  et  dépis-
age/suspicion  en  anténatal,  SGA  et  diagnostic  en  postnatal)
’est  pas  judicieuse.  Il  est  vrai  que  la  seule  connaissance
u  poids  de  naissance  incite  à  utiliser  le  terme  de  SGA
9], et  que  la  conception  anglaise  de  FGR  ou  IUGR  requiert
es  données  longitudinales  échographiques  ou  des  argu-
ents  anténataux.  Mais  l’objectif  de  la  surveillance  de  la

roissance  vise  désormais  à  repérer  le  faible  poids  asso-
ié  à  un  mécanisme  pathologique  [10]  (avis  d’experts).  Ces
rguments  sont  souvent  anténataux  mais  aussi  postnataux
6,11,12], ce  qui  rend  les  notions  de  suspicion  et  de  dia-
nostic  de  FGR  appropriées  à  ces  deux  périodes.  Enfin  il
’agit  du  même  enfant,  l’interprétation  de  sa  croissance
st  un  continuum,  et  l’information  délivrée  aux  parents  doit
tre  cohérente  dans  l’ensemble  de  la  période  périnatale.

oncept  de  norme  de  poids

éfinition  statistique
istoriquement,  la  définition  du  poids  normal  s’est  appuyée
ur  l’observation  des  poids  de  naissance,  et  sur  le  concept
urement  statistique  de  moyenne  observée  par  AG  dans

a  population.  Sous  l’hypothèse  d’une  distribution  normale
u  poids  par  âge  gestationnel,  la  moyenne  est  fréquem-
ent  remplacée  par  le  50e percentile.  La  déviation  standard

st  utilisée  pour  définir  les  poids  seuils  correspondants  aux

NY (1017506). Il est interdit et illégal de diffuser ce document.
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Messages  clés

• Le  dépistage  du  petit  poids  ou  retard  de  crois-
sance  manque  de  gold  standard  international.
L’interprétation  de  la  croissance  (normale,  suspicion
ou  diagnostic  de  petit  poids  ou  retard  de  croissance)
est  une  question  difficile,  anté  et  postnatale.

•  La  croissance  est  un  processus  dynamique  et
s’interprète  au  mieux  à  partir  de  mesures  succes-
sives  du  poids  fœtal  (accord  professionnel).

•  Une  estimation  de  poids  fœtal  isolée  ou  un  poids  de
naissance  inférieur  à  un  seuil  donné,  classiquement
le  10e percentile,  permet  de  qualifier  l’enfant  de
petit  poids  pour  l’âge  gestationnel  ou  PAG  (équi-
valent  français de  SGA)  (avis  d’experts). Le  PAG
sévère  correspond  à  un  PAG  inférieur  au  3e percen-
tile  (accord  professionnel).

•  Le  RCIU  (équivalent  français de  FGR  ou  IUGR)  cor-
respond  :
◦  à  un  PAG  dans  la  majorité  des  cas.  Il  peut  cepen-

dant  avoir  un  poids  proche  du  10e percentile  sans
être  PAG  (NP2),

◦  associé  à  des  arguments  en  faveur  d’un  défaut
de  croissance  pathologique  :  arrêt  ou  infléchisse-
ment  de  la  croissance  de  manière  longitudinale
(au  moins  2  mesures),  ou  altération  du  bien-
être  fœtal  (anomalies  du  Doppler,  oligoamnios)
(accord  professionnel).

•  Les  enfants  PAG  sont  soit  des  enfants  constitution-
nellement  petits,  soit  d’authentiques  RCIU  (NP2).

• Il  est  prudent  dans  la  prise  en  charge  de  considé-
rer  un  PAG  sévère  (<  3e percentile)  comme  un  RCIU
(accord  professionnel).

•  L’emploi  du  terme  d’hypotrophie  fœtale  doit  être
abandonné  (accord  professionnel).

•  Cette  terminologie  de  PAG  et  RCIU  doit  être  utilisée
en  prénatal  à  partir  des  estimations  de  poids  fœtal
comme  en  postnatal  à  partir  du  poids  de  naissance
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3622  g,  et  l’analyse  montrait  que  le  poids  de  naissance  asso-
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(accord  professionnel).

ercentiles.  La  définition  habituelle  du  PAG  utilise  le  10e

ercentile  et  sélectionne  10  %  des  enfants  les  plus  petits  par
G.

Les  naissances  à  terme  constituent  un  groupe  suffisam-
ent  homogène  et  de  grande  taille  pour  que  l’allure  de  la
istribution  de  poids  soit  symétrique.  En  dehors  du  terme,
a  taille  des  échantillons,  l’hétérogénéité  des  poids  liée
ux  pathologies  associées  à  la  prématurité,  et  l’absence
e  certaines  précautions  méthodologiques  conduisent  à
bserver  une  allure  asymétrique  de  la  distribution  du
oids.  Les  percentiles  observés  sont  parfois  néanmoins  uti-
isés,  aboutissant  à  ce  que  les  Anglo-Saxons  qualifient  de

 crude  curves  » ou  courbes  brutes  [13].  Au  10e percentile,
ette  solution  permet  de  sélectionner  exactement  les  10  %
’enfants  présentant  les  plus  faibles  poids.

Dans  d’autres  courbes,  la  normalité  de  cette  distribution

st  testée  et  corrigée  par  les  auteurs  [14].  Les  seuils  de
oids  sont  calculés  après  correction  des  valeurs  aberrantes
éviant  cette  distribution  [13,15]  et/ou  après  redressement
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tatistique  de  la  distribution  [16].  L’analyse  peut  être
omplétée  en  lissant  les  données.  Kramer  et  al.  proposent
ar  exemple  3  types  de  valeurs  dans  leur  courbe  de  poids  de
aissance  à  partir  du  registre  canadien  :  « crude  » (brutes),

 corrected  » (corrigées)  and  « smoothed  » (lissées)  [17].
e  traitement  des  données  explique  le  fait  que  la  pro-
ortion  des  enfants  en  dessous  du  10e percentile  s’écarte
odérément  de  10  %.

élection  de  la  population
a  définition  du  PAG  est  influencée  par  le  choix  de  la  popula-
ion  sélectionnée  pour  construire  les  courbes  de  référence.
n  échantillon  exhaustif  permet  de  construire  une  courbe

 descriptive  » de  l’ensemble  des  poids  observés  tenant
ompte  des  pathologies  maternelles  et  fœtales  affectant  la
opulation.  Mais  il  est  fréquent  que  les  courbes  publiées
électionnent  un  échantillon  représentatif  des  nouveau-
és  « en  bonne  santé  » (hors  mort-nés,  malformations  et
nomalies  congénitales,  parfois  aussi  hors  pathologie  vas-
ulaire,  diabète.  . .), de  croissance  supposée  optimale.  Ces
éférences  peuvent  être  qualifiées  de  « normatives  ». Dans
e  2nd cas,  l’exclusion  des  pathologies  rend  la  population
’enfants  plus  homogène  et  la  dispersion  des  poids  plus
aible  (déviation  standard  moindre)  ;  la  valeur  du  poids  par
ge  gestationnel  est  plus  élevée  que  dans  des  courbes  en
opulation  générale,  de  même  que  la  proportion  de  PAG
dentifiés.

Cette  sélection  a  plus  d’impact  sur  les  petits  âges  ges-
ationnels  que  les  enfants  à  terme,  les  affections  retenues
tant  plus  fréquentes  parmi  les  naissances  prématurées.  Les
eux  méthodes  de  sélection  ont  été  comparées  en  Bour-
ogne  à  partir  de  127  584  naissances  entre  2000  et  2006,
uis  de  9100  prématurés  de  2000  à  2009  [18,19]  (NP2).  Ce
ravail  montre  que  le  taux  d’enfants  exclus  varie  de  6  %  à
erme  à  plus  de  50  %  avant  32  semaines.  Parmi  l’ensemble
es  enfants  prématurés,  le  taux  de  PAG  passe  de  11  à  17,5  %
près  sélection  de  la  population,  et  de  11  à  30  %  chez  les
rands  prématurés.

rigine  des  populations
a  description  des  poids  de  naissance  au  cours  des  décen-
ies  montre  que  le  poids  moyen  des  nouveau-nés  à  terme

 augmenté  de  50  à 100  g  en  une  vingtaine  d’années  au
anada  [15],  au  Royaume-Uni  [20,21],  en  Finlande  [22]  ou
n  Inde  [23].  Le  gain  de  poids  moyen  à  40  semaines  dans
e  registre  des  naissances  en  Norvège  de  1967  à  1998  est  de
,68  ±  0,05  g  par  an,  soit  environ  100  g  en  30  ans  [24]  (NP2).
ette  évolution  pourrait  s’expliquer  dans  certains  pays  par

’augmentation  de  l’indice  de  masse  corporelle  en  début  de
rossesse  et  de  la  prise  de  poids  en  cours  de  grossesse,  ainsi
ue  par  la  diminution  du  tabagisme  maternel  [25,26].

Entre  pays  ou  population,  l’International  Collaborative
ffort  (ICE)  on  Birthweight  comme  l’étude  EURONATAL  (Fin-
ande,  Suède,  Norvège,  Danemark,  Écosse,  Pays-Bas  et
elgique)  ont  montré  que  les  écarts  de  poids  de  naissance
taient  parfois  considérables  [27,28]. En  Écosse  et  en  Nor-
ège,  les  poids  moyens  étaient  respectivement  de  3446  et
ié  à  la  plus  faible  mortalité  périnatale  en  Norvège  était
’environ  400  g  de  plus  que  celui  de  l’Écosse.  De  nombreux
ays  disposent  par  conséquent  de  leurs  propres  courbes  de
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Figure  2  Comparaison  entre  courbe  de  poids  fœtaux  estimés
(lignes pleines),  et  courbe  de  poids  de  naissance  de  réfé-
rence (lignes  pointillées)  dans  une  population  française  de
18 959  fœtus  (10e,  50e,  et  90e percentiles).
Comparison  of  growth  curves  based  on  ultrasonically  estima-
ted fetal  weights  (solid  lines)  and  birthweight  curve  (dotted
lines) in  a  French  sample  of  18,959  fetus  (10th,  50th,  and  90th
c
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poids  de  naissance.  Les  courbes  construites  à  partir  de  don-
nées  in  utero  retrouvent  naturellement  ces  variations  de
poids  entre  populations  [29].

Plusieurs  revues  de  littérature  ont  comparé  les  courbes
de  poids  existantes  [30—32].  Celle  de  Hemming  et  al.  [32]
a  analysé  10  courbes  de  poids  de  naissance  en  Europe,
venant  de  France  [33],  de  Sardaigne  [34],  du  Danemark
[35],  de  Norvège  [24],  de  Suède  [36],  d’Écosse,  du  Nord
de  l’Angleterre  [37],  et  d’Oxford  [38].  Les  différences  de
poids  à  terme  entre  ces  différentes  courbes  atteignent  325  g
chez  les  garçons  et  295  g  chez  les  filles.  Appliquer  à  la  Nor-
vège  les  courbes  suédoise,  anglaise  ou  écossaise  diminue
respectivement  la  proportion  des  filles  PAG  au  10e per-
centile  à  9,0  %,  6,0  %  et  5,2  %.  Inversement,  appliquer  à
l’Écosse  les  courbes  anglaise,  suédoise  et  norvégienne  aug-
mente  cette  proportion  à  13,0  %,  18,2  %  et  20,0  %.  Une  autre
revue  de  littérature,  portant  sur  16  courbes  de  poids  de  nais-
sance  publiées  entre  1963  et  1989,  montre  que  les  seuils
du  10e percentile  peuvent  au  maximum  varier  de  400  g  à
32  semaines  selon  la  référence  retenue  [31].  Ces  résultats
incitent  à  adapter  les  courbes  aux  pays  ou  populations.

Mais  on  peut  également  observer  des  différences  impor-
tantes  au  sein  d’un  même  pays  [14,39]  ou  d’un  continent
[32].  En  France,  la  courbe  de  poids  de  naissance  élaborée
dans  les  Yvelines  à  partir  de  58  934  naissances  uniques  de
2002  à  2005  rapporte  des  poids  moyens  à  40  semaines  chez
les  filles  et  les  garçons  de  3267  g  et  3395  g  [40],  soit  environ
50  g  et  75  g  de  moins  que  dans  la  courbe  faite  en  Bourgogne
(3321  g  et  3468  g)  ou  par  l’AUDIPOG  (Association  des  uti-
lisateurs  de  dossier  informatisé  en  pédiatrie,  obstétrique,
et  gynécologie)  (3326  g  et  3464  g)  [18,33]. Dans  l’enquête
nationale  périnatale  de  2010,  les  filles  et  garçons  pesaient
à  40  SA  respectivement  3379  g  et  3512  g.

En  dehors  de  questions  méthodologiques  de  constructions
de  courbes  de  poids,  de  très  nombreux  facteurs  expliquent
les  variations  de  poids,  qu’il  s’agisse  de  l’origine  ethnique  et
des  caractéristiques  anthropométriques  d’une  population,
de  la  parité  et  de  l’âge  des  femmes,  des  comportements
alimentaires,  du  tabagisme,  des  caractéristiques  géogra-
phiques  du  lieu  de  résidence  des  patientes  (l’altitude  plus
particulièrement),  des  facteurs  sociaux  tels  que  le  niveau
d’éducation  [17,26,41—54]  (NP2).

Messages  clés

• Dans  une  courbe  de  poids  de  naissance,  le  10e

percentile  défini  à  partir  des  poids  de  naissance
observés  sélectionne  10  %  des  enfants  les  plus  petits
pour  chaque  âge  gestationnel.

•  Les  critères  de  sélection  de  la  population  retenue
peuvent  modifier  de  manière  importante  les  seuils
de  poids  et  la  proportion  de  PAG,  en  particulier  chez
les  enfants  prématurés.

• Les  poids  de  naissance  varient  de  manière  impor-
tante  d’une  population  (ou  pays)  à  une  autre.

•  Au  sein  d’un  même  pays,  deux  courbes  de  poids  de

naissance  peuvent  différer  de  manière  importante
en  raison  de  facteurs  méthodologiques  et  des  carac-
téristiques  des  populations  sélectionnées.
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D’après  Salomon  et  al.  [40].

spects  méthodologiques

bservation  des  naissances  versus  croissance  in  utero
u  même  âge  gestationnel,  les  caractéristiques  des  enfants
és  diffèrent  de  celles  des  enfants  in  utero.  De  nombreuses
athologies  maternelles  et  fœtales  sont  à  la  fois  liées  au
aible  poids  et  à  la  naissance  prématurée.  Cette  associa-
ion  entre  la  naissance,  qu’elle  soit  spontanée  ou  induite,
t  le  défaut  de  croissance  a  été  montré  dans  de  nombreux
ravaux  [55—59]  (NP2).  Les  naissances  prématurées  consti-
uent  un  échantillon  biaisé  de  l’ensemble  des  enfants  de
aible  terme,  constitué  des  naissances  prématurées  et  des
rossesses  évolutives,  et  cet  échantillon  est  responsable  de
’infléchissement  des  courbes  de  poids  à  la  naissance  entre
2  et  32  semaines  (Fig.  1  et  2).

La  présence  d’une  forte  proportion  de  PAG  parmi  les  nais-
ances  conduit  à  dévier  la  distribution  des  poids  vers  des
aibles  valeurs,  et  sous-estimer  le  poids  moyen  des  fœtus
ux  petits  âges  gestationnels.  Ferdynus  et  al.  ont  montré
u’on  peut  faire  converger  courbe  de  poids  de  naissance  vers
ourbe  in  utero  lorsqu’on  exclut  les  nouveau-nés  malades.
es  seuils  de  poids  sont  dans  ce  cas  sensiblement  augmentés
ux  petits  AG  (+  143  g  au  10e percentile  à  32  SA),  le  taux  de
AG  à  32  SA  passant  de  10  à  22  %  [18].

La  croissance  observée  in  utero  ne  présente  pas
’aspect  sigmoïde  des  courbes  de  poids  de  naissance.  Le

 ralentissement  » aux  petits  âges  gestationnels  n’est  pas
bservé  lorsque  la  croissance  est  observée  de  manière
ongitudinale  [60—65]  (NP4).  Au  vu  des  courbes  de  poids  de
aissance,  souvent  les  plus  anciennes,  il  semblait  exister
ussi  un  infléchissement  de  la  croissance  post-terme  :  ceci

st  lié  à  des  erreurs  de  datation  [66]  ou  à  des  aberrations
ntre  âge  gestationnel  et  poids  non  corrigées.  En  réalité,
a  croissance  in  utero  ne  montre  pas  ce  ralentissement
ost-terme  [67].  Les  courbes  in  utero  ont  également  montré
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détection  des  PAG  est  chez  les  filles  de  25  %  versus  18  %  chez
les  garçons  (NP3).  Ce  résultat  est  très  probablement  lié  à
l’utilisation  de  courbes  indifférenciées  par  sexe,  conduisant
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ue  la  déviation  standard  était  constante  quel  que  soit
’AG,  le  coefficient  de  variation  (rapport  déviation  standard
ur  moyenne)  variant  de  11  à  13  %.  Avec  les  courbes  de
oids  de  naissance,  ce  coefficient  de  variation  est  plutôt
e  20  à  30  %  parmi  les  naissances  prématurées,  en  raison  de
’hétérogénéité  de  cette  population  et  des  faibles  effectifs
13,14,32,33,68,69]  (NP3).

Ces  constatations  ont  conduit  certains  auteurs  à  associer
onnées  observées  parmi  les  naissances  à  terme  et  modéli-
ation  pour  construire  des  courbes  de  référence  « hybrides  »
70].  Cette  solution  permet  de  respecter  allure  de  la  crois-
ance  in  utero  et  seuils  de  poids  observés.

ôle  des  facteurs  physiologiques  individuels
ertaines  courbes  de  poids  disposent  de  valeurs  de
éférence  selon  différents  paramètres.  S’agissant  de  la  cons-
ruction  de  normes  de  poids,  cet  ajustement  doit  être  guidé
ar  la  nature  du  mécanisme  d’action  des  facteurs  sur  le
oids  fœtal.  Seuls  les  facteurs  agissant  physiologiquement
ur  la  croissance  doivent  être  pris  en  compte  pour  définir  son
aractère  normal  ou  anormal.  La  nature  physiologique  de
ette  influence  peut  s’apprécier  en  analysant  les  relations
ntre  facteur  étudié,  poids  et  mortalité  périnatale  [71].
omme  l’ont  montré  Cnattingius  et  al.  dans  une  étude  sué-
oise  en  population,  le  faible  poids  des  enfants  de  femmes
e  petite  taille  par  exemple  n’entraîne  pas  d’excès  de  mor-
alité  périnatale  [72].

Dès  la  fin  des  années  1990,  les  paramètres  mater-
els  individuels  dont  le  rôle  est  a  priori  physiologique  ou
ssentiellement  physiologique  ont  été  recherchés  à  partir
’analyses  multivariées  réalisées  en  population  sur  des  poids
e  naissance  [17,45,73],  des  estimations  de  poids  fœtal  ou
es  mesures  biométriques  [74,75]  (NP2-NP3).  Des  analyses
emblables  ont  été  réalisées  récemment  parmi  des  échan-
illons  de  naissances  vivantes  et  exclusivement  à  terme,  de
anière  à  approcher  une  population  d’enfants  de  croissance

upposée  « normale  » dans  six  échantillons  :  français [76],
nglais  [77],  néo-zélandais  [78],  australien  [79],  européen
80],  et  espagnol  [81].  Leurs  résultats  concordent  à  retenir
a  taille  maternelle  et  le  poids  en  début  de  grossesse,  la
arité,  l’ethnie  et  le  sexe  du  nouveau-né  (NP2).

Concernant  la  parité,  en  tenir  compte  revient  à  consi-
érer  qu’il  est  physiologique  que  les  primipares  aient  des
nfants  de  poids  plus  faibles  que  les  multipares,  au  risque
e  méconnaître  un  PAG  chez  une  primipare  prééclamptique
82].  Ce  facteur  a  été  discuté  dans  la  littérature,  mais  il
st  habituellement  conservé  dans  les  modèles  ajustés  de
roissance.  De  même  ajuster  le  poids  sur  l’ethnie  est  discu-
able  dans  la  mesure  où  l’ethnie  est  en  partie  déjà  prise  en
ompte  par  la  taille  et  le  poids  de  la  mère,  et  où  l’origine
thnique  est  souvent  associée  à  des  facteurs  de  risque  de
etit  poids  (conditions  socio-économiques,  comportements
limentaires,  diabète  ou  pathologies  vasculaires. .  .) [45].  La
aille  paternelle  joue  un  moindre  rôle  que  la  taille  mater-
elle,  et  l’absence  fréquente  de  cette  donnée  rend  son
tilisation  difficile  en  pratique  [83,84].

À  partir  des  données  échographiques  de  la  cohorte  EDEN,

’écart  de  poids  constaté  à  terme  entre  les  enfants  de
emmes  mesurant  moins  de  1,55  m  et  plus  de  1,70  m  est
’environ  250  g  [74].  L’impact  des  variations  de  caractéris-
iques  maternelles  sur  le  poids  à  40  SA  est  estimé  entre  50  et
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0  g  pour  10  cm  de  taille,  et  de  70  à 90  g  pour  10  kg  de  poids
n  début  de  grossesse.  L’augmentation  du  poids  d’enfants
e  multipares  est  estimée  de  100  à  150  g  par  rapport  aux
ullipares.

ourbes  par  sexe
ne  revue  de  littérature  publiée  par  l’Organisation  mondiale
e  la  santé  (OMS)  en  1987  a  analysé  43  facteurs  potentielle-
ent  associés  au  faible  poids  de  naissance  dans  la  littérature

17]. À  partir  de  66  études  incluant  des  données  par  sexe,
es  auteurs  concluent  à  un  risque  relatif  de  1,19  de  faibles
oids  de  naissance  chez  les  filles,  la  proportion  de  risque  de
aible  poids  attribuable  au  sexe  étant  de  8,4.  Des  différences
ntre  biométries  des  filles  et  garçons  ont  été  rapportées  par
lusieurs  auteurs,  y  compris  au  1er trimestre  de  la  grossesse
85,86].  Goldenberg  et  al.  ont  montré  que  des  paramètres
aternels  (tabagisme,  antécédent  de  naissance  de  faible
oids,  taille,  indice  de  masse  corporelle  et  hypertension)  et
œtaux  (sexe  féminin)  étaient  associés  à  de  faibles  valeurs
e  périmètre  crânien  et  de  circonférence  abdominale  dès
8  semaines  [85].  Morin  et  al.  ont  recherché,  à  partir  d’une
ase  de  données  hospitalières,  quels  étaient  les  facteurs
ssociés  à  une  correction  entre  datation  échographique  et
atation  clinique  (basée  sur  la  date  des  dernières  règles)
e  7  jours  et  plus,  chez  46  514  grossesses  à  Montréal  [87].  Ils
nt  montré  que  le  fait  que  l’échographiste  diminue  le  terme
e  la  grossesse  était  associé  à  la  présence  de  malformations
hromosomiques,  de  tabagisme  maternel,  de  petite  taille
aternelle,  de  prééclampsie,  mais  aussi  de  fœtus  de  sexe

éminin.  Un  travail  canadien  portant  sur  plus  de  3  millions  de
aissances  singletons  aux  États-Unis  de  1997  à  1998  a  analysé
a  mortalité  périnatale  en  fonction  du  poids  de  naissance
t  du  sexe  [71].  L’adoption  d’une  définition  du  PAG  non
justée  sur  le  sexe  n’est  pas  cohérente  avec  la  mortalité
érinatale  par  sexe  et  âge  gestationnel.  La  recherche  des
acteurs  physiologiques  affectant  le  poids  des  enfants  en
urope  montre  que  les  garçons pèsent  en  moyenne  120  g  de
lus  que  les  filles  à  40  SA  [80]. Dans  l’ensemble  des  modé-
isations  du  poids  de  naissance  à  terme,  le  rôle  du  sexe,
ndépendamment  des  autres  facteurs,  est  constant.  Il  est
’une  ampleur  de  100  à  150  g  d’écart  entre  filles  et  garçons
76,88—94]  (NP2).

L’impact  de  la  non-utilisation  de  courbes  par  sexe  est
alheureusement  très  peu  étudié  dans  la  littérature.  Une

nalyse  des  facteurs  associés  au  dépistage  du  PAG  dans
’enquête  nationale  périnatale  a  été  menée  en  20101.  La
ensibilité  du  dépistage  anténatal  est  de  22  %,  ce  qui  signifie
ue  78  %,  soit  environ  ¾ des  PAG  (10e percentile  des  courbes
udipog  par  sexe),  sont  non  identifiés  avant  la  naissance.
inquante-huit  pour  cent  des  PAG  suspectés  en  période  anté-
atale  sont  des  filles,  et  les  filles  PAG  sont  1,5  [1,2—1,9]  fois
lus  souvent  dépistées  que  les  garçons  PAG,  à  caractéris-
iques  maternelles  et  fœtales  égales  par  ailleurs.  Le  taux  de
1 Monier I, Blondel B, Ego A, Zeitlin J. Antenatal detection of fetal
rowth restriction in France: determinants and perinatal outcomes.
n cours de publication.
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à  méconnaître  des  garçons  PAG  et  à  créer  des  faux  positifs
chez  les  filles.

Messages  clés

• Aux  petits  âges  gestationnels,  les  seuils  de  poids
des  courbes  de  poids  de  naissance  sont  plus  bas  que
ceux  des  courbes  de  croissance  fœtale  en  raison  des
pathologies  liées  à  la  prématurité  (NP2).

•  Le  sexe  fœtal,  la  taille  maternelle  et  le  poids  en
début  de  grossesse,  la  parité,  et  l’ethnie  influencent
significativement  le  poids  fœtal  (NP2).

•  L’utilisation  d’une  courbe  indifférenciée  par  sexe
conduit  à  suspecter  préférentiellement  le  faible
poids  chez  les  filles  (faux  positifs)  (NP3).

Indicateurs et seuils utilisés pour définir le
PAG

Percentiles  et  proportions  de  PAG

Le  choix  d’un  seuil  de  poids  doit  tenir  compte  du  type
de  courbe  utilisé  et  de  la  population  sélectionnée  dans
cette  référence.  Il  dépend  également  de  la  population  dans
laquelle  on  veut  appliquer  cette  courbe  et  des  évènements
(mortalité,  morbidité  sévère  ou  modérée)  que  l’on  souhaite
identifier.

Les  courbes  de  référence  sélectionnent  10  %  des  enfants
au  10e percentile  lorsqu’elles  sont  appliquées  à  une  popula-
tion  identique  (fœtus  in  utero,  naissances,  pays,  période.  . .)
à  celle  qui  a  permis  de  les  construire.  L’écart  « le  plus
classique  » à  ces  10  %  est  celui  qu’on  obtient  par  applica-
tion  d’une  courbe  construite  in  utero  à  un  échantillon  de
naissances  prématurées.  Au  10e percentile  de  la  courbe  de
Hadlock  et  d’une  courbe  de  poids  de  naissance  canadienne,
les  proportions  de  PAG  chez  les  moins  de  34  SA  peuvent  varier
de  12  à  23  %  [95].  Hutcheon  a  montré,  dans  le  registre  des
naissances  en  Suède  (782  303  naissances),  que  le  taux  de  PAG
au  10e percentile  d’une  courbe  de  poids  de  naissance  sué-
doise  à  la  courbe  de  Hadlock  passait  de  9,9  %  à  33,6  %  entre
28  et  33  semaines,  de  9,9  %  à  15,5  %  entre  34  et  36  semaines,
et  de  9,9  %  à  8,9  %  chez  les  enfants  à  terme  [96].  Au  total,  le
taux  de  PAG  reste  assez  comparable  et  est  respectivement
de  9,9  %  et  9,3  %.  La  courbe  in  utero  publiée  par  Salomon
et  al.  dans  les  Yvelines  montre  que  le  50e percentile  d’une
courbe  de  poids  de  naissance  entre  28  et  32  SA  correspond
environ  au  10e percentile  de  la  courbe  in  utero  construite
dans  la  même  population  [97].  À  32  semaines,  l’écart  de
poids  observé  entre  les  10e percentiles  de  poids  in  utero
et  de  poids  de  naissance  est  de  226  g  (de  1964  à  1738  g).
Les  courbes  construites  dans  une  même  population  à  par-
tir  de  données  longitudinales  ou  de  poids  de  naissance  ne
sont  semblables  que  chez  les  enfants  à  terme  ou  proches  du
terme  [70,97].
Dès  1967,  Battaglia  et  Lubchenco  ont  recommandé
l’utilisation  du  10e percentile  à  chaque  AG  comme  seuil
approprié  compte  tenu  de  son  association  à  la  morbidité  et
mortalité  périnatale  [98,99].  L’écart  au  poids  moyen  peut
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galement  être  exprimé  en  nombre  de  déviations  standard,
achant  que  2  déviations  standard  correspondent  environ  au
e percentile  [100]. À  la  lecture  de  la  littérature,  il  semble
ue  les  pédiatres  et  les  néonatologistes  soient  plus  habitués

 cette  seconde  définition.
Le 10e percentile  est  retenu  dans  les  recommandations

e  pratiques  cliniques  anglaises  et  américaines  compte  tenu
e  la  morbidité  et  mortalité  périnatale  qui  lui  sont  associées
n  population  générale  [2,101,102]  (NP2).  Ce  choix  est  argu-
enté  notamment  dans  une  revue  de  littérature  réalisée
ar  Chang  et  al.  en  1992  à  partir  de  plus  d’une  centaine
’articles  [103]. Il  a été  réévalué  dans  plusieurs  travaux
écents  utilisant  les  courbes  ajustées  individuelles  [12,104].
e  Jong  et  al.  ont  montré  que  le  seuil  optimal  pour  prédire

’extraction  pour  hypoxie  fœtale  et  le  transfert  en  néona-
ologie  était  le  8e percentile,  seuil  suffisamment  proche  du
0e percentile  pour  que  ce  seuil  persiste  dans  la  pratique
104].

Ce  seuil  identique  pour  tout  enfant  et  à  tout  âge  gesta-
ionnel  est  néanmoins  arbitraire  [5].  D’une  part,  le  défaut
e  poids  est  un  continuum  et  certains  enfants  au-dessus
e  ce  seuil  sont  néanmoins  à  risque.  Le  15e percentile,
u  à  l’inverse  les  5e et  3e percentiles  sont  recomman-
és  par  d’autres  auteurs  [100,105—107]. Des  seuils  élevés
ermettent  d’améliorer  la  détection  des  évènements  péri-
ataux  moins  sévères,  tels  qu’un  pH  bas  à  la  naissance
104].  De  nombreux  travaux  portant  sur  issue  de  grossesse
t  poids  de  naissance  ont  montré  que  les  seuils  associés  à
a  mortalité  périnatale  correspondent  à  des  percentiles  de
ourbes  de  poids  de  naissance  variables  par  AG,  la  propor-
ion  d’enfants  à  risque  étant  plus  importante  à  mesure  que
’AG  diminue  [28,108—113]  (NP2).  Chez  les  enfants  à  terme,
e  3e percentile  d’une  courbe  de  poids  de  naissance  semble
lus  approprié  pour  définir  le  risque  de  morbi-mortalité
106,110,114].

pproches  quantitatives

’impact  du  défaut  de  poids  sur  la  mortalité  périnatale  étant
n  continuum,  des  approches  quantitatives  se  sont  dévelop-
ées  de  manière  à  refléter  un  « effet  dose  » entre  poids  et
orbidité.  Les  recommandations  de  l’OMS  sur  la  construc-

ion  de  courbes  de  poids  de  naissance  encouragent  depuis
eurs  parutions  en  1978  l’utilisation  du  z-score  [115]  : il  s’agit
u  rapport  de  la  différence  entre  poids  de  naissance  et  poids
oyen,  sur  la  déviation  standard  correspondante  pour  l’âge

estationnel.  Le  z-score  traduit  pour  chaque  individu  l’écart
elatif  au  poids  moyen,  exprimé  en  nombre  de  déviations
tandard.  Il  se  distribue  de  manière  symétrique  autour  de  la
aleur  0.  Il  est  aisé  de  convertir  z-score  en  percentile  exact
t  inversement.  Le  10e percentile  correspond  à  un  z-score
e  −1,28,  le  90e à  1,28.

L’utilisation  du  z-score  est  conditionnée  par  la  distribu-
ion  des  valeurs  de  poids  par  âge  gestationnel,  qui  doit  être
roche  d’une  distribution  normale  : moyenne  et  médiane
e  superposent  dans  ce  cas,  et  la  distribution  des  valeurs
e  poids  est  symétrique  de  part  et  d’autre.  Chez  les

rématurés  en  particulier,  cette  condition  n’est  pas  respec-
ée.  Les  RCIU  sévères  et  fréquents  dévient  habituellement
oyenne  et  médiane,  et  étirent  la  courbe  de  Gauss  « vers

a  gauche  »,  c’est-à-dire  vers  des  faibles  valeurs  de  poids.

NY (1017506). Il est interdit et illégal de diffuser ce document.
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ertaines  courbes  de  poids  de  naissance  récentes  utilisent
ne  correction  statistique  dénommée  méthode  de  Cole  LMS
116].  Cette  méthode  consiste  à  calculer  3  paramètres  :  L  ou
ambda  pour  la  déviation  de  la  distribution,  M  ou  Mu  pour  la
édiane,  et  S  ou  sigma  pour  le  coefficient  de  variation  (égal

u  rapport  de  la  déviation  standard  sur  le  poids  moyen).
es  paramètres  donnés  pour  chaque  âge  gestationnel  per-
ettent  de  calculer  le  z-score  selon  la  formule  z  =  [(X/M)L —

]/LS,  où  X  est  le  poids  de  l’enfant,  ainsi  que  le  percentile
xact  selon  la  formule  percentile  =  M(1  +  LSZ)1/L.  Les  courbes
anadiennes  et  américaines  de  poids  de  naissance  de  Fenton
u  d’Olsen  ont  recours  à  cette  solution  [16,117].

Le  birthweight  ratio  (BWR)  est  un  autre  paramètre  quan-
itatif  utilisé,  et  correspond  au  rapport  entre  poids  de
aissance  et  poids  moyen  pour  l’AG.  Ce  ratio  permet  éga-
ement  de  traduire  quel  est  l’écart  relatif  entre  la  mesure
t  le  poids  moyen,  mais  ne  donne  pas  d’information  sur  la
istribution  des  valeurs  de  poids  par  AG.  Un  même  BWR  peut
tre  attribué  à  deux  nouveau-nés  se  trouvant  pourtant  à
es  percentiles  de  poids  et  z-scores  différents,  si  le  coef-
cient  de  variation  (rapport  déviation  standard/moyenne)
ar  AG  n’est  pas  constant.  Par  exemple,  un  BWR  de  0,8  à
0  SA  (=  3200/4000  g)  et  à  28  SA  (=  1200/1500  g)  correspond
espectivement  à  un  z-score  de  −2  et  −1,5  si  la  déviation
tandard  vaut  400  g  à  40  SA  (coefficient  de  variation  10  %)  et
00  g  à  28  SA  (coefficient  de  variation  13  %).  Récemment,  le
WR  individualisé  a  été  proposé  :  il  consiste  au  ratio  du  poids
bservé  sur  le  poids  prédit  selon  les  courbes  ajustées  indivi-
uelles  de  poids  fœtal  [118,119].  Ces  courbes  adoptant  une
istribution  constante  (coefficient  de  variation  stable)  pour
out  AG,  le  BWR  est  plus  facilement  utilisable.

Ces  mesures  quantitatives  sont  néanmoins  fréquemment
econverties  en  données  qualitatives,  de  manière  à  regrou-
er  les  enfants  selon  leur  poids  et  faciliter  les  analyses
120,121].

Messages  clés

• Le  10e percentile  d’une  courbe  sélectionne  10  %
d’enfants  PAG  lorsque  la  population  ayant  servi  à
construire  la  courbe  est  identique  à  la  population
dans  laquelle  elle  est  appliquée  (fœtus  in  utero,
naissances,  pays,  période.  . .).

•  Appliqué  au  poids  des  naissances  prématurées,  le
10e percentile  d’une  courbe  in  utero  identifie  20  à
30  %  de  PAG  (NP2).

•  Le  10e percentile  est  le  seuil  habituellement  utilisé
pour  définir  le  PAG  en  raison  de  son  association  à  la
morbidité  et  mortalité  périnatale  (NP2).

•  La  proportion  des  nouveau-nés  de  faible  poids  et  à
risque  est  variable  et  diminue  quand  l’âge  gestation-
nel  augmente  (NP2).

•  Le  z-score  permet  d’exprimer  quantitativement  le
faible  poids  et  de  préciser  son  importance  en  dessous
du  10e percentile.  Il  est  particulièrement  intéres-
sant  dans  la  surveillance  des  PAG  sévères.
•  Pour  faciliter  la  lecture  du  résultat,  le  z-score  doit
toujours  être  présenté  avec  le  percentile  de  poids
correspondant  (accord  professionnel).
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tilisation des différents types de courbe et
énéfice sur la santé

valuation  des  qualités  et  du  bénéfice  du  dépistage

a  surveillance  anténatale  de  la  croissance  fœtale  en  popu-
ation  générale  est  une  pratique  courante  et  non  remise
n  cause  malgré  des  questions  en  suspens.  Lorsqu’on  fait
éférence  aux  conditions  requises  pour  mettre  en  œuvre  un
épistage  de  masse,  celui  du  PAG  peut  en  effet  être  dis-
uté  à  plusieurs  titres  [122].  Ce  signe  est  plus  un  symptôme
u’une  maladie,  et  il  n’existe  pas  de  gold  standard  le  défi-
issant,  compte  tenu  de  l’hétérogénéité  des  courbes.  Les
ualités  diagnostiques  du  dépistage  en  population  sont  assez
aibles,  et  il  n’existe  pas  de  prise  en  charge  curative.  Seule
’induction  de  la  naissance  au  moment  jugé  le  plus  adéquat
eut  permettre  d’améliorer  la  santé  néonatale.

Globalement,  l’analyse  du  dépistage  du  PAG  au  10e

ercentile  fait  état  d’une  sensibilité  (proportion  de  PAG
épistés  parmi  les  PAG  à  la  naissance)  variant  de  10  à
0  %  environ  dans  des  études  observationnelles  mono  ou
ulticentriques  européennes  et  aux  États-Unis  [123—126]

NP3).  Ces  travaux  montrent  chez  les  PAG  dépistés  par
apport  aux  non  dépistés,  un  excès  de  césariennes  avant
ravail  et  d’inductions  du  travail,  ainsi  qu’un  âge  gesta-
ionnel  de  naissance  plus  faible  (10  à  16  jours  de  moins
n  moyenne  sur  l’ensemble  des  naissances)  et  des  admis-
ions  en  néonatologie  plus  fréquentes  [124,126—128].  Deux
tudes  monocentriques  dans  des  maternités  universitaires
llemandes  et  italiennes  ne  montrent  pas  de  bénéfice  (score
’Apgar,  pH  au  cordon,  syndrome  de  détresse  respiratoire,
eucomalacie  périventriculaire)  chez  les  PAG  dépistés  par
apport  aux  non  dépistés  [124,128].  Quatre  autres  rap-
ortent  une  perte  de  chance  des  PAG  non  dépistés  par
apport  aux  PAG  identifiés,  qu’il  s’agisse  de  morbi-mortalité
éonatale  (critère  composite)  [126,129],  ou  de  mortina-
alité  [127,130]  (NP3-NP4).  Une  étude  cas  (PAG  dépistés)
émoins  (PAG  non  dépistés)  parmi  430  naissances  à  terme
ux  Pays-Bas  montre  une  tendance  à  l’excès  d’un  critère
omposite  associant  mort  fœtale  ou  score  d’Apgar  ou  pH
rtériel  bas  à  la  naissance,  et  3  fois  plus  d’enfants  admis
our  plus  de  7  jours  en  néonatologie,  chez  les  non  dépis-
és  [126].  Après  ajustement  sur  le  poids  de  l’enfant,  les
ntécédents  et  la  pathologie  maternelle,  le  dépistage  est
rotecteur  sur  le  critère  composite  (OR  0,28  [1,10—0,79]),
ais  n’a  plus  d’influence  sur  la  durée  de  séjour  en  néonato-

ogie.  Lindqvist  et  al.  se  sont  intéressés  au  dépistage  des  PAG
nférieurs  au  3e percentile  en  Suède  et  trouvent  un  excès  de
isque  (OR)  de  décès  périnatal,  d’asphyxie,  ou  de  consé-
uences  neurologiques  de  4,1  [3,6,7,9,129].  Deux  autres
tudes  cas  (morts  fœtales)  témoins  (naissances  vivantes)  en
ouvelle-Zélande  et  au  Royaume-Uni  trouvent  un  risque
e  décès  (OR)  associé  au  non-repérage  du  PAG  de  9,46
1,98—45,13]  et  6,5  [4,9—8,4]  [127,130].

Du  point  de  vue  méthodologique,  aucun  de  ces  tra-
aux  ne  tient  compte  de  l’âge  gestationnel  au  dépistage
i  du  délai  entre  dépistage  et  naissance.  L’appariement  ou

’ajustement  sur  l’âge  gestationnel  à  la  naissance  dans  cer-
aines  de  ces  analyses  sur  le  rôle  du  dépistage  est  par  ailleurs
iscutable  :  l’âge  gestationnel,  plus  faible  chez  les  enfants
épistés,  agit  comme  un  facteur  intermédiaire  (il  est  en

Y (1017506). Il est interdit et illégal de diffuser ce document.
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partie  la  conséquence  du  dépistage)  plutôt  que  comme  un
facteur  de  confusion.

En  ce  qui  concerne  les  enfants  non  PAG,  la  spécificité
du  dépistage  (proportion  des  enfants  dont  la  croissance  est
considérée  normale  parmi  les  non  PAG  à  la  naissance)  excède
95  %  dans  ces  études,  mais  les  pratiques  induites  par  la  sus-
picion  à  tort  de  PAG  n’y  sont  pas  décrites.  Pourtant  les  faux
positifs,  même  s’ils  représentent  moins  de  5  %  des  enfants
eutrophes,  correspondent  environ  à  la  moitié  des  suspicions
de  PAG  compte  tenu  de  la  proportion  importante  d’enfants
dont  la  croissance  est  normale  [123—125].  Dans  la  dernière
enquête  nationale  périnatale  en  2010,  le  taux  de  détection
des  PAG  au  10e percentile  était  de  22  %  pour  une  spécificité
de  98  %1.  Les  effectifs  ne  permettaient  pas  dans  cette  étude
d’analyser  la  morbidité  sévère  ou  la  mortalité  périnatale
des  PAG  dépistés  par  rapport  aux  non  dépistés.  Un  mauvais
score  d’Apgar  ou  la  nécessité  d’une  réanimation  néona-
tale  étaient  en  proportions  semblables  entre  PAG  identifiés
ou  non,  l’admission  en  néonatologie  étant  significativement
plus  fréquente  chez  les  PAG  identifiés.  L’analyse  des  circons-
tances  de  l‘accouchement  montrait  que  la  suspicion  à  tort
de  PAG  multiplie  par  5  le  risque  de  prématurité  induite  par
rapport  aux  enfants  eutrophes  non  suspectés  (NP3).

Messages  clés

• Le  taux  de  détection  anténatale  du  PAG  au  10e per-
centile  est  faible,  estimé  à  10  à  30  %  en  population
générale,  pour  une  spécificité  d’environ  95  %  (NP3).

•  Le  repérage  du  PAG  pourrait  améliorer  la  santé  des
enfants  de  faible  poids  et  diminuer  la  mortinatalité
(NP4).

•  Les  5  %  de  faux  positifs  (spécificité  de  95  %)  sont  nom-
breux  car  ce  taux  se  rapporte  aux  enfants  non  PAG
qui  constituent  environ  90  %  de  la  population.

•  La  valeur  prédictive  positive  est  au  final  d’environ
50  %,  ce  qui  signifie  que  la  moitié  des  suspicions  de
PAG  porte  sur  des  enfants  de  poids  normal  (NP3).

•  Le  dépistage  induit  des  interventions  (déclenche-
ment,  césarienne)  et  des  naissances  avant  terme
(NP3).

•  Le  dépistage  à  tort  pourrait  être  responsable  d’un
excès  de  prématurité  induite  (NP4).

Évaluation  du  bénéfice  des  différents  types  de
courbes

Alors  qu’il  existe  dans  la  littérature  des  études  inter-
ventionnelles  portant  sur  le  bénéfice  de  l’utilisation  de
certains  examens  diagnostiques  anténataux,  on  ne  dis-
pose  pas  d’études  prospectives  expérimentales  ou  quasi
expérimentales  comparant  les  qualités  diagnostiques  de  dif-
férentes  courbes  de  poids  ou  leurs  conséquences  sur  la
santé.  Les  arguments  développés  en  faveur  de  l’une  ou

l’autre  courbe  de  référence  sont  fondés  majoritairement
sur  des  travaux  rétrospectifs,  analysant  le  niveau  de  risque
présenté  par  les  enfants  identifiés  PAG  et  non  PAG  selon
différentes  références.  On  dispose  également  de  quelques
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tudes  étudiant  les  performances  de  certaines  courbes  pour
rédire  la  morbidité  et  la  mortalité  périnatale.

ourbes  de  poids  de  naissance  et  courbes  in  utero
a  différence  majeure  entre  courbes  de  poids  de  naissance
n  population,  courbes  de  poids  de  naissance  après  exclu-
ion  des  pathologies,  et  courbes  in  utero  porte  sur  les  seuils
roissants  de  poids  retenus  aux  petits  âges  gestationnels,
u  fait  de  l’association  entre  PAG  et  naissances  prématu-
ées.  Cet  effet  âge  gestationnel  est  donc  omniprésent  dans
es  comparaisons  réalisées  entre  courbe  in  utero  et  courbe
e  poids  de  naissance.  Dans  le  travail  réalisé  en  région
ourgogne,  les  performances  des  courbes  de  poids  de  nais-
ance  en  population  versus  poids  de  naissance  d’enfants

 en  bonne  santé  » pour  prédire  les  évènements  néonataux
hez  les  PAG  au  10e percentile  ont  été  comparées.  Entre
8  et  31  SA,  les  PAG  définis  selon  la  1re courbe  ne  présentent
as  d’excès  de  risque  de  décès  ou  morbidité  (syndrome  de
étresse  respiratoire,  bronchodysplasie  pulmonaire,  hémor-
agie  intraventriculaire  et  leucomalacie  périventriculaire),
lors  que  les  PAG  définis  selon  la  courbe  des  enfants  « en
onne  santé  » ont  un  excès  de  risque  (OR)  de  1,6  [1,0—2,3]
18]. Parmi  l’ensemble  des  prématurés,  les  risques  de  morts
œtales  et  de  décès  néonatals  sont  entre  2  et  3  fois  plus
levés  chez  les  PAG  identifiés  par  la  courbe  très  sélection-
ée  et  considérés  comme  non  PAG  par  la  courbe  classique
19]. Les  qualités  diagnostiques  (courbe  ROC)  pour  pré-
ire  l’hémorragie  intraventriculaire  sont  significativement
eilleures  avec  cette  seconde  courbe.  Une  étude  en  popu-

ation  menée  dans  le  registre  des  naissances  en  Suède  de
992  à  2001  a comparé  l’utilisation  rétrospective  de  courbe
e  poids  de  naissance  et  courbe  in  utero  [96].  Les  risques
OR)  de  mortinatalité  et  de  décès  néonatal  des  PAG  sont  de
,8  [3,4—4,1]  et  3,6  [3,1—4,2]  avec  une  courbe  de  poids
e  naissance,  et  de  6,2  [5,7—6,7]  et  5,9  [5,1—6,8]  avec
ne  courbe  in  utero  (NP3).  Ces  différences  de  définition
u  PAG  entre  courbes  varient  selon  le  terme  : elles  sont
ajeures  chez  l’enfant  prématuré  mais  non  significatives

hez  l’enfant  à terme.
La  pertinence  diagnostique  des  courbes  de  poids  est  clas-

iquement  estimée  en  évaluant  si  la  présence  d’un  PAG  à
a  naissance  est  associée  à  un  évènement  (mort  fœtale  par
xemple).  Hemming  et  al.  ont  réalisé  cette  estimation  parmi
es  fœtus  à  risque,  c’est-à-dire  les  grossesses  en  cours  et
es  naissances  à  un  terme  donné.  Ce  choix  de  dénomina-
eur  permet  de  reproduire  ce  qui  se  passe  au  cours  de  la
urveillance  anténatale  :  quand  on  suspecte  un  PAG  in  utero
vec  une  courbe  de  poids  donnée  à  32  SA,  les  enfants  expo-
és  au  risque  de  mort  fœtale  regroupent  les  naissances  à
2  SA  et  les  grossesses  évolutives  avec  une  naissance  ulté-
ieure  [131].  Le  risque  de  mort  fœtale  à  32  SA  est  beaucoup
lus  faible  si  le  dénominateur  est  l’ensemble  des  fœtus  à
isque,  plutôt  que  les  naissances  à  32  SA.  Leur  étude  uti-
ise  les  données  collectées  en  routine  de  1980  à  2003  de
40  849  naissances  de  24  semaines  et  plus  en  Écosse.  Les  qua-
ités  diagnostiques  d’une  courbe  in  utero  et  d’une  courbe  de
oids  de  naissance  ont  été  comparées  avec  les  2  choix  pos-
ibles  de  dénominateurs,  fœtus  à  risque  et  naissances.  Chez

es  prématurés,  lorsque  la  population  considérée  est  celle
es  naissances  et  qu’une  courbe  in  utero  est  utilisée  plutôt
u’une  courbe  de  poids  de  naissance,  la  sensibilité  de  la  pré-
iction  des  morts  fœtales  semble  meilleure  (42  à  53  %  versus
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8  à  31  %  selon  le  terme),  mais  la  spécificité  est  médiocre
de  75  à  84  %)  par  rapport  à  une  courbe  de  poids  de  naissance
90  à  92  %).  Ceci  s’explique  par  des  seuils  de  poids  au  10e per-
entile  plus  élevés  avec  une  courbe  in  utero  :  la  proportion
es  PAG  sélectionnés  est  plus  élevée  (meilleure  sensibilité),
ais  des  PAG  moins  sévères  et  « moins  malades  » et  des  faux
ositifs  sont  aussi  identifiés.  En  réalité,  cet  inconvénient  de
a  courbe  in  utero  disparaît  lorsque  cette  analyse  est  réalisée
armi  les  fœtus  à  risque,  la  spécificité  est  alors  de  d’environ
0  %,  ce  qui  est  comparable  à  la  spécificité  de  la  courbe  de
oids  de  naissance.  Tous  AG  confondus,  la  sensibilité  et  les
apports  de  vraisemblance  positif  et  négatif  pour  prédire  la
ortinatalité  restent  aussi  supérieurs  avec  une  courbe  in

tero  versus  une  courbe  de  poids  de  naissance  (43  %  versus
9  %,  4,29  versus  2,93,  et  0,63  versus  0,79)  pour  une  spécifi-
ité  semblable  de  90  %.  Les  valeurs  prédictives  positives  res-
ent  très  faibles  :  le  taux  de  mortinatalité  parmi  les  PAG  défi-
is  avec  la  référence  de  poids  de  naissance  ou  la  référence  in
tero  sont  respectivement  de  1,45  %  ou  2,11  %.  Au  cours  de  la
urveillance  anténatale,  il  faudrait  réaliser  467  estimations
e  poids  fœtal  avec  utilisation  de  courbe  in  utero  pour  pré-
ire  une  mort  fœtale,  contre  691  avec  une  courbe  de  poids
e  naissance,  tous  AG  confondus  [131]  (NP3).

Messages  clés

• La  performance  diagnostique  des  courbes  de  poids
de  naissance  pour  prédire  la  morbidité  et  la  morta-
lité  des  enfants  PAG  est  médiocre.

•  Celle  des  courbes  in  utero  est  légèrement  meilleure
que  celles  des  courbes  de  poids  de  naissance.

•  La  sensibilité  de  dépistage  des  PAG  avec  les  courbes
in  utero,  par  rapport  aux  courbes  de  poids  de
naissance,  est  nettement  plus  élevée  chez  les  pré-
maturés,  en  raison  de  seuils  de  poids  plus  élevés.

•  Ceci  pourrait  être  au  prix  d’un  plus  grand  nombre
de  faux  positifs  aux  petits  AG  (NP3).

ourbes  de  croissance  conditionnelle
e  principe  de  ces  courbes  est  de  considérer  que  chaque
œtus  dispose  d’un  potentiel  de  croissance  spécifique.
a  prédiction  individuelle  de  la  croissance  attendue  est
btenue  par  extrapolation  de  la  croissance  observée  en
ébut  de  grossesse.  Différentes  approches  ont  été  propo-
ées,  incluant  la  vitesse  de  croissance  à  partir  de  gain  moyen
e  poids  par  jour  [132—134],  le  calcul  de  la  différence  de
-scores  entre  2  points  [135],  ou  la  comparaison  entre  poids
bservé  et  poids  prédit  à  partir  d’un  poids  observé  en  début
e  grossesse  [136,137].

Ces  travaux  ont  été  accompagnés  d’analyses  permettant
e  modéliser  la  croissance  in  utero  en  tenant  compte  de  la
ariabilité  intra  et  inter-individus  [138—140].  L’approche  la
lus  développée  consiste,  en  fonction  du  percentile  observé

 un  AG  donné,  à  prédire  le  poids  attendu  au  même  per-

entile  à  un  terme  ultérieur.  Des  versions  anglaises  et
orvégiennes  de  cette  méthode  ont  été  publiées  [141,142].

Peu  de  travaux  sont  disponibles  dans  la  littérature  sur  la
ertinence  de  leur  utilisation  pour  surveiller  la  croissance
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œtale.  Une  étude  canadienne  a appliqué  courbe  de  poids
e  naissance  et  percentiles  conditionnels  à  9239  grossesses
e  1996  à  2006,  en  étudiant  un  critère  composite  associant
ortalité  périnatale  et  signes  d’asphyxie  périnatale  [143].

’association  entre  PAG  et  morbi-mortalité  était  équivalente
u  significativement  meilleure  avec  la  référence  de  poids
e  naissance,  quel  que  soit  le  percentile  retenu  (du  5e au
0e)  (NP4).  Owen  et  al.  ont  par  ailleurs  utilisé  les  z-scores
onditionnels  et  « conventionnels  » pour  étudier  leur  capa-
ité  à  prédire  l’index  pondéral  (égal  à  (poids/taille)3 ×  100),
t  certaines  caractéristiques  anthropométriques  néonatales
ans  une  série  hospitalière  de  274  grossesses  à  bas  risque
144].  Malgré  des  rapports  de  vraisemblances  positifs  supé-
ieurs  avec  les  z-scores  conditionnels,  les  résultats  ne
ont  pas  significativement  différents  (NP4).  Iraola  et  al.
nt  comparé  la  sensibilité  de  l’utilisation  de  la  croissance
onditionnelle  selon  Owen  aux  courbes  individualisées  pour
rédire  la  césarienne  en  urgence  ou  l’acidose  ou  le  trans-
ert  en  néonatologie  parmi  86  grossesses  avec  suspicion  de
AG  au  3e trimestre,  sans  anomalies  du  Doppler,  accouchant

 terme  :  la  sensibilité  des  courbes  ajustées  individuelles
st  de  57  %  [52—64]  versus  43  %  [38—50]  avec  la  croissance
onditionnelle,  la  spécificité  est  semblable  (71  %  [66—77]
ersus  67  %  [62—74]) [145].

ourbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal
rincipes  de  construction.  La  littérature  développant  des
rguments  en  faveur  de  l’utilisation  de  la  croissance  in  utero
t  soulignant  l’importance  des  variations  inter-individus,
ardosi  a  proposé  en  1992  au  Royaume-Uni  une  définition
u  PAG  :

 fondée  sur  un  modèle  de  croissance  in  utero  proposé  ini-
tialement  par  Hadlock  et  al.  [61]  ;

 et  ajustée  sur  des  paramètres  constitutionnels  (taille  et
poids  de  la  mère  en  début  de  grossesse,  parité,  ethnie,
ainsi  que  sexe  du  fœtus)  [146].

Cette  définition  aboutit  à  la  construction  de  courbes
e  poids  in  utero  qui  utilisent  la  notion  de  norme  physio-
ogique  individuelle  plutôt  que  de  norme  statistique.  Elle
onduit  à  construire  pour  chaque  enfant  une  courbe  dite

 ajustée  individuelle  de  poids  fœtal  » ou  « customisée  ».  Ces
ourbes  traçant  la  croissance  optimale  de  l’enfant  compte
enu  de  son  potentiel  génétique,  un  écart  à  cette  trajectoire
st  censé  mieux  témoigner  d’une  pathologie  maternelle  et
œtale.

Un  échantillon  représentatif  de  naissances  à  terme  est
écessaire  pour  estimer  le  rôle  des  paramètres  individuels
ans  la  population  (régression  linéaire  multiple)  et  défi-
ir  les  percentiles  à  partir  de  la  dispersion  des  poids.
et  échantillon  exclut  les  malformations  congénitales  et
orts  fœtales.  D’autres  pathologies  retentissant  sur  le
oids  (pathologies  vasculaires,  diabète.  . .) pourraient  être
xclues.  Mais,  d’une  part,  elles  sont  peu  fréquentes  parmi
es  naissances  à  terme,  d’autre  part,  leur  exclusion  peut

nduire  un  biais  de  sélection  dans  la  population.  Le  rôle  des
aractéristiques  maternelles  et  fœtales  est  estimé  par  un
odèle  de  régression  linéaire  multiple  dans  cette  popula-

ion.
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Le  10e percentile  est  établi  en  observant  la  distribution
des  poids  de  naissance  à  terme.  Selon  la  loi  normale,  le  10e

percentile  correspond  à  une  valeur  de  poids  qui  s’écarte
de  −1,28  déviation  standard  de  la  moyenne  ou  50e per-
centile.  En  proportion,  ce  poids  seuil  correspond  donc  à
−1,28  ×  (déviation  standard/moyenne),  ce  ratio  correspon-
dant  au  coefficient  de  variation.  Dans  le  modèle  anglais,  ce
coefficient  étant  de  11  %,  le  10e percentile  correspond  à  84  %
de  la  valeur  du  poids  au  50e percentile.  Cette  proportion
est  retenue  pour  tout  AG,  conformément  aux  constatations
faites  lors  de  l’observation  de  la  croissance  in  utero.

À  partir  du  poids  optimal  calculé  individuellement  à
terme,  la  modélisation  de  la  croissance  in  utero  selon  Had-
lock  est  ensuite  utilisée  afin  de  déterminer  le  50e percentile
à  tout  AG.  La  courbe  est  donc  construite  « à  rebours  », du
terme  vers  les  petits  âges  gestationnels.  La  courbe  de  poids
au  10e percentile  est  déduite  de  la  précédente  en  utilisant
la  proportion  de  84  %  décrite  précédemment.  Chaque  per-
centile  peut  être  décliné  de  la  même  manière.

Ces  courbes,  développées  initialement  au  Royaume-
Uni  [77],  ont  été  adaptées  aux  populations  de  différents
pays  que  sont  la  France  [76],  la  Nouvelle-Zélande  [78,88],
l’Australie  [79],  l’Espagne  [81],  la  Suède  [89],  les  États-Unis
[147]  et  l’Irlande  [94].  Elles  sont  pour  certaines  disponibles
sur  le  site  www.gestation.net,  site  à  partir  duquel  les  appli-
cations  correspondantes  à  certains  modèles  peuvent  être
téléchargées.  Le  modèle  français a  été  élaboré  initialement
à  partir  des  données  de  l’enquête  nationale  périnatale  de
1998  [76]  et  récemment  mis  à  jour  avec  celles  de  2010  [148].

Il  ne  tient  pas  compte  de  l’origine  ethnique,  faute  de  dispo-
nibilité  de  cette  information.  Tous  les  modèles  incluent  le
facteur  tabac  à  l’exception  du  modèle  néo-zélandais.

a
p
t

Figure  3  Exemple  de  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal
« BB1  » (mère  1,65  m,  58  kg,  nullipare,  fœtus  fille),  en  lignes  pointillé
le modèle  français  (Enquête  nationale  périnatale  2010)  [148].
Example  of  customized  birthweight  curves  of  two  babies  (10th,  5
58 kg,  nulliparous,  female  fetus),  dotted  lines  ‘‘BB2’’  (mother  1.70
(National Perinatal  Survey  2010)  [148].
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À  propos  du  tabac,  il  faut  préciser  que  le  rôle  des  fac-
eurs  individuels  est  estimé  en  gardant  les  fumeuses  dans
a  population  :  les  exclure  éliminerait  une  trop  forte  pro-
ortion  de  patientes  avec  perte  de  la  représentativité  de
’échantillon.  Ceci  permet  d’évaluer  l’impact  de  la  parité
ar  exemple,  indépendamment  du  tabac,  plutôt  que  son
mpact  dans  une  population  restreinte  aux  non  fumeuses.
ar  contre,  au  moment  de  calculer  le  poids  optimal  attendu
’un  enfant  pour  construire  sa  courbe,  le  défaut  de  poids  lié
u  tabagisme  n’est  pas  pris  en  compte  :  ainsi  le  poids  opti-
al  est  calculé  de  la  même  manière  chez  les  fumeuses  et

on  fumeuses,  ce  qui  permet  d’identifier  le  défaut  de  poids
otentiel  lié  au  tabac.

Les  différences  des  constantes  de  poids  sont  importantes,
llant  de  3270  g  dans  le  modèle  espagnol  à  3530  g dans
e  modèle  néo-zélandais.  Les  différences  d’influence  des
aramètres  maternels  sont  par  contre  modérées  entre  les
odèles,  la  plupart  des  intervalles  de  confiance  des  coeffi-

ients  se  recoupant.  L’influence  de  la  taille  maternelle  sur
e  poids  à  40  SA  varie  entre  5,7  [4,5—7,0]  et  9,6  [6,7—12,5]  g
ar  cm.  Le  gain  de  poids  fœtal  avec  le  poids  maternel
arie  significativement  entre  les  modèles  australien  et
spagnol  ou  irlandais  de  6,9  [5,9—7,9]  à  9,0  [8,2—9,8]  g/kg.
’augmentation  du  poids  entre  le  1er et  le  2e enfant  varie
e  87  à 131  g.  À  partir  du  2e enfant,  l’augmentation  du
oids  de  naissance  est  inconstante  selon  les  modèles.  Le
acteur  sexe  montre  un  effet  de  ±77,8  [70,8—84,7]  g  dans
e  modèle  français, soit  154  g  d’écart  entre  filles  et  garçons,
aleur  significativement  supérieure  à celle  des  modèles

nglais,  néo-zélandais,  espagnol  et  américain.  La  Fig.  3
résente  les  courbes  obtenues  pour  deux  enfants  de  carac-
éristiques  différentes  en  appliquant  le  modèle  français

 de  deux  enfants  (10e,  50e et  90e percentiles)  :  en  lignes  pleines
es  « BB2  » (mère  de  1,70  m,  75  kg,  3e pare,  fœtus  garçon)  selon

0th,  and  90th  centiles)  :  solid  lines,  ‘‘BB1’’  (mother  1.65  m,
 m,  75  kg,  parity  3,  male  fetus)  according  to  the  French  model
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tabli  avec  les  données  de  l’enquête  nationale  périnatale
010.

Ces  différents  modèles  expliquent  20  à  30  %  de  la  varia-
ilité  du  poids  de  naissance  à  terme  (R2 de  23,7,  27,  29  et
1  %  dans  les  modèles  espagnol,  français,  américain,  irlan-
ais  et  néo-zélandais).  Gardosi  a  montré  que  cette  part
e  variabilité  expliquée  était  supérieure  chez  les  enfants
yant  un  poids  de  naissance  moyen  situé  dans  le  2e tercile
33e—66e percentile),  et  atteignait  72  %.  Ceci  s’explique  par
a  moindre  présence  des  facteurs  pathologiques  influençant
e  poids  dans  ce  sous-groupe  [149].  Parmi  eux,  la  seule  prise
n  compte  du  sexe  fœtal  explique  28  %  des  variations  de
oids.  Hutcheon  et  al.  montrent  parmi  688  529  naissances

 terme  que  le  facteur  prépondérant  est  le  sexe  fœtal,  la
art  de  variabilité  expliquée  par  ce  facteur  étant  de  17  %
armi  les  24  %  expliqués  par  le  modèle  complet  [96].  En
ouvelle-Zélande  parmi  24  176  naissances  d’une  maternité
niversitaire  d’Auckland  entre  2006  et  2009,  Anderson  et  al.
nt  estimé  la  part  de  variabilité  du  poids  liée  au  sexe  à  18  %,
e  modèle  complet  parvenant  à  expliquer  31  %  [88].

Récemment  sont  apparues  dans  la  littérature  des  discus-
ions  méthodologiques  sur  la  conception  du  modèle,  notam-
ent  sur  les  paramètres  d’ajustement  dans  l’ensemble  de

a  population  comme  la  taille  ou  la  parité  chez  la  mère
82,96,150].  En  effet,  le  principe  est  de  tenir  de  compte  des
acteurs  modifiant  physiologiquement  la  croissance.  Or  la
etite  taille  maternelle  peut  être  liée  à  un  contexte  de  mal-
utrition,  de  même  les  primipares  sont  plus  fréquemment
xposées  aux  pathologies  vasculaires  comme  la  prééclamp-
ie.  Dès  lors,  considérer  comme  « normal  » le  faible  poids
es  enfants  de  ces  femmes  peut  conduire  à  méconnaître
’authentiques  RCIU.  L’étude  multicentrique  française  a
ontré  que  le  modèle  sans  parité  permettait  d’identifier
e  nouveaux  cas,  classés  PAG  uniquement  par  ce  modèle,
ffectivement  chez  des  primipares  présentant  souvent  une
athologie  vasculaire.  Néanmoins,  ces  enfants  ne  présen-
aient  pas  d’excès  de  risque  périnatal  [82].  La  critique
dressée  au  modèle  par  l’équipe  canadienne  d’Hutcheon
t  Platt  est  de  dire  que  le  rôle  des  caractéristiques  mater-
elles  (taille,  poids,  parité)  est  marginal  par  rapport  à  celui
u  sexe  et  de  l’âge  gestationnel,  et  que  l’ajustement  sur
es  facteurs  améliore  très  faiblement  la  prédiction  de  la
orbi-mortalité  associée  au  PAG  [96].
as  particulier  des  courbes  ajustées  individuelles  de
’AUDIPOG.  En  France,  l’Association  des  utilisateurs  de
ossier  informatisé  en  pédiatrie,  obstétrique,  et  gynéco-
ogie  (AUDIPOG)  a  été  précurseur  et  a  mené  un  travail
e  modélisation  de  la  croissance  selon  les  paramètres
ndividuels  [151].  Les  naissances  sélectionnées  sont  les  nais-
ances  uniques,  vivantes,  de  22  maternités  de  1984  à  1988
n  =  88  706).  La  méthodologie  retenue  est  cependant  spéci-
que  à  ce  travail,  car  les  naissances  utilisées  pour  estimer

e  rôle  des  paramètres  n’excluent  pas  les  naissances  pré-
aturées,  et  il  n’y  a  pas  recours  à  une  modélisation  de

a  croissance  in  utero.  Elles  pourraient  être  qualifiées  de
 courbes  ajustées  individuelles  de  poids  de  naissance  ».
n  outil  disponible  sur  leur  site  (http://audipog.inserm.fr)
ermet  de  construire  ces  courbes  à  partir  des  facteurs
aternels  et  fœtaux.

Le  décalage  observé  entre  courbe  in  utero  et  courbe

e  poids  de  naissance  est  reproduit  lorsqu’on  compare  ces
ourbes  aux  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal.
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vec  la  version  française  du  modèle  de  Gardosi,  le  10e

ercentile  prédit  pour  une  patiente  nullipare,  mesurant
,64  m  et  pesant  61  kg,  attendant  une  fille,  est  de  1635  g

 32  semaines  [76]. Ce  poids  correspond  au  33e percentile
u  modèle  AUDIPOG  pour  la  même  patiente.

La  proportion  d’enfants  reclassés  au  5e percentile  de  la
ourbe  de  poids  de  naissance  en  population  à  ces  courbes
justées  individuelles  AUDIPOG  est  de  2,3  %,  dont  1,1  %
ont  alors  considérés  comme  eutrophes,  et  1,2  %  considé-
és  comme  de  nouveaux  cas  de  PAG  [73].  La  pertinence  de
es  reclassements  a  été  analysée  en  évaluant  la  proportion
e  mères  hypertendues  dans  chaque  sous-groupe.  La  propor-
ion  d’HTA  était  de  4,6  %  et  4,1  %  chez  les  enfants  eutrophes
uelle  que  soit  la  courbe  et  chez  les  reclassés  eutrophes.
lle  était  de  8,3  %  et  de  12,2  %  chez  les  enfants  PAG  quelle
ue  soit  la  courbe  et  chez  les  reclassés  PAG.

Messages  clés
Plusieurs  types  de  courbes  individuelles  existent  :

•  les  courbes  de  croissance  conditionnelles  utilisent
l’extrapolation  de  la  croissance  de  début  de  gros-
sesse.  Il  n’y  a  pas  d’argument  dans  la  littérature
pour  les  utiliser  par  rapport  à  une  courbe  de  poids
de  naissance  (NP4).

• Les  courbes  ajustées  individuelles  de  croissance
fœtale  associent  croissance  in  utero  et  ajustement
sur  taille,  poids  de  la  mère,  parité,  ethnie,  et  sexe
fœtal.  Le  rôle  de  ces  paramètres  est  assez  constant
entre  les  8  modèles  publiés  jusqu’à  présent  dans  dif-
férents  pays,  dont  la  France  (NP3).

•  L’ajustement  permet  d’expliquer  20  à  30  %  des  varia-
tions  du  poids  de  naissance  à  terme,  le  sexe  étant  le
facteur  prépondérant  (NP2).

mpact  des  courbes  ajustées  individuelles  sur  le  dépistage
u  PAG.  Les  qualités  diagnostiques  des  courbes  ajustées
ndividuelles  de  poids  fœtal  par  rapport  aux  courbes  en
opulation  pour  prédire  des  évènements  associés  au  PAG  ont
té  analysées  [12,152]. Dans  un  échantillon  de  226  autopsies
ur  morts  fœtales  à  Glasgow,  Lyon  et  al.  ont  rapporté  des
ésultats  similaires  en  termes  de  détection  d’une  augmen-
ation  du  ratio  de  poids  cerveau/foie,  de  rapport  de  vrai-
emblance  et  d’aire  sous  la  courbe,  que  la  définition  du  PAG
oit  ajustée  individuelle  ou  basée  sur  une  courbe  de  poids  de
aissance  [152]  (NP4).  L’analyse  de  Hemming  et  al.,  à  partir
e  783  303  naissances  singletons  de  plus  de  28  SA  en  Suède,  a
ontré  que  les  courbes  individualisées  appliquées  au  poids
e  naissance  classent  42  %  des  28—31  SA  et  29  %  des  32—33  SA
omme  PAG,  versus  10  %  avec  une  courbe  de  poids  de  nais-
ance  [153]. Les  sensibilités  du  dépistage  pour  prédire  la
ort  fœtale  et  le  décès  néonatal  étaient  respectivement
e  40  %  [38—42]  et  39  %  [36—42]  avec  les  courbes  ajustées
ndividuelles  de  poids  fœtal,  alors  qu’elles  ne  sont  que  de
0  %  [28—31]  et  30  %  [27—33]  avec  une  courbe  de  poids  de
oit  la  courbe  et  l’évènement  considéré.  Chez  les  moins  de
4  SA,  la  sensibilité  des  courbes  est  de  51  à  59  %  pour  les
orts  fœtales  et  de  44  à  52  %  pour  les  décès  néonataux,  avec
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une  spécificité  de  60  à  72  %  et  59  à  71  %.  La  sensibilité  des
courbes  de  poids  de  naissance  est  moindre  (23  à  26  %  pour
les  morts  fœtales  et  de  20  à  23  %  pour  les  décès  néonataux),
mais  avec  des  spécificités  supérieures  de  91  à  92  %  (NP3).

Les  courbes  individualisées  augmentent  donc  la  pro-
babilité  de  classer  les  décès  périnatals  parmi  les  PAG,  le
gain  de  détection  étant  lié  à  une  plus  forte  proportion
d’enfants  classés  PAG  chez  les  prématurés.  Ce  bénéfice
est  au  prix  d’une  moindre  spécificité.  Cependant,  la  même
équipe  anglaise  a  publié  2  ans  plus  tard  ses  réflexions
sur  le  choix  de  la  population  utilisée  pour  analyser  les
performances  diagnostiques  des  courbes,  population  des
naissances  ou  population  des  fœtus  exposés  au  risque  [131].
Ce  travail  montre  que  la  spécificité  moindre  aux  petits
AG  d’une  courbe  de  croissance  in  utero  versus  poids  de
naissance  n’est  pas  vraie  si  ces  estimations  sont  réalisées
parmi  les  grossesses  évolutives.  Une  analyse  semblable
n’a  pas  encore  été  réalisée  sur  les  courbes  ajustées
individuelles.

Dans  le  registre  des  naissances  en  Suède,  Hutcheon
et  al.  ont  mis  en  évidence  un  risque  de  décès  périnatal
significativement  plus  élevé  chez  les  PAG  définis  par  une
courbe  in  utero  versus  courbe  de  poids  de  naissance,  les
résultats  étant  par  contre  similaires  entre  courbe  in  utero
et  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal  [96]  (NP3).
La  différence  majeure  entre  ces  courbes  est  l’allure  de
croissance  retenue  entre  courbe  de  poids  de  naissance
et  courbe  in  utero,  l’impact  surajouté  de  l’ajustement
individuel  étant  de  moindre  importance.  Zhang  et  al.  font
la  même  conclusion  dans  un  échantillon  de  9526  naissances
à  30  semaines  et  plus  [154].  Une  large  étude  internationale
menée  par  la  même  équipe  a  été  publiée  dans  le  Lancet  en
2011  sur  290  610  naissances  de  2004  à  2008,  en  utilisant  trois
courbes  basées  sur  le  modèle  de  croissance  in  utero  proposé
par  Hadlock  :  la  1re est  stricto  sensu  la  courbe  de  Hadlock,
la  2nde est  ajustée  par  pays,  la  3e ajustée  sur  le  pays  et
les  paramètres  individuels  maternels  (taille,  poids,  parité)
et  fœtaux  (sexe)  [155].  Le  critère  de  jugement  retenu  est
un  critère  composite  de  morbi-mortalité  des  PAG  comparés
aux  non  PAG  identifiés  par  chacune  de  ces  courbes.  Les
auteurs  concluent  au  caractère  inadapté  de  la  courbe  de
Hadlock  et  à  l’inutilité  de  l’ajustement  individuel,  celui-ci
aboutissant  à  un  résultat  comparable  à  l’utilisation  d’un
modèle  de  croissance  in  utero  simplement  adapté  au  pays
concerné.  Le  risque  de  morbi-mortalité  des  PAG  est  en  effet
de  1,59  [1,53—1,66]  avec  la  courbe  de  Hadlock  et  de  2,87
[2,73—3,01]  et  2,84  [2,71—2,99]  avec  les  deux  autres  (NP3).
Les  auteurs  concluent  à  l’inutilité  d’ajuster  individuelle-
ment  les  références  de  poids,  l’essentiel  étant  de  disposer
d’une  référence  adaptée  à  la  population  d’un  pays.  Cet
article  a  cependant  suscité  plusieurs  commentaires  en  rai-
son  de  ses  limites  méthodologiques  [156,157].  Reproduire  à
l’identique  la  construction  du  modèle  de  Gardosi  dans  cette
étude  internationale  incluant  différents  pays  d’Afrique,
d’Asie  ou  d’Amérique  Latine  revient  à  considérer  que  la
distribution  des  poids  y  est  la  même  que  dans  les  pays  déve-
loppés,  que  le  PAG  touche  environ  10  %  des  naissances,  et
que  la  sélection  des  naissances  à  terme  suffit  à  exclure  des
situations  de  malnutrition  ou  des  pathologies  associées  à  un

défaut  de  croissance,  potentiellement  plus  nombreuses.  La
qualité  des  données  recueillies  dans  cette  étude  de  grande
envergure  n’était  pas  optimale  :  les  naissances  prises  en
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ompte  étaient  uniquement  les  naissances  à  l’hôpital  ou  en
ispensaire,  pas  forcément  représentatives  de  l’ensemble
e  la  population,  et  la  proportion  des  cas  exclus  pour
onnées  manquantes  était  de  18  %  au  total.

Messages  clés

• Du  fait  de  leur  modèle  de  croissance  in  utero,
les  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal
améliorent  la  pertinence  du  dépistage  du  PAG  en
repérant  des  enfants  de  faible  poids  et  à  risque
de  mortalité  périnatale  par  rapport  aux  courbes  de
poids  de  naissance  (NP3).

•  Cette  amélioration  est  en  grande  partie  liée  à
l’amélioration  de  la  sensibilité  du  dépistage  chez  les
prématurés.

•  Les  PAG  définis  par  une  courbe  in  utero  ou  par
les  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal
constituent  deux  groupes  d’enfants  identiques  pour
environ  ¾ d’entre  eux.  Dans  ces  deux  groupes
d’enfants,  les  risques  relatifs  de  mortalité  périna-
tale  sont  globalement  semblables  (NP3).

Une  des  questions  soulevées  dans  l’analyse  du  bénéfice
es  courbes  ajustées  individuelles  porte  sur  le  choix  de  la
opulation  d’analyse.  Certes,  le  dépistage  du  PAG  s’adresse

 toutes  les  patientes,  et  l’usage  d’une  courbe  de  référence
st  la  « porte  d’entrée  » vers  une  surveillance  accrue  de  la
roissance  fœtale.  Mais  l’effet  des  courbes  ajustées  indivi-
uelles  de  poids  fœtal  porte  sur  les  enfants  dont  le  poids
ptimal  s’écarte  du  poids  moyen  de  la  population  du  fait
es  caractéristiques  anthropométriques  maternelles,  de  la
arité  et  de  l’ethnie.  Le  problème  est  que  les  enfants  poten-
iellement  concernés,  c’est-à-dire  reclassés  PAG  ou  non  PAG
’une  courbe  en  population  aux  courbes  ajustées  indivi-
uelles,  sont  difficiles  à  identifier  dans  la  population,  et  ne
eprésentent  qu’environ  5  %  de  la  population  générale  au
0e percentile.  Schématiquement,  parmi  100  PAG  identifiés
ar  une  courbe  de  poids  de  naissance,  on  peut  considé-
er  que  20  à  30  petits  poids  constitutionnels  deviennent  non
AG,  pour  être  remplacés  par  de  nouveaux  cas  identifiés
ar  les  courbes  ajustées  individuelles  (Fig.  4).  Comparer
’ensemble  des  PAG  définis  par  l’une  et  l’autre  courbe
evient  donc  à  comparer  deux  groupes  d’enfants  identiques
our  ¾ d’entre  eux.  Le  nombre  de  sujets  nécessaires  pour
ettre  en  évidence  une  augmentation  des  risques  présentés
ar  les  PAG  identifiés  selon  les  courbes  ajustées  indivi-
uelles  est  considérable.  Les  études  présentées  dans  le
aragraphe  suivant  montrent  pourtant  qu’il  existe  des  argu-
ents  en  faveur  de  la  pertinence  des  courbes  ajustées

ndividuelles  de  poids  fœtal  dans  l’identification  des  enfants
 risque,  lorsqu’on  s’intéresse  spécifiquement  aux  enfants
eclassés.
réquence  et  caractéristiques  des  enfants  reclassés.  Les
ravaux  précédemment  cités  ne  se  sont  pas  spécifiquement
justées  individuelles.  Lorsque  c’est  le  cas,  la  stratégie
’analyse  consiste  de  manière  rétrospective  à  appliquer
es  courbes  versus  une  courbe  en  population,  décrire  les
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Figure  4  PAG  selon  une  courbe  en  population  (n  =  3269)  et  selon  les  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal  (n  =  4012).
Proportions des  enfants  désignés  PAG  seulement  selon  la  courbe  en  population,  PAG  selon  les  deux  courbes,  PAG  seulement  selon
les courbes  ajustées  individuelles.
SGA  by  population  (n  =  3269)  and  customized  standard  (n  =  4047).  Relative  proportions  of  babies  designated  as  SGA  by  population
standard only,  by  both  methods,  and  by  customized  standard  only.
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 groupes  constitués  (2  concordants  PAG  et  non  PAG  quelle
ue  soit  la  courbe,  et  2  discordants  PAG  selon  la  courbe  en
opulation  seulement,  PAG  selon  les  courbes  individualisées
eulement),  et  leur  morbidité  mortalité.  Ainsi,  neuf  études
nt  étudié  spécifiquement  l’état  de  santé  périnatale  des
nfants  reclassés  PAG  ou  au  contraire  non  PAG,  lorsqu’on
pplique  les  courbes  ajustées  individuelles  au  lieu  d’une
ourbe  en  population  [76,89—93,158—160].

Ces  études  viennent  de  différents  pays  :  2  sont  des
nquêtes  en  population  en  Suède  [89,160]  ;  4  autres  sont
es  enquêtes  réalisées  à  partir  de  séries  hospitalières
e  grossesses  à  bas  risque  au  Royaume-Uni  [93], à  haut
isque  aux  Pays-Bas  [158],  dans  un  contexte  de  suspicion
nténatale  de  PAG  ou  de  diabète  de  type  II  chez  des
emmes  en  surpoids  en  Nouvelle-Zélande  [92,161],  6  sont
es  études  multicentriques  en  maternités  universitaires,
e  niveau  III  ou  dites  « de  référence  » en  Espagne  [90],
n  Nouvelle-Zélande  [88,162],  en  France  [76]  et  aux
tats-Unis  [159],  ou  tous  types  de  maternités  confondus
ux  États-Unis  [91].  La  courbe  de  référence  en  population
st  variable  selon  ces  études  :  il  s’agit  de  courbes  de  poids
e  naissance  adaptées  au  pays  ou  à  l’échantillon  dans  8  cas
89—92,158—160,162],  de  courbes  de  poids  in  utero  dans
es  3  autres  [76,88,93].  Quatre  d’entre  elles  ne  sont  pas
justées  sur  le  sexe  [90—92,159].

Parmi  les  9  publications  sur  de  larges  échantillons  ou  en
opulation,  2  retrouvent  des  proportions  comparables  de
AG  au  10e percentile  d’une  courbe  de  poids  de  naissance
ux  courbes  ajustées  individuelles  [89,160],  alors  que  les
utres  montrent  une  augmentation  de  la  proportion  de  PAG
e  +0,8  %  à  +3,4  %  par  les  courbes  ajustées  individuelles
76,88,90,91,159,162].  Ce  changement  de  taux  s’explique
ar  la  fréquence  des  enfants  nés  de  mères  de  caractéris-
iques  anthropométriques  éloignées  de  la  moyenne,  ainsi
ue  par  le  niveau  de  risque  de  la  population.  Ces  variations
e  taux  peuvent  être  majeures  dans  les  séries  hospita-
ières  non  représentatives.  De  Jong  et  al.  obtiennent  31  %

e  PAG  au  lieu  de  14  %  dans  un  échantillon  de  patientes

 risque  (primipares  hypertendues  fumeuses  ou  âgées,  et
ultipares  avec  antécédent),  alors  que  Mongelli  et  al.  ont

bservé  une  diminution  du  taux  de  PAG  de  —  8  %  chez  des
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aissances  à terme  avec  Apgar  et  pH  normaux  à  la  naissance
93,158]. Une  étude  portant  sur  212  femmes  porteuses  d’un
iabète  de  type  2,  d’un  indice  de  masse  corporelle  moyen
e  34,3  ±  7,2,  montre  que  le  taux  de  PAG  double  chez  ces
emmes  obèses  avec  les  courbes  ajustées  individuelles  de

 à  15  %  [161].
La  Fig.  4  extraite  d’une  des  études  publiées  par

ardosi  et  al.  donne  une  illustration  du  reclassement  des
AG  dans  une  population  multicentrique  américaine  de
4  712  naissances  de  1999  à 2002  [91].  Dans  les  grandes
tudes  multicentriques  ou  en  population,  17  %  [91], 24  %
160]  et  29  %  [89]  des  PAG  au  10e percentile  définis  selon
ne  courbe  en  population  deviennent  non  PAG  selon  les
ourbes  ajustées  individuelles.  À  l’inverse,  parmi  les  PAG
elon  les  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal,  33,
6  et  29  %  ne  sont  pas  considérés  comme  des  PAG  par  les
ourbes  en  population  et  correspondent  à  des  nouveaux  cas.
ans  l’étude  française  multicentrique,  ces  taux  respectifs
ont  moindres  : 13  %  des  PAG  selon  la  courbe  en  population
eviennent  non  PAG,  et  18  %  des  PAG  selon  les  courbes
justées  sont  non  PAG  selon  la  courbe  en  population  [76].
ais  la  courbe  de  référence  était  déjà  une  courbe  in
tero  par  sexe,  la  seule  différence  entre  les  courbes  étant
’ajustement  sur  les  caractéristiques  maternelles.

Au  total,  la  proportion  de  cas  reclassés,  rapportée  cette
ois  à  l’ensemble  des  naissances,  est  assez  homogène  entre
es  grandes  études  multicentriques  ou  en  population  :  le
roupe  des  enfants  reclassés  non  PAG  représenterait  1,6  à
,7  %  des  enfants,  alors  que  celui  des  nouveaux  cas  de  PAG
eprésenterait  1,8  à 3,8  % des  enfants,  soit  au  total  4,5  à
,4  %  de  l’ensemble  des  naissances  [76,89,91,160]  (NP3).
orsque  la  courbe  de  référence  utilisée  est  une  courbe
e  poids  de  naissance,  les  reclassements  touchent  préfé-
entiellement  les  naissances  prématurées  [160,162].  Dans
es  échantillons  de  Groom  et  al.  (étude  monocentrique  en
ouvelle-Zélande)  et  de  Zhang  et  al.  (registre  de  nais-
ances  en  Suède),  la  proportion  de  PAG  augmente  de  17  à

9  %  en  dessous  de  34  semaines  et  de  14  à  18  %  entre  34  et
6  semaines  [162].  Quatre-vingt-un  pour  cent  des  nouveaux
as  de  PAG  sont  des  prématurés  [160].  À l’opposé,  lorsque
a  courbe  en  population  est  une  courbe  in  utero,  les  deux
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références  ayant  une  allure  de  croissance  « parallèle  », la
répartition  des  reclassements  est  indépendante  de  l’âge
gestationnel  [76].  Ces  reclassements  touchent  les  enfants  de
poids  « limite  » légèrement  supérieurs  au  10e percentile  de
la  courbe  de  référence  en  population  [76,91]. Dans  l’étude
française  multicentrique,  90,3  %  des  enfants  reclassés,  quel
que  soit  le  sens  de  ce  reclassement,  avaient  un  poids  de  nais-
sance  inférieur  au  25e percentile  de  la  courbe  de  référence
en  population  retenue  [76].

L’analyse  des  caractéristiques  des  patientes  montre  que
les  discordances  de  diagnostic  concernent  préférentielle-
ment  les  enfants  des  femmes  dont  les  caractéristiques  de
taille  et  poids  s’éloignent  des  valeurs  moyennes  :  les  enfants
de  primipares  minces  et  de  petite  taille  sont  fréquemment
reclassés  comme  eutrophiques,  alors  que  les  enfants  de
multipares  fortes  et  grandes  sont  à  l’inverse  plus  souvent
considérés  comme  des  PAG  [76,91,159].  Les  études  utili-
sant  une  courbe  en  population  non  ajustée  par  sexe  n’ont
pas  présenté  l’impact  du  reclassement  chez  les  filles  et  les
garçons.

Ces  travaux  montrent  que  les  enfants  reclassés  non  PAG
n’ont  pas  d’excès  de  risque  de  césarienne  pour  hypoxie
fœtale,  de  Doppler  ombilical  pathologique,  de  mauvaise
adaptation  à  la  vie  extra-utérine,  de  séjour  prolongé  en
réanimation  néonatale,  de  morbidité  neurologique  ou  de
mortalité  périnatale.  Le  travail  de  Zhang  et  al.  en  Suède
est  le  seul  qui  a  montré  un  excès  de  mortinatalité  dans
ce  groupe  d’enfants  (RR  1,6  [1,2—2,1])  [160].  À  l’inverse
les  enfants  reclassés  PAG  par  les  courbes  ajustées  indivi-
duelles  présentent  un  excès  de  mortinatalité  estimé  entre
2,4  [2,1—2,8]  [160]  et  10,8  [5,6—20,8]  [91],  de  décès  néona-
tal  entre  2,1  [1,7—2,6]  [160]  et  5,4  [2,2—12,9]  [88],  de  décès
périnatal  entre  2,6  [1,6—4,2]  [76]  et  3,2  [1,6—6,2]  [90]
(NP3).  Certains  auteurs  défendent  l’idée  que  ce  risque  est
lié  à  l’utilisation  d’un  modèle  de  croissance  in  utero  et  non
à  l’ajustement  individuel.  Cependant,  les  2  études  française
et  néo-zélandaise  qui  ont  évalué  le  bénéfice  strictement
lié  à  l’ajustement  sur  les  caractéristiques  maternelles,  les
modèles  de  croissance  étant  identiques,  retrouvent  les
mêmes  résultats  en  faveur  des  courbes  ajustées  indivi-
duelles  [76,88].

Dans  ces  publications,  la  suspicion  anténatale  de  PAG
n’était  pas  renseignée,  ce  qui  ne  permet  pas  d’interpréter
la  morbidité  et  la  mortalité  néonatale  des  PAG  étiquetés
rétrospectivement  à  la  naissance  avec  les  courbes  ajustées
individuelles  en  fonction  de  cette  identification  anténa-
tale.  Seul  le  travail  rétrospectif  de  Figueras  et  al.,  parmi
7645  grossesses  uniques  dans  une  maternité  universitaire
de  Barcelone,  dispose  de  cette  information  [163]. Cette
suspicion  s’appuyait  sur  une  référence  locale  de  poids  de
naissance  et  sur  le  Doppler  ombilical.  Cette  étude  montre
que  parmi  l’ensemble  des  PAG  (12,6  %  au  10e percentile)
définis  rétrospectivement  sur  le  poids  de  naissance  par  les
courbes  ajustées  individuelles,  38  %  avaient  été  identifiés
(31  %  avec  un  Doppler  normal,  7  %  avec  des  anomalies).
Soixante-deux  pour  cent  étaient  méconnus  en  anténatal
et  n’avaient  donc  pas  bénéficié  de  surveillance  particu-
lière  (échographie  tous  les  15  jours  et  Doppler  ombilical).

Ces  enfants  ne  présentaient  pas  d’excès  de  morbidité
néonatale  (séjour  >  14  jours  en  néonatologie,  ou  convul-
sions,  ou  hémorragie  intraventriculaire,  ou  leucomalacie,  ou
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ncéphalopathie  anoxo-ischémique,  ou  entérocolite  ulcé-
onécrosante),  mais  on  constatait  chez  leurs  mères  deux
ois  plus  de  prééclampsie,  et  des  taux  de  césarienne  pour
ypoxie  fœtale,  et  des  taux  d’Apgar  inférieurs  à  7  à  la
aissance  trois  fois  plus  fréquents  comparés  aux  non  PAG
NP3).  Les  7  %  des  PAG  avec  Doppler  anormal  présentaient
n  risque  de  morbidité  de  3,99  [1,04—11,03],  mais  un  excès
’évènements  était  également  constaté  chez  les  PAG  dépis-
és  avec  Doppler  normal  (2,26  [1,04—4,39]).

Cette  définition  individualisée  du  PAG  a  été  appliquée
our  analyser  le  pronostic  à  plus  long  terme  de  l’enfant.  Il
xiste  ainsi  une  étude  cas  témoins  sur  les  facteurs  de  risque
e  paralysie  cérébrale  [164].  Dans  la  population  des  enfants
pipage  1,  Charkaluk  et  al.  ont  évalué  le  devenir  cognitif  des
2  semaines  et  moins  en  fonction  de  3  définitions  du  PAG  :
ourbe  de  poids  de  naissance,  courbe  in  utero  et  courbes
justées  individuelles  de  poids  fœtal  [165].  Les  enfants  PAG
u  10e percentile  selon  la  courbe  de  poids  de  naissance  (15  %)
onstituaient  un  sous-ensemble  des  PAG  selon  les  2  autres
éfinitions  (38  et  39  %).  Ces  2  dernières  définitions  étaient
lus  pertinentes  pour  prédire  les  capacités  cognitives  sans
énéfice  significatif  apporté  par  l’ajustement  (NP3).  Dans
ne  autre  cohorte  associant  des  enfants  d’Alabama  et  de
candinavie,  âgés  de  5  ans  en  1991-93  et  nés  de  patientes

 risque  de  PAG,  3  définitions  du  PAG  à  la  naissance  ont
té  appliquées  [166]. Les  performances  diagnostiques  des
ifférentes  courbes  (individualisées,  in  utero  et  poids  de
aissance)  sont  assez  comparables  pour  prédire  un  faible
uotient  intellectuel  à 5  ans  (z-score  du  WPPSI-R  inférieur
u  10e percentile).  Chez  les  enfants  classés  PAG  uniquement
ar  les  courbes  individualisées  du  fait  de  l’ajustement  ou
ouveaux  PAG,  un  excès  de  risque  de  faible  QI  est  constaté
2,2  [1,2—4,0]).  À  l’inverse,  les  enfants  reclassés  non  PAG
près  ajustement  ont  un  devenir  comparable  à  celui  des
nfants  eutrophes  (NP4).

La  nature  rétrospective  de  l’ensemble  de  ces  travaux
imite  l’interprétation  des  résultats.  Des  données  plus
étaillées  sur  le  contenu  de  la  surveillance  prénatale
eraient  nécessaires  :

 on  ne  peut  pas  affirmer  que  les  enfants  nouveaux  cas  de
PAG  correspondent  réellement  à  des  PAG  non  repérés,  ni
que  la  morbi-mortalité  constatée  chez  ces  enfants  aurait
pu  être  évitée  s’ils  avaient  été  identifiés.  On  peut  rappe-
ler  néanmoins  qu’il  y  a  probablement  un  bénéfice  sur  la
santé  pour  un  enfant  PAG  à  être  dépisté  (cf.  supra  chapitre
« Évaluation  des  qualités  et  du  bénéfice  du  dépistage  »)  ;

 inversement,  l’état  de  santé  rassurant  des  enfants  consi-
dérés  comme  des  faibles  poids  constitutionnels,  mais
antérieurement  considérés  comme  PAG,  est  peut-être  le
résultat  de  leur  surveillance  accrue  ;

 le  classement  des  enfants  à  partir  du  poids  de  naissance
ne  reflète  pas  forcément  le  classement  qui  pourrait  être
réalisé  en  cours  de  grossesse  sur  l’estimation  de  poids
fœtal  ;

 l’apport  de  l’utilisation  des  courbes  ajustées  individuelles
devrait  être  interprété  en  tenant  compte  des  autres  argu-
ments  utilisés  par  le  clinicien  pour  apprécier  le  bien-être

fœtal  (évolution  de  la  croissance,  Doppler,  rythme  car-
diaque  fœtal. . .).
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Messages  clés

• D’une  courbe  de  poids  en  population  ou  in  utero  à
une  courbe  ajustée  individuelle  de  poids  fœtal,  5  %
environ  des  nouveau-nés  sont  reclassés  (NP3).

•  Les  patientes  concernées  sont  les  femmes  dont  les
caractéristiques  anthropométriques  s’éloignent  de
la  moyenne  (NP3).

• L’évaluation  du  bénéfice  des  courbes  ajustées  indivi-
duelles  de  poids  fœtal  sur  la  santé  périnatale  repose
à  ce  jour  sur  des  analyses  rétrospectives  multicen-
triques  ou  en  population  portant  sur  des  naissances
PAG  et  non  PAG.  Leur  utilisation  pourrait  être  asso-
ciée  à  une  amélioration  du  pronostic  néonatal.

•  Les  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal
améliorent  la  pertinence  d’identification  des  PAG  en
repérant  enfants  de  faible  poids  et  à  risque  :
◦  Les  enfants  PAG  uniquement  par  une  courbe  en

population,  in  utero  ou  de  poids  de  naissance,  ne
présentent  pas  d’excès  de  risque  et  semblent  être
des  enfants  constitutionnellement  petits,

◦  Les  enfants  PAG  uniquement  par  les  courbes  ajus-
tées  individuelles  de  poids  fœtal  ont  un  excès  de
risque  de  décès  périnatal  de  2  à  10  (NP3).

•  Ces  résultats  sont  observés  y  compris  lorsque  la
courbe  de  référence  en  population  est  déjà  une
courbe  in  utero  par  sexe,  c’est-à-dire  du  seul  fait  de
l’ajustement  individuel  sur  taille,  poids  maternel  et
parité  (NP3).
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ropositions de choix de courbes de  référence

e  développement  récent  des  courbes  ajustées  individuelles
 fait  progresser  le  débat  sur  la  pertinence  de  la  définition
u  PAG  et  du  RCIU.  Au  stade  des  connaissances  actuelles,
’importance  de  l’utilisation  de  modèles  de  croissance  in
tero,  correspondant  mieux  à  la  croissance  normale  phy-
iologique  et  évitant  la  méconnaissance  de  PAG  chez  les
rématurés,  est  unanime.  L’utilisation  de  courbe  de  poids
e  naissance  à  partir  de  nouveau-nés  très  sélectionnés  sans
athologie  est  une  alternative  intéressante  [19].  L’étape
ltérieure  de  l’ajustement  peut  être  décomposée  en  deux
emps.  Prendre  en  compte  le  sexe  fœtal,  facteur  princi-
al  qui  de  manière  constante,  indépendamment  des  autres
aractéristiques  individuelles  et  des  mécanismes  patholo-
iques  modifie  le  poids,  est  primordial.  Pourtant,  ce  facteur
’est  actuellement  pas  pris  en  compte  dans  la  surveillance
e  la  croissance,  et  très  peu  d’études  se  sont  intéressées

 l’impact  des  courbes  par  sexe.  On  rappellera  ici  que
ans  l’enquête  nationale  périnatale  2010,  les  fœtus  PAG
e  sexe  féminin  ont  1,5  fois  plus  de  chance  d’être  dépis-
és  que  les  PAG  garçons,  tous  facteurs  confondants  pris  en
ompte  (antécédents  obstétricaux,  pathologies  de  la  gros-
esse,  sévérité  du  PAG,  type  de  maternité. .  .)1.  L’ajout  des
ifférentes  caractéristiques  maternelles  parmi  les  facteurs

’ajustement  a  un  impact  moindre,  bien  que  ces  paramètres
’ajustement  suscitent  beaucoup  d’intérêt  dans  la  littéra-
ure.
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Au  débat  développé  dans  ce  chapitre  sur  la  définition  du
AG  et  du  RCIU,  on  peut  ajouter  que  les  pratiques  actuelles
ont  hétérogènes  et  peu  satisfaisantes.  De  nombreuses
ourbes  de  poids  utilisées  quotidiennement  sont  obsolètes
u  inadaptées  à  la  population  française,  et  pédiatres  et  obs-
étriciens  utilisent  fréquemment  des  courbes  de  référence
ifférentes  au  sein  même  d’une  maternité.  Cependant,  les
ratiques  sont  mal  connues  faute  de  données.  Dans  une
nquête  de  pratiques  dans  74  maternités  australiennes  et
éo-zélandaises  avec  un  taux  de  réponse  de  71  %,  Gibbons
t  al.  ont  montré  que  seuls  44  %  des  centres  disposaient  d’un
rotocole  de  surveillance  de  la  croissance,  et  que  39  %  des
raticiens  ignoraient  quelles  courbes  de  croissance  étaient
tilisées  dans  leur  maternité  [167].  L’absence  de  données
e  références  sur  nos  pratiques  actuelles  de  dépistage  et
e  surveillance  est  un  frein  supplémentaire  au  développe-
ent  d’hypothèses  sur  le  gain  attendu  par  le  changement
e  courbes  de  référence.

Les  courbes  individualisées  sont  une  alternative  pro-
etteuse  pour  répondre  à la  question  récurrente  du  choix
’une  courbe  de  référence  adaptée.  Les  limites  méthodo-
ogiques  des  évaluations  actuelles  du  bénéfice  des  courbes
ndividualisées,  et  la  nécessité  de  développer  des  travaux
omparatifs  prospectifs,  randomisés  ou  non,  sont  claire-
ent  soulignées  dans  deux  publications  de  2011.  La  1re

st  une  revue  de  littérature  de  la  Cochrane  Library  sur  le
énéfice  du  dépistage  du  PAG  par  les  courbes  ajustées  indi-
iduelles  chez  les  femmes  à  bas  risque,  la  2nde est  consacrée
ux  perspectives  de  recherche  sur  la  prévention  de  la  mor-
inatalité  et  la  place  des  courbes  individualisées  dans  la
urveillance  de  la  croissance  fœtale  [168,169].  Le  débat
n  cours  dans  la  littérature  sur  l’intérêt  de  l’utilisation  des
ourbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal  reste  ouvert,
omme  en  témoignent  une  controverse  [149,170,171]  ainsi
ue  2  revues  de  la  littérature  en  2010  et  2011  [154,172].  Cer-
ains  auteurs  expliquent  que  le  bénéfice  de  ces  courbes  est
ié  au  modèle  de  croissance  in  utero,  mais  ils  ignorent  les
ésultats  favorables  obtenus  par  les  2  études  française  et
éo-zélandaise  ayant  évalué  le  bénéfice  strictement  lié  à
’ajustement  individuel  [76,88]. Les  PAG  identifiés  en  plus
u  fait  de  l’ajustement  individuel  présentaient  un  excès  de
écès  périnatals  de  2,6  [1,6—4,2]  ou  de  décès  néonatals
,4  [2,2—12,9],  sans  excès  de  morbi-mortalité  constaté  chez
es  enfants  désormais  considérés  comme  eutrophes  [76,88].
a  prise  en  compte  du  sexe  fœtal  n’est  jamais  remise  en
ause  dans  la  littérature.  Celle  des  facteurs  maternels  est
ontestée,  en  raison  de  leur  faible  caractère  prédic-
if  et  de  leur  corrélation  avec  certains  mécanismes
athologiques  (parité  et  prééclampsie,  ethnie  et  niveau
ocio-économique).

Des  versions  françaises  des  courbes  ajustées  individuelles
e  poids  fœtal  ont  déjà  été  établies  à des  fins  de  recherche
râce  aux  données  des  enquêtes  nationales  périnatales
uccessives  [76,165].  La  représentativité  et  la  taille  de
’échantillon  des  naissances  de  ces  enquêtes  suffisent  à  éla-
orer  le  modèle  de  croissance  et  à obtenir  une  précision
atisfaisante  sur  le  rôle  des  paramètres  individuels.  Dans  la
ratique  clinique  quotidienne,  certains  centres  de  niveaux
II  l’utilisent  d’ores  et  déjà  en  échographie  de  référence  le

lus  souvent,  au  moyen  d’un  outil  développé  sous  Excel.  Plu-
ieurs  maternités  de  Seine-Maritime,  participant  à  un  essai
andomisé  (programme  hospitalier  de  recherche  clinique),

Y (1017506). Il est interdit et illégal de diffuser ce document.
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Figure  5  Outil  de  calcul  du  percentile  selon  le  modèle
anglais  des  courbes  ajustées  individuelles  de  poids  fœtal
(http://www.gestation.net/birthweight  centiles/online/
centile  online  uk.htm).
Centile  calculator  according  to  the  English  model  of
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appliquent  ces  courbes  intégrées  dans  le  logiciel  Viewpoint
dans  leur  échographe.  Le  retentissement  de  l’usage  de  ces
courbes  sur  les  pratiques  de  surveillance  de  la  croissance  n’a
pas  été  évalué  de  manière  prospective.  Les  courbes  utilisées
actuellement  étant  mal  connues,  il  est  difficile  d’estimer  si
leur  application  peut  générer  un  surcroît  ou  au  contraire  une
diminution  des  suspicions  anténatales  de  PAG,  celles-ci  ne
concernant  que  3,8  %  des  naissances  au  10e percentile  selon
la  dernière  enquête  nationale  périnatale  de  2010  [148].
Le  taux  de  PAG  à  la  naissance  avec  la  dernière  version  du
modèle  français, établi  à  partir  de  l’enquête  nationale  péri-
natale  2010,  est  en  tout  cas  de  9,9  %  et  3,2  %  aux  10e et
3e percentiles  (modèle  établi  avec  le  coefficient  de  varia-
tion  de  11,9  %  propre  aux  données  françaises,  données  non
publiées).  Au  10e percentile,  ce  taux  est  de  27,3  %  à  31  SA
et  moins,  20,8  %  entre  32  et  36  SA,  et  9,0  %  à  terme.

Ce  changement  bien  qu’ambitieux  est  probablement
accessible,  comme  en  témoignent  des  expériences  en
Europe,  en  Australie  et  Nouvelle-Zélande,  comme  les  expé-
riences  françaises  locales.  En  pratique,  la  saisie  de  quatre
informations  est  nécessaire  pour  utiliser  ces  courbes  :  taille
et  poids  de  la  mère  en  début  de  grossesse,  parité  et  sexe  de
l’enfant.  Ceci  nécessite  un  effort  particulier.  On  peut  sub-
stituer  la  valeur  du  poids  en  début  de  grossesse  par  celle
de  poids  « habituel  » lorsque  cette  information  est  difficile  à
trouver.  Concernant  le  sexe  de  l’enfant,  rechercher  et  utili-
ser  cette  information  n’est  pas  synonyme  de  la  communiquer
à  tous  les  parents,  indépendamment  de  leur  choix.  La  case  à
cocher  « ne  souhaitent  pas  connaître  le  sexe  de  leur  enfant  »
est  indispensable  de  manière  à  paramétrer  les  comptes  ren-
dus  d’échographie.  L’incertitude  sur  le  sexe  à  l’échographie
doit  également  être  prévue  :  3  modalités  de  saisie  pour  le
sexe,  incluant  la  modalité  « Unknown  » sont  possibles  dans
les  outils  mis  en  ligne  sur  le  site  www.gestation.net  (Fig.  3).

Les  perspectives  à  développer  incluent  la  mise  à  dispo-
sition  du  modèle  français des  courbes  ajustées  individuelles
de  poids  fœtal  :

•  dans  tous  les  appareils  d’échographie  fœtale,  ou  logiciels
de  métier  des  appareils  d’échographie  ;

•  sur  le  site  du  CNGOF  ;
•  sur  le  site  développé  par  Gardosi  www.gestation.net  ;
•  via  une  application  locale  téléchargeable  depuis  ces

2  sites.

Ces  outils  doivent  permettre  à  la  fois  de  construire  les
courbes  de  croissance  individuelles  d’un  enfant,  mais  aussi
d’obtenir  le  percentile  exact  associé  à  son  poids  fœtal
estimé  ou  poids  de  naissance,  en  tenant  compte  de  l’AG
en  semaines  et  jours  (Fig.  5).

Cette  évolution  des  pratiques  représente  un  changement
majeur,  dont  la  faisabilité  est  un  élément  clé.  La  stratégie
suggérée  pour  permettre  l’adoption  des  courbes  ajustées
individuelles  de  poids  fœtal  est  de  mettre  à  disposition  les
outils  de  construction  de  manière  exhaustive  sur  tout  le  ter-
ritoire  en  collaborant  avec  les  sociétés  gérant  le  parc  des
échographes  en  France.  Contre  les  arguments  scientifiques

énoncés  dans  l’ensemble  de  ce  chapitre,  leur  utilisation
pourrait  être  préconisée  dans  un  1er temps  en  diagnostic
puis  dans  un  second  temps  en  dépistage.  La  prise  en  compte
de  tout  ou  partie  des  facteurs  d’ajustement,  y  compris  du

r Masson SAS. Tous droits réservés. - Document téléchargé le 17/03/2024 par CSOPAKI HARMO
ustomized  birthweight  curves  (http://www.gestation.net/
irthweight  centiles/online/centile  online  uk.htm).

exe,  est  laissée  au  libre  choix  des  échographistes  en  dépis-
age.  Cette  décision  privilégiant  l’incitation  à  une  directive
orte  a  été  retenue  selon  l’hypothèse  d’une  diffusion  pro-
ressive  de  cette  nouvelle  pratique  par  intérêt  croissant  des
rofessionnels.

onclusion

u  total,  l’adoption  homogène  de  nouvelles  courbes  de
roissance  est  une  nécessité.  Cet  objectif  est  essentiel  pour
méliorer  la  cohérence  de  la  prise  en  charge  clinique  anté
t  postnatale  et  de  l’information  donnée  aux  parents.  La
alance  entre  avantages  et  inconvénients  des  courbes  ajus-
ées  individuelles  de  poids  fœtal  semble  favorable.  Leur
tilisation  est  intellectuellement  argumentée  et  séduisante.
ême  si  leur  bénéfice  sur  la  santé  périnatale  n’est  pas
ujourd’hui  démontré,  cette  évolution  des  pratiques  de
urveillance  de  la  croissance  fœtale  est  faisable,  moyen-
ant  la  mise  en  place  de  nouveaux  outils,  non  invasive,  et
otentiellement  pertinente  pour  une  fraction  de  femmes  et
’enfants.
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