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Tendances séculaires
de la croissance

L’étude de l'interaction entre croissance et nutrition est une discipline classique
de Panthropologie. Ces études restent indispensables en épidémiologie pour
évaluer les influences de facteurs mésologiques et pour situer I'état de santé a la
fois d'un individu ou d’'une population. En termes individuels, les enquétes de
croissance permettent d’établir des normes et donc de situer les enfants sortant
de la normalité, aussi bien en exces qu'en insuffisance. Elles permettent donc
d’aborder des problemes aussi divers que celui de I'obésité, des carences nutri-
tionnelles, des maladies ou des syndromes génétiques, des différences socioéco-
nomiques, voire méme de facteurs psychologiques (Susanne et coll., 2003).

Des le XIXe siecle, Quételet (1796-1874) nota cette relation entre nutrition et
croissance pour le poids et la taille de nouveau-nés a I’Hospice de la Maternité
de Bruxelles, ainsi que pour les courbes de croissance observées a Bruxelles.
Il inventa l'indice de Quételet (poids en kg divisé par la taille au carré), connu
ensuite comme l'indice de masse corporelle (IMC ou BMI de la littérature
anglophone).

La technique anthropométrique est non invasive, simple, rapide et reproducti-
ble ; elle est adéquate au travail sur le terrain et dans des enquétes épidémio-
logiques. Taille, poids, périmetre du bras, plis sous-cutanés sont de bons
indicateurs des conditions nutritionnelles, ainsi que les périmétres abdominal
et de la hanche dans l'indication du type d’obésité. Ces indicateurs peuvent
servir au dépistage de malnutrition protéino-énergétique ainsi que de 1'obésité

(Rebato, 2003).

Croissance et développement

L’analyse détaillée de la croissance et du développement se fait essentielle-
ment sur la base de données longitudinales, c’est-a-dire des données sérielles
du méme sujet, permettant d’établir la courbe de croissance individuelle.
La figure 1.1 illustre a partir d’'un exemple les trois types principaux de courbes
de croissance de dimensions corporelles : la courbe de croissance staturale typi-
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que des longueurs (longueur des jambes par exemple) et de certaines largeurs
(comme la largeur des épaules et des hanches) ; la courbe de croissance pondé-
rale et la courbe de croissance du périmetre céphalique. Dans ce dernier cas, a
la naissance, 'enfant a déja atteint une large part de la dimension finale ; cette
courbe est similaire pour toutes les dimensions criniennes ainsi que pour les
dimensions du visage.
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Figure 1.1 : Courbes de croissance de la taille, du poids et du périmetre cépha-
lique d’une fille, exprimées en pourcentage des dimensions adultes (Fille n° 29
issue de I'Etude Belge de la Croissance de 'Enfant Normal : Wachholder et
Hauspie, 1986 ; Hauspie et Wachholder, 1986) (d’aprés Hauspie, 2003)

La figure 1.2A montre que la vitesse de croissance staturale est caractérisée
par une période d’accroissement rapide, mais néanmoins décélérante, durant
les deux premieéres années de la croissance postnatale ; elle est suivie d’une
période de vitesse de croissance staturale plus ou moins constante, parfois
interrompue par un ou plusieurs petits pics de croissance pré-pubertaires
(Butler et coll., 1989 ; Hauspie et Chrzastek-Spruch, 1993). Cette période
est suivie par la période pubertaire ou ’adolescence, caractérisée par la pré-
2 sence d’'un pic de croissance pubertaire.
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Figure 1.2 : Courbes de vitesse de croissance de la taille (A), du poids (B) et
du périmetre céphalique (C) d’une fille (Fille n® 29 issue de I'Etude Belge de
la Croissance de I’Enfant Normal : Wachholder et Hauspie, 1986 ; Hauspie et
Wachholder, 1986) (d’apres Hauspie, 2003)
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La croissance du poids differe de celle de la taille, dans la mesure ou le début
de la croissance pubertaire n’est pas marqué par un Age auquel la vitesse est
minimale. Au contraire, un minimum de la vitesse de croissance pondérale
est généralement constaté vers I'Age de 2-3 ans (figure 1.2 B) (Tanner
et coll., 1966a), apres lequel la vitesse augmente graduellement. La courbe de
vitesse de croissance du périmeétre crinien est caractérisée par une vitesse
rapide mais fortement décélérante durant la premiére année postnatale
(figure 1.2 C). Vers I'age de 2 ans, la vitesse de croissance chute en dessous de
1 cm/an, et cela pour le reste de la période de croissance. Les dimensions de la
téte et du visage ne montrent pas de pic de croissance pubertaire.

La vitesse de croissance illustre clairement la dynamique de la croissance.
La figure 1.3 illustre cette vitesse calculée comme la premiere dérivée d'un
exemple de courbe lissée de croissance de la taille par rapport a I'age.
La figure 1.3 illustre donc le fait que la taille, caractérisée par une période
d’accroissement rapide 2 la naissance, décélere durant les deux premiéres
années (la petite enfance) ; cette période est suivie par une période de vitesse
plus stable (légérement décélérante ou constante) pendant ’enfance, carac-
térisée parfois par un ou plusieurs petits pics de croissance pré-pubertaires.
Cette période de I'enfance est de durée variable selon le sexe et la vitesse de
maturation de 'enfant. Cette période est suivie par la période pubertaire ou
'adolescence, caractérisée par une accélération de la croissance staturale et
un pic de croissance pubertaire. Aprés ce pic, la vitesse de croissance statu-
rale diminue rapidement et la croissance se termine a I’Age adulte, atteint
actuellement vers 16-17 ans chez les filles et 18-19 ans chez les garcons.
Naturellement, les facteurs de variation sont multiples, entre populations,
entre individus et entre les deux sexes ; cette variation concerne aussi bien
le timing de développement que la taille elle-méme a chaque age.

Les études longitudinales, basées sur des mesures séquentielles, permettent
de décrire avec précision ces modes de croissance. Les courbes de croissance
peuvent étre considérées comme « lisses », méme si des études récentes,
basées sur des techniques précises (telles que la knémométrie) et des mesures
fréquentes (journalieres ou hebdomadaires), indiquent des irrégularités de
rythme de croissance (Hermanussen, 1998 ; Lampl, 1999).

De nombreux modeles mathématiques (plus de 200 fonctions) ont été pro-
posés pour décrire et lisser la courbe de croissance (Marubini et Milani
1986 ; Bogin, 1988 ; Hauspie, 1989 et 1998a). Les avantages et désavantages
des modeles les plus utilisés ont été envisagés par Hauspie et coll. (1991) et
par Hauspie et Chrzastek-Spruch (1999). Le modele I de Preece et Baines
(PB1) est trés couramment utilisé pour décrire la croissance de la taille et
des dimensions post-criniennes entre ’age de 2-5 ans et 'age adulte (Preece
et Baines, 1978) ; la fonction logistique triple (Bock et Thissen, 1980) et le
modele JPA-2 (Jolicoeur et coll., 1992) le sont lorsque la courbe est étudiée
4 a partir de la naissance.
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Figure 1.3 : Courbe de croissance de la taille d’une fille. La partie supérieure
du graphique montre la taille atteinte a chaque age et la courbe de croissance
lisse estimée par le modele PB1. La partie inférieure montre les accroissements
annuels de la taille ainsi que la premiére dérivée du modele PB1 (Fille n° 29
issue de I'Etude Belge de la Croissance de I'Enfant Normal : Wachholder et
Hauspie, 1986 ; Hauspie et Wachholder, 1986) (d’aprés Hauspie, 2003)

Des données biologiques, telles que 1’Age de la vitesse minimale juste avant le
pic de croissance pubertaire, I"Age au pic de croissance pubertaire, la vitesse de
croissance 2 ces ages, et la durée du pic de croissance pubertaire, peuvent étre
estimées par le modele I de Preece et Baines (PB1). Le modele PB1 permet
donc une interprétation fonctionnelle de la courbe de croissance :

2(hy - hy)
so(£=0)  s5,(£-0)
e + e

y=m-

ol y =taille en cm, t=Age en années, et hy, hy, s, s;, 0 sont les cinq parametres
de la fonction. Le parametre h; correspond a 'asymptote supérieure de la fonc-
tion et représente donc une estimation de la dimension finale. hy est la dimen-
sion atteinte a I'Age 0. Les parametres s, et s; sont des constantes de vitesse,
contrdlant respectivement la vitesse de croissance pré-pubertaire et pubertaire.
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La modélisation est donc une technique qui permet de résumer 1’étude longi-
tudinale de la croissance d’un individu en un petit nombre de parametres ; les
moyennes de ces parametres au niveau d’'une population, introduites dans le
modele mathématique, permettent de calculer une courbe de croissance lisse
caractéristique de cette population et la courbe de vitesse de croissance instan-
tanée est obtenue par la premiere dérivée de la fonction. Dans le cas du
modele PBI, la courbe de vitesse de croissance est :

o(e=0) | sile- 9))

_ 2(h, - be)(soe
B (ESO(r— 0, sii- 9))2

1

y

La figure 1.3 illustre I'ajustement du modele PB1 et les accroissements
annuels ainsi que la courbe de vitesse de croissance instantanée. Les valeurs
des parameétres du modele PB1 figurent dans le tableau 1.I. L’erreur standard
de 'estimation, qui correspond 2 la racine carrée de la variance résiduelle,
est souvent utilisée comme une mesure de la qualité de I’ajustement.

Erreur standard de 'estimation =

avec v, la taille a 'age x, y, la valeur de la courbe ajustée a I'age x, N le

nombre de mesures de la taille, et k le nombre de paramétres dans le modele
(5 dans le cas du modele PB1).

« On considere 'ajustement d’'un modele de croissance comme adéquat, si
I'erreur standard de I'estimation est de 'ordre de I'erreur de mesure de la
variable en question (typiquement 0,5 cm pour la taille). Au contraire, un
biais systématique dans I'ajustement peut étre estimé par un test de « runs »,

par exemple (Siegel, 1956) » (Hauspie, 2003).

Pour d’autres caracteres corporels, tels que le poids, 'indice de la masse cor-
porelle (IMC ou BMI) et les plis cutanés, des modeles non-structurels,
comme des fonctions polynomiales, sont plus utilisés (Largo et coll., 1978 ;

Gasser et coll., 1984).

Au niveau de la puberté, ces modeles sont donc particulierement utiles

puisqu’ils permettent d’estimer des paramétres biologiques tels que I'age, la

dimension et la vitesse au début du pic de croissance pubertaire et au
6 moment de la vitesse maximale lors de I'adolescence.
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Tableau 1.1 : Parameétres de la fonction et parametres biologiques obtenus par
I'ajustement du modele 1 de Preece et Baines (PB1) aux données longitudina-
les de la Fille n° 29 de I'Etude Belge de la Croissance de I’Enfant Normal
(d’apres Hauspie, 2003)

Paramétres de la fonction

Paramétres biologiques

hy 154,4 cm
hy 143,7 cm
S 0,1374

S, 1,450

0 11,63 années
Variance résiduelle 0,144 cm?
Erreur standard de I'estimation 0,380 cm
Age au début du pic 8,33 années
Taille au début du pic 121,2cm
Vitesse au début du pic 5,1 cm/an

Age 4 la vitesse maximale

11,18 années

Taille a la vitesse maximale 139,8 cm
Vitesse maximale 8,9 cm/an
Accroissement pubertaire 33,2¢cm

Comme nous 'avons déja indiqué, les facteurs de variation sont nombreux
et ne concernent pas uniquement des variations de taille atteinte 2 chaque
age, mais également le rythme de croissance, et la vitesse avec laquelle un
individu atteint sa taille finale. Cette vitesse de maturation est corrélée a
d’autres marqueurs de maturation, tels que les caracteres sexuels secondaires
ou I’age osseux.

La figure 1.4 illustre un exemple théorique soulignant les effets principaux
de la variation du rythme de croissance sur la forme de la courbe de crois-
sance. Le graphique montre la taille atteinte, ainsi que la vitesse de crois-
sance de la taille, pour des enfants a4 maturation avancée, moyenne et
tardive, ayant la méme taille A la naissance et a ’Age adulte. Ces trois sujets
théoriques ont le méme potentiel pour atteindre une certaine taille finale,
mais ils different considérablement en ce qui concerne le temps nécessaire
pour arriver a cette maturation compléte. Par conséquent, on observe des
différences considérables de la taille et de la forme de la courbe de crois-
sance entre ces trois degrés de rythme de croissance tout au long de la
période de 'enfance et surtout a I'adolescence. L'effet de différences de
rythme de croissance sur la taille atteinte est d’autant plus grand que
'enfant devient plus 4gé et que la pente de la courbe de croissance est plus
aigué, ce qui explique que ’effet de différences de rythme de croissance sur 7
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la taille atteinte est plus prononcé lors du pic de croissance pubertaire

(Hauspie, 2003).
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Figure 1.4 : Effet de variation de rythme de croissance (vitesse de matura-
tion) sur la courbe de croissance : un exemple théorique (d’aprés Hauspie,
2003)

Cet exemple est théorique mais correspond cependant au fait que dans des
populations réelles, il n'y a quasiment pas de corrélations entre la taille
finale et 'Age auquel s’installe le pic de croissance pubertaire (Largo et coll.,
1978 ; Cameron et coll.,, 1982 ; Zacharias et Rand, 1983 ; Marshall et
Tanner 1986 ; Malina et Bouchard, 1991 ; Beunen et coll., 1994 ; Bielicki et
Hauspie, 1994 ; Qin et coll., 1996 ; Gasser et coll., 2001). Ainsi par exem-
ple, les enfants & maturation avancée ont une période de croissance moins
longue mais une vitesse de croissance plus élevée pendant I’enfance et, sur-
tout au moment du pic de croissance pubertaire. Au contraire, des enfants a
maturation tardive auront une période de croissance plus longue mais le pic
de croissance pubertaire sera moins élevé. Il existe donc une corrélation
négative entre la vitesse maximale lors du pic de croissance pubertaire et
I'age auquel cette vitesse maximale est atteinte : ceci est le cas pour la taille
et bien d’autres caractéres (Tanner et coll,, 1976 ; Largo etcoll., 1978;
8 Hauspie, 1980).
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Normes de croissance

Si ce que nous avons décrit provient essentiellement d’études longitudina-
les, la majorité des études de croissance sont en fait transversales, c’est-
a-dire réalisées a partir de mesures uniques prises chez des sujets différents
a chaque age. Les résultats des études transversales peuvent étre intéres-
sants également, car ils permettent d’estimer la tendance centrale d’'une
population et la variation de données de croissance a chaque age. Cest
aussi a partir de données transversales que des courbes percentilées
(ou normes de croissance ou courbes de référence) sont établies, illustrant
la croissance « moyenne » et les limites de la variation « normale » dans
une population. Ces études transversales de la croissance sont donc inté-
ressantes au niveau épidémiologique et au niveau de I'analyse de
I'influence des facteurs génétiques et mésologiques. Les figures suivantes
illustrent les courbes percentilées établies récemment pour la population
flamande (Belgique) pour la taille et le poids (figure 1.5) et pour 'IMC
(figure 1.6) (Hauspie, 2005).

Cependant, ces courbes ne permettent pas d’analyser la dynamique du pro-
cessus de croissance individuel. Elles sont statiques et leur caractére moyen
atténue les caractéristiques de la poussée de croissance pubertaire. Ainsi,
dans la courbe d’accroissement des moyennes (il ne s’agit donc pas d’une
vitesse), la hauteur du pic de croissance pubertaire est réduite, et la poussée
de croissance pubertaire est également beaucoup plus étalée. La figure 1.6
illustre ces courbes d’accroissement des moyennes pour la méme population
que la figure 1.5. L’allure d’'une courbe moyenne d’une étude transversale
differe nettement de celle de courbes individuelles longitudinales. Pendant
la puberté, la courbe de croissance d’'un enfant ne suit pas une des lignes
percentilées des normes de croissance transversale et ces lignes percentilées
ne permettent pas d’évaluer la normalité de I"évolution de la croissance
dans le temps. Cependant, on peut tenir compte dans des courbes de réfé-
rence de ces différences de rythme de croissance (Tanner et coll., 1966a et
b). Wachholder et Hauspie (1986) et Hauspie et Wachholder (1986) ont
par exemple utilisé des courbes de « constantes-moyennes » pour estimer
I'allure typiquement moyenne (Hauspie, 1989), alors que les courbes de
référence pour les enfants 2 maturation avancée ou tardive étaient obtenues
par une analyse de régression des parametres du modele Preece et Baines
(PB1) sur I'age a la vitesse maximale lors de la puberté (Wachholder et
Hauspie, 1986 ; Hauspie et Wachholder, 1986). La figure 1.7 illustre de
telles courbes pour la population de Sarsuna-Barisha (Hauspie et coll.,
1980).
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Figure 1.5 : Courbes percentilées de la taille, du poids ainsi que les normes
féminines relatives au timing de la puberté calculées pour la population
flamande (Belgique) (Hauspie, 2005)
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Figure 1.6 : Courbes percentilées de I'IMC (BMI) des filles ainsi que les
normes des accroissements annuels de la taille calculées pour la population
flamande (Belgique) (Hauspie, 2005)
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Figure 1.7 : Courbes de référence pour la population de Sarsuna-Barisha
(Hauspie et coll., 1980)

Tenant compte des différences de rythme de croissance : les courbes de « constantes-
moyennes » estiment |’allure typiquement moyenne, alors que les courbes de référence
pour les enfants @ maturation avancée ou tardive ont été obtenues par une analyse de
régression des parametres du modele Preece et Baines (PB1) sur I’dge a la vitesse maxi-
male lors de la puberté.

Dimorphisme sexuel

Des différences de croissance entre les deux sexes existent 2 tous les Ages,
c’est-a-dire des la vie feetale jusqu’a I'adulte, mais elles sont peu prononcées
avant la puberté. Le dimorphisme sexuel des caractéristiques anthropomé-
triques s’établit essentiellement pendant la période pubertaire. En termes de
courbe de croissance moyenne de taille, les dimensions corporelles sont
légerement supérieures chez les garcons pendant I’enfance, puis il y aura
une période d’a peu pres deux ans ot les filles auront des dimensions plus
élevées que celles des gargons (en raison des poussées de croissance puber-
taire plus précoces des filles) ; enfin au moment de leur puberté, les garcons
deviennent plus grands que les filles pour quasiment toutes les dimensions
corporelles.

A nouveau, les données longitudinales permettent de mieux comprendre
comment ce dimorphisme sexuel s’établit au cours du processus de crois-
sance (Tanner et coll., 1976 ; Hauspie et coll., 1985 ; Hauspie, 1986 ; Koziel

et coll., 1995). En effet, en comparant les courbes de constantes moyennes
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des garcons et des filles, obtenues aprés ajustement d'un modeéle mathémati-
que aux sujets individuels de 1’échantillon, on peut décomposer le dimor-
phisme sexuel de la taille adulte en trois parties :

e la différence d’accroissement pubertaire entre les deux sexes ;

e la différence de croissance pré-pubertaire, c’est-a-dire 2 I’age ot les filles
commencent leur poussée de croissance pubertaire ;

e la différence de croissance due a la croissance pubertaire plus tardive des
garcons, c’est-a-dire le gain de croissance acquis par les garcons entre I’Age
du début de la poussée de croissance pubertaire des filles et des garcons.

La figure 1.8 montre les courbes de constantes moyennes pour la population
belge. Le début de la poussée de croissance pubertaire est indiqué par les
points noirs, alors que 'accroissement pubertaire est la croissance acquise
depuis le début de la poussée de croissance pubertaire jusqu’a la taille finale.
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Figure 1.8 : Décomposition du dimorphisme sexuel de la taille adulte (D) a
partir des courbes de croissance de constantes moyennes (modele PB1)

La partie | est due a la différence d’accroissement pubertaire, la partie Il a la différence

de croissance pré-pubertaire, et la partie Ill a la différence due au retard de I'installation

de la poussée de croissance pubertaire chez les garcons (d’aprés Hauspie, 2003) 13
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Le tableau 1.II montre les résultats d’'une telle analyse pour la population
belge en ce qui concerne la taille et la taille assis (Hauspie, 2003).

Tableau 1.1l : Décomposition du dimorphisme sexuel de la taille et de Ia taille
assis en trois composantes additives (population belge : Koziel et coll., 1995)

Taille (cm) Taille assis (cm)
Dimorphisme 13,5 6,5
| 49 2,8
I 0,4 0,5
1l 8,2 32

La partie | est due a la différence d’accroissement pubertaire, la partie Il est due a la différence de croissance pré-
pubertaire, et la partie Ill a la différence due au retard de linstallation de la poussée de croissance pubertaire chez
les gargons

Le tableau 1.II indique que le dimorphisme sexuel de la taille adulte était de
13,5 cm dans la population belge, décomposé en 0,4 cm de différences pré-
pubertaires de taille, 4,9 cm de pic pubertaire plus élevé chez les garcons et
surtout 8,2 cm d{ au retard dans le timing de la poussée de croissance puber-
taire chez les garcons.

Loesch et coll. (1995) ont suggéré que le début plus précoce de la puberté
chez les filles est associé a une sécrétion plus précoce d’cestrogenes, qui accé-
lere plus la maturation squelettique que la croissance en taille, et réduit
donc le gain en taille pendant la période pubertaire. Chez les garcons, la
testostérone stimule la croissance en taille et accélere la maturation squelet-
tique.

Des tendances similaires s’observent pour la taille assis, alors que la largeur
des épaules est plus grande chez les garcons di a un plus grand accroisse-
ment pubertaire. Pour la largeur des hanches, le dimorphisme est quasiment
inexistant avant la puberté ou a I'dge adulte ; en effet, 1'accroissement
pubertaire est plus important chez les filles mais il est quasiment entiere-
ment compensé par le gain en largeur des hanches chez les garcons en
raison de leur période de croissance pré-pubertaire prolongée (Hauspie

et coll., 1985).

Modeéle multifactoriel

Les parametres de croissance correspondent a un modeéle multifactoriel sous
influence de facteurs génétiques polygéniques mais aussi de facteurs mésolo-
giques.
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Au niveau génétique, des études longitudinales de la croissance dans des
échantillons de jumeaux ou des échantillons familiaux ont clairement
démontré que le rythme de croissance est déterminé génétiquement (Hauspie
et coll., 1982 ; Sharma, 1983 ; Mueller, 1986 ; Byard et coll., 1993 ; Hauspie,
1998b). Ainsi, une étude de Hauspie et coll. (1994) sur des jumeaux mono-
zygotes et dizygotes montre une composante génétique importante, en parti-
culier dans la variation de 1'Age au pic de croissance pubertaire. L'influence
génétique peut étre évaluée par un ceefficient d’héritabilité, défini comme la
proportion de la variation due aux facteurs génétiques par rapport a la varia-
tion totale. Cependant, dans 'examen des relations familiales, 2 la compo-
sante génétique s'ajoute la transmissibilité culturelle et mésologique.

L’influence des conditions mésologiques est aussi abondamment illustrée.
Dans des conditions de vie médiocre, la croissance et le développement
peuvent étre freinés, pour permettre ainsi a 'enfant de mieux répondre 2 ses
besoins physiologiques et métaboliques. Lorsque les conditions environne-
mentales s'améliorent, on observera une période de croissance de rattrapage
jusqu’au moment ot la trajectoire originale de sa croissance est 2 nouveau
atteinte (Tanner, 1986 ; Golden, 1998). Mais si la période de stress dure
trop longtemps, la croissance répondra a un modele de maturation tardive.
Les exemples sont nombreux, que ce soit pour des raisons de malnutrition
chronique mais légeére (Hansen et coll.,, 1971), des raisons médicales de
maladies chroniques comme I’asthme (Hauspie et coll., 1977 et 1979), des
raisons de stress psychosocial (Widdowson, 1951 ; Powell et coll., 1967 ;
Skuse, 1998), des raisons de milieu familial socialement défavorisé (Bie-
licki, 1986), ou encore chez des enfants vivant a haute altitude (Malik et
Hauspie, 1986). « Tous ces enfants sont légérement en retard pour attein-
dre leur poussée de croissance pubertaire, la maturation sexuelle et la taille
finale. Au contraire, la taille finale n’est, en moyenne, pas réduite (c’est-a-
dire conforme 2 la moyenne de la population), sauf si les conditions con-
traignantes sont trop sévéres (Froment, 1986 ; Tanner, 1986) » (Hauspie,

2003).

Evolution séculaire en Europe

Les anthropologues ont de longue date illustré les changements séculaires de
la croissance en liaison avec les processus d’industrialisation et de moderni-
sation. En effet, on observe dans les pays européens depuis le XIX¢ siecle,
une croissance et un développement plus rapides, des tailles moyennes plus
élevées et une maturation plus précoce (Bodzsar et Susanne, 1998 ; Susanne

et coll., 2001) (figures 1.9 et 1.10).
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Figure 1.9 : Evolution séculaire en Belgique (d’aprés Vercauteren, 2003)

Bodzsar et Susanne (1998) ont montré que I’évolution séculaire de la taille
continue a étre observée dans la plupart des régions européennes
(figure 1.11) : elle est plus faible dans les pays nordiques comme la Suede
et la Norvege (de l'ordre de 0,3 cm par décennie) et plus élevée dans les
pays de I’est et du sud (2,5 cm par décennie en Pologne, Espagne, Bulgarie,
[talie et 3,5 cm par décennie en Grece). En Europe occidentale, elle reste
de 'ordre de 1 cm par décennie (Hauspie et coll., 1997).

L’évolution séculaire peut s'observer en trois périodes distinctes : avant 2 ans
ou Iévolution est faible ; de 2 ans a la puberté, ot I'évolution est plus élevée
liée a l'accélération pubertaire ; et post-pubertaire ot I'évolution atteint
celle de I'age adulte (figure 1.12).
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Figure 1.11 : Quelques exemples de I’évolution séculaire de la stature adulte
durant la 2¢ partie du XXe¢ siecle (d’aprés Vercauteren, 2003)
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Figure 1.12 : Evolution séculaire moyenne de taille d’enfants japonais entre
1950 et 1990 (d’apres Cole, 2003)

Evolution séculaire de la taille

A la naissance, les changements séculaires sont négligeables (Ward et Ward,
1984 ; Garn, 1987 ; Rosenberg, 1988). Ils prennent place cependant deés les
premigres années de vie, mais 1'évolution séculaire de la taille est souvent plus
élevée durant la période pubertaire : Eveleth et Tanner (1990) évaluent, pour
la période 1880-1980, les changements 4 1,5cm par décennie pendant
'enfance, 2,5 cm par décennie pendant la puberté et 2 1 cm par décennie a
’age adulte. En fait, cette observation est liée au développement pubertaire
progressivement plus précoce. Ainsi, la figure 1.13 relative a I’évolution sécu-
laire en Belgique montrant les différences entre les données de 1980 avec
celles de 1960, 1930 et 1830, met en évidence des différences plus élevées
pendant I'Age de la puberté mais uniquement par rapport a 1930 et 1830 ou
'augmentation est due a I'accroissement de taille mais aussi 2 une accélération
de tempo. Au contraire, par rapport a 1960, les différences observées sont du
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méme ordre de grandeur : dans ce cas, les différences ne sont plus dues qu'a
I'accroissement de taille.
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Figure 1.13 : Différence de taille entre 1980 (0) et respectivement 1960, 1930
et 1830 pour des garcons et filles belges (Hauspie et Vercauteren, 2004)

Dans d’autres régions européennes, le changement séculaire n’est également
pas plus élevé pendant la puberté que pendant I'enfance, c’est le cas pour la
Norvege et la Pologne (au niveau urbain). Cette observation n’est cependant
pas encore générale, les données tcheques, slovenes, polonaises et celles de
Jena témoignent encore d’un effet d’accélération (Bodzsar et Susanne, 1998).

Couplée aux changements de rythme de croissance, la durée du processus de
croissance diminue. Certains moments de cette croissance se déroulent donc
plus précocément, comme le début de la croissance pubertaire, 'Age au pic de
croissance pubertaire.

L’évolution séculaire ne s’est naturellement pas réalisée de maniere linéaire :
ainsi, pour la Belgique, et 1'Age au pic de croissance pubertaire (PHV) estimé
par le modele Preece et Baines, 1'évolution a été lente de 1830 a 1920
(0,34 mois/décennie), plus rapide de 1930 a 1960 (3,44 mois/décennie) et plus
lent & nouveau a partir de 1960 (1,14 mois/décennie) (Susanne et Vercauteren,
1997 ; Vercauteren, 2003).

Actuellement, I'évolution séculaire de la taille 4 I"Age adulte se ralentit ou
est méme stoppée dans certains pays européens. Deux raisons peuvent expli-
quer cette décélération, soit que les conditions mésologiques sont devenues
optimales pour P'expression complete du génotype, soit que les conditions
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mésologiques cessent de s’améliorer dans les derniéres décennies (Susanne et

Bodzsar, 1998 ; Hauspie et Vercauteren, 2004).

L’évolution séculaire de la taille est essentiellement liée a celle de la
longueur des membres inférieurs (Himes, 1979 ; Tanner et coll., 1982 ;

Vercauteren et coll., 1983 ; Tanner, 1990 ; Susanne, 1993 ; Takaishi, 1995).

Certains auteurs (Eveleth et Tanner, 1990 ; Kuh et coll.,, 1991) mention-
nent une plus grande plasticité des garcons, c’est-a-dire que les garcons
seraient plus plastiques aux changements mésologiques, seraient plus affectés
par de mauvaises conditions et croitraient plus rapidement lorsque les condi-
tions sont favorables.

Evolution séculaire d’autres mensurations

L’évolution séculaire ne se limite naturellement pas 2 la taille mais implique
I'ensemble des dimensions et des proportions corporelles. Par rapport a la
taille, le diametre biacromial, la longueur des bras et les dimensions thoraci-
ques diminueraient.

Concernant les diamétres du bassin, la littérature est contradictoire (Susanne
et Bodzsar, 1998 ; Susanne et coll.,, 2001) mais indique souvent un type de
silhouette plus longiligne, comme en Belgique (Susanne, 1993 ; Vercauteren

etcoll., 1998), Suede (Lindgren, 1998) et Allemagne (Jaeger, 1998)

(figure 1.14), bien que des différences régionales et socioéconomiques existent.
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Figure 1.14 : Evolution entre 1960 et 1980 du rapport diamétre bicristal/ lon-
gueur de jambe chez des filles belges (d’apres Susanne et coll., 2001)
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Au niveau des dimensions céphaliques, des changements séculaires s’obser-
vent aussi, comme une face plus étroite, une réduction de la largeur céphali-
que combinée a4 une augmentation de la longueur céphalique, et donc
connue sous le nom de débrachycéphalisation : ces observations concernent
notamment la Belgique (Vercauteren et coll., 1983 ; Susanne et coll., 1988 ;
Vercauteren et coll., 1998), la Bulgarie (Stoev et Yordanov, 1998), la France
(Demoulin, 1998), ’Allemagne (Jaeger, 1998), la Hongrie (Gyenis, 1994) et
la République tcheéque (Vignerova et Blaha, 1998) (figure 1.15).
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Figure 1.15 : Evolution entre 1960 et 1980 du rapport largeur / longueur de
téte chez des garcons belges (d’apres Susanne et coll., 2001)

Evolution séculaire du poids

Avec Dévolution séculaire de la taille, il est normal d’observer des
changements de poids, aussi bien chez les enfants que les adultes (Liestol et

Rosenberg, 1995 ; Susanne et coll., 2001).

Cependant, dans les périodes 1970, un poids relatif moins élevé a été
observé comme en Tchéquie (Vignerova et Blaha, 1998, pour les filles de
plus de 15 ans), en Slovénie (Stefancic et Tomazo-Ravnik, 1998, a partir de
13 ans), en Belgique (Susanne, 1993 ; Hauspie et coll., 1997, a partir de
13 ans) et a Jena (Jaeger, 1998, aux tailles supérieures 2 150 cm).
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A partir des années 1980, des travaux démontrant une tendance inverse vers
un alourdissement relatif ont été publiés par Cernerud (1993) et Lindgren
(1998) pour la Sueéde, Liestol et Rosenberg (1995) pour la Norvege, Rona
(1998) pour I’Angleterre, Sorensen et Price (1990) pour le Danemark, Kiess
et coll. (2001) pour I’Allemagne (ces auteurs observent une augmentation
du 97¢ percentile alors que le 3¢ percentile reste constant) ainsi que Zellner

et coll. (2004) pour I’Allemagne (figure 1.16).
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Figure 1.16 : Evolution de 1975 a 2001 de la fréquence de surpoids et d’obé-
sité a Jena chez des enfants de 7-14 ans (basé sur les 90¢ et 97¢ percentiles
d’IMC des enfants allemands (d’apres Zellner et coll., 2004)

Cela reflete 1'épidémie croissante d’obésité observée dans le monde occiden-
tal. Elle est le plus souvent documentée par une augmentation d’'IMC (ou de
plis cutanés ou de circonférences) : son évolution suit un autre timing que
celle de la taille et répond manifestement a une autre étiologie.

L’obésité adulte manifeste des signes d’augmentation depuis les années 1970
en Europe, mais seulement apres 1980 chez les enfants ; ces signes sont appa-
rus plus tdt aux Etats-Unis (Bielicki et coll., 2000). L'obésité est actuellement
observée a des ages de plus en plus jeunes (Bundred et coll., 2001 ; Zellner
et coll., 2004).

L’évolution du poids & la naissance est peu sensible, et ne semble pas suivre
un processus d’évolution séculaire. En fait, durant la seconde moitié¢ du XIX¢
siecle, on a noté une baisse du poids a la naissance (Ward et Ward, 1984 ;
Rosenberg, 1988). Au XX¢ siecle, il est resté stable mais il existe des signes
récents aux Etats-Unis d’'une augmentation, liée probablement a I'obésité
maternelle (Alberman, 1991) et 2 une augmentation de diabéte gestationnel.

Diverses populations ne présentent pas d’évolution séculaire, il s’agit essen-
tiellement de pays en voie de développement comme les Yucatec Maya de



Tendances séculaires de la croissance

Mexico (McCullough, 1982), les Indiens du Guatémala (Bogin et McVean,
1984), les Khatris en Inde (Sethi et coll., 1995), les Indiens Xingu au Brésil
(Eveleth et coll., 1974), a Hyderabab en Inde (Shatrugna et Rao, 1987).

Mais, également en Europe, pendant les périodes mésologiquement difficiles une
évolution négative peut étre observée. Cest le cas en Pologne, vers les années
1980 pour I'Age a la ménarche (Hulanicka et Waliszko, 1991) (figure 1.17);
c’est aussi le cas en Europe au début du XIX¢ siecle pour la taille sous leffet de la
révolution industrielle, et de faibles récoltes (Komlos, 1985 ; Floud et coll.,
1990), et également durant les deux guerres mondiales (Eiben, 1989).
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Figure 1.17 : Changement séculaire de I'dge a la ménarche en Pologne. Les
nombres entre parenthéses représentent le changement séculaire (d’apres
Hulanicka et Waliszko, 1991) (d’apreés Susanne et coll., 2001)

Et en France ?

Une synthese de I'évolution séculaire en France a été effectuée par Demoulin
(1998). Cette observation d’évolution séculaire est essentiellement basée sur
des tailles masculines adultes, a savoir des conscrits de 18-20 ans qui cepen-
dant n’ont pas atteint nécessairement leur taille définitive. L’évolution sécu-
laire y est de 0,7 cm par décennie entre 1900 et 1960 et de 1 a 2 cm par
décennie entre 1960 et 1990.
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Une autre étude frangaise commencée en 1984-1985 dans les mémes condi-
tions que I'étude de référence frangaise (Sempé et coll., 1979) a montré que
les enfants actuels sont plus grands et ont un poids plus élevé. Elle montre
également un avancement du rebond d’adiposité et une vitesse augmentée
de la croissance au début de la vie (Deheeger et Rolland-Cachera, 2004 ;
Rolland-Cachera et coll., 2006).

L’analyse de moyennes de taille masculine par département montre, a part
une hétérogénéité inter-départementale de taille, une augmentation plus
élevée entre 1960 et 1989 pour les départements ol la taille moyenne était
initialement moins élévée, résultant donc en une diminution de I’hétérogé-
néité inter-départementale en 1989 (Pineau, 1993). A titre d’exemple, la
figure 1.18 illustre la situation en 1989, ot un gradient nord-est vers sud-
ouest est observé, des tailles les plus élevées au nord et nord-est vers les
moins élevées au sud et sud-ouest.

La diminution de I'age a la ménarche est bien illustrée également, au moins
sur la région parisienne. Entre 1840 et 1980, elle a diminué de 2 ans,
soit environ 0,15 an par décennie. Elle était en 1980 de 12,8 ans (écart-
type : 1,3).

Le mode de croissance a été étudié par trois enquétes longitudinales dans la
région parisienne :

e enfants nés en 1987-1990 et suivis de la naissance a 2 ans (Demoulin,
2003) ;

e enfants nés en 1984 et suivis de 10 mois a 8 ans (Deheeger et coll., 1994) ;
e enfants nés de 1953 a 1960 et suivis jusqu’a 21 ans (Sempé et coll., 1979 ;
Rolland-Cachera et coll., 1991).

Des études plus récentes concernant des données transversales ou des don-
nées longitudinales d’enfants nés apres les années 1960 manquent. Les cour-
bes de références de la population francaise figurant dans le carnet de santé
ont été établies a partir de I’étude de Sempé et coll. (1979) et Rolland-
Cachera et coll. (1991) (voir en annexe 2).

Facteurs affectant I’évolution séculaire

L’évolution séculaire résulte de I'effet combiné d’un accroissement de taille a
chaque age et d’'une accélération du processus de croissance : elle s’observe
des les premieres années de la vie. La majeure partie de 1'évolution séculaire
de la taille adulte est d’ailleurs atteinte des ’Age de 2 ans. L’accélération de
la croissance implique pour sa part un raccourcissement de la période totale
de croissance, ainsi, I'Age de pic de croissance pubertaire est plus précoce et
la taille adulte est atteinte plus tot également.
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Figure 1.18 : Stature moyenne des départements francais en 1960 et 1989
(Pineau, 1993)
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Facteurs de taille

Si a 2 ans, la majeure partie de I’évolution séculaire de la taille est atteinte,
essentiellement par I'allongement des jambes, il s’agit de la période postna-
tale a taux de croissance le plus élevé et donc aussi la plus sensible aux con-
ditions mésologiques néfastes. Le phénomeéne de taille réduite pour I’Age
(stunting) est bien connu dans les pays du tiers-monde et il est le plus sou-
vent observé entre 1 et 2 ans.

Il est généralement admis que des changements observés au niveau de la
croissance et du développement sont de bons indicateurs des conditions de
vie d’'une société, en particulier de la situation nutritionnelle et sanitaire
(Susanne, 1985). Tanner (1992) a méme proposé le terme d’épidémiologie
auxologique et sa phrase « la croissance est le miroir des conditions de la
société » est devenue célebre.

Le retard de croissance semble lié a trois causes : la nutrition, les infections
et l'interaction mere-enfant (Waterlow, 1994). La génétique jouerait un role
peu important dans le processus d’évolution séculaire puisque des enfants de
milieu favorisé dans le tiers-monde croissent de maniere assez semblable a
ceux de populations de pays développés (Hauspie et coll., 1980 ; Bhandari
et coll.,, 2002). Les différences observées entre populations différentes mais
de niveau socioéconomique élevé sont relativement moins élevées que celles
observées entre les niveaux socioéconomiques différents au sein de popula-
tions identiques.

Au niveau prénatal, des indicateurs d’influence sur la croissance sont le
poids 2 la naissance et le tabagisme maternel ; au niveau postnatal, ces indi-
cateurs sont notamment la grandeur de la famille, le statut socioéconomi-
que, ’éducation parentale, les conditions de logement, le stress psychosocial
et "Age maternel a la naissance.

Facteurs socioéconomiques

Déja en 1829, Louis-René Villermé avait noté que les personnes plus riches
étaient plus grandes, de méme si elles avaient une meilleure nutrition et de
meilleures conditions de logement (Tanner, 1981). Quételet avait fait des
observations identiques a Bruxelles ainsi que I'effet délétere du travail infan-
tile sur la taille finale.

L’évolution séculaire traduit donc les conditions de santé d’une population
et elle met aussi en évidence des inégalités de santé au sein d'une méme
population.

Il semble établi également que des facteurs socioéconomiques peuvent aussi
influencer les processus séculaires, ainsi les changements séculaires sont plus
rapides dans les groupes sociaux défavorisés (Susanne et Heyne, 1972 ; Sal-
zer, 1975 ; Lindgren, 1976 ; Smith et coll., 1980 ; Rona et Chinn, 1986 ;
Vercauteren, 1993 ; Weber et coll., 1995 ; Hauspie et coll., 1996 et 1997 ;
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Vercauteren et coll., 1998). Ainsi, en Pologne, 'amplitude des inégalités
sociales en terme de moyenne de taille a décliné par une évolution séculaire
plus élevée des groupes sociaux les moins favorisés (Bielicki et coll., 1992 et

1998) (figure 1.19).
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Figure 1.19 : Relation entre la taille moyenne de 40 groupes sociaux de cons-
crits polonais agés de 19 ans en 1976 et le gain séculaire de taille dans
chacun de ces groupes entre 1976 et 1986 (d’apres Bielicki et coll., 1992 ;
Susanne et coll., 2001)

Vercauteren (1993) démontre également que des enfants belges dont le pere
a un haut niveau d’éducation (universitaire ou école supérieure) n’ont pas
subi une évolution séculaire de taille finale entre 1960 et 1980 alors que
ceux dont le pére a un niveau d’éducation plus faible (maximum 9 ans de
scolarité) subissent une évolution positive de 3,6 cm (figure 1.20).

Ce phénomene de « récupération » plus importante des groupes socialement
défavorisés pourrait s’accompagner d’'une évolution séculaire positive plus
importante des percentiles peu élevés par rapport aux percentiles élevés. Cette
estimation des percentiles peu élevés reste donc importante puisqu’elle déter-
mine le caractére « normal » ou «abnormal » de la croissance (Hauspie

et coll., 1996).
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Figure 1.20 : Comparaison en 1960 et 1980 de la croissance de filles belges
regroupées selon le niveau d’éducation de leurs peéres (d’apres Vercauteren, 2003)

L’influence des facteurs socioéconomiques sur ’évolution séculaire est donc
abondamment documentée, comme en ce qui concerne la classe sociale (Kuh
et coll., 1991 ; Bielicki et coll., 1992 ; Bielicki et Szklarska, 1999 ; Li et coll.,
2004 ; Gyenis et coll., 2004), les revenus et ’éducation (Meyer et Selmer,
1999), la grandeur de la famille (Chinn et coll., 1989), les différences ville-
campagne (Weber et coll., 1995 ; Padez et Johnston, 1999), la surpopulation
de I'habitation (Foster et coll., 1983).

Tous ces facteurs affectent plus ou moins directement la santé des enfants en
croissance par I'intermédiaire du confort environnemental et de ’hygiene.

Les changements séculaires en Europe sont clairement en relation avec
'industrialisation et les changements associés des modes de vie (Vercauteren
et Susanne, 1997) : cela explique que les changements séculaires n’ont pas
débuté a la méme époque dans les différents pays européens, débutant au
XIXe siecle en Angleterre, apres dans des pays comme la Belgique (Vercaute-
ren et coll., 1998) et les pays scandinaves, seulement au début du XX¢ siecle
en France (Demoulin, 1998) et méme aprés en Espagne (Rebato, 1998).

Ces évolutions différentielles ameénent également des fluctuations au niveau
géographique. Ainsi en Espagne, l'industrialisation a débuté tardivement,
essentiellement dans les années 1960 et ceci principalement a Barcelone,
Madrid et au Pays Basque donnant lieu a des différences géographiques éle-
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vées de moyenne de taille (Rebato, 1998). L’évolution séculaire fut aussi
non uniforme et plus élevée pendant la période 1970-1985. De plus, la varia-
bilité inter-régionale de taille et d’Age a la ménarche diminue régulie¢rement

de 1960 a 1990 (Rebato, 1998), le taux le plus élevé d’évolution séculaire

étant observé pour les régions au départ les plus défavorisées (figure 1.21).
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Figure 1.21 : Evolution séculaire de la taille dans différentes régions militaires
espagnoles entre 1960 et 1990 (d’apres Rebato, 1998 ; Susanne et coll.,
2001)

(I) Andalousie, (Il) Aragon, Navarre et La Rioja, (lll) lles Canaries, (IV) Asturies et Canta-
bria, (V) Castille-Leon, (V1) lles Baléares et Catalogne, (VII) Extremadura et Castille-La
Manche, (VIII) Galicie, (IX) Valencia et Murcia, (X) Madrid, (XI) Région basque

Dans d’autres cas, une diminution de variabilité inter-régionale a été aussi
observée, comme au nord et centre de I'Italie versus le sud (Floris et Sanna,
1998) et les différents départements francais (Demoulin, 1998), ou I'aug-
mentation de taille a été plus grande dans les régions ot au départ les tailles
moyennes étaient moins élevées.

Facteurs nutritionnels

Ces changements séculaires de croissance et de développement vont de pair
avec des changements de nutrition et d’habitudes alimentaires observés dans
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une perspective historique, illustrés par van Otterloo (1990) pour les Pays-
Bas, par Facchini et coll. (1982), Ulizzi et Terrenato (1982) pour I'ltalie, par
Ochoa Zamora et coll. (1981), Tojo et coll. (1987), Rebato (1998) pour
’Espagne, et par Bielicki (1986), Bielicki et coll. (1997) pour la Pologne.

Au niveau pré-industriel, la majorité des habitants vivent de féculents, tels
que pommes de terre ou riz. L’apport alimentaire est limité, fluctue en fonc-
tion des saisons, ne peut &étre transporté efficacement et préservé, et des
périodes de famine existent. La situation était souvent meilleure en milieu
rural qu'urbain. Avec l'industrialisation, la distribution alimentaire devient
graduellement meilleure grice a une amélioration des conditions de trans-
port. La consommation de viande et de graisse augmente lentement, bien
que ces aliments étaient trop chers pour les ouvriers, qui dépensaient au
moins 2/3 de leur salaire & I'alimentation. La société devient de plus en plus
consciente de l'influence de la qualité alimentaire et de I'hygiene sur la
santé et la croissance des enfants.

En Europe, aprés 1900, cette conscience résulte en une attention politique
et en certains contrdles gouvernementaux en terme de distribution alimen-
taire et d’éducation. Les populations urbaines commencent 4 avoir un
meilleur pronostic de croissance que les populations rurales, mais les groupes
économiquement pauvres restent extrémement sensibles. La vulnérabilité de
ces groupes socioéconomiques peu favorisés est évidente durant la crise éco-
nomique des années 1930 et durant les deux guerres mondiales. L’augmenta-
tion de richesse ne deviendra évidente qu'a partir des années 1955.
Aujourd’hui, les problemes d’approvisionnement, de transport, de conserva-
tion, de distribution ont été résolus. Les aliments de ’ensemble du monde
sont disponibles et circulent largement, les fluctuations saisonniéres ont dis-
paru, les préparations alimentaires sont plus hygiéniques et seuls environ
15 % des revenus sont consacrés en moyenne a |’alimentation.

La nutrition est clairement un facteur critique. Cependant, en Europe,
'apport nutritionnel n’est probablement plus un facteur limitant. La qualité,
plutdt que la quantité, de I'apport nutritionnel est suffisante, a savoir les pro-
téines animales, les micronutriments et les vitamines (Allen et Uauy, 1994).

A Pappui de cette hypothese, figurent différentes observations en Europe et
au Japon. Les changements nutritionnels ont été conséquents en Europe
pendant les dernieres décennies. Dans les régions européennes de 'OCDE
(1985), des modifications significatives de consommation ont été observées
de 1955 a 1988 (Susanne et coll., 1987 ; Susanne et Lepage, 1990 et 1992).
Ainsi, la consommation de protéines essentiellement animales a augmenté,
ainsi que la consommation de graisse d’origine animale et végétale. L'évolu-
tion de la consommation de sucre est plus contrastée ; elle augmente essen-
tiellement dans les pays du sud (Espagne, Italie, Portugal) ou elle partait en
1955 de valeur tres basse, mais diminue dans les pays nordiques ou la valeur
de 1955 était élevée. Comparant les changements séculaires de la taille avec
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la consommation nutritionnelle, certains parallélismes semblent apparaitre
pour les pays européens (Susanne et coll., 2001) en termes de consomma-
tion de protéines animales (figure 1.22) mais la relation est moins nette pour
les graisses et absente pour le sucre. Aussi, en Galicie (nord-ouest de 'Espa-
gne), des changements trés significatifs sont apparus entre 1970 et 1985 avec
essentiellement un accroissement de consommation de protéines animales,

N

correspondant aussi 2 une intensification de I’évolution séculaire (Tojo

et coll., 1987 ; Rebato, 1998).
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Figure 1.22 : Changements séculaires de taille entre 1955 et 1985 dans
différentes régions européennes en fonction du niveau de consommation de
protéines animales (d’apres Susanne et coll., 2001)

Les différences sociales de consommation nutritionnelle apparaissent égale-
ment comme en Pologne (Bielicki et coll., 1981) : en fonction du niveau
salarial plus élevé, la consommation de viande, d’ceufs, de fromage, de fruits
et de légumes augmente. Cette consommation est aussi plus faible dans des
familles nombreuses par rapport a des familles de taille plus réduite (Bielicki
et coll., 1992).
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Entre I’évolution séculaire de la taille et la consommation nutritionnelle,
certains parallélismes semblent donc apparaitre :

e pour la Pologne (Bielicki et coll., 1997 ; Sekula et coll., 1997) en termes
de consommation de viande, de graisse et de sucre ;

e pour la Pologne, le lien n’est pas net pour le total de protéines et il est
absent pour la pomme de terre ;

e pour d’autres pays européens (OCDE, 1985) en termes de consommation
de protéines animales ;

® pour ces mémes pays, la relation est moins nette pour les graisses et elle est
absente pour le sucre.

Au Japon, Takahashi (1984) lie I'’évolution séculaire a la forte augmentation
de consommation de lait apres la 2¢ guerre mondiale.

Les infections interagissent avec la nutrition également par des dommages
gastro-intestinaux, de la malabsorption en particulier de micronutriments.

L’appétit est un autre facteur indirect de nutrition par la préparation de la
nourriture, 'attention accordée a I'enfant pendant les repas. L’état de santé
joue a nouveau un rdle par des réductions d’appétit que la maladie peut pro-
voquer.

L’obésité qui a commencé A apparaitre dans les années 1980 chez les enfants
et adolescents, est un phénomeéne lié a apport et a 'utilisation d’énergie ;
’alimentation et 'exercice étant donc tous deux impliqués. Lorsque 'utilisa-
tion d’énergie diminue (la télévision et la vie sédentaire en sont des fac-
teurs), la possibilité de réguler I'apport nutritionnel est rompue et la réserve
de graisse s’accumule.

En conclusion, I'évolution séculaire ayant trait 4 des caractéres multifactoriels
sous contrdle 2 la fois génétique et mésologique, l'effet de ’hétérosis' a parfois
été postulé (Hulse, 1957 ; Wolanski, 1974). Cette hypothése trouve son ori-
gine dans la mobilité croissante des populations, mobilité a la fois externe et
interne, engendrant un plus haut degré d’exogamie. Aucune étude ne met
cependant en évidence un lien avec la croissance.

Au niveau génétique, les populations humaines changent continuellement par
'intermédiaire des migrations. Comment considérer ces nouvelles populations
? Pour les études futures de changements séculaires, une solution pourrait étre
de considérer uniquement les enfants issus de parents autochtones. Cela facili-
terait la comparaison avec les données plus anciennes, mais ce ne serait pas

1. L'effet d'hétérosis désigne en génétique I'accroissement particuli€rement prononcé de la perfor-
mance des individus hybrides ou métis.
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tenir compte du devenir d'une population, qui intégrerait les enfants issus de
mariages mixtes ou méme d’enfants de couples nouvellement nationalisés.

Mais, méme dans des populations considérées comme homogenes, I'influence
de migrations internes n’est peut-&tre pas négligeable. Des migrations sélecti-
ves, bien que jamais démontrées dans des populations humaines, ne peuvent
étre exclues. Dans des populations plus hétérogenes, telles qu'en Espagne,
France, Italie, la présence de sous-populations doit étre considérée.

Il est généralement accepté que les changements de conditions environnemen-
tales, et surtout de nutrition, forment les causes principales des changements
séculaires (Susanne, 1984 ; van Wieringen, 1986). Les facteurs mésologiques,
de santé et de nutrition, semblent, en effet, essentiels. Des parallélismes exis-
tent entre des changements séculaires et les revenus moyens ou le produit
national brut, mais ils existent également pour les facteurs nutritionnels en
termes quantitatifs, de consommation de protéines, de graisse et/ou de sucre.
Les éléments les plus significatifs semblent étre la consommation de viande ou
de protéines animales. Des facteurs qualitatifs peuvent aussi avoir une
influence, telles qu’une quantité plus importante de protéines animales par rap-
port a des protéines végétales, des graisses animales par rapport a des graisses
végétales, des produits laitiers améliorés en vitamines, du calcium et du phos-
phore, des changements nutritionnels chez les nouveau-nés.

Les changements positifs doivent donc étre interprétés en fonction de 'ensem-
ble de ces facteurs, aussi lorsqu’ils sont négatifs pendant les périodes de crise.

Les changements séculaires doivent étre interprétés en fonction de I’ensem-
ble des facteurs socioéconomiques et nutritionnels. L’arrét de changements
observés actuellement dans certains pays européens doit aussi en tenir
compte. Y a-t-il arrét d’amélioration des conditions de vie ? Voire méme une
situation mésologique moins favorable ? Ou, les conditions ont-elles atteint
une qualité telle que le potentiel génétique s’exprime de maniere idéale ?

Des évaluations régulieres du statut de croissance dans une population res-
tent donc importantes puisqu’elles sont un outil sensible en santé publique.
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