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Petits et gros poids de naissance…Petits et gros poids de naissance…

• Incidence sur morbi-mortalité périnatale• Incidence sur morbi-mortalité périnatale
• Paramètre important dans la prise en charge obstétrico-pédiatrique• Paramètre important dans la prise en charge obstétrico-pédiatrique
• Mode d’appréciation différent :• Mode d’appréciation différent :

- obstétricien : 3 mesures linéaires à un instant- obstétricien : 3 mesures linéaires à un instant

• EPF = tentative d’harmonisation obstétrico-pédiatrique• EPF = tentative d’harmonisation obstétrico-pédiatrique
• Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» • Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» 

- pédiatre : pèse-bébé- pédiatre : pèse-bébé

- 140 fœtus moins de 48 h avant la naissance : précision : ± 15 % [IP au 95 %]- 140 fœtus moins de 48 h avant la naissance : précision : ± 15 % [IP au 95 %]

- par extrapolation, taux de détection des poids < 5e centile : 87 % à 38 SA
et 63 % à 32 SA

- par extrapolation, taux de détection des poids < 5e centile : 87 % à 38 SA
et 63 % à 32 SA



• Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» • Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» 

Octobre 2014 Décembre 2019



BIPBIP PCPC PAPA fémurfémur plan graisseux sous-cutané, 3D…,, ,, ,,

• Nombreuses équations, formules générales, dédiées petits poids
ou macrosomes, recours à des paramètres divers…
• Nombreuses équations, formules générales, dédiées petits poids
ou macrosomes, recours à des paramètres divers…

• Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» • Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» 

,,

• Des résultats différents…• Des résultats différents…
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BIPBIP PCPC PAPA fémurfémur plan graisseux sous-cutané, 3D…,, ,, ,,

• Nombreuses équations, formules générales, dédiées petits poids
ou macrosomes, recours à des paramètres divers
• Nombreuses équations, formules générales, dédiées petits poids
ou macrosomes, recours à des paramètres divers

• Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» • Convertir des mesures en poids : « une vieille histoire…» 

,,

• Des résultats différents…• Des résultats différents…
• Les caractéristiques d’une équation idéale• Les caractéristiques d’une équation idéale

- Paramètres biométriques simples et reproductibles- Paramètres biométriques simples et reproductibles
- Précision, sensibilité et VPP élevées- Précision, sensibilité et VPP élevées
- Performances homogènes pour les poids extrêmes- Performances homogènes pour les poids extrêmes

• Nicod AC. Performance de l’estimation du poids fœtal par échographie pour les 
fœtus ≤ 2 000 g et ≥ 4 000 g. Rev Med Suisse 2012
• Nicod AC. Performance de l’estimation du poids fœtal par échographie pour les 
fœtus ≤ 2 000 g et ≥ 4 000 g. Rev Med Suisse 2012



• Evaluation de 59 formules publiées• Evaluation de 59 formules publiées
• Collectif de 708 foetus• Collectif de 708 foetus

21%

58%

21%

Pds ≤ 2 000 g
2 000 g < Pds < 4 000 g
Pds ≥ 4 000 g



• Sélection des 15 formules pour lesquelles l’erreur absolue
moyenne était < 10  % pour les 3 groupes

• Evaluation de 59 formules publiées• Evaluation de 59 formules publiées
• Collectif de 708 foetus• Collectif de 708 foetus



• Sélection des 15 formules pour lesquelles l’erreur absolue
moyenne était < 10  % pour les 3 groupes

• Evaluation de 59 formules publiées• Evaluation de 59 formules publiées
• Collectif de 708 foetus• Collectif de 708 foetus

• Etude de l’erreur absolue moyenne pour les extrèmes (2 000 g < Pds < 4 000 g)  



Poids < 2 000 g Poids > 4 000 g



• Sélection des 15 formules pour lesquelles l’erreur absolue
moyenne était < 10  % pour les 3 groupes

• Evaluation de 59 formules publiées• Evaluation de 59 formules publiées
• Collectif de 708 foetus• Collectif de 708 foetus

• Dans les groupes des extrêmes, étude de Se, Sp, VPP, VPN, des
fréquences de distribution à ± 5 %, ± 10 %, ± 20 % des différences
entre le poids estimé et le poids observé à la naissance

• Etude de l’erreur absolue moyenne pour les extrèmes (2 000 g < Pds < 4 000 g)  



1 000 g < Poids < 2 000 g
✔



Poids > 4 000 g
✔



• Sélection des 15 formules pour lesquelles l’erreur absolue
moyenne était < 10  % pour les 3 groupes

• Evaluation de 59 formules publiées• Evaluation de 59 formules publiées
• Collectif de 708 foetus• Collectif de 708 foetus

• Formule de Hadlock génère le moins d’erreurs dans l’ensemble
de la gamme des poids fœtaux…

• Etude de l’erreur absolue moyenne pour les extrèmes (2 000 g < Pds < 4 000 g)  

• Dans les groupes des extrêmes, étude de Se, Sp, VPP, VPN, des
fréquences de distribution à ± 5 %, ± 10 %, ± 20 % des différences
entre le poids estimé et le poids observé à la naissance



• La formule de Hadlock est la plus utilisée à travers le monde• La formule de Hadlock est la plus utilisée à travers le monde
Hadlock. AJGO. 1985, utilisant 3 paramètres biométriques (PC, PA et 
fémur)
Hadlock. AJGO. 1985, utilisant 3 paramètres biométriques (PC, PA et 
fémur)

Log10 EPF = 1,326 – 0,00326(PA)(LF) + 0,0107(PC) + 0,0438(PA) + 0,158(LF) Log10 EPF = 1,326 – 0,00326(PA)(LF) + 0,0107(PC) + 0,0438(PA) + 0,158(LF) 

• Plusieurs formules publiées plus récemment• Plusieurs formules publiées plus récemment
- Stirnemann. UOG. 2017. Formule d’EPF d’Intergrowth 21, n’utilisant que 
2 paramètres (PC et PA)
- Stirnemann. UOG. 2017. Formule d’EPF d’Intergrowth 21, n’utilisant que 
2 paramètres (PC et PA)

Log EPF = 5,084820 - 54,06633 x (PA/100)3 - 95,80076 x (PA/100)3 x log (PA/100) + 3,136370 x (PC/100)Log EPF = 5,084820 - 54,06633 x (PA/100)3 - 95,80076 x (PA/100)3 x log (PA/100) + 3,136370 x (PC/100)

- Hammani. UOG. 2018. Ultrasonographic estimation of fetal weight: 
development of new model and assessment of performance of previous 
models

- Hammani. UOG. 2018. Ultrasonographic estimation of fetal weight: 
development of new model and assessment of performance of previous 
models
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• Plusieurs formules publiées plus récemment• Plusieurs formules publiées plus récemment
- Stirnemann. UOG. 2017. Formule d’EPF d’Intergrowth 21, n’utilisant que 
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- Hammani. UOG. 2018. Ultrasonographic estimation of fetal weight: 
development of new model and assessment of performance of previous 
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- Hammani. UOG. 2018. Ultrasonographic estimation of fetal weight: 
development of new model and assessment of performance of previous 
models
- Ego. JGOBR. 2015. Courbes de croissance in utero ajustées et non ajustées
adaptées à la population française
- Ego. JGOBR. 2015. Courbes de croissance in utero ajustées et non ajustées
adaptées à la population française

Log10 EPF = 1,326 – 0,00326(PA)(LF) + 0,0107(PC) + 0,0438(PA) + 0,158(LF) Log10 EPF = 1,326 – 0,00326(PA)(LF) + 0,0107(PC) + 0,0438(PA) + 0,158(LF) 
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Courbes ajustéesCourbes ajustées

« Customisation » des courbes 
d’EPF
« Customisation » des courbes 
d’EPF
Intégration de variables

. sexe fœtal

. taille et poids maternel

. parité

. origine ethnique

. tabagisme

. diabète

. autres

Intégration de variables
. sexe fœtal
. taille et poids maternel
. parité
. origine ethnique
. tabagisme
. diabète
. autres

25 % de fœtus jugés hypotrophes
sont reclassés, selon Gardosi
25 % de fœtus jugés hypotrophes
sont reclassés, selon Gardosi

Gardosi - Am J Obstet Gynecol 2009
A customized standard to access fetal growth in a US population.

AGAG26 28 30 32 34 36 38 40

PdsPds



Comparaison de 3 
courbes d’EPF avec 
EPOPé :
- Hadlock (1991)
- Salomon (2007)
- CFEF (2015)

Comparaison de 3 
courbes d’EPF avec 
EPOPé :
- Hadlock (1991)
- Salomon (2007)
- CFEF (2015)

(A.Ego et al. J Gynecol Obstet Biol Reprod 2015 Sep 29)

Courbe poids fœtal EPOPé

• 14 903 naissances de 22 à 40 SA

• Echantillon traité :  13 772

• Source : 
๏ enquête nationale périnatalité 2010
๏ toutes naissances (public et privé)
๏ pendant 1 semaine

• Poids > 500 g

Courbes ajustéesCourbes ajustées



Courbes ajustéesCourbes ajustées

≤ 10e centile
- Hadlock (12,9 %)
- Salomon (4,3 %)
- CFEF (7,2 %)
- EPOPé (10 %)

≤ 10e centile
- Hadlock (12,9 %)
- Salomon (4,3 %)
- CFEF (7,2 %)
- EPOPé (10 %)

≥ 90e centile
- Hadlock (4,8 %) - Salomon (18 %) - CFEF (27 %) - EPOPé (10,8 %)

Comparaison de 4 courbes d’EPF non ajustées (M0)

(A.Ego et al. J Gynecol Obstet Biol Reprod 2015 Sep 29)
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(A.Ego et al. J Gynecol Obstet Biol Reprod 2015 Sep 29)

Courbes ajustéesCourbes ajustées

Courbe poids fœtal EPOPé

• 14 903 naissances de 22 à 40 SA

• Echantillon traité :  13 772

• Source : 
๏ enquête nationale périnatalité 2010
๏ toutes naissances (public et privé)
๏ pendant 1 semaine

• Poids > 500 g



2 modalités d’ajustement :

- sexe fœtal (M1)
- sexe + paramètres

maternels (M2)

2 modalités d’ajustement :

- sexe fœtal (M1)
- sexe + paramètres

maternels (M2)

M0 (non ajustée)
- sur-représentation ♀

M0 (non ajustée)
- sur-représentation ♀

Sexe ratio des fœtus < 10e centile

M1(ajustée fonction du sexe fœtal)
- parité

M1(ajustée fonction du sexe fœtal)
- parité

(A.Ego et al. J Gynecol Obstet Biol Reprod 2015 Sep 29)

Courbes ajustéesCourbes ajustées



M0 (non ajustée)
- sur-représentation ♀

M0 (non ajustée)
- sur-représentation ♀

M2 (sexe, poids, taille et parité)
- reclassement (M0 vs M2)

M1(ajustée fonction du sexe fœtal)
- parité

M1(ajustée fonction du sexe fœtal)
- parité

2 8
2

90

2 % > 10e c. en M0 sont < 10e c. en M2
: 2 % < 10e c. en M0 sont > 10e c. en M2

2 modalités d’ajustement :

- sexe fœtal (M1)
- sexe + paramètres

maternels (M2)

2 modalités d’ajustement :

- sexe fœtal (M1)
- sexe + paramètres

maternels (M2)

Courbes ajustéesCourbes ajustées
(A.Ego et al. J Gynecol Obstet Biol Reprod 2015 Sep 29)



• Formule la plus utilisée à travers le monde• Formule la plus utilisée à travers le monde

• Projet de recommandations du CNGOF (les pistes)• Projet de recommandations du CNGOF (les pistes)
- EPF pour les fœtus suspects d’être PAG- EPF pour les fœtus suspects d’être PAG

- Formule de Hadlock à 3 paramètres ci-dessus- Formule de Hadlock à 3 paramètres ci-dessus
- Le CR d’échographie devrait préciser le centile

de l’EPF et l’intervalle de prédictivité
- Le CR d’échographie devrait préciser le centile

de l’EPF et l’intervalle de prédictivité

Logn Poids attendu = 0,578 + 0,332 AG - 0,00354 AG2     (DS = 12,7 %)Logn Poids attendu = 0,578 + 0,332 AG - 0,00354 AG2     (DS = 12,7 %)
(Hadlock et al. Radiology 1991;181:129-133)(Hadlock et al. Radiology 1991;181:129-133)

Log10 EPF = 1,326 – 0,00326(PA)(LF) + 0,0107(PC) + 0,0438(PA) + 0,158(LF) Log10 EPF = 1,326 – 0,00326(PA)(LF) + 0,0107(PC) + 0,0438(PA) + 0,158(LF) 

• Hadlock et al. Am J Obstet Gynecol 1985;151:333-337 exploitant 3 
paramètres biométriques (PC, PA et fémur)
• Hadlock et al. Am J Obstet Gynecol 1985;151:333-337 exploitant 3 
paramètres biométriques (PC, PA et fémur)

- Pas de consensus pour le poids de référence- Pas de consensus pour le poids de référence



Les limites de l’EPF par l’échographieLes limites de l’EPF par l’échographie

• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques
- Variabilité intra et inter-observateur substantielle- Variabilité intra et inter-observateur substantielle

Variabilité intra-
opérateur (95 %)

Variabilité inter-
opérateur (95 %)

PC ± 3,0 % ± 4,9 %
PA ± 5,3 % ± 8,8 %

Fémur ± 6,6 % ± 11,1 %

- Rigueur méthodologique, opérateurs entraînés- Rigueur méthodologique, opérateurs entraînés

- Programme d’assurance qualité qualitatif et quantitatif- Programme d’assurance qualité qualitatif et quantitatif

Sarris. Intra and interobserver variability in fetal ultrasound measurements. UOG 
2012
Sarris. Intra and interobserver variability in fetal ultrasound measurements. UOG 
2012



• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)

± 5 % ± 10 % ± 20 %

Pds < 2 000 g 30 60 95

Pds > 4 000 g 42 75 97

Fréquence de distribution en fonction de l’intervalle de prédictivité Fréquence de distribution en fonction de l’intervalle de prédictivité 

Les limites de l’EPF par l’échographieLes limites de l’EPF par l’échographie

• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques



• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques

• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)

Les limites de l’EPF par l’échographieLes limites de l’EPF par l’échographie

• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques



• Discordances possibles entre la biométrie observée et l’EPF calculé• Discordances possibles entre la biométrie observée et l’EPF calculé
➥ Biométrie au 50ème centile et EPF au 35ème centile…➥ Biométrie au 50ème centile et EPF au 35ème centile…

• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques

• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)

Les limites de l’EPF par l’échographieLes limites de l’EPF par l’échographie

• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques

➥ Distributions de population différentes conduisant à des écarts-types
différents

➥ Distributions de population différentes conduisant à des écarts-types
différents



- EPF = 534 g à 24 SA- EPF = 534 g à 24 SA
➥ 3ème centile pour CFEF➥ 3ème centile pour CFEF

• Discordances possibles entre la biométrie observée et l’EPF calculé• Discordances possibles entre la biométrie observée et l’EPF calculé

• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques

• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)

Les limites de l’EPF par l’échographieLes limites de l’EPF par l’échographie

• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques

• Formules non ajustées et rendus de centiles différents…• Formules non ajustées et rendus de centiles différents…

➥ 1er centile pour Intergrowth 21➥ 1er centile pour Intergrowth 21
➥ 7ème centile pour Hadlock➥ 7ème centile pour Hadlock



• Discordances possibles entre la biométrie observée et l’EPF calculé• Discordances possibles entre la biométrie observée et l’EPF calculé

• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques• Le calcul de l’EPF estompe la distribution des paramètres biométriques

• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)• Précision du calcul de l’EPF (choix de l’intervalle de prédictivité)

Les limites de l’EPF par l’échographieLes limites de l’EPF par l’échographie

• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques• EPF sous la dépendance de la précision des mesures échographiques

• Formules non ajustées et rendus de centiles différents…• Formules non ajustées et rendus de centiles différents…

• La précision du résultat rendu tend à estomper l’imprécision structurelle• La précision du résultat rendu tend à estomper l’imprécision structurelle

➥ EPF = 2 872 g ± 15 %⇒ EPF = 2 872 g ± 431 g ⇒ 2 441 g < EPF < 3 303 g



CONCLUSIONCONCLUSION
La préférence de la plupart des auteurs va à la formule de Hadlock
[Am J Obstet Gynecol 1985;151:333-337]
La préférence de la plupart des auteurs va à la formule de Hadlock
[Am J Obstet Gynecol 1985;151:333-337]

Relativement homogène pour les poids moyens et les extrêmesRelativement homogène pour les poids moyens et les extrêmes

L’EPF reste une estimation (intervalle de prédictivité d’au moins ± 15 %)L’EPF reste une estimation (intervalle de prédictivité d’au moins ± 15 %)

L’EPF de compense pas une biométrie approximative…L’EPF de compense pas une biométrie approximative…

Nécessité d’un consensus national pour un choix de formule et de 
distribution de référence uniques
Nécessité d’un consensus national pour un choix de formule et de 
distribution de référence uniques




