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MOTS CLES Résumé Il est maintenant bien établi que des facteurs environnementaux agissant au début
Nutrition ; de la vie pourront avoir des conséquences sur la santé a l’age adulte. Le rebond d’adiposité
Croissance ; précoce relevé chez la plupart des obéses montre que les facteurs responsables du développe-
Programmation ment de la masse grasse ont opéré tot dans la vie. Il y a 20ans, I’étude longitudinale ELANCE

métabolique ; menée depuis le début de la vie jusqu’a ’age adulte montrait une relation entre apports élevés
Obésité ; en protéines et risque de surpoids, confirmée ensuite par diverses études. Récemment, I’étude
ELANCE a montré que des apports faibles en lipides au début de la vie étaient associés a une
augmentation de la masse grasse et de la concentration de leptine a l’age de 20 ans, suggérant
qu’une résistance a la leptine serait programmée par des restrictions précoces de lipides. Ces
résultats ont aussi souligné le déséquilibre de ’alimentation des jeunes enfants dans les pays
industrialisés. Les apports élevés en protéines, qui représentent environ 4fois les besoins, et
faibles en lipides contrastent avec la composition du lait maternel et les recommandations
officielles. Ce déséquilibre au début de la vie pourrait développer un métabolisme inadapté a
Uenvironnement futur, particulierement si des apports faibles en lipides augmentent ensuite
(mismatch). Ces résultats soulignent l’importance d’une alimentation adaptée aux différents

stades de la croissance.
© 2015 Société francaise de nutrition. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.
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Summary There is increasing evidence that early life environment has an impact on adult
health. The early adiposity rebound recorded in most obese subjects suggests that factors
promoting body fat development have operated early in life. Some twenty years ago, the
two-decade-long ELANCE prospective study showed that high intake of protein in early life
was associated with an early adiposity rebound and later overweight. These results have been
confirmed by various studies. Recently, the ELANCE study showed that early low fat intakes
were associated with high adult body fat and high leptin concentration, suggesting a program-
ming of leptin resistance by early dietary fat restriction. These results have also highlighted
the inadequate nutrient balance of the infant diet in industrialized countries. Protein intake
represents about 4 times the protein needs and fat intake is remarkably low, contrasting with
the high fat-low protein content of human milk and with official recommendations that fat
intake should not be restricted before the age of 3years. An imbalanced diet in early life may
program adaptive metabolism that can become detrimental when environmental conditions
will change, particularly when low fat intakes will be followed by high fat intakes (mismatch).
These observations stress the importance of providing nutritional intakes adapted to nutritional

needs at the various stages of growth.
© 2015 Société francaise de nutrition. Published by Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

Introduction

La prévalence de |’obésité infantile a augmenté rapidement
depuis plusieurs dizaines d’années. Malgré une stabilisa-
tion récente [1,2], cette situation reste préoccupante car
environ un enfant sur cinq est actuellement en surpoids ou
obése, ce qui constitue un important probléme de santé
publique. Il est donc nécessaire d’identifier les facteurs a
Uorigine de cette évolution. L’impact sur la santé a ’age
adulte des événements survenus durant la petite enfance
est un théme de recherche suscitant un grand intérét depuis
quelques années [3]. Des études ont ainsi suggéré que des
facteurs environnementaux précoces pouvaient entrainer
la mise en place de mécanismes d’adaptation, pouvant
étre délétéres des années plus tard. En effet, un rebond
d’adiposité précoce relevé chez la plupart des obéses sug-
gere que des facteurs responsables du développement du
surpoids sont intervenus trés tot dans la vie [4]. Les études
épidémiologiques réalisées aux cours des derniéres années
ont apporté de nouveaux éclairages sur les relations entre
alimentation pendant U’enfance et santé future, en particu-
lier concernant le role de la répartition des nutriments sur le
déroulement de la croissance et le risque d’obésité. L’Etude
longitudinale de ’alimentation, la nutrition et la croissance
des enfants (ELANCE) [5] était pionniére dans la mise en évi-
dence du role des nutriments au début de la vie sur le risque
d’obésité future. Ses enseignements seront présentés ici.

Présentation de I’étude ELANCE

L’objectif de cette étude était dans une premiére phase
de décrire l'alimentation et les mesures de croissance
des enfants venus dans les centres de bilans de santé de
Uenfant. Le suivi longitudinal réalisé ensuite devait per-
mettre de rechercher les relations entre [’alimentation des
premiéres années de la vie et le risque de développer un
surpoids.

Population

L’étude ELANCE a débuté en 1985 aupres d’enfants recrutés
par tirage au sort dans deux centres de bilans de santé de

’enfant de la Caisse primaire d’assurance maladie (CPAM) de
Paris. Ces centres réalisaient des examens gratuits a 10 mois,
2et 4ans. Les parents dont les enfants avaient participé
au moins deux fois a ’étude dans ces centres (10 mois et
2ans ou 10mois et 4ans) ont été sollicités afin de pour-
suivre [’étude hors des centres de santé. Ainsi, 126 méres
ont accepté la visite de la diététicienne a domicile a ’age
de 6ans. Parmi ces enfants, 112 ont été vus a 8ans, 104a
10ans, 97a 14ans et 94a 16ans. A 20ans, les sujets ont
été invités a effectuer un nouvel examen dans un centre de
bilan de santé de l’adulte de la CPAM a Paris, et 73sujets
ont accepté.

Recueil des données

A chaque visite, une enquéte alimentaire et des mesures
anthropométriques étaient effectuées. L'enquéte alimen-
taire a été réalisée par la méme diététicienne, selon la
méthode de U'histoire alimentaire décrite précédemment
[5]. Tout au long de I’étude, les mesures anthropométriques
étaient recueillies selon des méthodes standardisées [6].
A partir des mesures du poids et de la taille, les courbes
de corpulence individuelles ont été tracées et ’dge du
rebond d’adiposité correspondant au creux de la courbe,
qui a lieu en moyenne vers ’age de 6ans [7], a été déter-
miné. L’age du rebond prédit le risque de surpoids ultérieur.
Plus le rebond est précoce, plus le risque de surpoids est
élevé [7]. Dans le centre pour adultes, les mesures étaient
effectuées le matin a jeun. La composition corporelle était
évaluée par impédancemétrie. Les mesures biologiques,
dont les concentrations de leptine, ont été effectuées
a partir des échantillons de plasma recueillis dans le
centre.

Les analyses statistiques examinant les relations entre
nutrition au début de la vie et mesures a 20ans ont été
réalisées en utilisant le pourcentage de chaque nutriment
ajusté sur I’énergie selon la méthode Adjusted Multivariate
Nutrient Density Model recommandée par Willett [8]. Cette
méthode est particuli€rement adaptée pour étudier les rela-
tions entre ’aspect qualitatif de l’alimentation en relation
avec les facteurs de risque, ce qui est utile pour établir des
recommandations de santé publique.
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Principaux résultats de |I’étude ELANCE

Les premiers résultats publiés en 1995 [5] avaient mis en évi-
dence le déséquilibre des apports en nutriments au début
de la vie. La part d’énergie apportée par les protéines
était élevée atteignant 16% a 10mois comparée aux 7%
du lait de meére, et les apports en lipides étaient faibles
au début de la vie puis augmentaient avec |’age. Ils pas-
saient de 28% a 10mois, 32% a 2ans, 38% a 8ans et
restaient stables jusqu’a l’age adulte [8]. L’analyse des
relations entre alimentation au début de la vie et adi-
posité ultérieure avait montré que des apports élevés en
protéines a 2 ans étaient associés a un rebond d’adiposité
précoce ainsi qu’a un indice de masse corporelle et un
pli cutané sous-scapulaire plus élevés a l’age de 8ans [5].
La relation relevée avec le pli sous-scapulaire mais non
avec le pli tricipital montrait que seule !’adiposité mesu-
rée au niveau du tronc, plus associée au facteurs de risque,
augmentait. Les résultats prenant en compte les données
relevées a 20ans ont été publiés en 2013 [8]. La princi-
pale observation était que le pourcentage d’énergie apporté
par les lipides a 2ans était négativement associé a la
masse grasse et a la concentrations de leptine a 20ans. La
relation positive entre protéines a 2 ans et adiposité mesu-
rée a 8ans [5] n’était pas maintenue a l’age de 20ans
[8], cela pouvant étre di a la perte de sujets entre 8et
20 ans.

Dans cette étude, les apports en glucides au début
de la vie étaient positivement associés a la masse grasse
mais pas a la leptine a 20ans. Les apports énergétiques
élevés étaient associés a une masse grasse ainsi qu’a
une masse maigre plus élevées mais il n’y avait pas
d’augmentation de la leptine. L’augmentation de la masse
maigre pourrait avoir un effet protecteur des risques futurs
évoquant le cas des «healthy obese » [9] chez qui la masse
grasse importante n’est pas associée a des risques pour la
santé.

Contexte général de I’étude ELANCE

Les résultats de l’étude ELANCE montrant un effet néfaste
de Uexcés de protéines et du déficit en lipides au début
de la vie avaient surpris, car il est souvent suggéré que les
lipides seraient responsables de |’épidémie d’obésité et que
les protéines peuvent aider a l’amaigrissement. Cependant,
en examinant le contexte dans lequel I’obésité se dévelop-
pait au cours des derniéres décennies, ces résultats ne sont
pas surprenants.

Evolution de I’obésité

Actuellement, en France, le pourcentage d’enfants en sur-
poids ou obéses est d’environ 15% a 20% selon la définition
de UIOTF [2]. Ce taux se situe a un niveau intermédiaire
d’un gradient Nord-Sud allant de 12% dans les pays du Nord
de UEurope a des taux dépassant 30% dans le Sud [10].
Jusqu’en 2000, le surpoids et l’obésité augmentaient dans
un grand nombre de pays comme aux Etats-Unis [11], en
Angleterre [12] ou en Allemagne [13]. En France, le pour-
centage d’enfants ayant un excés pondéral avait doublé
entre le milieu des années 80 et l’année 2000 [14]. Depuis
2000, les prévalences du surpoids et de l’obésité semblent
se stabiliser dans de nombreux pays [1,2], mais le probléme
reste important, puisque les taux sont encore malgré tout
élevés.

Evolution des apports alimentaires

Parallelement a 'augmentation de LUobésité, depuis
quelques dizaines d’années les apports énergétiques dimi-
nuaient, chez ’adulte [15] comme chez ’enfant [16—22],
ceci étant d en particulier a la diminution des lipides. Cette
évolution est retrouvée dans toutes les tranches d’age. Chez
des enfants anglais agés de 1,5a 2,5 ans les apports en éner-
gie sont passés de 1264 a 1045 kcal entre 1967 et 1993 [17].
Dans le méme temps le pourcentage d’énergie apporté par
les lipides diminuait (passant de 38,3% a 36,4%), et celui
de protéines augmentait (passant de 12% a 13,6%). Chez
des enfants francais agés de 10 mois, la part lipides passait
de 33% en 1973 [23] a 28% en 1986 [24], et dans le méme
temps celle des protéines passait de 14,6 % en 1973% a 16 %
en 1986. Chez les enfants agés de 2 ans, entre 1973 et 1986,
la part des lipides passait de 36,5% a 32% et celle des pro-
téines de 14,5% a 17 % [18]. Aux Etats-Unis, chez les enfants
agés de 2a 5ans le pourcentage de lipides passait de 36,2 %
en 1973a 32,8% en 1990 [19]. En Allemagne d’apres les
données de l’étude DONALD [21] le pourcentage de lipides
chez des enfants agés de 2 a 18 ans, passait de 39,5% a 36%
entre 1985 et 2000 dans toutes les tranches d’age. Chez des
enfants anglais agés de 10—15ans, les apports en énergie
diminuaient entre 1967 et 1997 et la part des lipides pas-
sait de 37,8% a 35,2% et celle des protéines de 12,1% a
13,2% [22]. Concernant les glucides, il n’y avait pas de ten-
dances nettes, y compris pour les sucres rapides. Ceci peut
s’expliquer par une augmentation du sucre contenu dans les
aliments sucrés industriels et boissons sucrées, compensée
par une diminution du sucre de table [16,22].

La réduction des apports énergétiques peut s’expliquer
par la diminution des dépenses d’énergie. En particu-
lier les heures passées devant les écrans de télévision
ou d’ordinateurs ont pu contribuer au développement de
I’obésité des enfants méme sans qu’ils augmentent leurs
apports. Toutefois cette explication est moins convaincante
dans le cas des jeunes enfants. La réduction des apports
énergétiques pourrait étre due a l’évolution de la répartition
des nutriments. Elle pourrait provenir de l'effet satiéto-
geéne des apports plus élevés en protéines et a la plus faible
densité énergétique d’une alimentation contenant peu de
lipides [25]. Ces données épidémiologiques montrent que
lorsque la prévalence du surpoids augmentait les apports
en protéines augmentaient et ceux de lipides diminuaient
(Fig. 1a et b).

Notons qu’a Uinverse, depuis que la prévalence du sur-
poids se stabilise ou méme diminue depuis 2000 [1,2], les
apports en protéines diminuent et ceux de lipides aug-
mentent [26]. Chez des enfants francais agés de 10—18 mois,
la part des lipides est passée de 28 % en 1997 a 34,2 % en 2007
[27]. Celle des protéines passait de 16% en 1997 a 14,4% en
2007 [27].

Répartition des nutriments au début de la vie

Les premiers résultats de |’étude ELANCE publiés en 1995
[5] avaient attiré U’attention sur les apports nutritionnels
inadéquats relevés chez les jeunes enfants, non seulement
en France, mais aussi dans de nombreux pays industriali-
sés [28,29], or un environnement défavorable durant les
deux premieres années de vie peut avoir un impact impor-
tant sur la santé du futur adulte. Cette période critique de
«1000 jours » s’étend de la conception a I’age de 2 ans [30].
Vers [’age de 1an, les apports moyens en protéines étaient
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Figure 1. a: évolution, jusqu’en 2000, du pourcentage d’énergie
apporté par les lipides chez des enfants gés de 1a 2 ans aux Etats-
Unis [19], en Angleterre [17], en France [18] et en Allemagne [21];
b : évolution, jusqu’en 2000, de la prévalence du surpoids* chez des
enfants agés de 6—14aux Etats-Unis [11], en Angleterre [12], en
France [14] et en Allemagne [13]. *Le surpoids (incluant l’obésité)
est défini selon les seuils de I’IOTF (International Obesity Task Force)
sauf pour les Etats-Unis, ol le 85¢ percentile des CDC (Centres for
Diseases Control and prevention) est utilisé, mais ce seuil est proche
de celui du surpoids de UIOTF.

4 fois supérieurs aux recommandations (4 g/kg de poids cor-
porel/jour) et seulement 28% de l’énergie était apportée
par les lipides [24,28,29]. Ce déséquilibre des nutriments au
début de la vie est remarquable si l’on considére que le lait
maternel apporte 50 %—55 % d’énergie provenant des lipides
et que les instances officielles recommandent des apports
élevées de lipides chez les jeunes enfants [29,31,32]. Elles
préconisent de ne pas restreindre les lipides les 3 premiéres
années de vie [31]. En France, les apports recommandés en
lipides sont de 45% a 50 % des apports énergétiques jusqu’a
’age de 3 ans [32], tres éloignés des consommations réelles.

Les apports élevés en protéines, proviennent de la
consommation importante de produits d’origine animale.
Chez les jeunes enfants, les laitages utilisés sont souvent
réduits en graisse, ce qui n’a pas pour seule conséquence
une diminution des lipides. Ils contiennent aussi des taux
élevés de protéines. En effet, le lait entier apporte 20%
d’énergie sous forme de protéines, le lait demi écrémé en
apporte 28%, et le lait écrémé 39 %, alors que le lait mater-
nel en apporte seulement 7% [33]. La part des laitages étant
importante dans la ration des jeunes enfants, la consom-
mation élevée de laitages réduits en graisses, peut donc
expliquer les apports particulierement élevés en protéines
chez les plus jeunes. Les excés sont plus frappants chez eux

que chez les enfants plus agés. Selon les données de I’étude
INCA1 publiées par ’AFSSA [34], aucun des enfants agés de
3—4ans n’avait d’apports insuffisants en protéines, seule-
ment 8% avaient des apports satisfaisants et 92% avaient
des apports excessifs. A ’age de 11—14ans par contre, 70%
des enfants avaient des apports satisfaisants en protéines et
28% avaient des apports excessifs. Les apports en protéines
proviennent également des viandes qui sont utiles pour leur
apport en fer. Les laits de croissance qui contiennent moins
de protéines que le lait de vache ordinaire et sont supplé-
mentés en fer sont adaptés aux besoins nutritionnels des
jeunes enfants [35].

Les apports faibles en lipides proviennent de la consom-
mation importante de laitages allégés en graisse, mais aussi
d’une consommation limitée de lipides d’assaisonnement,
sans doute pour prévenir le risque d’obésité [36]. La place
des laitages dans ’alimentation diminue ensuite avec |’age
et la part des lipides augmente simultanément [24]. C’est
donc pourquoi, paradoxalement, les apports en lipides sont
souvent faibles (<30% de ’énergie) chez un grand nombre
d’enfants avant ’age de 2ans, et augmentent ensuite,
dépassant les 35% recommandés a l’age adulte. Ils devraient
au contraire étre élevés au début de la vie (comme le lait
maternel) lorsque les besoins en énergie sont tres élevés et
que les lipides sont nécessaires au développement rapide du
systeme nerveux [31,37]. Les apports en lipides devraient
ensuite diminuer progressivement avec ’age lorsque les
besoins en énergie diminuent comme cela est proposé dans
les recommandations officielles [31,32].

Conséquences de I’excés des protéines au
début de la vie

Apports en protéines et risque de surpoids

Les résultats de |’étude ELANCE montrant le role de ’excées
des protéines sur le risque d’obésité [5] ont été confirmés
dans de nombreuses études [24,33]. Une revue systéma-
tique de la littérature a montré de facon claire que les
apports élevés en protéines avant 2 ans étaient associés a
une accélération de la croissance et a une augmentation
de la corpulence ultérieure. Par contre, les apports en pro-
téines aprés [’age de 2 ans n’étaient pas nettement associés
au risque d’obésité future [38]. Les études menées en Ita-
lie [39] et en Islande [40], ont montré une relation positive
entre les apports en protéines au début de la vie et prise de
poids quelques années plus tard. L’étude allemande DONALD
(Dortmund Nutritional and Longitudinally Designed) [41] a
révélé des périodes critiques au début de la vie: la ration
habituelle de protéines a 12et a 18—24 mois était signifi-
cativement associée a U'IMC et au pourcentage de masse
grasse corporelle a 7 ans. Elle a également montré que chez
les garcons, les apports élevés en protéines tendaient a
étre associés a un rebond plus précoce (p <0,07). Les résul-
tats d’une étude multicentrique européenne d’intervention
ont montré que des apports élevés en protéines chez le
nourrisson étaient associés a un gain de poids plus rapide
durant les deux premiéres années de vie, pouvant augmen-
ter les risques d’obésité future. Les enfants consommant
moins de protéines avaient des trajectoires de croissance
plus proches de celles des enfants allaités. La poursuite de
cette étude a montré que les nourrissons ayant consommé
des formules contenant plus de protéines avaient une cor-
pulence plus élevée a I’age de 6 ans [42]. Enfin, une étude
danoise a montré que des apports protéiques élevés a I’age
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de 9 mois étaient associés a une augmentation du poids et de
la taille, mais pas de la corpulence [43]. Par ailleurs, !’effet
des protéines semble étre différent selon leur origine. Les
protéines les plus directement impliquées dans ’association
avec ’adiposité corporelle étaient les protéines animales,
en particulier celles provenant des produits laitiers [44].
Les protéines provenant des viandes ou des produits céréa-
liers ne paraissaient pas contribuer significativement a cet
effet.

Apports en protéines et statut hormonal

Une étude réalisée au Danemark chez des enfants de 2,5 ans
a montré qu’une augmentation des apports protéiques était
associée a une augmentation des facteurs de croissance
IGF1et a une augmentation de la taille [45]. Ces associa-
tions apparaissaient en relation avec la consommation de
produits laitiers et non avec la consommation de viande.
La relation entre apports protéiques et facteurs de crois-
sance est bien connue dans le contexte de la malnutrition,
en particulier dans les pays en voie de développement, mais
les auteurs soulignent que ce qui est nouveau dans cette
étude est que méme dans un contexte d’apports adéquats ou
méme excessifs, les protéines peuvent encore avoir un effet
stimulant sur la croissance [46]. Cet effet peut étre béné-
fique dans un contexte de manque, de méme que chez les
enfants prématurés ou ayant un retard de croissance intra-
utérin en améliorant leur développement psychomoteur. Par
contre, en dehors de ces cas particuliers, un exces de pro-
téines entrainant une croissance trop rapide peut avoir des
conséquences néfastes a long terme [47,48]. L'effet stimu-
lant des protéines sur la croissance pourrait expliquer les
caractéristiques des enfants obéses qui ont une croissance
rapide, une puberté précoce et un développement excessif
de tous les tissus corporels y compris de la masse maigre
[49]. Le développement de leur tissu adipeux pourrait aussi
étre lié a ’augmentation des facteurs de croissance qui sont
impliqués dans la multiplication des adipocytes [50].

Conséquences d’un déficit en lipides
Apports en lipides et risque de surpoids

Il est souvent suggéré que les lipides seraient responsables
du développement de l’obésité et des maladies métabo-
liques. Cependant, les revues de la littérature ne confirment
généralement pas un tel role, en particulier, chez le jeune
enfant [51,52].

Certaines études ont méme décrit une relation inverse
entre lipides et surpoids [19,53—55], mais ces résultats
sont alors interprétés comme étant des biais de méthodes
[19,20,53] et la consommation de laitages allégés en graisse
est souvent promue. L’étude ELANCE apporte des éléments
nouveaux suggérant une causalité possible entre restriction
précoce des lipides et risques futurs. Ces résultats sont
comparables a ceux obtenus dans d’autres contextes de
malnutrition précoce. Les enfants de petit poids de nais-
sance [56] de méme que ceux ayant subi des retards de
croissance dans les pays en voie de développement ou dans
les communautés défavorisées [57], ont des risques accrus
de développer des maladies métaboliques et des obésités
ultérieurement (Tableau 1). Dans ces contextes de déficit
au début de la vie, I’organisme s’adapte a son environne-
ment, cependant cette adaptation peut devenir néfaste si
I’environnement change ensuite [58—60].

Tableau 1 Conséquences de la restriction des apports
nutritionnels au début de la vie.

Effets de la malnutrition précoce dans différents
contextes

Un mécanisme commun ?
Faible poids de naissance «hypothése du phénotype

économe » [56]

Pays en voie de «retards de croissance »

développement [57]

Faibles apports en lipides | Densité énergétique [8]

— Développement ultérieur de |’obésité et des
maladies métaboliques

Ces observations ont suggéré qu’un régime pauvre en
lipides pourrait également programmer un métabolisme per-
mettant de faire face au déficit [8]. Cependant, cette
stratégie pour prévenir la maigreur pourrait augmenter la
susceptibilité a développer un surpoids si plus tard les
apports en lipides augmentent. Ce «mismatch» [61,62]
entre apports faibles en lipides au début de la vie suivis
d’apports élevés ensuite est observé dans I’étude ELANCE.
Le pourcentage d’énergie des lipides passe de 28 % chez les
enfants de 10 mois a 38 % lorsqu’ils auront 8 ans et ce pour-
centage reste constant ensuite [24]. De méme, dans une
étude danoise, la part d’énergie apportée par les lipides est
de 31% a 9mois et 36% a 10ans [43]. Des taux faibles de
lipides chez les jeunes enfants sont relevés dans de nom-
breux autres pays [28,29,43] dont les Etats-Unis [63].

La relation négative relevée dans I’étude ELANCE entre
apports lipidiques élevés et masse grasse a 20ans [8]
s’expliquait essentiellement par les apports faibles en
acides gras saturés (AGS). Ce résultat pouvait étre di au
fait que les apports faibles en lipides étaient en grande
partie la conséquence de l'usage de laitages réduits en
graisse et donc appauvris en AGS. Cette relation pouvait
donc simplement refléter la restriction lipidique liée a cet
usage.

Cependant, il faut remarquer que le lait maternel est
riche en AGS [37] et que les enfants allaités consomment
plus d’AGS que ceux qui ne le sont pas [64]. Or, le lait mater-
nel a un effet bénéfique pour la santé [65,66] mémessi le role
de sa composition reste a vérifier. Notons que les différents
AG ont des propriétés importantes a considérer et que leur
role peut étre différent pendant ’enfance et a I’age adulte
[31,37,52,67].

Les résultats obtenus a partir d’études épidémiolo-
giques d’observation suggérent des hypothéses, mais plus
d’études d’intervention et chez ’animal sont nécessaires
pour confirmer et expliquer les relations entre alimenta-
tion et risque d’obésité. L'effet négatif des restrictions de
lipides au début de la vie a été montré dans une étude
d’intervention réalisée en laboratoire [68]. Comparés aux
rat nourris avec des régimes riches en lipides (et faibles en
glucides) au moment du sevrage, les rats nourris avec des
régimes faibles en lipides étaient plus exposés a la prise
de poids lorsqu’ils étaient confrontés a des régimes gras
ultérieurement.

Apports en lipides et statut hormonal

La relation entre apports faibles en lipides a 2 ans et aug-
mentation de la masse grasse et de la leptine a 20ans
relevée dans ’étude ELANCE suggere qu’une résistance a
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Nutrition précoce:

Apports protéiques élevés

=) Croissance rapide, rebond précoce
« Effets a cours terme »

Apports faibles en lipides
Leptine

Igf1 m Impact sur la santé

a I’age adulte

» [Masse grasse et leptine (résistance)

(Adaptation métabolique -> [ susceptibilité aux apports élevés en lipides

« Effets a long terme »

0 2 ans 8 ans
Période de plasticité
(Lipides faibles) « Mismatch »

Age adulte
Réponse métabolique inadaptée
(Lipides élevés)

Figure 2.

la leptine a été programmée par la restriction des lipides
au début de la vie. La leptine est une hormone qui régule
le poids en régulant 'appétit et I’oxydation des graisses.
Elle a le pouvoir de réduire la masse grasse corporelle. Ces
actions sont altérées chez les obéses qui ont a la fois des
concentrations élevées de leptine et des réserves de graisses
importantes. Cette situation paradoxale peut s’expliquer
par un effet de résistance de cette hormone. Concernant
le statut hormonal, les résultats de ’étude ELANCE sont
également cohérents avec ceux relevés dans le contexte
de la malnutrition. Les enfants de petit poids de nais-
sance ont des concentrations de leptine basses [69], or
les petit poids de naissance, de méme que la malnutrition
infantile dans des zones défavorisées [70] sont associés a
une augmentation de la masse grasse et a des concentra-
tions élevées de leptine a I’age adulte [71,72]. Sur la base
de ces observations, nous avons émis |’hypothése [8] que
dans une premiere phase, la restriction des lipides pour-
raient diminuer les concentrations de leptine au début de
la vie, programmant des réponses métabolique compen-
satrices [58,59] pouvant impliquer l’épigénétique [3]. La
réduction des concentrations de leptine pourrait affecter de
facon irréversible les structures neurales, en particulier au
niveau de U’hypothalamus [73,74]. Cette altération des neu-
rones pourrait provenir des apports faibles en lipides soit
en raison d’un déficit énergétique diminuant la leptine au
début de la vie, soit plus directement en affectant les struc-
tures neurales en raison du role que jouent les lipides sur
le développement du systeme nerveux [31,32,67], particu-
lierement pendant la phase de croissance rapide. Le role
bénéfique de la leptine au début de la vie a été suggéré
par sa présence dans le lait maternel [75] ainsi que par des
études chez ’animal [76].

Effets a court et a long terme de |I’exces
de protéines et du déficit en lipides au
début de la vie

Les conséquences d’apports élevés en protéines au début
de la vie (vitesse de croissance rapide, rebond d’adiposité
précoce, surpoids) sont observées des les premieres années
de vie, tandis que Ueffet de la restriction des lipides sur
la masse grasse n’apparait que plus tard, a la fin de la
croissance [62]. Les effets rapides de l’excés de protéines

Hypothéses sur la programmation métabolique du surpoids par la nutrition au début de la vie.

seraient dus a l’augmentation des facteurs de croissance
Igf1 agissant directement sur la croissance [43,45,46]. Par
contre, la restriction des lipides aurait des effets visibles a
plus long terme car ils seraient la conséquence d’une résis-
tance a la leptine qui s’installerait progressivement au cours
de la croissance. Cependant, méme si 'effet de "exces de
protéines sur l’augmentation de la masse grasse n’est pas
maintenu jusqu’a ’age adulte, ’excés de protéines peut
avoir des effets déléteres sur la santé du futur adulte.
En effet, une croissance rapide, un rebond précoce ou un
surpoids pendant ’enfance sont des facteurs de risque de
diabéte ou maladies cardio-vasculaires, méme en l’absence
de surpoids a ’age adulte [77—79].

Les hypotheses sur les conséquences a court et long
terme de U’excés de protéines et de la restriction des lipides,
sur les risques de maladies métaboliques a I’age adulte sont
présentées sur la Fig. 2.

Conclusion

En conclusion, les résultats des études longitudinales ont
montré 'importance de ’alimentation du jeune enfant sur
sa santé future. L’étude ELANCE réalisée aupres de sujets
suivis tout au long de leur croissance jusqu’a l’age adulte
a mis en évidence des relations significatives entre apports
en nutriments au début de la vie et développement de la
masse grasse. L’augmentation des protéines et la diminution
des lipides relevées chez les jeunes enfants depuis quelques
dizaines d’années pourraient avoir contribué a l’épidémie
d’obésité et a l’augmentation des maladies métaboliques.
Les données épidémiologiques présentées ici ont permis de
suggérer des hypothéses ouvrant des pistes de travail mais
plus d’études, en particulier d’intervention, sont néces-
saires pour confirmer le role de la nutrition précoce dans la
geneése de ’obésité. On peut toutefois souligner que la res-
triction des lipides, justifiée chez ’adulte, ne devrait pas
s’appliquer aux jeunes enfants. Le lait maternel riche en
lipides et contenant peu de protéines est ’aliment idéal du
jeune enfant. Les apports en lipides devraient étre élevés
au début de la vie et décroitre progressivement avec |’age.
Une alimentation adaptée aux besoins spécifiques a chaque
age de la vie est essentielle. C’est ce que préconisent les
recommandations nutritionnelles officielles, mais celles-ci
sont généralement peu suivies.
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