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Programme : 18 CM ( 9x 2h)
* Définitions « Nutrition, besoins nutritionnels, valeurs nutritionnelles...

* Nutrition, alimentation et dépenses énergétiques
* Dépenses énergétiques : métabolisme de base et métabolisme de repos

* Alimentation, nutriments et apports hydrigues

* Glucides, Lipides, protéines et exercice
* Les éléments minéraux et Les vitamines
* Ce qui se cache derriere nos étiquettes et comment les lire

* Questions-Réponses autour de nos aliments

* Qu’est-ce que le Stress oxydant? Antioxydants?

» Stress oxydant, exercice et entrainement?

* Quand prendre ou ne pas prendre des antioxydants et sous quelle forme?

5 a 6 articles scientifiques et autres documents seront déposés sur moodle en
complément du cours 2






La deTtinition de 1a nutrition par 1 Organisation mondiale de la Sante (OIvVlS)

* Apport alimentaire répondant aux be
* Une bonne nutrition — c’est-a-dire un régime adapté et
— et la pratique réguliere d’exercice physique sont autant de

gages de bonne santé.

* Une mauvaise nutrition peut entrainer:
o un affaiblissement de I'immunité

o une sensibilité accrue aux maladies
o un retard de développement physique et mental

O une baisse de productivité. 4



Quelques Définitions et Concepts

Apports énergétiques (= Alimentation) ne peuvent se concevoir que si ceux-ci sont rapportés
aux dépenses énergétiques.

Donc Alimentation est intimement liée a I’Activité Physique (AP)

(" Métabolisme de repos,
< Thermorégulation,

Digestion des aliments
X Activité Physique
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La plus variable

Alimentation
= Apports

Dépenses
Energétiques

—15% de la dépense totale chez un individu
trés sédentaire.

—>50% de la dépense totale chez un sujet
pratiquant une AP d’intensité élevée

La Nutrition

= Equilibre entre les apports énergétiques (quantité et qualité) liés a
I'alimentation et les Dépenses Energétiques



Quelques Définitions et Concepts

Dépenses
Alimentation = Energétiques (DE)

Poids corporel

Balance Energétique

Qualité et Timing
des apports

Composition Corporelle
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Dépenses énergétiques : Evaluation et Prédiction I

Définitions et Unités de mesure

Energie, unité internationale : joule = travail effectué par I'application d’une force de
1 newton sur une distance de 1 metre.

Rappel : F (newton) = masse (kg) * accélération (m.s?)

‘ Base des accélérometres

Définition calorie : quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1°C la température
de 1g d’eau de 15 a 16°C a pression atmosphérique normale (760 mmHg)
‘ Base de la calorimétrie directe

Rappel
1 kcal =1 Cal =4,18 kJ =0,2017 | d'O,

Pour les calculs rapides :

1kJ = 0,239 kcal 1 mld’O2 =20J =5 cal
1 kcal =4kJ =0,2 1d'02

On utilise souvent la « grande calorie » : 1 Cal = 1000 cal = 1 kcal



Dépenses énergétiques : Evaluation et Prédiction

Les différentes depenses énergétiques journalieres

> Métabolisme de base ——_— , g :
Energie dépensée au repos, a jeun depuis au

D¢ , . de fond moins 12h (12 a 16h), placé dans une enceinte
SlES s st e cle Ten a T° neutre : 26° sujet nu, 21° sujet vétu

W.m™2

Surface corporelle de I'individu Surface corporelle de I'individu

= permet la comparaison entre les individus

Mesure effectuée en chambre calorimétrique : le sujet est alité 30 min, recouvert d’une
couverture légere (le top = mesure/24h)

Dépense énergéetique totale = production de chaleur ...car :

Dépenses énergétiques réduites au minimum :

- Travail musculaire
- Stockage des nutriments

- Thermorégulation

Dépense énergique minimale entre 3 et 5h du matin (juste avant le réveil) (travail
cardiaque, respiratoire, sécrétoire, tonus musculaire, activité cellulaire



Les différentes depenses énergétiques journalieres

> Métabolisme de base (W.m2 ou kcal.hl.m?2 ou kcal.24h2)

Valeurs moyennes du métabolisme de base : \MB d’un adulte est d’environ 45 W.m-2

Femme : 0,95 kcal.h-1.kg! ou 34 kcal.h'1.m2 (simplifié : 1300 kcal/J)
Homme : 1 kcal.h'1.kgt ou 39 kcal.h-1.m2 (simplifié : 1600 kcal/J)

Formule de la surface corporelle en m2: 0,202 x P (kg)%*%> x T (m)®72> (Du Bois et Du
Bois, 1916)

Calcul du métabolisme de base
(formules permettant de calculer le MB en fonction de I’'age et du sexe)

Equation de Harris et Benedict (1919)
Femmes: MB=2,741+0,0402xP +0,711 xT—-0,0197 x A

MB : MJ/Jour
1 MJ =239 kcal

Hommes : MB=0,276 +0,0573xP+2,073xT—-0,0285 XA T : metres
P:kg

Equations de Black et al (1996) A - années

Femmes : MB = 0,963 x P948 x T0> x A 013
Hommes : MB = 1,083 x P%48 x TO> x A013

Enfant (10-18) :

MB : kJ/J (1 kJ = 0,239 kcal)

T : metres
Filles: MB=69,4x P+ 322 xT+ 2392 P: kg

Garcons: MB=30,9x P + 2016,6 x T + 907




la femme

Men: Kj / d ay

Age | Equation (kJ/day) SEE
<3 249 x W - 127 292
3-10 |95 x W +2110 280
10-18 | 74 x W + 2754 441
18-30 | 63 x W + 2896 641
30-60 | 48 x W + 3653 700
>60 |49 xW +2459 686

Women:

Age | Equation (kJ/day) SEE
<3 244 x W - 130 246
3-10 | 85x W +2033 292
10-18 | 56 x W + 2898 466
18-30 | 62 x W + 2036 497
30-60 | 34 x W + 3538 465
>60 | 38xW +2755 451

Kcal/d

Age

Equation (kcal?‘ciéy)

SEE

<3

59.512 x W - 30.4

70

3-10

22.706 x W + 504.3

67

10-18

17.686 x W + 658.2

105

18-30

15.057 x W + 692.2

153

30-60

11.472 x W + 873.1

167

> 60

11.711 x W + 587.7

164

Women:

Age

Equation (kcal/day)

SEE

W = Body weight in
kilograms
SEE = Standard error of

estimation

<3

58.317 x W - 31.1

59

3-10

20.315 x W + 485.9

70

10-18

13.384 x W + 692.6

111

18-30

14.818 x W + 486.6

119

30-60

8.126 x W + 845.6

111

> 60

9.082 x W + 658.5

108
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https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_error_of_estimation
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_error_of_estimation

e OITTereenNtT e Nenenccecc cnearoetTInlies 1 rnA1ereg

DEMB de I’ homme de poids normal (kcal/jour) = Poids x 24,
DEMB de la femme de poids normal (kcal/jour) = Poids x 22,5

DEMB chez I’ homme obése (kcal/jour) = Poids x 22,0
DEMB de la femme obése (kcal/jour) = Poids x 20,7
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- Certaines pathologi

- Conditions climatiques : MB supérieu

Influence de la température ambiante
sur le métabolisme de base

Consommation O,
{ml / min)

Pas de variation chez
un sujet obése

23°C ’

10°C r
= = = n ] Tm

23°C
1 == (min)

(Buskirke, 1980)

» Réduisez le chauffage, c’est bon pour la planéte et pour faire fondre le gras!!!



e Déterminant du Métabolisme de base

Facteurs d’augmentation du MB Caractéristiques

Stature Chez les individus minces et de grandes tailles, le MB est plus éleveé .

Composition corporelle Une personne ayant beaucoup de muscles et peu de graisse corporelle a un MB plus €leve qu’une autre

de méme poids ayant moins de masse maigre et plus de masse grasse’.
Le MB des hommes est généralement supérieur (de 5 a 10 %) a celui des femmes.

Croissance Chez les enfants, les adolescents et les femmes enceintes, le MB est plus élevé en raison de la synthése

de nouveaux tissus.

Sécretion hormonale La thyroxine, une hormone sécrétée par la glande thyroide, stimule particulierement I’activité métaboligue.

Les pathologies qui affectent cette glande peuvent augmenter ou diminuer le MB.
Les catécholamines (I'adrénaline et la noradrénaline) et les hormones prémenstruelles accélérent le MB.

Fievre Le MB augmente lorsque I'organisme doit se défendre contre des agents infectieux ou des virus,
particulierement lors de poussées de fievre causant une perte de chaleur importante 2.

Stress Les facteurs de stress, comme le stress de la vie quotidienne et diverses pathologies, augmentent le MB.

Température environnementale Des conditions de froid ou de chaleur extréme augmentent le MB.

Substances chimiques et drogues La nicotine et la caféine accelerent le taux métabolique. Certaines substances ou drogues peuvent aussi

augmenter ou diminuer le MB.

Facteurs de diminution du MB Caractéristiques

~

Age Le taux du MB diminue de 2 a 3 % par décennie, apres I'age de 25 ans, en raison de la perte progressive
de masse maigre.

Jeline, famine, malnutrition Le taux du MB s’abaisse dans ces situations.

Sommeil Le MB diminue de 5 a 10% pendant le sommeil. Un manque de sommeil ou un sommeil non réparateur
peuvent toutefois altérer ce pourcentage.

1. Pour un méme poids, une personne plus mince et plus grande aura un taux métabolique plus élevé qu’une personne plus petite et plus corpulente, en raison d'une plus
grande surface corporelle ou la chaleur est perdue par radiation.

2. La masse maigre compte pour 73 % de la variabilité du MB, contre 2 % pour la masse grasse (Nelson et coll., 1992).

3. La figvre augmente le MB de 10 % pour chaque degré Celsius au-dessus de 37 °C, jusqu’a 40 °C.

Source: Adapté de Withney et coll., 2013. |



Les différentes depenses énergétiques journalieres

> Dépense Energétique de repos
= dépense énergétique de base + 10% (énergie liée au réveil, et a I'effet thermique des
aliments)

> Digestion et utilisation des aliment ou action spécifique des aliments: Energie utilisée par
les muscles responsables de I’ingestion des aliments et I’énergie utilisée pour la digestion et
le stockage des aliments

* Par exemple:

e 25g de protéines engendre dans les 5-6h une DE supplémentaire de 30kcal sous forme de
chaleur (due a des cycles métaboliques nécessaires pour convertir les macromolécules en
éléments simples assimilables; prot en aa, glucides complexe en glucides simples...)

e ce cout représente environ 5 % a 10 % de la valeur calorigue ingérée sous forme de glucides,
20 % - 30 % pour les protéines, et moins de 5 % pour les lipides



Les différentes depenses énergétiques journalieres

> Dépense Energétique de repos

Contribution des différents organes a la dépense énergétique globale

homme femme  enfant

30 ans 30 ans 6 mois
foie 21 21 14
cerveau 20 21 44
coeur 9 8 4
reins 8 9 6
muscles 22 16 6
tissu 4 6 2
adipeux
divers 16 19 24
total 100% 100% 100%

Majoritairement liée a la DE du
cerveau, du ceeur, foie et reins
(56% du MB)

Augmente avec la masse
corporelle et surtout avec la
masse non grasse et masse
musculaire (24% du MB)

Contribution en fonction du sexe
et de I'age



Dépenses énergétiques : Evaluation et Prédiction

* Dépense énergétique Totale (DET) =

e Meétabolisme de base

Les différentes déBenses énerﬁétiﬂues '|ournaliéres

* + dépense énergétique liée a la thermogénese alimentaire

 + Dépense énergétique liée a I'activité physique

eLa dépense énergétique des 24 heures est calculée en multipliant la valeur de la dépense

énergétique de repos par un facteur dépendant de |'activité physique :

pour une activité physique

X 1,56 R
légere
our une activité physique
x 1,64 P g PRYSI
modérée
our une activité physique
x 1,82 P pnysiq

intense

FIEIRE m Contribution relative des composantes de la dépense

énergétique totale (DET)

100

90 1

80

701

Contribution a la A8
dépense énergétique 50
totale (%) 40
304

20 1

10

0

m Métabolisme de base
= Activité physique
 Effet thermique de I'alimentation

Source: Gropper et Smith, 2013.
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.nses énergétiques de I'organisme

& M &
€ Métabolisme de base =y X e
dbd Ll &; - A ’Y
’ . .E ﬂ - ' /“:’\ Hoy
€ Thermorégulation L S 8
Maintenir la température du corps constante Qr .‘@ 4
Une variation de 1°C augmente le métabolisme de 10%. & "-JE

A 40°C, le métabolisme est augmentée de 33% 3

Exemple du frisson thermique : augmenter la production de chaleur

9 Digestion
ADS : Action Dynamique Spécifigue des aliments ou thermogénese alimentaire

Energie qui apparait sous forme de chaleur : digestion

Ex : ingestion de 25g de protéines : dépense énergétique de 30 kcal (5-6 h suivantes )

€ Apports de certaines substance

Exemple de la caféine qui augmente les dépenses énergétiques

€ Activité physique

Tres variable (type et durée), cause la pus importante de variation de dépense d’énergie

Remarque : Activité intellectuelle = aucune augmentation de dépenses d’énergie



Dépenses énergétiques : Evaluation et Prédiction

Calorimétrie directe (mesure des kcals par mesure des variations de température du corps)

Calorimétrie indirecte (thermochimie respiratoire, thermochimie des aliments, mesure des
kcals par analyse des échanges gazeux = consommation d’O2 et production de CO2 )

Eau doublement marquée (méthode de référence pour valider les autres méthodes)

Fréquence cardiaque (facile a mettre en ceuvre sur le terrain et au quotidien, fiable pour des
intensités stable entre 30-40% et 70-80% de la Fcmax, données extrapolées sur la base de la
relation linéaire entre Intensité/ %FC et la relation %FC/%V0O2max, aucun appareil grand
public personnalisé, pas de données en fonction des activités pratiquées)

Actimétrie (GPS, Accélérometre, Podometre, de plus en plus développés et tres bien en
complément de la FC)

Journal d’activité physique (basé sur des questionnaires pour établir un coefficient de Niveau
d’Activité Physique « NAP » journalier qui est un multiplicateur du métabolisme de base)



Détermination de la DE journaliere par l'utilisation de la frequence cardiaque

relation linéaire entre la fréquence cardiaque et la consommation d’oxygene qui permet
d’estimer la dépense énergétique.

relation linéaire est notamment marquée lors d’efforts moyens a intenses.
Précision mauvaise pour des efforts de basses intensités

fréquence cardiaque est fortement influencée par des évenements extérieurs autres que
I'activité physique (stress, température, altitude)

= 35 -
E 30 - Y=ax+b
3
; 25 ) Ou’
% 20 + Y =dépense énergétique
g 197 * x=FC
>
> 10  aetb variables dépendantes
o e —_—
e 5 des caractéristiques de
(1)
0 = r Y T T ' . . .
60 50 100 120 140 chaque individus
Heart rate (beats/min)

Fig. 2. The relationship between hearl rale and energy expenditure
in a healthy male study participant (unpublished dala).

(Ainslie et al., 2003)



2 -
Dépenses énergétiques : Evaluation et Prédiction

e Calorimétrie directe (mesure des kcals par mesure des variations de température du corps)

e Calorimétrie indirecte (thermochimie respiratoire, thermochimie des aliments, mesure des
kcals par analyse des échanges gazeux = consommation d’O2 et production de CO2 )

* Eau doublement marquée (méthode de référence pour valider les autres méthodes)

* Fréquence cardiaque (facile a mettre en ceuvre sur le terrain et au quotidien, fiable pour des
intensités stable entre 30-40% et 70-80% de la Fcmax, données extrapolées sur la base de la
relation linéaire entre Intensité/ %FC et la relation %FC/%V0O2max, aucun appareil grand
public personnalisé, pas de données en fonction des activités pratiquées)

e Actimétrie (GPS, Accélérometre, Podometre, de plus en plus développés et tres bien en
complément de la FC)

* Journal d’activité physique (basé sur des questionnaires pour établir un coefficient de Niveau
d’Activité Physique « NAP » journalier qui est un multiplicateur du métabolisme de base)

Pas de méthode de terrain fiable (c’est-a-dire avec moins de 5-10% d’erreur vis-a-vis d’'une

méthode de référencel



« Meéthode d’observation directe = minutage de 'activité physique (type d’activité et durée)
(lourd a mettre en place)

 Meéthode du journal d’activité = transcription par le sujet des ses activités sur un ou +sieurs
jrs

< Estimation de la DE a partir de tables indiquant le cout énergétique (kcal ou MET)
approximatif moyen de chaque activité (sommeil, loisirs, vie pro, sport...

* Questionnaire a remplir par le sujet et vérifié lors d’'un entretient (attention, les sujets
veulent souvent faire croire qu’ils sont plus actifs)

Exemple dans les diapos suivantes
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Calcul simplifié de la DE journaliere (DEJ)

Dépenses énergétiques des activités physique dépendent directement du poids corporel
donc peuvent étre exprimées en multiples du MB

DEJ = Niveau d’activité physigue (NAP) x MB

Existence de tableaux avec le cout énergétique des activités de la vie courante

Mais

Calcul simplifié faisant appel au classement des ces activités en 6 catégories de A a F avec des
niveaux d’activité exprimés en multiplesduMB:1-1,5-2,2-3,0-3,5et5

23



u .4. Classement des activités physiques en 6 catégories selon le NAP
chez un sujet adulte. (D'aprés Apports nutritionnels conseillés

~ pour la population francaise, © Lavoisier, 2001 [10].)

ie| NAP | Activités

| Sommeil et sieste, repos en position allongée.

transports, repas...

,5 | En position assise : repos, TV, micro-ordinateur, jeux vidéo, jeux
| de société, lecture, écriture, travail de bureau, couture,

2,2 lEn position dgl?out : toilette, petits déplacements dans
Q maison, cuisine, travaux ménagers, achats, travail
de laboratoire, vente, conduite d’engins.

3,0 | Femmes : marche, jardinage ou équivalent, gymnastique,
H'gmmes : activités professionnelles manuelles, réalisées de
d'intensité moyenne (industrie chimique, industrie des mach

outils, menuiserie, etc.).

3,5 | Hommes : marche, jardinage, activités professionnelles

d'intensité élevée (magonnerie, platrerie, réparation auto, etc ).

5 Sport, activités professionnelles intenses (terrassement, travaux

forestiers, etc.).

24
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Cette méthode est utilisée pour calculer les ANC énergétiques (nb de kcal/jr grossierement)
Donc ANC adulte = DEJ
ANC enfant = DEJ + énergie stockée pour la croissance
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* « la quantité de nutriments nécessaire quotidiennem
I'organisme, le renouvellement des tissus, le maintien d’un bon é
psychique, et I'activité physique conforme a ses conditions de vie (croissance,
lactation...)».

Besoin nutritionnel moyen (BNM)

* besoin moyen au sein d’une population

Besoins
moyens

29



Quelques Définitions et Concepts

remplaces par Reterence Nutritionnelle pour la

* apport permettant de couvrir les besoins physiologiques de la plus grande partie de la
population (97,5% des individus), population en bonne santé ou supposée comme telle.

e fixés pour un groupe de la population de sexe et d'age définis.

e établis sur la base de la couverture du besoin nutritionnel moyen mesurés sur un échantillon
de la population concernée et tiennent compte de la variabilité de ces besoins entre les
individus.

e correspondent en général a 130% du besoin nutritionnel moyen.

Exemple, RNP de la vitamine C : |
-Enfantde 7ans: 90 mg / S = =
-Femme de 35ans: 110 mg /) S /

- Personne de plus de 75 ans : 120 mg / J
anses S, e
A S N
Agence nationale de sécurité sanitaire
de I'alimentation, de I'environnement _Duheiion . |

25 16 50 84 975
I I

et du travail

30



Quelques Définitions et Concepts

Apports Journaliers Recommandés (AJR)

* valeurs-repeéres utilisées en tant que référence pour I'étiquetage des produits alimentaires,
pour fournir une indication sur les apports journaliers en micronutriments (vitamines et
minéraux) nécessaires a un adulte-type moyen.

* permettent de donner une lisibilité aux informations nutritionnelles concernant les vitamines
et minéraux, dans un contexte de consommation de type supermarché

e approximation réglementaire et simplificatrice.

* Les termes Valeur Nutritionnelle de Référence (VNR) et Apports quotidiens de référence
devraient remplacer la notion d'AJR.



RNP = BNM car représe

< e Pour un individu donné l'idéal est de se si
a une valeur comprise entre la valeur du besoin et 1 fois

* Les RNP sont plus adéquats en termes de nutrition puisqu'ils se rapportent aux apports
conseillés pour des sous-populations aux besoins plus homogenes (femmes allaitantes...)
pour un nutriment donné, couvrant les besoins estimés de 95 % de cette sous-population.

* Les BNM ne prennent pas en compte les différences liées a |'age et au sexe.

Besoins ANC

couvient
moyens baaoins de
S7.5% des individus
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kcal/jour chez

Apports nutritionnels conseillés en vitamines et minéraux 2

ANC moyens indicatifs en kcal/jour pour les gymnastes filles

Limite
o Apport supérieure Gymnastique filles
Vlta_mfnes et Sexe | ANC 2 nutritionnel conseillée,
mineraux . - b .
complémentaire® | tous apports h/semaine 30 kg 40 kg 50 kg 60 kg
compris
L 8h 1900 2150 2400 2600
:r']hlamlne (B1), H/E 11,31/ 1.0 (15 10°
g ' 10h 1950 2200 2480 2700
Riboflavine 16/
(B2). mg HEL 45 10 10° 12h 2000 | 2300 | 2550 | 2800
:ijcine (B3), HE |14/ 11 25 30 14h 2050 2350 2650 2900
o 16 h 2100 2400 2720 3000
Vitamine B6, H/E 1,8/ 1.0 (2,0)9 75
mg 1,5
Biotine (B8), ug | H, F 50 - -
Pour les enfants sportifs 4gés de 6 & 12 ans, les ANC en énergie ont été évalués a partir des données obtenues
Folates (B9), ug | H/F ?;?;00/ 100 600 (1000) par la méthode a I'eau doublement marquée au cours de plusieurs études réalisées dans des pays

industrialisés et en ajoutant les dépenses correspondant & la croissance.
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Quelques Définitions et Concepts

Compléments alimentaires

* Directive 2002/46/CE du 10 juin 2002 et décret n°2006-352 du 20 mars 2006 JO n°72 du 25
mars 2006 p 4543

denrées alimentaires dont le but est de compléter le régime
alimentaire normal et qui constituent une source concentrée
de nutriments ou d’autres substances ayant un effet
nutritionnel  ou physiologique seuls ou combinés,
commercialisés sous forme de doses, a savoir les formes de
présentation telles que les gélules, les pastilles, les comprimés,
les pilules et autres formes similaires, ainsi que les sachets de
poudre, les ampoules de liquide, les flacons munis d’un
compte-gouttes et les autres formes analogues de préparations
liguides ou en poudre destinées a étre prises en unités
mesurées de faible quantité.

* Seuls peuvent étre utilisés pour la fabrication des compléments alimentaires, »... « les
nutriments dont 'emploi est autorisé»

Recommandations de la Société Francaise de Nutrition du Sport sur L'usage des compléments et
suppléments alimentaires chez le sportif , Juin 2009



* lapport de denrées alimentaires tels
besoins, des recommandations nationales ou europé
substances autres pour lesquelles il n’y a pas actuelleme
reconnu.

Citrulline, HMB, Caféine, Théine...

Recommandations de la Société Francaise de Nutrition du Sport sur L'usage des compléments et
suppléments alimentaires chez le sportif , Juin 2009 35



