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Thermogenése alimentaire

La dépense ¢énergétique associée a 1’ingestion d’aliments ou 1’action dynamique
spécifique des aliments telle que décrite par Rubner [1] est sans aucun doute la
composante la plus petite de la dépense énergétique journaliére. Elle se caractérise par
I’¢élévation du métabolisme au-dessus des valeurs de repos suite a I’ingestion d’aliments
[2] pour une période pouvant aller de quelques heures a plus de 15 heures selon la nature
du repas (macronutriments ingérés) [3]. Généralement, cette élévation est proportionnelle
a la quantit¢é d’énergie consommée, soit environ 10 % des apports énergétiques
quotidiens mais comme nous le verrons subséquemment, la thermogenése alimentaire est

influencée par la teneur en macronutriments des repas.

La thermogenése alimentaire se divise en deux parties, la thermogenése alimentaire dite
obligatoire et la thermogenese dite facultative. Ces deux compartiments se distinguent par

leurs fonctions et colits énergétiques respectifs.
1.1 Thermogenése alimentaire obligatoire

Le colit énergétique associ¢ au compartiment dit obligatoire de la thermogenése est
directement associé aux demandes de la digestion, de I’absorption, du transport et de
I’assimilation des nutriments par 1’organisme. Il est également d’usage d’inclure les cofits
énergétiques occasionnés par l’entreposage et la synthése des protéines, lipides et

glucides [4].
1.2 Thermogenése alimentaire facultative

Lorsque la dépense énergétique est mesurée suivant un repas, on observe cependant une
¢lévation du métabolisme supérieure aux colts théoriques de digestions des divers
macronutriments [5, 6]. Cet excédant énergétique caractérise la thermogenése alimentaire
dite facultative. Chez I’étre humain, cette augmentation est principalement causée par
I’ingestion de glucides par voie orale ou par administration intraveineuse de glucose et
d’insuline [6, 7]. La surenchere énergétique est déclenchée par la stimulation du systéme
nerveux sympathique occasionnant une augmentation de la concentration plasmatique de

noradrénaline et se traduit majoritairement par une production de chaleur.
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1.3 Déterminants
1.3.1 Activité physique

Encore aujourd’hui, la controverse persiste quant a I’impact de I’activité physique sur la
thermogenese alimentaire. Il est difficile de regrouper les différentes études afin d’établir
une comparaison arbitraire des résultats étant donné la nature différente des protocoles
d’intervention employés. Les différentes modalités d’entrainement ainsi que les écarts
énergétiques et de composition des repas peuvent entrainer des variations limitant la

puissance des comparaisons entre les études.

De plus, la nature chronique ou aigué¢ de I’impact de I’activité physique sur la
thermogenése ajoute a la confusion potentielle. Plusieurs études ont démontré un effet
aigu potentiateur de 1’activité physique sur la thermogenése alimentaire suite a 1’ingestion
d’un repas immédiatement apres la cessation de 1’activité chez des sujets de poids normal
[8-13] alors que d’autres ne rapportent aucun effet significatif [14-18] et méme une
diminution de la dépense énergétique associée a la digestion chez des sujets entrainés

[19].

De fagon intéressante, Segal et coll.[14, 15] ont présenté des résultats démontrant une
différence de la réponse de la thermogenése alimentaire suite a I’activité physique selon
la composition corporelle. Les sujets obeses avaient une thermogenése alimentaire
usuelle plus basse que les sujets de poids normal [20]. Cependant, suite a la réalisation
d’une activité¢ physique d’intensit¢ modérée a intense (50-100W), les auteurs ont
remarqué une augmentation du colt énergétique associ¢ a la digestion chez les
participants obéses, mais non chez les participants de poids normal. Toutefois, malgré
I’augmentation, la thermogenése alimentaire est demeurée plus faible chez les individus

obéses.

Il est possible que la réponse énergétique suite a une activité physique et a I’ingestion de
nutriments soit influencée principalement par la capacité¢ du sujet a gérer/disposer du
glucose. Devlin et coll.[21] rapportent que I’effet de [Dactivit¢é physique sur la
thermogenese alimentaire pourrait étre relié a la capacité d’entreposage du glucose sous

forme de glycogeéne, a la conversion du glucose en fragments de carbone et a la
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lipogenese. Il est possible que chez des sujets sains, la thermogenése soit optimale alors
qu’elle serait compromise chez des sujets présentant une résistance a 1’insuline. L’ajout
de l’activité physique avant 1’ingestion d’un repas pourrait possiblement influencer la

gestion du glucose et « optimiser » cet aspect du colit énergétique de la digestion.

De facon générale, la combinaison de 1’activité physique a un repas semble augmenter la
thermogenese alimentaire jusqu'a 14 % chez les sujets de poids normal et jusqu’a ~38 %

chez les sujets obeses selon les études.

Des résultats tout aussi controversés alimentent les discussions autour de 1’effet de la
forme physique sur la thermogenése alimentaire. Poehlman et coll.[22] ont observé une
relation curvilinéaire entre la thermogenése et la capacité aérobie, les participants
présentant des valeurs plus élevées de capacité aérobie ayant une thermogenése plus
faible. Ces résultats concordent en partie avec ceux de Tremblay et coll. [19] ainsi que
Leblanc et coll. [23] qui rapportent une thermogenése alimentaire plus faible chez des
athlétes ayant une capacité aérobie ¢levée. De fagon similaire, Schmidt et coll. [24]
n’observent aucune différence entre deux groupes d’athlétes (lutteurs olympiques et
nageurs de niveau collégial) présentant des capacités aérobies élevées (51mL¥kg *min™'
versus 57mL*kg'*min"). Cette relation curvilinéaire pourrait également expliquer
I’augmentation du coft énergétique de la digestion conjointement avec I’augmentation de
la capacité aérobie observée par Davis et coll.[25] chez des sujets présentant une capacité
aérobie moindre. Leblanc et coll. [26] suggére qu'une augmentation plus importante des
concentrations de noradrénaline suite a 1’ingestion d’un repas chez les sujets sédentaires
pourrait étre a I’origine des différences de réponse de la thermogenése alimentaire entre

sujets sédentaires et entrainés.
1.3.2 Age

Les effets de I’age sur I’ensemble du métabolisme énergétique sont nombreux et sont
généralement associés a une diminution du rythme métabolique et une baisse de la
dépense énergétique. Cependant, le vieillissement a des effets plus nuancés sur la
thermogenese alimentaire. Visser et coll.[27] rapportent une diminution du codt

énergétique absolu de la digestion des glucides avec 1’age chez les hommes, mais pas
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chez les femmes. Cependant, cette baisse ne persiste pas lorsque les valeurs sont ajustées
pour les différences de composition corporelle, plus précisément les différences de masse
maigre entre les sujets plus jeunes et plus agés. La capacité a assimiler le glucose peut
étre a ’origine de la conclusion erronée que 1’age puisse avoir un impact direct sur la
thermogenese alimentaire [28]. De plus, la diminution de la masse musculaire en
vieillissant diminue la quantité totale de glycogéne pouvant étre entreposée dans les
muscles ce qui occasionne une diminution de la quantité d’énergie requise pour effectuer
un renouvellement complet ou partiel des réserves musculaires de glycogene [4]. 11 est
¢galement possible qu’une diminution de 1’activité du systéme nerveux puisse engendrer

une baisse de la réponse énergétique de la thermogenése alimentaire [29, 30].

Dans I’ensemble, les études tendent a démontrer une certaine constance dans le coft
énergétique de la digestion chez des sujets sains, peu importe 1’age [27, 28, 31-33] La
majeure partie des modifications de la thermogenese alimentaire seraient en réalité une

répercussion des changements de composition corporelle relatifs au vieillissement.
1.3.3 Climat

La température ambiante influence le métabolisme de repos ainsi que la thermogenéese
alimentaire chez les mammiféres [34]. Rothwell et coll. [35] ont observé une
augmentation de la thermogenése alimentaire chez des rats suite a l’ingestion de
nutriments lors d’une exposition au froid (~4°C) comparativement a ceux maintenus a
une température ambiante plus chaude (~28°C). Cependant, I’augmentation de la dépense
énergétique ne serait présente que lorsqu’il y a une acclimatation compléte au froid
comme illustré par les résultats de Kashiwazaki et coll.[4]. Ces derniers ont observé une
différence de thermogenése alimentaire chez 1’humain lorsqu’exposé a différentes
températures (~20°C et ~25°C) en période hivernale seulement. Les mémes résultats
n‘ont pu é&tre obtenus en période estivale, suggérant la nécessité d’une

exposition/adaptation plus importante ou pendant des périodes de durées prolongées.
1.3.4 Fréquence, taille des repas et apports €nergétiques

Il est aujourd’hui fréquent d’entendre des recommandations favorisant I’augmentation de

la fréquence des repas dans un contexte de gestion du poids. Cependant, la littérature

Synemorphose inc. et Maxime St-Onge tous droits réservés 2009 © www.synemorphose.com



SYNEMORPHOSE .
Visitez notre forum www.synemorphose.xooit.com “ o ® °*°

n’est pas aussi systématiquement favorable a la promotion de I’augmentation de la
fréquence des apports nutritionnels. Plusieurs auteurs rapportent une diminution [36, 37]
ou aucune différence [38] entre la thermogenése alimentaire suite a l’ingestion de
plusieurs repas comparativement a celle suivant un bolus. Leblanc et coll. [39, 40] ont
démontré lors de deux études distinctes qu’il y avait une augmentation de la
thermogenése alimentaire suivant un patron de consommation offrant plusieurs repas
comparativement a un seul. Les auteurs concluent suite a une étude chez des animaux
[40] qu’une partie de I’augmentation de la dépense énergétique est associée en partie a la

répétition de la stimulation sensorielle reliée a la nourriture.

Cependant, un autre facteur semble affecter de fagon plus importante le colit énergétique
de la digestion et pourrait potentiellement biaiser certains résultats relatifs a la fréquence
et la taille des repas. La régularité du patron de consommation semble avoir un impact
notable sur la thermogenése alimentaire. Farshchi et coll.[41, 42] ont observé une
diminution significative de la dépense énergétique moyenne suivant un repas lorsque les
apports nutritionnels ne respectaient pas un horaire régulier. Il est possible que le nombre
de repas consommés dans une journée ne soit pas le déterminant principal de la
thermogenese alimentaire, mais plutdt la régularité des apports [41, 42] et la quantité de

calories consommée [11, 17, 43-45].

La taille des repas (quantité de calories) constitue également un facteur d’influence
important dans le colt énergétique de la digestion. Kinabo et coll.[43] ont démontré une
relation directe entre la quantité d’énergie ingérée et la réponse énergétique de la
digestion pour des repas de composition similaire en macronutriments. Ces résultats sont
similaires & ceux obtenus précédemment par Hill et coll.[11], Belko et coll.[17] , Clough
et coll.[44] , et Karst et coll.[45] . L’augmentation des apports énergétiques semble
occasionner une hausse proportionnelle de la thermogenése alimentaire comme démontré
par Ravussin et coll.[46] et n’implique pas une diminution d’efficacité ou de gaspillage
énergétique de la part de 1’organisme (« luxuskonsumption ») lors du processus de

digestion/assimilation.
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1.3.5 Macronutriments et alcool
1.3.5.1 Alcool

L’alcool représente approximativement 5 % des apports énergétiques d’une diéte nord-
américaine typique [47, 48]. Le colt énergétique associé a la consommation d’alcool est
approximativement de 6 % [49-51], soit une augmentation comparable a celle causée par
I’ingestion de glucides. De plus, 1’ingestion de différentes quantités d’alcool ne semble
pas modifier le colit énergétique du substrat [51]. La consommation simultanée d’alcool
avec d’autres nutriments ne semble pas causer d’effet synergique sur la thermogenese
alimentaire, comme le rapporte Westdtrate et coll.[S1]. Cependant, il est possible que la
consommation quotidienne d’alcool, plus particuliére la consommation abusive telle
qu’observée chez les sujets alcooliques, entraine une perturbation dans 1’efficacité de la
métabolisation de 1’éthanol [49]. Trémolieres et Carré [52] ont observé une €lévation du
métabolisme de I’ordre de 28 a 45 % chez des sujets alcooliques consommant entre 0.4 et
0.7 g d’alcool par kg de poids. Il est possible que des atteintes hépatiques diminuent
I’efficacité de I’oxydation de 1’éthanol[53], augmentant ainsi le colit énergétique de la

digestion de ce substrat.
1.3.5.2 Glucides

L’ingestion de glucides engendre peu de perturbation du métabolisme énergétique. 1l est
estimé que le colit énergétique associé a leur utilisation se situe entre 5 et 10 % [2, 4, 5,
54]. Une fois ingérés, les glucides peuvent étre 1) oxydés pour former de I’eau et du
dioxyde de carbone, 2) entreposés sous forme de glycogeéne et, 3) convertit en acides
gras. L’utilisation primaire d’une mole de glucose nécessite I’hydrolyse de 2 moles
d’adénosine triphosphate; une premiere est requise pour la phosphorylation du glucose-6-
phosphate et une seconde pour la phosphorylation vers le fructose-1,6-diphosphate.
L’utilisation d’une mole de glucose exogéne permet de libérer 38 moles d’adénosine

triphosphate ce qui induit donc une thermogenése de ~5.3 % (2/38).

L’absorption et I’entreposage des glucides sous forme de glycogeéne sont les principaux
¢léments consommateurs d’énergie. Chaque mole de glucose absorbée requiert

I’hydrolyse de 0.5 mole d’adénosine triphosphate et I’entreposage sous forme de
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glycogeéne nécessite 1’hydrolyse de 2 moles d’adénosine triphosphate. Donc, de
I’ingestion a D’entreposage, il en cotlite approximativement 2.5 moles d’adénosine
triphosphate alors que I’utilisation du glucose permet la libération d’environ 38 moles
d’adénosine triphosphate. Les cofits associ€s a ce processus représentent 6.6 % (2.5/38)

de la valeur énergétique totale.

La conversion des glucides en acides gras est un processus colteux, mais
quantitativement d’influence négligeable chez I’humain [55-57] qui engendre une

thermogenése avoisinant les 26 % de la teneur énergétique du glucose [54, 55].

Cependant, de facon expérimentale, Tappy et Jéquier [54] rapportent que 1’élévation du
métabolisme de repos suite a I’ingestion de glucose se rapproche davantage du 8 a 12 %
de la teneur énergétique du substrat. Les auteurs suggerent une influence énergétique

provenant de voies métaboliques autres telle la formation de glycogene a partir du lactate.
1.3.5.3 Lipides

Les lipides bénéficient d’une faible thermogenése ce qui leur confére une rentabilité
énergétique trés élevée. Thiebaud et coll.[6] font état d’un colt énergétique associé aux
lipides de ’ordre de 3 % (augmentation de 0.3 kcal par g de lipides infusés; 0.3 kcal/9
kcal). Cette augmentation est attribuée, selon les auteurs, au colit énergétique de la ré-
estérification des acides gras en triglycérides au niveau du foie. Le temps de digestion des
lipides peut cependant remettre en question la mesure de la dépense énergétique associée
a ces derniers. Certains protocoles n’emploient que des périodes d’observation de 4 a 6
heures ce qui peut potentiellement ne pas couvrir I’ensemble de la durée du processus de
digestion des lipides. Ce dernier facteur méthodologique pourrait engendrer une sous-

estimation du colit énergétique associée a la digestion des lipides.
1.3.5.4 Protéines

Rubner [1] fut un des premiers a démontrer I’impact distinctif des apports en protéines
sur le métabolisme énergétique au tournant du siccle. Ses expériences sur le jeline et la
réalimentation chez un groupe de chiens entrainés a permis de déterminer la contribution

des différents macronutriments au colit énergétique associé¢ a la digestion. Il a observé

Synemorphose inc. et Maxime St-Onge tous droits réservés 2009 © www.synemorphose.com



SYNEMORPHOSE .
Visitez notre forum www.synemorphose.xooit.com < o ® °*°

une augmentation de 30 % du métabolisme énergétique suite a une prise alimentaire
uniquement constituée de protéines et représentant 1’équivalent des besoins énergétique
de base des animaux. Plus récemment, Acheson [7] a démontré que 1’¢lévation de la
dépense énergétique associée a la consommation de protéines chez I’étre humain se situe

davantage entre 20 et 30 %.

La dégradation des protéines en acides aminés n’est pas un processus colteux [2]
comparativement a 1’assimilation de ces derniers. Pour chaque mole d’acides aminés
absorbés, 0.5 mole d’adénosine triphosphate est hydrolysée [54]. Deux destinées
métaboliques attentent par la suite les acides aminés assimilés: 1) ils peuvent é&tre
désaminés pour étre ensuite converti en glucose ou 2) ils peuvent étre absorbés et utilisés
pour la synthése des protéines. Quelle que soit la voie empruntée, il en résulte un codt

énergétique d’approximativement 25 % de la teneur énergétique des acides aminés [4].

Lors d’une étude comparative, Crovetti et coll. [S8] ont rapporté une élévation trois plus
importante pour un apport nutritionnel composé a 70 % de protéines comparativement a

un apport similaire en glucides ou lipides chez un groupe de femmes asymptomatiques.
1.3.5.5 Fibres

Les fibres alimentaires n’ont généralement pas une influence notable sur la thermogenése
alimentaire. Scalfi et coll. [59] ainsi que Raben et coll. [60] ont démontré une réduction
de la dépense énergétique associée a la digestion suite a la consommation de repas a forte
teneur en fibres. Une explication proposée est reliée au ralentissement de I’absorption du
glucose en présence de fibre ce qui répartit différemment les colts énergétiques
occasionnés par I’interaction insuline-glucose. Globalement, il demeure que la différence
énergétique causée par la présence de fibres est marginale, de 1’ordre de quelques

pourcents [59].
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