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Résume

Cette revue fait la synthese de différentes études ayant analysé 1’effet de 1’activité physique, d’une part sur la composition corporelle, d’autre
part sur 1’apport énergétique ad libitum, et ainsi éclaire la corrélation entre activité physique et bilan énergétique. Une baisse du degré d’activité
physique n’entraine pas une réduction compensatoire de I’apport énergétique, ce qui se traduit par un bilan énergétique positif et la formation de
réserves de graisse. A I’inverse, une activité physique intense réguliere provoque une augmentation de 1’apport énergétique chez les sujets trés
entrainés et les individus de corpulence mince. Les sujets obeses non entrainés ne modifient généralement pas leur apport énergétique lorsqu’ils
sont soumis a un entrainement. Une activité physique intense réguliere est une stratégie efficace pour réduire I’obésité. Nous proposons de discuter,
ci-apres, les recommandations en matiere d’activité physique pour une perte de poids significative au plan clinique
© 2013 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.
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Abstract

Studies investigating the effect of exercise on body composition, as well as studies investigating the effect of exercise on ad libitum energy intake,
provide insight into the association between exercise and energy balance. Reduced levels of physical activity does not exhibit a compensatory
reduction of energy intake, and lead to a positive energy balance, most of which is stored as body fat. By contrast, high intensity exercise performed
on regular basis increases energy intake in highly trained subjects and lean individuals. Obese untrained persons commonly do not change energy
intake when exposed to exercise training. It can be concluded that regular high level of physical activity increases food intake secondary to excess
body fat storage utilization, and thus serves as an effective strategy for obesity reduction. The physical activity recommendations for clinically
significant weight loss are discussed herein.
© 2013 Elsevier Masson SAS. All rights reserved.
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1. Introduction Son effet dépend de la compensation ou non de la

dépense énergétique liée a Iactivité physique par les prises

A TDétat d’équilibre, 'apport énergétique métabolisable
couvre exactement la dépense énergétique. Le bilan éner-
gétique est négatif lorsque la dépense énergétique est

supérieure a l’apport énergétique et positif dans le cas
inverse. L activité physique influence la balance énergétique.
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alimentaires.

Les variations du bilan énergétique sont associées a des varia-
tions de poids et plus spécifiquement, des réserves énergétiques
corporelles. Chez I’adulte en bonne santé, les réserves protéiques
et glucidiques sont relativement stables et la régulation du poids
corporel se fait essentiellement a travers la masse grasse (tissu
adipeux) [ 1]. Le point correspondant a un poids et a une compo-
sition corporelle stables est par conséquent celui ou 1’équilibre
lipidique est atteint.
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Néanmoins, en termes de régulation du bilan énergétique, la
question cruciale n’est pas celle de la dépense ou de 1’apport
énergétique pris séparément mais celle de 1’ajustement de
I’apport alimentaire ad libitum a la dépense énergétique. Les
études analysant I’effet de 1’activité physique sur la composi-
tion corporelle et I’apport énergétique ad libitum donnent une
idée de la corrélation qui existe entre 1’activité physique et le
bilan énergétique. Elles sont résumées ci-dessous.

2. Effets de la sédentarité sur les prises alimentaires

Chez les animaux et les humains, une réduction du degré
d’activité physique n’est pas compensée par une réduction de
I’apport énergétique [2-5]. Une réduction du degré d’activité
physique (DAP =dépense énergétique totale/taux métabolique
de base) de 1,8 a 1,4 sur plusieurs jours affecte sensiblement le
bilan énergétique [2]. Par conséquent, une baisse de la dépense
énergétique due a I’inactivité (sédentarité) ne s’accompagne pas
nécessairement d’une baisse correspondante des prises alimen-
taires, ce qui se traduit par un bilan énergétique positif et la
formation de réserves de graisse [3].

3. Effets de I’exercice sur la prise alimentaire

Une dépense énergétique accrue due a une activité physique
bréve ne s’accompagne pas forcément d’une augmentation de
I’apport énergétique chez 1’individu de corpulence mince et chez
I’individu obese, ce qui se traduit par une diminution de la
masse corporelle [6-20]. Une étude a montré que la mobili-
sation des carburants stockés dans le sang joue un rdle dans
I’inhibition de la prise alimentaire [4]. On a également constaté
que ’effort s’accompagnait d’une libération accrue de gluca-
gon qui, combiné a d’autres facteurs satiétogenes tels que la
cholécystokinine, les cytokines et la sérotonine, inhibe la prise
alimentaire [15,21]. Une élévation de la température, un niveau
accru d’acide lactique et une augmentation du facteur de nécrose
tumorale ont également été cités comme de possibles méca-
nismes d’inhibition de la faim sur une courte période [5]. De plus,
des preuves limitées mais de plus en plus nombreuses suggerent
que le bilan glucidique est impliqué dans la régulation a court
terme de la prise alimentaire (théorie glycogénostatique): un
bilan glucidique négatif serait annonciateur d’une augmentation
de la prise alimentaire ad libitum [22].

Bien que ces mécanismes aient été proposés comme une
explication possible de «1’effet anorexigéne de I’effort», les
causes de ce phénomene restent inconnues. Par ailleurs, on ne
comprend pas bien non plus dans quelle mesure des variations du
degré d’activité physique peuvent influencer le comportement
alimentaire sur une période suffisamment longue pour affec-
ter le bilan énergétique. Enfin, on ignore dans quelle mesure
I’activité physique influence le choix des sportifs et des sujets
auparavant sédentaires dans la composition de leur alimentation.
La littérature ne fait pas état d’une modification mesurable de
la composition du régime alimentaire en macronutriments sous
I’effet de I’activité physique et aucun consensus ne se dégage au
sujet de I’'impact de I’activité physique — immédiat ou a long
terme — sur la sélection des macronutriments [23-25].

Bien que la corrélation entre I’apport énergétique et la
dépense énergétique soit faible sur le court-terme, elle devient
plus forte au bout d’une ou deux semaines, voire plus [20,26].
Chez les sujets de corpulence mince dont le degré d’activité
physique quotidien atteint 1,75 ou plus, on détecte des fluc-
tuations journalieres du poids corporel qui sont compensées
sur des périodes de plusieurs semaines a plusieurs mois par
des ajustements de la prise alimentaire et de la dépense éner-
gétique qui assurent une stabilité remarquable des réserves
énergétiques corporelles [27,28]. Méme les cyclistes qui se
livrent aux activités d’endurance les plus intenses, de degré 5,0
—comme le Tour de France qui dure 22 jours, fait 4000 km
de long et comprend 30 cols pouvant atteindre jusqu’a 2700 m
d’altitude — ont maintenu un apport énergétique correspon-
dant a leur dépense énergétique [29,30]. Au-dela d’un degré
d’activité physique de 2,22 2,5 pour la population générale et
de 4,04 5,0 pour les individus trés entrainés, le corps humain
n’est plus capable de couvrir la dépense énergétique élevée, ce
qui engendre une perte de masse grasse [29,30].

Plusieurs études suggerent que 1’augmentation du degré
d’activité physique est moins bien couverte par I’augmentation
correspondante de 1’apport énergétique chez 1’individu obese
que chez le sujet de corpulence mince [24,31]. Les résultats
montrent les effets significatifs d’une activité physique intense
sur la masse grasse corporelle en 1’absence de prescription d’une
modification du régime alimentaire. Celle-ci se traduit par une
perte progressive de masse grasse liée a la forte dépense éner-
gétique et ce, aussi bien chez ’homme que chez la femme [6].

Une hypothese avancée pour expliquer que, chez le sujet
obese, I’apport énergétique n’augmente pas en fonction de la
dépense énergétique induite par 1’activité physique, est que
celui-ci a des réserves énergétiques excédentaires stockées sous
forme de tissu adipeux [7]. Outre qu’il permet de stocker les
graisses, le tissu adipeux est aussi formé de tissus spécialisés
capables de produire de la chaleur (tissus adipeux bruns) et de
produire ou de libérer un grand nombre d’adipocytokines [8].
Chez I’individu de poids normal, les adipocytokines garantissent
I’homéostasie du glucose et le métabolisme des lipides mais chez
I’individu obese, leur production dérégulée s’accompagne d’une
altération des voies métaboliques, de pathologies vasculaires, et
de processus inflammatoires. Par conséquent, le tissu adipeux
joue un rdle actif dans le bilan énergétique et I’adaptation de
I’apport énergétique aux modifications de la dépense énergé-
tique induite par I’effort peut dépendre de la quantité de masse
grasse. Il est probable que chez I’individu obése, 1a masse grasse
fait office de réserve énergétique [9] et que I’ajustement de
I’apport énergétique aux différents degrés d’effort ne débute
pas avant que les réserves énergétiques excédentaires ne soient
épuisées et que I’homéostasie énergétique ne soit menacée.

En conclusion, le sportif tres entrainé et 1’individu de cor-
pulence mince adaptent leur apport énergétique a la dépense
énergétique élevée induite par I’effort au bout d’environ une ou
deux semaines, tandis que le sujet obése non entrainé ne modifie
généralement pas son apport énergétique lorsqu’il est soumis a
un entrainement intensif. On peut en conclure qu’'une activité
physique intense réguliere n’entraine pas d’augmentation de la
prise alimentaire avant que les réserves de graisse excédentaires
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n’aient été utilisées. D’autres études devraient analyser plus en
détail les effets d’une activité physique intense sur la prise ali-
mentaire ad libitum chez I’individu de corpulence mince et chez
le sujet obese.

4. Utilisation des substrats énergétique lors d’un
exercice

Les glucides (glycogene musculaire et glucose plasmatique)
et les lipides (acides gras du plasma et triglycérides intramus-
culaires [TGIM]) sont les principales sources d’énergie en cas
d’effort. Leur contribution a la dépense énergétique dépend lar-
gement de I’intensité et de la durée d’utilisation du substrat.

A jeun, lors d’un exercice de faible intensité (25% de la
consommation maximale d’oxygene [VO,max]) tel que marcher
a4 ou 5 km/h, le besoin énergétique est essentiellement couvert
par ’oxydation des acides gras dont plus de 85 % proviennent
du plasma [10]. A cette intensité, le taux d’apparition des
acides gras dans le plasma est treés similaire au taux d’oxydation
des acides gras (a savoir lipolyse des adipocytes) (environ
26 wmol/kg par minute). Le taux d’oxydation des acides gras
est déterminé d’apres les mesures directes du taux d’apparition
du glycérol (Raglycérol) qui est un indice de lipolyse, défini
par 3 x Raglycérol car la lipolyse d’un triglycéride libere trois
acides gras et une molécule de glycérol.

Lorsque I’intensité de I’effort atteint un niveau modéré (65 %
VO,max), I'utilisation des acides gras plasmatiques diminue
tandis que I’oxydation des TGIM augmente. A ce niveau,
les acides gras plasmatiques et les TGIM contribuent a parts
égales a I’oxydation totale des graisses. Bien que I’oxydation
totale des graisses soit a son maximum a ce niveau d’exercice
(>40 pmol/kg par minute), les graisses ne peuvent pas étre oxy-
dées a des taux suffisamment élevés pour fournir toute 1’énergie
requise. Par conséquent, environ la moitié de 1’énergie totale
est tirée simultanément de 1’oxydation des glucides (glycogene
musculaire et glucose sanguin) [11].

Lors d’exercices d’intensité élevée (85 % de VO,max), le
taux d’oxydation des acides gras du plasma est abaissé en des-
sous de 65 % du VO,max et les TGIM deviennent la principale
source d’acides gras pour I’oxydation. Les TGIM liberent des
acides gras directement dans le cytosol du muscle en activité,
ce qui en évitant un transfert a travers la membrane du plasma
musculaire, en fait une source d’énergie potentielle trés inté-
ressante. Pour ce qui est des acides gras a longue chaine, ils
se retrouvent pris dans le tissu adipeux au fur et & mesure que
I’intensité de I’exercice augmente, probablement parce que la
production d’albumine est insuffisante pour les transporter du
tissu adipeux vers la circulation systémique [12]. On ne peut
exclure que durant les exercices de forte intensité, la concentra-
tion de carnitine libre (qui transporte les acides gras a longue
chaine vers les mitochondries de sorte qu’ils puissent étre oxy-
dés) baisse jusqu’a une valeur qui pourrait limiter 1’activité de la
carnitine palmitoyltransférase et réduire I’oxydation des acides
gras a longue chaine [13]. L’oxydation des acides gras a chalne
moyenne (a savoir essentiellement ceux qui contiennent huit
a dix atomes de carbone) semble étre moins inhibée car ils
sont transportés vers la mitochondrie a I’aide d’un complexe

enzymatique différent (carnitine octanoyltransférase). Par
conséquent, une partie des acides gras a chaine moyenne peut
traverser librement la membrane mitochondriale [14].

La disponibilité des acides gras plasmatiques baisse, méme si
le taux de lipolyse adipocytaire reste élevé. Lorsque I’ intensité de
I’exercice atteint 85 % VO,max, I’oxydation des lipides baisse
en valeur absolue (de >40a 30 wmol/kg par minute) et plus de
deux tiers des besoins énergétiques sont couverts par1’oxydation
des glucides. L’avantage du métabolisme des glucides lors d’un
exercice de forte intensité tient a sa capacité de produire de
I’énergie deux fois plus rapidement que celui des acides gras
[15]. Ces données ont été collectées chez des sujets entrainés a
I’endurance a jeun depuis dix a 12 heures et aprés un exercice
de 30 minutes.

L’ingestion d’un repas glucidique avant ou durant 1’exercice
améliore I’utilisation des glucides et I’endurance. Il s’avere
qu’un repas riche en glucides avant un exercice fait augmenter le
glycogene musculaire, baisser la mobilisation des acides gras et
augmenter la performance sportive [16,17]. L’amélioration des
performances suite a I’ingestion de glucides résulte du maintien
du taux de glucose sanguin a la fin de I’exercice. En particulier,
comparativement aux aliments a faible indice glycémique (IG),
les aliments qui ont un IG élevé se sont révélés aptes a pro-
longer I’endurance lors d’exercices intenses en induisant moins
d’hyperglycémie et d’hyperinsulinémie post-prandiale, a abais-
ser les niveaux de lactate plasmatique avant et durant 1’effort,
et a maintenir le glucose plasmatique et les acides gras a des
niveaux plus élevés durant I’exercice [ 18-20].

On peut obtenir une amélioration supplémentaire de la per-
formance sportive en prenant un repas glucidique avant I’effort,
puis des glucides durant I’exercice. Le taux d’oxydation des glu-
cides ingérés peut atteindre jusqu’a 1 g/min (taux d’oxydation
apparemment maximal de ce substrat exogene) [21], augmen-
tant par conséquent la performance durant un exercice prolongé.
L’ingestion d’une grande quantité de triacylglycérols a chalne
moyenne (comme stratégie pour accroitre les acides gras plas-
matiques) avant 1’exercice et/ou de glucides durant 1’exercice
n’affecte pas significativement les taux de glucides totaux ni
I’oxydation des graisses et n’a pas d’effet positif sur les perfor-
mances [23,32,33].

5. L’activité physique réduit 1’obésité

Nombreux sont ceux qui ont tendance a considérer 1’activité
physique comme une méthode plutdt inefficace pour réduire
I’obésité. Or, un examen approfondi de la plupart des études
qui tendent vers cette conclusion montre qu’elles présentent
des insuffisances qui brouillent I’interprétation. C’est ainsi
que dans la plupart d’entre elles, I’apport énergétique et la
dépense énergétique n’ont jamais été contrélés ni mesurés
individuellement avec exactitude [24]. Surtout, la majorité des
études qui s’intéressent a I’influence de 1’activité physique sur
la perte de poids font intervenir des degrés d’activité physique
relativement faibles. Bien que dans ces études, la dépense
énergétique moyenne induite par 1’activité physique oscille
entre 500et 5000kcal par semaine, dans 75 % des cas, la
dépense énergétique liée a I’exercice est inférieure a 1800 kcal
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Tableau 1

Recommandations de dépense énergétique par 1’activité physique pour prévenir la prise pondérale.

Référence Recommandation Equivalence en termes d’activité physique

OMS DAP=1,75 -

IASO DAP=1,7 45 a 60 min d’ APM/jour pour I’homme comme pour la femme
IOM DAP=1,6a1,7 60 min d’ APM/jour pour I’homme comme pour la femme
ACSM - >250 min d’APM/semaine pour ’homme comme pour la femme

Schoeller et al., 1997 —

80 min d’APM/jour ou 35 min d’ES pour la femme

OMS : Organisation mondiale de la santé ; IASO : Association internationale pour 1’étude de 1’obésité ; IOM : Institut de médecine des Etats-Unis ; ACSM : American
College of Sports Medicine ; DAP: degré d’activité physique ; APM : activité physique modérée ; ES : effort soutenu.

par semaine [25]. Par conséquent, si le but est d’utiliser la
seule activité physique comme stratégie pour réduire 1’obésité,
il serait préférable que la dépense énergétique liée a I’activité
physique atteigne au moins 3000a 3500kcal par semaine,
soit 452 60 minutes d’activité physique d’intensité modérée
(~60% de VOpmax ou 70% de la fréquence cardiaque
maximale [FCM]) presque tous les jours [25].

En 2009, 1’ American College of Sports Medicine a publié une
prise de position sur les stratégies d’intervention appropriées en
matiere d’activité physique pour provoquer une perte de poids
sans reprise de poids subséquente chez I’adulte [26]. Selon ses
conclusions, une activité physique d’intensité modérée — entre
150 et 250 minutes par semaine — empéche la prise de poids et
au-dela (> 250 minutes par semaine), elle engendre une perte de
poids significative au plan clinique. La musculation n’accroit pas
la perte de poids mais peut augmenter la masse maigre et la perte
de masse grasse tout en réduisant le risque pour la santé. D’ autres
recommandations visent a agir sur la dépense énergétique par
le biais de I’activité physique afin de prévenir la prise de poids
corporelle chez 1’adulte et sont présentées dans le Tableau 1.

Saris et al. ont conclu que le poids est régulé par 1’activité
physique jusqu’a un seuil estimé a environ 1,8 x dépense éner-
gétique de repos (DER). Les hommes physiquement actifs
(> 1,75 x DER) avaient un indice de masse corporelle inférieur
a celui de leurs homologues dont la dépense énergétique était
plus faible. Les femmes ayant des antécédents d’obésité et dont
Pactivité était supérieure a 1,75 x DER sont généralement par-
venues a maintenir leur baisse de poids tandis que la moitié
des femmes moins actives ont pris du poids [27]. Saris et al.
ont conclu que malgré des données définitives fragmentaires,
un niveau d’activité physique de 1,7 a 1,8 était nécessaire pour
prévenir le surpoids ou 1’obésité [28].

Des études récentes ont montré que I’oxydation des graisses
durant un exercice pouvait étre influencée par le type d’exercice
réalisé. Les taux d’oxydation maximale des graisses s’averent
significativement plus élevés lors d’une course a pied que lors
d’un effort de méme intensité a vélo [29,30]. Les femmes
oxydent davantage les graisses autour de 40 % du VO;max
[31,34], bien que cette différence selon le genre ne semble
pas effective a des intensités plus élevées [31]. L’oxydation des
graisses s’avere également plus élevée lors des exercices combi-
nant travail aérobie et entralnement a la résistance. Un entrai-
nement alternant exercices aérobie et exercices de résistance a
haute intensité fait augmenter I’utilisation des graisses lors des

exercices aérobie comparativement a un entrainement exclusive-
ment centré sur le travail aérobie ou a un entrainement alternant
exercices aérobie et exercices de résistance a faible intensité.

6. Conclusion

En termes de régulation du bilan énergétique, la question
cruciale n’est pas celle de la dépense ou de I’apport énergétique
pris séparément mais de 1’ajustement de 1’apport alimentaire
ad libitum a la dépense énergétique. L’analyse des présentes
conclusions montre qu’une dépense énergétique accrue due a
une activité physique bréve n’augmente pas automatiquement
I’apport énergétique ad libitum chez I’individu de corpulence
mince et chez I’individu obese. Leur corrélation devient plus
forte au bout d’environ une a deux semaines ou plus chez le
sujet de corpulence mince. Le sujet obése non entrainé ne modi-
fie généralement pas son apport énergétique lorsqu’il est soumis
a un entrainement. Il est probable que la masse grasse fait
office de réservoir d’énergie et que 1’apport énergétique visant
a compenser la modification du degré d’activité physique ne
commence pas a agir avant que les réserves énergétiques excé-
dentaires ne soient épuisées et que 1’homéostasie énergétique
ne soit compromise. Sous contrdle, 1’activité physique seule est
une méthode possible de réduction de 1’ obésité. Une activité phy-
sique d’intensité modérée réguliere (> 250 minutes par semaine)
a entrainé une perte de poids significative au plan clinique.
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