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Quelques généralités

Aliments

Foie

Vésicule
biliaire

Duodénum
Colon
[léon

Appendice
Rectum

Oesophage

Aorte abdominale
Estomac
Rate

Pa

Intestin gréle

Nutriments

Monosaccharides
Acide gras
Acides aminés
(Alcool)

O,

Energie + CO, + H,0
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Le chemin des aliments dans le systeme digestif

Quel est le chemin d’un aliment entre la bouche et I’'anus ?

Citez toutes les structures
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L'anatomie du tube digestif

Bouche (cavité orale) Glande parotide Glandes
Langue Glande sublinguale livai .
Glande sous-maxillaire ] Sa'tvaires

Pharynx

CEsophage ’/

Estomac
Pancréas*

Foie*

Vésicule biliaire*
Duodénum
Intestin Jéjunum
gréle lléum

Anus

Colon transverse |
Colon descendant

Colon ascendant
Caecum - Gros intestin

Célon sigmoide
Rectum
Appendice

Canal anal




L'anatomie du tube digestif

Quand on est dans la lumiére du tube digestif
sommes-nous a l'intérieur ou a I’extérieur du corps ?

Tout au long du tube digestif on est a
I’extérieur du corps !




Quelques définitions

4 Quelle(s) dlfference(s) faltes-vous

g entre allmentatlon et nutrltlon ?




Quelques définitions

Alimentation:

C’est ce que 'on mange !

Nutrition:

C’est la science traitant de |Ia
chimie et des transformations des
aliments pour assurer les fonctions
de I'organisme!

CO, + Energie

D ——,




Quelques définitions

Aliments:

e &
Matiere d’origine agricole ou industrielle & .
dont la consommation sert a couvrir les %%
besoins nutritionnels permettant de §°
rester en bonne santé

Nutriments:

Aliments

Eléments simples et absorbables de
I'alimentation qui permettent de - ).
couvrir les besoins nutritionnels Nutriments CO, + Energie

Y %J.‘f




Les besoins nutritionnels

Les besoins nutritionnels

Les besoins en hn nutriment donné ou en énergie, correspondent a la quantité nécessaire pour
maintenir des fonctions physiologiques saines et un état de santé normal et faire face a certaines
périodes de la vie telles que la croissance, la gestation, la lactation

Quelle dénomination donne-t-on a ce besoin nutritionnel ?

Protéines Minéraux
Fibres Vous connaissiez peut-étre
Lipides I'apport nutritionnel conseillé (ANC) ?
] Vitamines
Glucides

Référence nutritionnelle pour la population
(RNP)

« La RNP est I'apport qui couvre en théorie le besoin de presque toute la population
considérée (97,5 % dans la plupart des cas), tel qu’estimé a partir des données
expérimentales. »

https://www.anses.fr/fr/content/les-références-nutritionnelles-en-vitamines-et-minéraux
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Les besoins nutritionnels

Les besoins nutritionnels (RNP)

Les besoins en un nutriment donné ouI en énergie) correspondent a la quantité nécessaire pour
maintenir des fonctions physiologiques saines et un état de santé normal et faire face a certaines
périodes de la vie telles que la croissance, la gestation, la lactation

Quelle quantité d’énergie doit manger une femme et un homme ?
Energie (en kcal)

~ 2100 kcal pour une femme ~ 2600 kcal pour un homme

N

J On reviendra plus tard sur un

calcul plus précis
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Les besoins nutritionnels

Les besoins nutritionnels

Les besoins en hn nutriment donné ou |en énergie) correspondent a la quantité nécessaire pour
maintenir des fonctions physiologiques saines et un état de santé normal et faire face a certaines
périodes de la vie telles que la croissance, la gestation, la lactation

A votre avis, comment connaissons nous les m
besoins en nutriments et en énergie ? ' R
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Grace a des éetudes
scientifiques !!




Les besoins nutritionnels

Les besoins nutritionnels

Les besoins en un nutriment donné ou en énergie, correspondent a la quantité nécessaire pour
maintenir des fonctions physiologiques saines et un état de santé normal et faire face a certaines
périodes de la vie telles que la croissance, la gestation, la lactation

Fréquence de survenue d’effets indésirables

Déficit Apport excessif
1
50% -
40% « Bonne santé » 3 i
30%
20% —
10% ——

0% e ——

L

Apport journalier

- —SY— S




Les besoins nutritionnels en glucides : un exemple

Associations of fats and carbohydrate intake with Wi ®
cardiovascular disease and mortality in 18 countries from |
five continents (PURE): a prospective cohort study

Mahshid Dehghan, Andrew Mente, Xiaohe Zhang, Sumathi Swaminathan, Wei Li, Viswanathan Mohan, Romaina Igbal, Rajesh Kumar,
Edelweiss Wentzel-Viljoen, Annika Rosengren, Leela Itty Amma, Alvaro Avezum, Jephat Chifamba, Rafael Diaz, Rasha Khatib, Scott Lear,
Patricio Lopez-Jaramillo, Xiaoyun Liu, Rajeev Gupta, Noushin Mohammadifard, Nan Gao, Aytekin Oguz, Anis Safura Ramli, Pamela Seron,
Yi Sun, Andrzej Szuba, Lungiswa Tsolekile, Andreas Wielgosz, Rita Yusuf, Afzal Hussein Yusufali, Koon K Teo, Sumathy Rangarajan, Gilles
Dagenais, Shrikant | Bangdiwala, Shofiqul Islam, Senia S Anand, Salim Yusuf, on behalf of the Prospective Urban Rural Epidemiology (PURE)
study investigators™




Les besoins nutritionnels en glucides : un exemple

Associations of fats and carbohydrate intake with @5 ® Frécquance do sorvamus Falius udiobsbles

cardiovascular disease and mortality in 18 countries from Déicit Apport excessif
five continents (PURE): a prospective cohort study o
40%

Mahshid Dehghan, Andrew Mente, Xicohe Zhang, Sumathi Swaminathan, Wi Li, Viswanathan Mohan, Romaing Igbal Rajesh Kumar 30%

Johu 20%

atri 10%

Sun, ox M e —
Dagenais, Sh ul Islam, Somio S Anand, Salim Yusuf, on behalf of the e A idemiology (PURE)
study investigators* Apport journalier

Apports en lipides

Apports en glucides

Risque de mortalité globale

Risque de mortalité cardio-vasculaire




Les besoins nutritionnels en glucides : un exemple

Associations of fats and carbohydrate intake with @5 ®
cardiovascular disease and mortality in 18 countries from
five continents (PURE): a prospective cohort study

Mahshid Dehghan, Andrew Mente, Xizohe Zhang, Sumathi Swaminathan, Wei Li, Viswanathan Mohan, Romaina Igbal, Rajesh Kumar,
Edebweiss Wentzel-Vijoen, Annika Rosengren, Leefo ity Amma, Alvaro Avezum, Jephat Chifamba, Rafoel Diaz, Rasha Khatib, Scott Leay,
Patricio Lopez-Jaramillo, Xiooyun Liv, Rajeev Gupta, Noushin Mohammodifard, Nan Goo, Aytekin Oguz, Anis Safura Ramk, Pamelo Seron
Yi Sun, Andrzej Szuba, Lungiswa Tsolekile, Andreas Wielgosz. Rita Yusuf, Afzol Hussein Yusufali, Koon K Teo, Sumathy Rangarajan, Gilfes
Dagenais, Shrikant I Bangdiwala, Shofiqul Islam, Sonia S Anand, Salim Yusuf, on behalf of the Prospective Urban Rural Epidemiology (PURE)

study investigators*
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Les besoins nutritionnels en glucides : un exemple

Total mortality

1.8 -

Connaissez vous les besoins
nutritionnels en glucides en 1.5 -
pourcentage de l'apport
énergétique ?

Pourriez-vous les déduire ? '

40 a 55 % des apports
énergétiques totaux (AET)
sous forme de glucides

1.2 -

0-9 -

Relative risk (95% Cl)

0-6 -

0-3

|
40 50 60 70 80 90
Energy from carbohydrate

(%)



Arrétons nous un moment sur ce point !

40 a 55 % des apports
énergétiques totaux (AET)
sous forme de glucides

2000 kcal 40 a 55 % sous forme de glucides

2000 kcal x 40/100 = 800 kcal

1 1g = =4 kcal
2000 kcal x 55/100 = 1100 kcal \

T

800 kcal /4 = 200g de glucides
1100 kcal /4 = 275g de glucides

2000 kcal/24h

L'alimentation doit contenir entre 200 et 275g de
glucides pour étre équilibrée

p—



Les différents nutriments : classification

Les macronutriments

. . . ™
* Glucides digestibles
. Lipides Macronutriments énergétiques, aussi

P - >- appelés nutriments énergétiques

* Proteines (source d’énergie pour l'organisme)
* Alcool »
 Fibres (glucides non digestibles) )
* Eau

» Certains sels minéraux (apports supérieurs a 1g/j)

Les micronutriments

* Autres minéraux (apports entre mg et ug)

 Vitamines

Nutriments non
>' énergétiques
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Glucides, ou hydrates de carbone, ou sucres

° CH,0H CH,OH
Monosaccharides L, o 2
HO OH CH,OH
H OH OH
) ) Glucose Fructose Galactose
Disaccharides
Saccharose ou sucrose Maltose Lactose
o CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
5 . o > T H O H H O H H O H
HO o CH,OH 0 0
HO OH HO H
4 o o H OH H OH H OH
Glucose Fructose Glucose Glucose Glucose Galactose
Liaison glycosidique
Polysaccharides oo cnen n oy -
H H H O y H O y H O H o
Amidon =600 a 1000 mol de glucose o o o o
HO OH
H OH H OH H OH H OH H OH

Glucose Glucose Glucose Glucose Glucose
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Glucides, ou hydrates de carbone, ou sucres

CH,OH

Monosaccharides Q °|“°“ | ‘ Q

Glucose Galactose
Disaccharides S S‘\mp\es
Saccharose ou sucrose G‘ C‘de |erEaEE
CH,0H H o ) CH OH teS CH,OH CH,OH -
A ' « G\uc‘d S ). K: >1
Glucose \ Fructose Glucose Glucose Glucose Galactose
Liaison glycosidique
Polysaccharides
Amidon = 600 & 1000 Comp‘exes
miaon = a r

Glucose Glucose Glucose Glucose Glucose

——— ®)




Glucides, ou hydrates de carbone, ou sucres

Glucose Fructose

\C

Saccharose ou sucrose Maltos@®

o .

Glucose Glucose Glucose

Amidon = 600 a 1000 mol de glucose

\_ Glucose Glucose Glucose Glucose Glucose /
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Saccharose ou sucrose

OH OH
C CH;OM CHaOH

0, 0,
OH oH
° oM
\ OH OM

Liaison a1-4

\
M { / |
‘ / | cuzou “2
L ' /
‘ | Y 0
" " " L . on oH
Glucose Glucose
o o
OM
i ’
| | |

Amidon = 600 a 1000 mol de glucose _

Glucose

[ ﬁ°|" X <°|" h /Liaisona1-6

Polysaccharides

Liaison glycosidique de type alpha

\_ Glucos>e Glucose Glucose Glu(os; élucos; O\ J
Pour pouvoir absorber les glucides il faut qu’ils soient sous forme de
monosaccharides

Maltase,
Saccharase,
Lactase,
Amylase sont
toutes de

types alpha




Digestion et absorption des hydrates de carbone

amidon .::::0‘““' Lumiere intestinale
00000000000

OO
sucrose
o 0000 G-Fru
O o

lactose
maltodextrines G Gal
amylase l maltose
0000

.‘:..... “coooo
Disaccharidases
maItOt"ose \ (lactase, saccharase et maltase)

Bordure en brosse, muqueuse intestinale

o . @® Glucose
Capillaire sanguin O ® Fructose

© o @ Galactose
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Absorption des monosaccharides

@) @)
Galactose Glucose
© o Fructose

a+

Symport SGLT-1
(Cotransport de Na*-glucose
ou de Na*-galactose)

\ 4/— GLUT-5
[

(Transport par diffusion facilitée)
N

@ Le fructose entre dans la
) cellule par diffusion facilitée.

®A mesure que le Na+ traverse
la membrane avec un
cotransporteur protéique, il
déplace le glucose dans les
cellules contre son gradient de
concentration.

@ Le pompe a Na*-K*
emmagasine I’énergie qui
alimente I'absorption du
glucose (et du galactose) en
créant un gradient de
concentration élevé pour
permettre I’entrée du Na*
dans les cellules
intestinales.

@ Les trois monosaccharides
sortent au niveau de la membrane
basolatérale par diffusion facilitée
sous l'action du transporteur de
glucose GLUT2.

GLUT-2

(Transport par diffusion facilitée)

Na*/K* ATPase




Glucides, ou hydrates de carbone, ou sucres

Saccharose ou sucrose

“ o

N
) N ! Y L X

Qo w) \ o 7 3 Ve ol

Glucose Fructose {

(1 =y
M"'\b\e Energie

C,Inui

>

Glucose

Amidon = 600 a 1000 mol de glucose \lan .,/ ‘\To- -I-/ Low ./ |
\_ Glucose Glucose Glucose Glucose Glucose / \ Llalson glyCOSIC

Particularité des glucides digestibles
P/ °|" > A h Liaison a1-6
oM oM i /
CHzOH CH; CHzOH CHOH

Lo

OH \ oM OH

Liaison a1-4

4 )

On en reparle

~

plus tard ;)

CH,0H [ CH,0H 7 cHom [‘.;-;‘L— o\ type béta
H §—0 H $—o H £—0 L SO

/H AN /1 N H N i 4

A, |, ;\omﬁo, (P eéﬂ

H H H - v,
H OH H OH H d‘g "o 5,
glucose L quNﬁ“e I ~ / ﬁ} @
B-Glucanes Inuline Microbiote intestinal

\
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Les aliments contenant des gluc




Les glucides: a quoi ¢a sert ?

Réle essentiel: fournir de I'énergie aux cellules

{ t@ %%29?1\0@;%%%@

globules rouges neurone<

CH oM
" g u
"o oM
" oM 4

Glucose ‘\
@

Substrat exclusif

18 =17 k) =4 kcal

My
Apports nutritionnels conseillés en glucides : 40 a 55 % de I'apport énergétique total (AET)
- avec maximum 100g de glucides simples
Référence nutritionnelle pour la population (hors lactose et galactose)
(RNP)

- ——



Les glucides simples selon I'OMS

DR

‘B Organisation
‘-s\ \\f\ vf”

=) Y .
iy Y ,
- }}— o5 XSSP mondiale de la Santé

« Ramener I'apport en sucres libres a moins de 10% de la ration énergétique
totale chez I’adulte et I’enfant » '

Il serait encore meilleur pour la santé de réduire I'apport en sucres
a moins de 5% de la ration énergétique totale, soit a 25 grammes (6
cuilleres a café) environ par jour

« ne concernent ni les sucres présents dans les fruits et les Ilégumes frais ni
ceux naturellement présents dans le lait » '

avec maximum 100g de glucides simples

Reférence nutritionnelle pour la population  (hors Jactose et galactose)
(RNP)

- —— Ry




Les glucides simples selon I'OMS

« Ramener I'apport en sucres libres a moins de 10% de la ration énergétique
totale chez I’adulte et I’enfant » '

Il serait encore meilleur pour la santé de réduire I'apport en sucres
a moins de 5% de la ration énergétique totale, soit a 25 grammes (6
cuilleres a café) environ par jour

« ne concernent ni les sucres présents dans les fruits et les légumes frais ni
ceux naturellement présents dans le lait » '

LGOUT
ORIGINAL

. ~
158 | 35g 28g 6-8g
o A A v




Les lipides ou graisses

glycérol glycérol Sphingosine Sphingosine
—|Acide Gras [ HAcide Gras | | [ i
Cholesterol CIHCH CH>CH>CH
CH3 PASLYA ZCIH
- 3
—Acide Gras — Acide Gras Acido Grac - Acide Gras CH3
—Acide Gras Ho
L _-@- alcool "
glycéro sphingo sphingo

triglycérides phospholipides  Phospholipides glycolipides

Phospholipides
1 J
sphingolipides

lipides de constituants des membranes
réserve




Les acides gras saturés, mono et polyinsaturés

/\/\/\/\ Saturés (aucune liaison)

5
o=b
-
Hn_.v -
H|A_.V|H
H|n_u\H
Hln_u|.h
H]n_.v|H
H|h_.v|H
2
Hln_v|H
Hln_le
Hlp_u.lH
T n_.v T
Hlp_v|H
H[n_ulH
Hlﬁ_ulH
Hlﬁ_u|H
s

;

acide stéarique C, _H,,COOH (saturé)

/\_/\/\ Mono-insaturés (une liaison)

T
(@)

_
Own_u
Hln_le
HIA_V|H
I—O—T

_
T—0O—I
H|+|H
T—0—I
H|+|H

O—T

Il

O X

_
H;ln_.vllH
Hl:n_le
H|n_u|H
H|n_u|H
T- n_u -X
T n_u T
T n_v T
T n_v\H

T

acide oléique C .H_COOH (monoinsaturé)

Poly-insaturés (plus d'une liaison)

I
i
oﬂn_u
H[n_v[H
I—Q—=I
H|F_U|H
T— ﬁ_v.lH
x p“v T
HIﬂ]H
Hln_le
(5 =
Il
n_ulﬂ
H.ln_u[H
O—1xI
I
n_.le
I—O—=x
x x

acide linoléique C, H, COOH (polyinsaturé)




Les aliments contenant des lipides

(x

Huile

|

e \”. "il'{;' -
A - s
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Les aliments contenant des lipides

Est-ce que I'huile de palme est plus grasse que I'huile d’olive ?

FAUX: par définition une huile, quelle qu’elle soit, contient 100% de
lipides, c’est la qualité des acides gras qui change

L

N

Huile de palme vs. Huile d’olive
N _

Riche en ﬁ& Riche en
acides @ acides
gras gras
saturés @ insaturés




Les lipides: a quoi ¢a sert ?

Réle énergétique: fournir de I’énergie aux cellules

@

1g =38 k) =9 kcal
=
Apports nutritionnels conseillés en lipides : 35 a 40 % de 'AET
(RNP) avec maximum 12% d’acides gras saturés

Vecteurs de vitamines liposolubles (A, D, E, K) et des précurseurs d’hormones

- ———



Le cholestérol ¢a sert a quoi ?

v’ Composant essentiel de la membrane ceIIuIalre
* Dans tous les tissus, toutes les cellules ot oo,
e Role de structure (fluidité membranaire) ‘ \snw@,ﬂf‘,‘mg

v’ Précurseur biochimique

* Toutes les hormones stéroidiennes  steroioes O

* Hormones sexuelles Eota st Nopoustia

* Hormones corticosurrénaliennes Gt anon o
* Acides biliaires C(S:b "
* Vitamine D3 °

‘\% cholestérol cortisone progestérone
HO! JH ‘: ’ o ﬂ:‘ M (=¥
Clats J:J:S .
RO TR R Vitamine D3

testostérone oestradiol (oestrogéne)

acide taurocholique

—— ®)




Les protéines

Acides aminés:

Acide glutamique |Glu| E Leucine Leu| L

Acide aspartique |Asp| D Lysine Lys| K

Alanine Ala| A Méthionine Met| M

Arginine Arg| R Phénylalanine Phe| F

Asparagine Asn| N Proline Pro| P

Cystéine Cys| C Sérine Ser| S HzN' ‘ -COOH
Glutamine Gin| Q Thréonine Thr| T groupe amine  groupe acide
Glycine Gly| G Tryptophane Trp | W

Histidine His | H Tyrosine Tyr| Y

Isoleucine lle | | Valine Val | V

Di-peptide:

HZN“-COOH -COOH

Polypeptide et protéine:




Les aliments contenant des protéines




Les protéines: a quoi ¢a sert ?

Réle structural : constituants des muscles et de la masse maigre
constituants des enzymes et du cytosquelette

@=17k1=4kcal

Apports nutritionnels conseillés en protéines : 10 a 20 % de 'AET
(RNP) 0.83g de protéines/kg de poids corporelle/jour

D ——— ®)




A vous de jouer !
Identifier les nutriments majoritaires

PR SEED L UV A U
: o S 3 . y A U‘. 3
fau TP o 3
Eau w -
\“ 4 | Mineraux, Vitamines, Fibres
™ Lipides »\'

Glucose i T R
X Eau Protéines Protéines

" Lipides

| SN

Acides aminés

-~
Acides gras, Glycérol, Cholestéro‘l

~

D ——— ©



A quoi ¢a sert de manger ?

Plaisir

Role social

Ne plus avoir
faim

.

Bonne santé

J/

|

Source
d’énergie




La balance énergétique




Les composantes de la dépense énergétique

Les dépenses énergétiques irréductibles correspond aux besoins énergétiques
« incompressibles » de l'organisme
le métabolisme de base

maintien des fonctions vitales :

- fravaux mécaniques (cardio-vascul., muscles...)

- gradients électrochimiques

- renouvellement moléculaire Dépenses énergétiques

m Métabolisme de base

Les dépenses énergétiques réductibles gren

» Digestion (thermogenése alimentaire) :

M Activité physique + Activité de base

- DE dues aux phénomeénes digestifs 20- 30%
- Travail musculaire (activité physique) : i oég:staon
1

- DE fonction de l'activité physique (sportif vs.
sédentaire)
+ Thermorégulation (lutte contre froid ou chaud):
- variation de la DE pour réguler la température corporelle
lutte contre le chaud (sudation) ou lutte contre le froid

O Thermorégulation (2 a 4%)

- ——



Le métabolisme de base ou dépense énergétique de repos

Les dépenses énergétiques irréductibles correspond aux besoins énergétiques
« incompressibles » de l'organisme

le métabolisme de base
maintien des fonctions vitales :
- fravaux mécaniques (cardio-vascul., muscles...)
- gradients électrochimiques
- renouvellement moléculaire

Dépenses énergétiques

m Métabolisme de base

60- 70%

Le métabolisme de base correspond a la

dépense énergétique minimale pour assurer RocipIgURclviegs ese

20- 30%
I'entretien d’un organisme éveillé, a jeun,
, \ w Digestion
au repos complet (allongé) et a 10%

thermoneutralité. Il s’agit des dépenses
irréductibles nécessaire a l'entretien de la
vie et au maintient des grandes fonctions
physiologiques  (respiration, circulation
sanguine, transports ioniques, excrétion ...)

O Thermorégulation (2 a 4%)

- ——



Le métabolisme de base

1600 1

1400

1200 1

1000 4

Métabolisme de base (kcal/j)

20 30 40 50 80 7'0 80 80
Masse maigre (kg)
Facteurs influencant le métabolisme de repos
Activité physique : 1 du métabolisme de repos
Perte de masse musculaire : | du métabolisme de repos
Vieillissement : | du métabolisme de repos
Sédentarité : | du métabolisme de repos

Hypothyroidie : | du métabolisme de repos

Metabolic rate adjustment (%)

801

704

60

50 4

|
)

40 -

30

l

T
!
|

U

204

Y Burns 25-90% (1st month)

Severe sepsis/mulitiple trauma
(patient on respirator)

Infection (persistent tever 2°C)

Burns 10-25% (1st month)
Muitiple long bone fractures( 1st week)

-| = = = - Infection (persistent fever 1°C)
Bums 10% (1st month)

| Single fracture (1st week)

Postoperative ( 1st 4 days)
Inflammatory bowe! disease
Mild infection

Partial starvation

| (weight loss >10% body weight)

- —— S



La thermogénese alimentaire

=
£
s Augmentation des dépenses Th 3 li taire
g énergétiques: AUC =Y calories) ermoge_nese alimentaire .
L Repas (X calories) Effet thermique du repas = Y/X*100
Métabolisme de base
> temps
Glucides:
Gain net d’ATP = 27.5

Glucose fructose 1,6 diP - -2 CO, >
Effet thermique ~ 2/29.5

2 ATP > 2 ADP 29.5 ADP - 29.5 ATP

— Protéines: env. 25%
\ ] ° — i - - o
Thermogenése alimentaire = fi':iZ'g:_s;-’qu,//"
_ . =~ 0-2%
— Alimentation mixte: = 10%

e,



L'activité physique

Travail musculaire € = besoins d’énergie

»

 DE (Watts) 1Watt = 1Joule/sec
1 kcal = 4.18 kJ

Météubolisme lors de I'exercice
Pente de la droite = 1/rendement

300 W _

200 W -

100 W Métabolisme de base

»

Intensité de I'exercice (W)




L'activité physique

Travail musculaire € = besoins d’énergie

Augmentation de l'oxydation des substrats
énergétiques

v

Sources d’énergie: ATP, Créatine-P, glycolyse, respiration mitochondriale

DE (Watts)
100 W (P exercice)
500W | , Rendement: = 25%
0w | +400 W 400 W (augmentation DE)
20OW Ao e (DE — MB = 500W — 100W)
100 W : Métabolisme de repos
I I I I ] Intensité de I'exercice (W) 1 Watt = 1 JOUIelsec
100 W 1 kcal = 4.18 kJ
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L'activité physique : dépenses énergétiques

Travail musculaire € - besoins d’énergie

500W et plus: Football, rugby, aviron, tennis, course a pied, squash, cyclisme...

350-500 W': Footing, natation amateur, patinage, ski, basket, judo, kayak...

150-350 W: Golf, ping-pong, voile, randonnée...

- ——



La dépense eénergetique journaliere

repas

n
>

repas

exercice exercice
repas '

Thermogéneése
repas alimentaire

DE (kcal/min)

Activité physique

Métabolisme

Métabolisme
de repos 8h 12h 18h 22h 8h
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Comment calculer le métabolisme de base

* Age

Métabolisme de base prédit par de . . Se>_<e
multiple équations en fonction * ?0]'('15
° allie

Equation d’Harris-Benedict:

Hommes : (13.75 x poids (kg)) + (5 x taille (cm)) - (6.76 x age (a)) + 66 MB en kcaI/j

Femmes : (9.56 x poids (kg)) + (1.85 x taille (cm)) - (4.68 x age (a)) + 655

Equations de Owen:

Hommes : 10.2 x poids (kg) + 879

Femmes : 7.18 x poids (kg) +795 > MB en kcal/j

Hommes et femmes : 23.6 x masse maigre (kg) + 186

= 1795 kcal pour un homme de 20 ans de 70 kg de 1.8m

- —_— S



Comment calculer la dépense énergétique journaliere

DEJ = MB * NAP

— \
o
Dépense énergétique journaliére Niveau d’activité
(kcal/j) Métabolisme basal physique
(kcal/j)

NAP =1 : sommeil, repos en position allongée
NAP = 1.5 : travail/activité en position assise (travail a 'ordinateur, regarder la TV, lecture, transports
NAP = 2.2 : activité tranquille debout : faire sa toilette, cuisine, petits déplacements dans la maison

NAP = 3 : marche, jardinage, yoga, travail a I'établi
NAP = 3.5 : activités professionnelles d’intensité modérée (magonnerie, peintre...), jogging, marche rapide
NAP =5 : activités professionnelles d’intensité élevée (travaux forestiers, terrassement, etc); sport intense

Exemple sur 24h:

_ MB = 1795 kcal
, NAP moyen = 1.35
10 h de sommeil 10*1 pour un homme de 20 ans
1 h de toilettes 1*1.5 de 70 kg de 1.8m
12 h assis 12 * 1.5
1 h yoga 1*3 DEJ = 1.35 #1795 = 2423 kcal

—— | ®)



Comment calculer la dépense énergétique journaliere

— e 3
DEJ = MB * NAP
// \
Dépense énergétique journaliére \ Niveau d’activité
(kcal/j) Métabolisme basal physique
(kcal/j)

NAP moyen:

1.2 : sédentaire (travail de bureau; pas d’activité physique de loisir)

1.375 : bas (exercices actifs modérés 1-3 j par semaine)

1.55 : moyen (sport 3-5 fois/semaine)

1.725 : élevé (sport intensif 6-7 fois/semaine)

1.9 : Tres élevé (athletes avec entrainement intensif ou profession tres physique)
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Evaluation des besoins énergétiques pour des sous-groupes de
opulation

BEJ=MB*NAP+C+G+L . ﬁ

BEJ = besoins énergétiques journaliers
MB = métabolisme basal

NAP = niveau d’activité physique

C= besoins énergétiques pour la croissance
G = besoins énergétiques pour la gestation

L = besoins énergétiques pour la lactation



Le RNP en énergie basé sur la dépense énergétique journaliere

Tableau 2. Estimation du métabolisme de base (kcal/j) selon la taille médiane de la
population rapportée par INCA2 et selon les cinq équations prédictives retenues par

’Efsa
Hommes Métabolisme de base (kcal/j)
: ; ; e Harris et 2

Tranche Taille médiane Poids (kg) pour | Schofield | Mifflin et Benedict Muller et | Henry,
d'age INCA2 (cm) IMC de 22 kg/m2 etal., 1985 | al., 1990 1919 " |al, 2004 |[2005
18-29 ans 178 69,7 1742 1696 1753 1708 1659
30-39 ans 178 69,7 1673 1642 1679 1670 1579
40-49 ans 176 68,1 1655 1564 1580 1617 1557
50-59 ans 174 66,6 1637 1487 1481 1565 1535
60-69 ans 172 65,1 1350 1410 1383 1514 1411
Femmes Métabolisme de base (kcal/j)

Tranche Taille médiane Poids (kg) pour | Schofield | Mifflin et g:rr‘r ésd::tt Mdller et | Henry,
d'age INCA2 (cm) IMC de 22 kg/m?® | et al., 1985 | al., 1990 1919 |al. 2004 |2005
18-29 ans 163 58,5 1353 1324 1403 1340 1319
30-39 ans 163 58,5 1321 1270 1352 1302 1261
40-49 ans 163 58,5 1321 1220 1305 1267 1261
50-59 ans 161 57 1309 1144 1241 1217 1248
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Le RNP en énergie basé sur la dépense énergétique journaliere

Tableau 3. Estimation du besoin énergétique (kcal/j) pour un NAP médian de 1,63
selon I’age de la population et les cinq équations prédictives retenues par I’Efsa

Hommes Besoin énergétique (kcal/j) pour un NAP médian de 1,63

Harris et

Tranche d'age | Schofield et al., 1985 | Mifflin et al., 1990 Benedict, 1919

Mdller et al., 2004 | Henry, 2005

18-29 ans 2839 2764 2857 2784 2704
30-39 ans 2727 2676 2737 2722 2574

40-49 ans 2698 2533 2575 2636 2538

50-59 ans 2668 2424 2414 2551 2502

60-69 ans 2201 2298 2254 2468 2300
Femmes Besoin énergétique (kcal/j) pour un NAP médian de 1,63

Tranche d'age | SChofield et al, 1985 | Mifiiin et al., 1990 g::;;‘t 1919 | Miller et al., 2004 | Henry, 2005
18-29 ans 2205 2157 2288 2184 2150

30-39 ans 2153 2069 2204 2122 2055

40-49 ans 2153 1989 2127 2065 2055

50-59 ans 2134 1865 2023 1984 2034
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Le RNP en énergie basé sur la dépense énergétique journaliere

Cette simulation permet de définir un besoin énergétique deI 2600 kcall/j et de 2100 kcal/j |
(moyennes réalisées sur toutes les valeurs, toutes tranches d'age obtenues a partir des
cinq équations) pour les hommes agés de 18 a 69 ans et les femmes agées de 18 a 59 ans
respectivement (Figure 1 ci-dessous).

Besoin Hommes Besoin Femmes
(kcallj) (kcallj)
2900 - ¢ Schofield 1985 2900
2700 4 § b4 & m Miffin 1990 2700
2500 u % % 2500
2300 n A Harris& 2300
: Benedict 1919 4

.. b g @
2100 Miller 2004 2100 ‘ ‘ *
1900 1900 - -

. Henry 2005
1700 1700
1500 . 1500 -~
18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 Tranche d'age 18-29 30-39 40-49 50-59

Figure 1. Besoin énergétique (kcal/j) des hommes et des femmes estimé selon I’age
et I’équation prédictive du métabolisme de base
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La balance énergétique

Apports énergétiques — Dépenses énergétiques
journaliers journalieres

I,



La répartition alimentaire conseillée en calcul

Apport énergétique journalier = 2000 kcal

Glucides: 40-55% AE)J Lipides: 35-40% AEJ Protéines: 10-20% AEJ
soit 1000 kcal soit 700 kcal soit 300 kcal
1g de glucides = 4 kcal 1g de lipides = 9 kcal 1g de protéines = 4 kcal

! !

!

1000/4 = 250 g de glucides 700/9 = 78 g de lipides 300/4 = 75 g de protéines




Les nutriments non-énergétiques

Hydrosolubles  Groupes B et vitamine C...
Vitamines <
Liposolubles A, D, E, K

Minéraux > Na, Cl, K, Ca, P...

Eléments-trace (oligo-éléments) » Zn, Cu, Se,..




Les nutriments non-énergétiques : eau

Composé inorganique le plus important du corps

Survie sans manger : plusieurs semaines
Survie sans boire : 2 a 3 jours

Constituant le plus abondant du corps humain

Eau représente environ 60% du poids corporel (soit 42L pour un adulte de 70kg)

Dans le corps humains on parle de balance hydrique
(méme principe que la balance énergétique)

Apports Pertes
Boissons (1.3 L) Urines (1.5 1)
2.6L Eau des aliments (1 L) Respiration (0.4 L) 2.6L

i . Transpiration (0.5 L)
Eau métabolique (0.3 L)

Matiéres fécales (0.2 L)

S —



Les vitamines et minéraux

* Eléments essentiels aux fonctions de I'organisme (déficience = troubles pathologiques)
* Ne peuvent étre synthétisés (en quantité suffisante) par I'organisme humain

* Apports dépendent de I'alimentation

Exemple pour les vitamines:

Déficience en vitamines = carence = signes cliniques

Excés de certaines vitamines =2 toxicité!

e — N (O]



Les apports en vitamines et minéraux

Fréquence de survenue d’effets indésirables
A

Déficit Apport excessif

50%
40%
30%
20%
10%
0%

>
Apport journalier
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Les apports en vitamines et minéraux

Référence
nutritionnelle pour la
population en minéraux Homme | Femme Réle Soucre alimentaire Carences
et vitamines
Calcium (mg) 950 950
Chlorure (mg) 2300 2300
Cuivre (mg) 13 1
Fer (mg) 1 16
lode (pug) 150 150
Magnésium (mg) 420 360
Se référer aux autres parties du cours
Manganeése (mg) 28 25 e
Phosphore (mg) 700 700
Potassium (mg) 2000 2000
Sélénium (pg) 70 70
Sodium (mg) 1500 1500
Zinc (mg) 14 11
:::::::: :t (rbé‘l::;l) (ug) 750 650 Intervention dans la vision crépusculaire Huile de foie de poisson, Beurre Hyperkératose
Vitamin Iciférol R i isati
(pg) * D (calcifirol) 15 15 Absorption et fixation du calcium Huile de foie de morue, Poisson gras Rochitiona, Dcl’au;::dr::::mhmwn des o ot
Vitamine E (tocophérol
" ( P ) 10.5 9.9 Antioxydant Huile végétal, germe de bié, Igumes verts Rare, troubles intestinaux

Vitamine K1 7
Vi:mln: :2 m 7: z Permet unc bonne coagulation Synthése par la flore intestinal, Iégumes, aeuf Sculement chez ke nouveau né
Vitamine C (mg) 110 110 | Absorption du fer, anti-infectieux et anti-oxydant Fruits et légumes frais Sensibilité aux infecticux, scorbute
Vitamine B1 ou - . » . )
Thiamine im ] 1.5 1.2 Favorisc latilisation des glucides Levure de biére, enveloppe des céréales, abats Atrophic musculaire
;liumr l:;:.z(::;) 18 15 Crofssance, Py :::i ?\c(ivmon 6 Cabalims Levure de biére, lait, enveloppe des céréales, abats] Lésion cutané, photophobic
Vitamine B3 ou PP ou 17.4 14 Impliquée dans les reactions d'oxydo-réduction Leovere de bitw, lan: son do bid, sbets, visnds, Pellagre, asthénie
Niacine (mg) synthése intestinale
Vitamin . .

® B5 ou Aclde 58 4.7 Constistion da cosmryme A, Kiglaleation pen Levure de biére, riz, abats, jaune doeuf Peu de signes visibles
pantothénique (mg) et cheveux
Vitamine B : i

e 1.8 1.5 Sysihise do nourotramsmcticwr, métsbolisme des Levure de biére, riz, abats, jaune d'ceuf, fruits Rare, troubles nerveux
(pyridoxine) (mg) a1
Vitamine B9 ou Folates
totaux (g) 330 330 Synthése des acides nuckéiques Légumes verts, abats, jaune d'cuf Troubles nerveux ct digestifs
Vitamine B12 anim: g id

4 4 Fabrication des globules rouges Produits animaux uniquement (viande, abats, kait, Anémic

(cobalamine) M)

ceuf)

e . — N (O]




Exemple la vitamine C

Acide ascorbique

* Synthétisée par la plupart des mammiferes sauf les primates
* Co-facteur de nombreuses enzymes
* Intervient dans I’"hydroxylation des fibres de collagéne = «solidité» des tissus conjonctifs

e Agent anti-oxydant
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Exemple la vitamine C

Sources alimentaires ?

Nombreux fruits et légumes

Cassis
Persil

Navet i ] au contact de I'air
Detruite ——— au contact de la lumiére

K!WI par la chaleur
Citron

Epinards

Poivron

Broccoli
e . — ) ()



Exemple la vitamine C

Carence en vitamine C

Déchaussement des dents Oedémes des membres
Saignements des muqueuses Ecchymoses

S —



Nutriments essentiels vs. nhon-essentiels

Essentiels ? Non essentiels ?

- —




Nutriments essentiels vs. nhon-essentiels

* Nutriments « non essentiels » : la plupart
peuvent étre synthétisés a partir d’autres nutriments

* Nutriments « essentiels » : certains acides aminés et acides gras
ne peuvent étre synthétisés; présence nécessaire dans
I'alimentation

Protéines s Structure et fonctions des organes et tissus

N

Composition des membranes
Glucose --=-=-=r=r=rmrmemem g - . Fonction de « messagers »
. (par exemple prostaglandines)
Energie

S —




Acides aminés essentiels

Un acide aminé essentiel est un acide aminé qui ne peut pas étre synthétisé en
quantité suffisante a partir d’autres acides aminés

Dose minimale nécessaire: varie en fonction de
I'apport protéique total
Les 8 acides aminés essentiels (pour I’adulte)

Leucine Isoleucine Valine Thréonine Méthionine  Phénylalanine Tryptophane Lysine
ok @ ) ) o 9 ) ° e
@ + histidine
W Volille o () () ) () o [ pOU r Ie
Viande
oge @ o o ° ° © © nouveau-né
® i @ ) D) ) o o )
Fromage o 0 ° 0 o Q
Soja 0 Q 0 O O
(blé, r?zé,(iﬂfes; 0 O O o
': Légumineuses
"‘ (pois, haricots, lentilles) 0 0 o O 0
(amande, coz::z:s,c:::; Q Q 0
% Quinoa o o V] < o @ o o




Acides gras essentiels

Acides gras essentiels :

Acide linoléique Acide a- linolénique
(n=6 ou oméga 6) (n=3 ou oméga 3)
Oméga 6 ou n-6 Omeéga 3 ou n-3
CH3 CH3 Eoon
NN NGOl | NN
Ac. linoléique C18:2 n6 Ac. a linolénique C18:3 n-3
1 , D6-désaturase . l
Ac. y linolénique C18:3 n-6 C184n-3
1 . Elongase . l
Ac. dihomo ¥ linolénique C20:4 n-3
C20:3 n-6
1 D5-désaturase : l
’ C20:5 n-3 (EPA)

C20:4 n-6 (ARA) Ac. éicosapentaénoique
Ac. arachidonique

Elongase . l
C22:4n-6 C22:5n-3
| D4-désaturase b
C22:6 n-6 C22:6 n-3 (DHA)
Ac. docosapentaénoique Ac. docosahexaénoique

- —_f—m— S



Le microbiote dans tous ¢a ?

A la naissance est-ce que notre intestin contient des bactéries ?

r

A la naissance
le tractus
intestinal est
stérile

Microbiote
vaginal et fécal
de la meére

Par la suite I'intestin gréle et le colon sont colonisés par des micro-
organismes qui sont ingérés avec les aliments par la bouche '
Notre tube digestif abrite pas moins de 10'2 a 104 micro-organismes, soit 2 a 10
fois plus que le nombre de cellules qui constituent notre corps. Cet ensemble

de bactéries, virus, parasites et champignons, non pathogénes, constitue la
flore intestinale ou encore le microbiote intestinal




Le microbiote dans tous ¢a ?

Est-ce que vous savez le poids que cela représente le microbiote intestinal ?

ESTOMAC Lactobacilles, 10
~elicobacter

DUODENUM  Lactobacilles, 102
Streptocoques,
Sifidobactéries

JEJUNUM Lactobacilles, 10
Streptocoques,
Bifidobactéries

ILEON Lactobacilles, 107
Streptocoques,
Bifidobactéries

COLON Lactobacilles
Bacteroides,
lostridium..

Le microbiote intestinal est trés peu présent au niveau de I'estomac
(a cause de I’acide) puis est de plus en plus important jusqu’au colon '

- —l— )

Notre
flore intestinale

MICRO-ORGANISMES




Intestin de souris colonisé par des bactéries de la flore humaine. La
communauté florissante de bactéries (en rouge) est séparée du coélon (en
bleu) par une couche de mucus (en vert). © Gabriel Billings
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Le microbiote dans tous ¢a ?

100 000 milliards de bactéries vivant dans U'intestin

Fonctions : Participent a

= digestive = Assimilation des nutriments
= métabolique = Synthése de vitamines

= Immunitaire =« Absorbtion des acides gras,
= neurologique calcium, magnésium, etc.
Propre

Déséquilibres du microbiote
peuvent étre des facteurs
favorisant :

. Maladies neuro-
psychiatriques

a chaque individu :
160 espéces

de bactéries
environ par individu
La moitié se retrouve

ﬁﬁ

d’une personne a l'autre > Obésité
15220 ¢ Diabéte
esptlaqces -, 7 ' Cancer
en charge 77 FTIPN .

des fonctions Q{;& ° Maladies
essentielles intestinales
du microbiote chroniques

inflammatoires

Sources: CNRS, Inra

- —S— S



Le role des fibres alimentaires

4& Fermentation par les

X .
bactéries du colon
5=
v

Acides gras a chaine courte (acétate, propionate et butyrate)

Diversité du microbiote (flore intestinale)

A 4

Absorption au niveau du colon

BON POUR LA SANTE  Flatulences...

N :




Le microbiote dans tous ¢a ?
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Le microbiote dans tous ¢a ?
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Les stratégies pour modifier le microbiote

Microbiome-directed interventions
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Pour aller plus loin dans la connaissance du microbiote intestinal
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