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Bases de l’homéostasie thermodynamique  
  

 I.  Généralités – Principes de thermodynamique  

L’énergie c’est la capacité à modifier un état ou à produire un travail. Elle garde la même valeur au cours de toutes les 
transformaƟons internes du système (loi de conservaƟon).   

Dans le système internaƟonal, l’énergie s’exprime en Joule (J).   

Un joule c’est le travail produit par une force d’un newton dont le point d’applicaƟon se déplace de 1 mètre dans la direcƟon de 
la force (Nm).  

Une calorie c’est l’énergie nécessaire pour élever la température d’1g d’eau de 14,5 à 15,5°C pour un pression atmosphérique de 
760mmHg.   

  

 

Tout organisme vivant nécessite de l’énergie. L’énergie rayonnant est transformée en énergie chimique par les plantes que nous 
mangeons. Il y a donc conservaƟon quanƟtaƟve de l’énergie (cf Lavoisier).   

  

Glucose, acides gras et a.a ATP   

TransformaƟon de l’énergie chimique potenƟelle : Métabolisme oxydaƟf   

  

  

A l’exercice il y a aussi des voies énergéƟques anaérobies : phosphocréaƟne et producƟon d’acide lacƟque à parƟr de glycolyse.   

 

La producƟon d’énergie nécessite une consommaƟon d’O2 par la voie aérobie principalement. Pour tous substrat, il y a un 
rendement énergéƟque d’environ 40%. 60% de l’énergie est perdue sous forme de chaleur  

 

Il y a un équilibre énergéƟque par les entrées (apports par les nutriments) et les sorƟes (métabolisme basal, thermogénèse, 
acƟvité physique + énergie excrétée).  

  

Si E = S  B = 0 donc la masse est stable  

Si E>S  B > 0 donc on gagne de la masse  

Si E<S  B < 0 donc on perd de la masse   
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II. Dépenses énergéƟques   

a. Dépenses de base  

Le métabolisme basal est une dépense incompressible, liées à la vie même des cellules. Les dépenses liées au métabolisme basal 
sont constantes pour un individu donné à un temps donné.   

 

Les dépenses énergéƟques totales sont d’environ 70%.   

Il peut y avoir des variaƟons de ce métabolisme basal :   

- Age et sexe  

- Sommeil  

- Grossesse  

- Dysthyroïde  

- Fièvre  

- Caféine, nicoƟne, amphétamines…  

Elles sont mesurées après suppression des dépenses conƟngentes :   

- Au repos depuis au moins 1h  

- Pas d’acƟvité physique intense la veille  

- Eveillé  

- A juin depuis 12h  

- Température neutre : 27°C si nu, 22°C si légèrement vêtu  

Dépenses énergéƟques de repos (DER ou RMR pour Rest métabolic Rate)  

  

b. Dépenses conƟngentes  

1) Thermogénèse post-prandiale  

C’est les dépenses liées à l’assimilaƟon et la transformaƟon des 
nutriments ingérés = métabolisme intermédiaire.  

   
𝐷é𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑠 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 = 10 à 15% 𝑑𝑒𝑠 𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑠 é𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑢𝑥 

5 à 10% 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑖𝑑𝑒𝑠 − 2 à 5% 𝑙𝑖𝑝𝑖𝑑𝑒𝑠 − 20 à 30% 𝑝𝑟𝑜𝑡é𝑖𝑛𝑒𝑠 
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2) ThermorégulaƟon  
  

Ce sont les dépenses liées au mainƟen de la température 
centrale (37,0 ± 0,5°C). Ce sont les dépenses d’énergie 
seulement en dehors de la neutralité thermique, c’est-àdire 
quand il fait trop froid ou trop chaud.   

  

  

  

  

  

  

  

3) Dépenses liées à l’acƟvité physique  

Ce sont les dépenses liées à la contracƟon de cellules musculaires. Elle permet la posture, les mouvements et la motricité des 
viscères creux.   

L’acƟvité physique spontanée ou acƟvité volontaire (posture, fidgeƟng) représente 20 à 30% des dépenses énergéƟques totales 
(DET).   

Ces dépenses comprennent aussi les dépenses liées à l’exercice physique qui sont très variable d’un individu à l’autre et d’un jour 
à l’autre.   

  

𝐷𝐸𝑇 𝑠é𝑑𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝐷𝐸𝑅 . 1,375  

  
 
Voici les puissances dissipées en kcal/h pour un homme (valeurs moyennes) :  

 
  

MET (metabolic equivalent of task) :   

C’est le niveau de dépense d’énergie d’un sujet assis au repos (environ 3,5mL d’O2/min/k g). CeƩe dépense est exprimée en 
mulƟple de MET 
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III. Besoins énergéƟques  

a. Besoins quanƟtaƟfs  

𝐵𝑒𝑠𝑜𝑖𝑛𝑠 é𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑢𝑥 = 𝐷é𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑠 é𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠  

En moyenne :   

Pour un homme : 2500kcal/24h (10500kJ/24h)  

Pour une femme : 2000kcal/24h (8400kJ/24h)  

𝐵𝐸 = 𝐸𝐸−𝑆𝐸  
Calorimétrie directe : mesure  

𝐵𝐸 : Bilan énergéƟque             directem  ent l’énergie produite  
en chambre calorimétrique  

𝐸𝐸 : Méthode des ingesta = thermochimie alimentaire  
Calorimétrie indirecte 𝑆𝐸 : 

ConsommaƟon d’O2 = thermochimie respiratoire  

  

Substrat + 02  CO2 + H20 + Energie  

   

- Glucides : 50-60%  

- Lipides : 30-35%  

- ProƟdes : 12-15%  

  

Exemple pour 12000 kJ (2867 kcal) par jour :   

- (12000 . 0,3)/38 = 95g de lipides  

- (12000 . 0,55)/17 = 388g de lipides  

- (12000 . 0,15)/38 = 106g de lipides  

  

 

  

  

  

  

  

  

6   Le DER ne bouge pas beaucoup d’un jour à 
l’autre (en valeur absolue). La principale 
différence vient de l’acƟvité physique.  

On peut négliger les dépenses de 
thermorégulaƟon. 
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b.  Besoins qualitaƟfs   

1) Les glucides   

Les glucides représentent 5g/kg/jour  

   
- (Sucre lent)  

- Polysaccharides  

- Amylose et amylopecƟne : amidon  

   

- (Sucre rapide)  

Monosaccharides  Disaccharides  

Glucose  Maltose  

Fructose  Saccharose  

Galactose  Lactose  
  

NoƟon d’indice glycémique :   

C’est la capacité d’un aliment à augmenter la glycémie. On prend la 
molécule de glucose comme référence.  

Le fructose par exemple est à 20%. On va donc plus long que « sucre 
lent » et « sucre rapide ».   

  
  

2) Les lipides  

Les lipides représentent 1 à 1,5 g/kg/jour  

- 25% acides gras saturés (graisse)  

- 60% acides gras monoinsaturés  

- 15% acides gras polyinsaturés (huile)  

Les acides gras essenƟels :   

- Acide linoléique (ω 6)  

- Acide αlinoléique (ω 3)  
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3) Les proƟdes   

Les protéines représentent 0,8 à 1 g/kg/jour  

- 50% protéines animales  

- 50% protéines végétales  

Loi de l’équilibre azoté : Les apports d’azote sont indispensables car il y a des pertes irréducƟbles : 2,5 g/jour d’N2 = 20 g/jour de 
protéines.   

Valeur biologique des protéines : la capacité d’une protéine à équilibrer à elle seule le bilan azoté (=100%)  

- Protéines animales = 70 à 95%  

- Protéines végétales = 50 à 60%  

Les Acides aminés indispensables : Isoleucine, Leucine, Lysine, Méthionine, Phénylalanine, Thréonine, Tryptophane et Valine.   

  

4) Nutriments non énergéƟques  
  

- Eau : >500mL/jour  

- Sels minéraux : Na, K, Cl, Ca, P, Mg  
- Oligoéléments : Mn, Zn, I, Cu, Fe, Se…  
- Vitamines :   

o Liposolubles : A, D, E, K  
o Hydrosolubles : B1, B2, B3 (PP), B5, B6, B8 (bioƟne), B9 (acide Folique), B12 et C.   

- Fibres : glucides non absorbés   
  

  

  

  

  

  

  

  
 


