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SOMMAIRE

La rédaction de ce mémoire comporte deux parties. Un premier volet porte sur la
recension des écrits et un second volet sur le processus expérimental du projet de
recherche. La recension des écrits est sous-divisée en 6 parties, chacune traitant de
l'effet de l'ingestion de glucose sur i) le taux d'oxydation des glucides totaux i1) le taux
d'oxydation des lipides totaux iii) le taux d'oxydation du glucose exogéne 1v) le taux
d'oxydation du glucose circulant v) le taux d'oxydation du glycogéne musculaire et vi) la
production hépatique de glucose lors d'un effort physique prolongé. L'objectif de la
recension des écrits est de donner, & la lumiére du recensement des écrits, les variables
associées a l'utilisation des divers substrats lors d'un effort physique prolonge avec
ingestion de glucose. L'ensemble de la littérature indique une augmentation de
I’oxydation des glucides totaux et une diminution de 1’oxydation des lipides lorsque du
glucose est ingéré au cours de I’exercice. L’ingestion de glucose permet de diminuer la
production et/ou Putilisation du glycogéne hépatique. Cependant, I’effet de 1’ingestion
de glucose sur lutilisation du glycogéne musculaire est moins évident. A noter que les
protocoles expérimentaux utilisés différent beaucoup entre eux en regard a la quantite
de glucose ingérée, la puissance de travail, I'état des réserves de glycogéne hépatique et

musculaire avant l'effort physique et le niveau de condition physique des sujets.



iv

Le but de la présente étude est de vérifier les effets de l'ingestion de 180 g de glucose
sur l'utilisation des substrats énergétiques (glucides totaux, lipides totaux, glucose
circulant, glucose exogeéne, glycogéne musculaire, glycogeéne hépatique) lors d'un effort
physique prolongé. Six sujets modérément entrainés (dge: 25.17 + 2.86 ans; poids:78.0
+ 11.5 kg ; VO;max: 3.89 + 0.27 /min) ont effectué deux exercices physiques prolongés
(situations contréle et expérimentale) de 120 min sur ergocycle a une puissance
moyenne correspondante a 67 % du VO;max. Au cours des exercices, les sujets ont
ingéré 180 g (CHO) ou 24 g (CON) de glucose enrichi en BC (+19.8 %o & BC-PDB et
+294 %o & *C-PDB respectivement). L’ingestion de glucose enrichi en “C (traceur
isotopique) est nécessaire pour mesurer 1’utilisation des substrats exogenes et endogenes
(glucose circulant, glycogéne hépatique et musculaire). Au cours de la 2e heure
d'exercice, les taux d'oxydation du glucose circulant étaient de 1.21 £+ 0.08 et 0.84 £ 0.07
g/min pour CHO et CON respectivement. Cette différence est attribuable a l'apport de
glucose exogeéne (0.80 = 0.02 vs 0.20 £ 0.02 g/min) alors que l'oxydation du glucose
hépatique est plus faible dans la condition CHO comparativement 2 CON (0.41 + 0.10
vs 0.65 £+ 0.13 g/min). La contribution du glucose circulant représente 70 et 60 % de
l'oxydation des glucides totaux (CHO) dans les conditions CHO et CON respectivement.
L'ingestion de glucose exogene a augmenté de 25 % l'utilisation des glucides totaux et a
diminué de 15 % celle des lipides totaux. Le taux d'oxydation du glycogeéne musculaire
est similaire dans les deux situations CHO (0.56 + 0.24 g/min) et CON (0.52 + 0.12

g/min).
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INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE

Plusieurs auteurs ont étudié l'oxydation du glucose exogene avant et/ou pendant un
effort physique prolongé en utilisant des traceurs isotopiques de type B¢ ou "C ( Voir
Hawley et al., 1992; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b et Péronnet et
al., 1992 pour une revue). Il a été démontré que le taux d'oxydation du glucose exogene
augmente avec la puissance de travail (Massicotte et al., 1994; Pirnay et al., 1995) ainsi
qu'avec la quantité de glucose ingérée (Adopo et al., 1994; Pallikarakis et al., 1995;
Wagenmakers et al., 1993). Cependant, malgré de grandes quantités de glucose
ingérées, le taux d'oxydation du glucose exogeéne semble plafonner a environ 1 g/min,
représentant en moyenne 20-24 % de la fourniture de I'énergie totale. Cette contribution
du glucose exogeéne est souvent accompagnée d'une augmentation de l'oxydation des
glucides totaux (Adopo et al., 1994; Burelle et al., 1997; Jeukendrup et al., 1996-1999a-
1999b; Massicotte et al.,, 1986; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1992;
Massicotte et al., 1994; Massicotte et al., 1995; Pirnay et al., 1995; Wagenmakers et al.,
1993) ainsi que d'une diminution de l'oxydation des lipides totaux (Adopo et al., 1994;
Jeukendrup et al., 1996; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Massicotte
et al., 1986; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1992; Massicotte et al., 1994,

Massicotte et al., 1996; Pallikarakis et al., 1986).

Par contre, les informations concemant les effets de l'ingestion de glucose sur les flux
endogénes de substrats au cours de l'exercice chez I'nomme sont plus restreintes.

Certains auteurs ont démontré une augmentation de l'oxydation du glucose circulant au



cours de l'exercice prolongé lorsque du glucose est ingéré (Bosch et al., 1994;
Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; McConell et al. 1994; Rauch et al.,
1995). Plusieurs études ont rapporté une diminution de la production hépatique de
glucose lorsque du glucose était ingéré (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Howlett
et al., 1998; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Marmy-Conus et al,,
1998; McConell et al., 1994, Rauch et al., 1995). Il y a cependant divergence
d’opinions dans la littérature en ce qui concerne les effets de I’ingestion de glucose sur
I'économie des réserves de glycogéne musculaire. Certaines études n’ont démontre
aucun changement dans Dutilisation du glycogéne musculaire (Bosch et al., 1994;
Coggan et al., 1987; Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991; Flynn et al., 1986; Fielding et
al., 1986; Hargreaves et al., 1988; Hawley et al., 1993; Jeukendrup et al.,, 1999a;
Jeukendrup et al., 1999b; Péronnet et al., 1997; Rauch et al.,, 1995; Van Zant et al.,
1997; Widrick et al., 1993) alors que d’autres ont rapporté une diminution (Bosch et al.,
1996; Bjorkman et al., 1984; Erickson et al., 1987; Hargreaves et al., 1983; Hargreaves
et al., 1995; Hargreaves et al., 1996; Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al., 1996; Weltan

et al., 1998; Yaspelkis et al., 1993) lors d'un effort physique prolonge¢.

Ce travail est divisé en deux volets. Premiérement, une recension des écrits sur les
effets de l'ingestion de glucose lors d'un effort physique prolongé sur i) l'oxydation des
glucides totaux ii) des lipides totaux iii) du glucose circulant iv) du glucose exogene v)
du glycogéne musculaire ainsi que sur vii) la production hépatique de glucose en

considérant la quantité de glucose ingérée, la puissance de travail ainsi que 1'état des



réserves de glycogéne hépatique pré-exercice comme facteurs de modification

importants.

Deuxi¢émement, une étude expérimentale fut réalisée afin de vérifier les effets de
Pingestion d’une forte (180 g) et d’une faible (24 g) quantités de glucose sur les flux de
substrats endogénes (glucose circulant, glucose provenant du foie et des muscles) Jors
d’un effort physique de 120 minutes et réalisé a une intensité moyenne de 67 % du VO-

zMaX.



¥LILET 1

1.0. Recension des écrits

1.0.1. Ingestion de glucose et oxydation des glucides totaux

Un nombre trés important d’études traitent des effets de ’ingestion de glucides sur
l'oxydation des glucides totaux telle que mesurée par calorimétrie indirecte respiratoire.
Cependant, le but principal de la présente étude est de comparer les flux endogenes de
substrats, particulierement le glucose circulant, la production hépatique de glucose et le
glycogéne musculaire dans des situations de faible et forte ingestions de glucose. Donc
la recension des écrits sur les taux d'oxydation des glucides totaux n'est pas exhaustive.
Cette partie se limite principalement a trente-sept études traitant de I'effet de l'ingestion
de glucose lors d'un effort physique prolongé sur la contribution des glucides totaux a la
fourniture de I'énergie totale lors de situations contrble et avec ingestion de glucose
(Tableau 1). Les études retenues datent de 1980 et plus (Adopo et al., 1994; Bosch et
al., 1994; Bosch et al., 1996; Burelle et al., 1997 ; Chryssanthopoulos et al., 1994 ;
Coggan et al.,, 1987 ; Coggan et al., 1995; Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991;
Goodpaster et al., 1996 ; Jandrain et al., 1984 ; Jeukendrup et al., 1996; Jeukendrup et
al., 1997, Jeukendrup et al.,1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Leese et al., 1996 ;
Massicotte et al., 1986; Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et al., 1990; Massicotte et
al., 1992a ; Massicotte et al. 1992b; Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994;

Massicotte et al., 1996; McConell et al., 1994; Murray et al., 1989 ; Péronnet et al.,



1991; Rauch et al., 1995; Spencer et al., 1991 ; Sugiura et al., 1998 ; Tsintzas et al,,
1995; Tsintzas et al., 1996; Wagenmakers et al., 1993; Widrick et al., 1993; Wright et
al., 1991 ; Yaspelkis et al., 1991 ; Yaspelkis et al., 1993) Le devenir des glucides totaux
est observé en fonction de la quantité de glucose ingérée, de la puissance de travail et de
I'état de jetine ou de non-jetine. Pour discuter du devenir des glucides totaux en fonction
de la quantité de glucose ingérée, les études ont été classifiées en deux catégories :
ingestion de 0 & 119 g et ingestion de 120 g et plus. Pour la puissance de travail, il y a

aussi deux catégories : puissance inférieure & 65 % du VO, max et puissance supérieure

a 65 % du VO; max.



Tableau 1: Résumé des études traitant de 1'oxydation des glucides totaux lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de glucose

Sujets / sexe Age Quantité] Temps Jeune % VYO22 |% utilisation] Glucides SEM
n=x/m-f | (AS £ ET) | Ingérée | minutes | Non-jeune{ VO2 | l/min | vs enérgie Totaux
g Max totale g/min

Adopo et al. 1994 8m 221 0 120 Dej| 60,70 2,58 44,03 1,47 0,11
100 120 Dej| 60,70] 2,58 57,60 1,92 0,09
Bosch et al. 1994 14m 0 120 Dej| 70,00 2,64 57,12 1,95 0,37
149,4 120 Dej| 70,00 2,64 60,08 2,05 0,22
Bosch et al. 1996 12m| 23,5%1,1 1494 180 Dej| 70,00 3,80 30,55 2,18 0,40
0 180 Dej| 70,001 3,80 38,26 1,88 0,30
Burelle et al.1997 6m 201 0 120 Jeun| 60,001 2,86 60,51 2,24 0,07
120 120 Jeun| 60,00] 2,86 68,85 2,55 0,08

Chryssanthopoulos et al., 1997 10m| 34,9%25 0 125 Jeun| 70,001 2,99 59,51 2,30

70 115 Jeun| 70,00] 2,99 67,27 2,60
Coggan et al., 1988 7m 2312 0 150 Jeun| 73,00 3,14 24,64 1,00 0,40
353 210 Jeun| 73,00 3,14 54,21 2,20 0,20
Coyle et al. 1986 7m 28%1 0 241,2 Jeun| 71,00 3,35 31,16 1,35 0,20
459,7 241,2 Jeun| 71,00] 3,35 43,85 1,90 0,20
Coyle et al. 1991 8m 0 120 Jeun| 73,00 3,31 42,48 1,82 0,18
20 120 Jeun| 73,00 3,31 60,23 2,58 0,19
Goodpaster et al., 1996 10m| 21,4 £ 1,71 0 92 Jeunj 66,00 3,15 57,72 2,35 0,07
75 90 Jeun] 66,00] 3,15 63,61 2,59 0,08
Jandrain et al., 1984 Sm{ 22,8%+13 0 240 Jeun} 45,00 1,98 39,46 1,01 0,06
100 240 Jeun| 45,00] 1,98 41,03 1,05 0,07

Jeukendrup et al., 1997 7m (ent) | 25,114 0 120 Dej| 66,001 3,17 36,61 1,50

8m (nent)| 20,4 X 0,5 170 120 Deji 66,00 3,17 54,91 2,25
Jeukendrup et al. 1999 a 6m 24 £2 0 120 Jeun| 50,00 2,80 36,21 1,31 0,07
70 120 Jeun| 50,001 2,80 42,79 1,55 0,07
350 120 Jeun| 50,00] 2,80 55,26 2,00 0,12
Jeukendrup et al. 1999 b 6m 242 0 120 Jeun| 50,00 2,84 43,31 1,59 0,11
72 120 Jeun| 50,00 2,84 49,01 1,90 0,09
360 120 Jeun| 50,00 2,84 59,93 2,21 0,05
Leese et al., 1996 6m, 3f] 22,2 *1,1 0 60 Jeun| 75,001 2,24 62,86 1,82 0,07
61 60 Jeun| 75,00 2,24 77,02 2,23 0,08




Marmy-Conus et al. 1996 6m 232 0 60 Jeun| 71,00f 3,63 71,00 3,33 0,21
75 60 Jeun| 71,00 3,63 73,54 3,45 0,38
Massicotte et al. 1986 Tm| 23,7 1,7 0 180 Dejl 50,00 2,26 36,64 1,07 0,07
140 180 Dej| 50,00 2,26 53,05 1,55 0,15
Massicotte et al., 1989 6m 22%2 0 120 Dej| 53,00 2,59 59,44 1,99 0,25
98,9 120 Dej| 53,00 2,59 63,33 2,12 0,25
Massicotte et al. 1990 10m| 22,1*2,6 0 120 Dej| 52,000 2,25 42,35 1,23 0,23
96 120 Dej| 52,00f 2,25 57,12 1,66 0,19
0 120 Jeun| 52,00 2,25 37,54 1,09 0,17
96 120 Jeun| 52,00 2,25 48,49 1,41 0,16
Massicotte et al., 1992 a 7m| 23,8+29 0 120 Dej| 67,000 2,83 71,08 2,60 0,43
60 120 Dej| 67,00/ 2,83 77,91 2,85 0,35
Massicotte et al. 1992 b 6ém| 21,5%1,5 0 120 Dej| 65,00 2,72 69,85 2,46 0,47
57 120 Dej| 65,00 2,72 77,94 2,74 0,36
Massicotte et al., 1993 18m| 22.8+27 0 240 Jeun| 50,00f 1,98 29,70 0,76 0,13
100 240 Jeun| 50,00] 1,98 46,89 1,20 0,09
Massicotte et al. 1994 18m| 22,8 +2,7 0 120 Dej| 60,00 2,50 64,32 2,08 0,39
97 120 Dej| 60,00 2,50 75,20 2,43 0,60
Massicotte et al. 1995 6m| 24,5+4,1 0 120 Dej| 58,00 2,55 45,77 1,51 0,11
100 120 Dej| 58,00 2,55 50,55 1,67 0,13
McConell et al. 1994 6m 2412 0 120 Jeun| 69,00 3,48 66,67 3,00 0,20
200 120 Jeun| 69,00 3,48 68,97 3,10 0,30
Murray et al., 1989 9m, 3f] 30,5%4,6 0 115 Dej| 73,001 2,56 45,33 1,50
76,3 115 Dej| 73,001 2,56 60,44 2,00
Pallikarakis et al. 1986 6m| 22,5%27 200 285 Jeun| 45,00 1,98 46,72 1,20 0,08
400 285 Jeun| 45,00 1,98 45,51 1,17 0,11
Péronnet et al. 1991 Sm 22%1 0 90 Jeun| 68,00 2,87 57,95 2,15 0,40
30 920 Jeun| 68,00 2,87 60,46 2,24 0,17
Rauch et al. 1995 12m| 23,2+ 1,1 0 180 Dej| 55,001 3,54 45,42 2,08
80 180 Dej| 55,00 3,54 55,31 2,53
Spencer et al., 1991 8m, 1If 28 0 135 Jeun| 70,00 3,27 42,82 1,81 0,21
180 135 Jeun| 70,00{ 3,27 49,92 2,11 0,17
Sugiura et al., 1998 Sm 221 0 20 Jeun| 76,00 2,86 48,96 1,81 0,07
20pou 920 Jeun| 76,00f 2,86 57,35 2,12 0,09
Tsintzas et al. 1995 Tm| 29,2 2,1 0 60 Jeun| 70,00 2,87 64,74 2,40 0,30
49,3 60 Jeun| 70,00 2,87 67,43 2,50 0,30




Tsintzas et al. 1996 8m| 24,7 %+1,7 0 1324 Jeun| 70,00( 3,21 77,35 3,10 0,30
73 132,4 Jeun| 70,00 3,21 72,36 3,00 0,40

‘Wagenmalkers et al.1993. 6m| 23,2132 0 120 Dej| 65,00 3,45 44,08 1,96 0,18
75 120 Dej| 65,00 3,46 55,25 2,47 0,35

150 120 Dej| 65,00 3,60 49,94 2,32 0,48

225 120 Dej| 65,00 3,50 52,11 2,36 0,43

300 120 Dej| 65,00 3,49 54,67 2,47 0,29

Widrick et al. 1993 8m 261 0 121,2 Jeun| 70,00 3,17 58,53 2,40 0,10
116 121,2 Jeun| 70,00 3,17 60,97 2,50 0,10

Wright et al., 1991 8m, If 25+4 0 201 Dej| 70,00 2,97 48,97 1,88 0,21
175 266 Dej| 70,00{f 2,97 55,75 2,14 0,24

Yaspelkis et al., 1991 12m 213 0 120 Jeun| 49,00 2,36 36,06 1,10 0,10
2pour 120 Jeun| 49,001 2,36 41,31 1,26 0,12

Yaspelkis et al. 1993 7m 23+1,2 0 2334 Jeun| 60,001 3,67 79,68 3,78 0,11
210 2334 Jeun| 60,001 3,74 97,01 4,69 0,20

187 233,4 Jeun| 60,001 3,74 91,84 4,44 0,23




Vingt-et-une études ont rapporté une augmentation de la contribution des glucides
totaux & la fourniture 1'énergie totale lors d'un effort physique prolongé avec ingestion
de glucose (Adopo et al., 1994; Burelle et al.,, 1997; Chryssanthopoulos et al., 1994 ;
Coggan et al., 1988 ; Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991; Goodpaster et al., 1996 ;
Jeukendrup et al., 1997 ; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Leese et al.,
1996 ; Massicotte et al., 1986; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1992a;
Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994; Massicotte et al., 1996; Murray et al.,
1989 ; Sugiura et al., 1998 ; Wagenmakers et al., 1993; Yaspelkis et al., 1993). Quinze
études n'ont démontré aucun changement dans la contribution des glucides totaux a la
fourniture de 1'énergie totale lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de
glucose (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Jandrain et al., 1984 ; Marmy-Comus et
al., 1996; Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et al., 1992b ; McConell et al., 1994;
Pallikarakis et al., 1986; Péronnet et al., 1991; Rauch et al., 1995; Spencer et al., 1991 ;
Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al., 1996; Widrick et al., 1993 ; Wright et al., 1991 ;
Yaspelkis et al., 1991). Aucune étude n’a rapporté, jusqu’a ce jour, de diminution de la
contribution des glucides totaux lors d’un effort physique prolongé avec ingestion de

glucose.

Il semble que la quantité de glucose ingérée lors de I'effort, la puissance de travail et
'état de jeline ou de non-jeline des sujets avant I'épreuve ont les effets les plus
importants sur la contribution des glucides totaux a la fourniture de I'énergie totale lors

d'un effort physique prolongé avec ingestion de glucose.
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1.0.1.1. Quantité de glucose ingérée et l'oxydation des glucides totaux
g g Y g

Vingt-quatre études ont administré moins de 120 g de glucose lors d’un effort physique
prolongé (moyenne = 77.3 £ 23.8 g) (Adopo et al., 1994 ; Chryssanthopoulos et al.,
1996 ; Coyle et al., 1991 ; Goodpaster et al., 1996 ; Jandrain et al., 1984 ; Jeukendrup et
al., 1999a, ; Jeukendrup et al., 1999b ; Leese et al., 1996 ; Marmy-Conus et al., 1996 ;
Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et al., 1990 ; Massicotte et al., 1992a ; Massicotte et
al., 1992b ; Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994 ; Massicotte et al., 1996 ;
Murray et al., 1989 ; Péronnet et al., 1991 ; Rauch et al., 1995 ; Tsintzas et al., 1995 ;
Tsintzas et al., 1996 ; Wagenmakers et al., 1993 ; Widrick et al., 1993 ; Yaspelkis et al.,
1991). Quinze études ont administré plus de 120 g de glucose lors d’un effort physique
prolongé (moyenne = 235.7 + 101.4 g) (Bosch et al., 1994 ; Bosch et al., 1996 ; Burelle
et al, 1997 ; Coggan et al., 1988 ; Coyle et al., 1986; Jeukendrup et al., 1997;
Jeukendrup et al., 1999a ; Jeukendrup et al., 1999b ; Massicotte et al., 1986 ; McConell
et al., 1994 ; Spencer et al., 1991 ; Sugiura et al., 1998 ; Wagenmakers et al., 1993 ;

Wright et al., 1991 ; Yaspelkis et al., 1993).

Pour l'ensemble des études, la contribution des glucides totaux a la fourniture de
I'énergie totale est de 1.90 £ 0.20 g/min ou 52.2 £ 13.3 % de la contribution de I'énergie
totale pour les situations sans ingestion de glucose (Tableau 1). Pour les situations avec
ingestion de moins de 120 g de glucose (moyenne = 83.6 = 12.9 g) le taux d’oxydation
des glucides totaux est de 2.18 £ 0.21 g/min ou 60.1 = 11.6 % de la fourniture de

'énergie totale lors d'un effort physique prolongé. L'augmentation du taux d'oxydation
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des glucides totaux de 14.7 + 10.8 % lorsque du glucose est ingéré en comparaison avec

une situation contréle n'est cependant pas statistiquement significative (p<0.05).

Lorsque les doses ingérées durant l'effort physique prolongé sont supérieures a 120 g
(moyenne = 208.7+70.9 g), la contribution des glucides totaux a la fourniture de
l'énergie totale pour l'ensemble des études est de 1.99+0.18 g/min ou 48.0+15.4 % de la
fourniture de I'énergie totale pour les situations sans ingestion de glucose (Tableau 1).
Pour les situations avec ingestion de plus de 120 g de glucose, le taux d’oxydation des
glucides totaux est de 2.48+0.23 g/min ou 58.8+15.5 % de la fourniture de I'énergie
totale lors d'un effort physique prolongé. L'ingestion d'une quantité supérieure a 120 g
de glucose lors d'un effort physique prolongé augmente de 25 % (statistiquement

significatif, p<0.05) la contribution des glucides totaux a la fourniture de l'énergie totale.

Si on examine en détail les différentes études (Tableau 1), quelques auteurs n'ont
enregistré aucun changement dans la contribution des glucides totaux a la fourniture de
I'énergie totale suite a l'ingestion de glucose lors d'un effort physique prolonge, et ce,
peu importe la quantité de glucose ingérée. Bosch et al., (1994); Bosch et al., (1996);
Marmy-Comus et al., (1996); McConell et al., (1994); Péronnet et al., (1991); Rauch et
al., (1995); Tsintzas et al., (1995); Tsintzas et al., (1996); Widrick et al., (1993) ont
administré respectivement, 149.5, 149.4, 75, 200, 70-90-135, 30, 80, 49.3, 73 et 116 g
lors d'un effort physique prolongé. Les résultats démontrent une oxydation des glucides

totaux de 2.43 £+ 0.61 g/min ou 60.3 + 11.0 % de la fourniture de I'énergie totale pour

des situations sans ingestion de glucose et de 2.59 £ 0.51 g/min ou 64.1 £ 6.6 % de la
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fourniture de 1'énergie totale pour des situations avec ingestion de glucose. Il se produit
une augmentation de la contribution des glucides totaux entre une situation contrdle et
une situation avec ingestion de glucose, mais il ne semble pas y avoir d’effet sur la

quantité ingérée (Figure 1).
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Figure 1: Oxydation des glucides totaux en fonction de la quantit¢ de glucose
ingérée (37 études)
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1.0.1.2.) Puissance de travail et oxydation des glucides totaux

Vingt études ont utilisé une puissance de travail inférieure a 65 % du VO, max
(moyenne = 55.1 + 10.3 % du VO, max) (Adopo et al., 1994; Burelle et al.,, 1997;
Jandrain et al., 1984 ; Jeukendrup et al., 1996; Jeukendrup et al., 1997; Jeukendrup et
al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Leese et al., 1996 ; Massicotte et al., 1986;
Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1992a; Massicotte et
al., 1992b; Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994; Massicotte et al., 1996;
Murray et al., 1989 ; Pallikarakis et al., 1986 ; Rauch et al., 1995; Wagenmakers et al.,
1993; Yaspelkis et al., 1991 ; Yaspelkis et al., 1993) et 16 ont utilisé une puissance de
travail égale ou supérieure & 65 % du VO, max (moyenne = 70 £ 1 % du VO, max)
(Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Chryssanthopoulos et al., 1994 ; Coggan et al.,
1987 ; Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991; Goodpaster et al., 1996 ; Marmy-Comus et
al., 1996; McConell et al., 1994; Péronnet et al., 1991; Spencer et al., 1991 ; Sugiura et
al., 1998 ; Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al., 1996; Widrick et al. 1993 ; Wright et al,,

1991) (Tableau 1).

Pour les études ayant utilisé des puissances de travail inférieures & 65 % du VO, max,
les taux moyens d'oxydation des glucides totaux sont de 1.62 + 0.14 g/min en situation
contrdle et de 2.12 + 0.16 g/min lorsque du glucose est ingéré lors d'un effort physique
prolongé. Ces valeurs représentent respectivement une contribution de 46.7 + 13.5 % et

58.6 + 15.98 % des glucides totaux 4 la fourniture de I'énergie totale. L'augmentation du
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taux d'oxydation des glucides totaux de 30.9 £ 9.3 % lorsque du glucose est ingéré en

comparaison avec une situation contrble est statistiquement significative (p<0.05).

Pour les études ayant utilisé des puissances de travail supérieures a 65 % du VO, max,
les taux moyens d'oxydation des glucides totaux sont 2.11 + 0.25 g/min en situation
contrdle et 2.44 + 0.26 g/min lorsque du glucose est ingéré lors d'un effort physique
prolongé. Ces valeurs représentent une contribution de 53.5 *+ 14.2 % et 59.8 £ 10.8 %
des glucides totaux a la fourniture de l'énergie totale respectivement. L'augmentation du
taux d'oxydation des glucides totaux de 15.6 + 12.1 %, lorsque du glucose est ingére en

comparaison avec une situation contrdle, n'est cependant pas statistiquement

significative.

Il semble que l’ingestion de glucose lors d’un exercice prolongé influence la
contribution des glucides totaux & la fourniture de 1'énergie totale lorsque les puissances

de travail sont inférieures a 65 % du VO, max.

1.0.1.3. L'effet du jeiine et du non-jeiine sur l'oxydation des glucides totaux

Vingt-deux études ont utilisé un protocole expérimental dans lequel les sujets €taient a
jeun au moins 12 heures avant un effort physique prolongé avec ingestion de glucose
(Burelle et al., 1997; Chryssanthopoulos et al., 1994 ; Coggan et al., 1987 ; Coyle et al,,

1986; Coyle et al., 1991; Goodpaster et al., 1996 ; Jandrain et al., 1984; Jeukendrup et
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al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Leese et al., 1996 ; Marmy-Comus et al., 1996;
Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1993 ; McConell et al., 1994; Péronnet et al.,
1991; Spencer et al., 1991 ; Sugiura et al., 1998 ; Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al,
1996; Widrick et al., 1993; Yaspelkis et al., 1991 ; Yaspelkis et al., 1993) et 15 études
ont utilisé un protocole expérimental dans lequel les sujets ont ingéré un petit déjeuner
avant les épreuves a I’effort (Adopo et al., 1994; Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996;
Jeukendrup et al., 1997; Massicotte et al., 1986; Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et
al., 1990; Massicotte et al., 1992a ; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et al., 1994;
Massicotte et al., 1996; Murray et al., 1989 ; Rauch et al., 1995; Wagenmakers et al.,

1993; Wright et al., 1991).

Pour les études avec jeline, les taux moyens d'oxydation des glucides totaux sont 1.98 +
0.17 g/min en situation contrdle et 2.38 + 0.16 g/min lorsque du glucose est ingere lors
d'un effort physique prolongé. Ces valeurs représentent une contribution de 51.3 £ 15.9
% et 60.8 + 14.6 % des glucides totaux a la fourniture de I'énergie totale,
respectivement. L'augmentation du taux d'oxydation des glucides totaux de 20.2 + 8.3

%, lorsque du glucose est ingéré en comparaison avec une situation contrdle, est

statistiquement significative (p<0.05).

Pour les études n’ayant pas utilisé une situation jeine (petit déjeuner ou collation
quelques heures avant les expérimentations), les taux moyens d'oxydation des glucides
totaux sont 1.81 + 0.26 g/min en situation contrdle et 2.21 £ 0.30 g/min lorsque du

glucose est ingéré lors d'un effort physique prolongé. Ces valeurs représentent une
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contribution de 49.9 + 11.6 % et 57.9 £ 11.1 % des glucides totaux a la fourniture de
I'énergie totale, respectivement. L'augmentation du taux d'oxydation des glucides totaux
de 22.1 £ 15.5 % lorsque des glucides sont ingérés en comparaison avec une situation

contréle est statistiquement significative (p<0.05).

Le fait d'étre & jeun ou non ne semble pas affecter la contribution des glucides totaux a
la fourniture de 1'énergie totale lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de

glucose.

1.0.1.4. Résumé

Malgré quelques divergences d'opinions sur le devenir des glucides totaux lors d'un
effort physique prolongé avec ingestion de glucose, les etudes démontrent une
augmentation de la contribution des glucides totaux a la fourniture de I'énergie totale
lorsque plus de 120 g de glucose sont ingérés (statistiquement significatif, p<0.05). Une
puissance de travail inférieure a 65 % du VO, max augmente la contribution des
glucides totaux & la fourniture de ’énergie totale tandis que 1'état de jefine pré-exercice
ne semble pas affecter le taux d'oxydation des glucides totaux lors d'un effort physique

prolongé avec ingestion de glucose.
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1.0.2. Ingestion de glucose et I’oxydation des lipides totaux

Vingt études, traitant de l'effet de l'ingestion de glucose sur l'oxydation des lipides
totaux lors d'un effort prolongé ont été retenues (Adopo et al., 1994; Bosch et al., 1994;
Bosch et al., 1996; Coyle et al., 1991; Jeukendrup et al., 1998; Jeukendrup et al.,1999a;
Jeukendrup et al., 1999b; Massicotte et al., 1986; Massicotte et al. 1989 ; Massicotte et
al., 1990; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994,
Massicotte et al., 1996; Péronnet et al., 1991; Rauch et al., 1995 ; Spencer et al., 1991 ;
Tsintzas et al., 1996; Wagenmakers et al., 1993 ; Wright et al., 1991). Le but du présent
document n’étant pas de faire une analyse exhaustive de I’effet de ’ingestion de glucose
sur le taux d’oxydation des lipides, nous avons restreint le nombre d’études a celles
traitant de I’oxydation des lipides totaux lors de situations contréle et avec ingestion de

glucose (Tableau 2).



Tableau 2: Résumé des études traitant de 1'oxydation des lipides totaux lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de glucose

Sujets / sexe Age Quantité | Temps Jeune % YO22 | % utilisation | Lipides | SEM
n=x/m-f | (ASXET)| Ingérée | minutes |Non-jeune| VO2 | I/min vs enérgic | Totaux
g Max totale min

Adopo et al. 1994 8m 22+1 0,00 120,00 Dej 60,7( 2,58 55,12 0,731 0,10
100,00 120,00 Dej 60,7| 2,58 37,00 0,49] 0,05
Bosch et al. 1994 14m 0,00 180,00 Dej 70| 2,64 39,85 0,54 0,09
149,40 180,00 Dej 70| 2,64 36,16 0,49] 0,10
Bosch et al. 1996 12m| 23,5+ 3.1 149,40 180,00 Dej 70| 3,80 33,32 0,65| 0,12
0,00 180,00 Dej 70| 3,80 33,32 0,65| 0,11
Coyle et al. 1991 8m 0,00] 120,00 Jeun 73] 3,31 54,08 0,92 0,20
20,000 120,00 Jeun 73| 3,31 34,68 0,59 0,10

Jeukendrup et al., 1998 8mj 25,1*1.4 0,00 120,00 Dej 66( 3,17 41,51 0,70

170,00 120,00 Dej 66| 3,17 23,72 0,40
Jeukendrup et al. 1999 a 6m 24%1 0,00 120,00 Jeun 50 2,80 43,83 0,63} 0,01
70,00 120,00 Jeun 50| 2,80 37,57 0,54 0,01
350,00 120,00 Jeun 50( 2,80 29,92 0,43] 0,01
Jeukendrup et al. 1999 b 6m 24 £ 1 0,00 120,00 Jeun 50 2,84 50,77 0,48 0,02
72,00 120,00 Jeun 50 2,84 41,90 0,40 0,02
360,00 120,00 Jeun 50 2,84 32,96 0,32| 0,02
Massicotte et al. 1986 Tm| 23,1*14 0,00 180,00 Dej| 50+-5( 2,26 62,92 0,73| 0,08
140,00 180,00 Dej| 50+-5] 2,26 38.85 0,45/ 0,05
Massicotte et al., 1989 6m 2212 0,00 120,00 Dej 531 2,59 37,02 0,51] 0,12
98,90 120,00 Dej 53| 2,59 36,29 0,50 0,11
Massicotte et al. 1990 10m| 22,1%2,6 0,00 120,00 Dej 52 2,25 49,39 0,57 0,08
96,00 120,00 Dej 521 2,25 33,80 0,39 0,05
0,00 120,00 Jeun 521 2,25 52,86 0,61| 0,08
96,00 120,00 Jeun 521 2,25 39,86 0,46] 0,06
Massicotte et al. 1992 7m| 2329 0,00 120,00 Dej 65| 2,72 34,41 0.48| 0,06
57,00 120,00 Dej 65| 2,72 25,07 0,35 0,07
Massicotte et al., 1993 18m| 22,8 +2,7 0,00 240,00 Jeun 50| 1,98 61,72 0,65 0,04
100,00 240,00 Jeun 50| 1,98 48,42 0,51 0,07
Massicotte et al. 1994 18m| 22,8 2,7 0,00 120,00 Dej 60! 2,50 38,18 0,49 0,09
97,00 120,00 Dej 60| 2,50 27,27 0,35| 0,10




Massicotte et al. 1995 6m| 24,5+4,1 0,00 120,00 Dej 58| 2,55 60,34 0,79] 0,08
100,00 120,00 Dej 58| 2,55 45,85 0,60 0,07
Pallikarakis et al. 1986 6m| 22,5+2,7 200,00 120,00 Jeun 45 1,98 41,28 042 0,01
400,00 120,00 Jeun 45| 1,98 36,37 0,37 0,02
Péronnet et al. 1991 8m 221 0,00 90,00 Jeun 68| 2,87 41,43 0,61 0,11
30,00 90,00 Jeun 68 2,87 40,75 0,60| 0,10
Pirnay et al. 1995 8m{ 24,4 £0,7 100,00 238,00 Jeun 45 1,82 35,50 0,33
100,00 238,00 Jeun 60| 2,58 44,11 0,58
Pirnay et al. 1995 100,00 238,00 Jeun 75| 3,04 25,80 0,40
Rauch et al. 1995 12m| 23,2+ 1,1 0,00 180,00 Dej 55| 3,54 40,72 0,74] 0,02
80,00 180,00 Dej 55| 3,54 31,37 0,57 0,03
Spencer et al., 1991 8m, 1f 28 0,00 135,00 Jeun 701 3,27 55,19 0,96 0,07
180,00 135,00 Jeun 701 3,27 49,44 0,86 0,09
Tsintzas et al. 1996 8m| 24,717 0,00 132,00 Jeun 701 3,21 30,38 0,50 0,10
73,00 132,00 Jeun 70| 3,21 42,53 0,70{ 0,10
Wagenmakers et al.1993. 6m| 23,2 +3,2 0,00 120,00 Dej 65| 3,45 58,19 1,03] 0,18
75,00 120,00 Dej 65| 3,46 46,68 0,83 0,08
150,00 120,00 Dej 65| 3,60 51,95 0,96 0,17
225,00 120,00 Dej 65| 3,50 49,53 0,89 0,17
300,00 120,00 Dej 65| 349 46,89 0,84) 0,08
Wright et al., 1991 8m| 25414 0,00 201,00 Dej 70| 2,97 34,81 0,55 0,08
1f 34 175,00 266,00 Dej 70| 2,97 24,05 0,38; 0,07
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La littérature scientifique démontre une diminution de la contribution des lipides totaux
a la fourniture de 1'énergie totale lors d'effort physique prolongé avec ingestion de
glucose dans 14 études (Adopo et al., 1994; Coyle et al., 1991; Jeukendrup et al., 1998,
Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Massicotte et al., 1986; Massicotte et
al., 1990; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994;
Massicotte et al., 1996; Rauch et al., 1995 ; Wagenmakers et al., 1993; Wright et al.,
1991) tandis qu’aucune modification dans la contribution des lipides totaux a la
fourniture de 1'énergie totale lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de
glucose a été rapportée dans six études (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996;
Massicotte et al., 1989 ; Péronnet et al., 1991; Spencer et al., 1991 ; Tsintzas et al,,

1996) (Tableau 2).

1.0.2.1. Quantité de glucose ingérée et l'oxydation des lipides totaux

Quatorze études ont administré une quantité de glucose inférieure 4 120 g lors d’un
effort physique prolongé (Adopo et al.,, 1994 ; Coyle et al., 1991 ; Jeukendrup et al,,
1999a ; Jeukendrup et al., 1999b ; Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et al., 1990 ;
Massicotte et al., 1992b ; Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994 ; Massicotte et
al., 1996 ; Péronnet et al., 1991 ; Rauch et al, 1995; Tsintzas et al, 1996;
Wagenmakers et al.,, 1993) tandis que six administrérent une quantité de glucose
supérieure a 120 g lors d’un effort de méme type (Bosch et al., 1994 ; Bosch et al,,
1996 ; Jeukendrup et al., 1998 ; Massicotte et al., 1986 ; Spencer et al., 1991 ; Wright et

al., 1991).
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Pour les études ayant administré une quantité de glucose inférieure a 120 g (moyenne =
81.2 + 27.4 g), les taux moyens d'oxydation des lipides totaux étaient de 0.65 £ 0.09
g/min en situation contrdle et 0.53 + 0.07 g/min lorsque du glucose était ingéré lors d'un
effort physique prolongé. Ces valeurs représentent une contribution de 47.2 £ 9.9 et
37.9 + 6.8 % des lipides totaux & la fourniture de 1'énergie totale, respectivement. La
diminution du taux d'oxydation des lipides totaux de 19.1 £ 11.9 % lorsque du glucose

est ingéré en comparaison avec une situation contréle n'est cependant pas

statistiquement significative (p<0.05).

Pour les études ayant administré une quantité de glucose supérieure a 120 g (moyenne =
218.5 + 86.6 g), les taux moyens d'oxydation des lipides totaux étaient 0.76 = 0.10
g/min en situation contréle et 0.61 + 0.09 g/min lorsque du glucose est ingére lors d'un
effort physique prolongé. Ces valeurs représentent une contribution de 48.8 + 10.5 et
37.9 + 10.3 % des lipides totaux a la fourniture de I'énergie totale, respectivement. La
diminution du taux d'oxydation des lipides totaux de 19.9 £ 12.4 % lorsque du glucose

est ingéré en comparaison avec une situation contréle n'est cependant pas

statistiquement significative.

L'ensemble des résultats expérimentaux démontrent une tendance vers une diminution
du taux d'oxydation des lipides totaux lors d'un effort physique prolongé lorsqu'il y a

ingestion de glucose. La diminution de la contribution des lipides totaux a la fourniture
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de 1'énergie totale ne semble cependant pas étre influencée par la quantité de glucose

ingérée.

1.0.2.2. Puissance de travail et l'oxydation des lipides totaux

Douze études ont utilisé une puissance de travail inférieure a 65 % du VO; max
(moyenne = 55.5 + 9.6 % du VO, max) (Adopo et al., 1994; Jeukendrup et al., 1999a;
Jeukendrup et al., 1999b; Massicotte et al., 1986; Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et
al., 1990; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et al., 1993 ; Massicotte et al., 1994
Massicotte et al., 1996; Rauch et al., 1995; Wagenmakers et al., 1993) et 8 études ont
utilisé une puissance de travail égale ou supérieure a 65 % du VO, max (moyenne =
72.6 + 5.4 % du VO, max) (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Coyle et al., 1991;
Jeukendrup et al. 1998 ; Péronnet et al., 1991; Sugiura et al., 1991 ; Tsintzas et al., 1996;

Wright et al., 1991) (Tableau 2)

Pour les études ayant utilisé des puissances de travail inférieures a 65 % du VO, max,
les taux moyens d'oxydation des lipides totaux étaient de 0.63 + 0.07 g/min en situation
contrdle et 0.46 + 0.05 g/min lorsque du glucose est ingéré lors d'un effort physique
prolongé. Ces valeurs représentent une contribution de 50.3 £ 9.4 % et 37.0 £ 6.1 % des
lipides totaux a la fourniture de 1'énergie totale, respectivement. La diminution du taux
d'oxydation des lipides totaux était de 26.6 + 9.2 % lorsque du glucose était ingéré en

comparaison avec une situation contrdle est statistiquement significative (p<0.05).
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Pour les études ayant utilisé des puissances de travail supérieures a 65 % du VO, max,
les taux moyens d'oxydation des lipides totaux étaient 0.69 & 0.11 g/min en situation
contrdle et 0.66 + 0.10 g/min lorsque du glucose était ingéré lors d'un effort physique
prolongé. Ces valeurs représentent une contribution de 42.3 + 10.0 % et 38.8 + 10.1 %
des lipides totaux a la fourniture de I'énergie totale, respectivement. Selon les resultats,

le taux d'oxydation des lipides totaux n’est pas affecté par une intensit¢ de travail

supérieure a 65 % du VO, max.

Il semble que Ja contribution des lipides totaux a la fourniture de I'énergie totale diminue
lors d’un effort physique prolongé & une intensité de travail inférieure a 65 % du VO,

max.

1.0.2.3. L'état de jeiine et de non-jeiine et l'oxydation des lipides totaux

Huit études ont utilisé le jetine lors des expérimentations (Coyle et al., 1991; Jeukendrup
et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1994 ;
Péronnet et al., 1991; Spencer et al., 1991 ; Tsintzas et al., 1996) et 13 ont donn¢ un
petit déjeuner ou une collation avant les expérimentations (Adopo et al., 1994; Bosch et
al., 1994; Bosch et al., 1996; Jeukendrup et al., 1998 ; Massicotte et al., 1986;
Massicotte et al., 1989 ; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et
al., 1994; Massicotte et al., 1996; Rauch et al., 1995; Wagenmakers et al., 1993; Wright

et al., 1991).
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Pour les études ayant utilisé le jefine lors des expérimentations, les taux moyens
d'oxydation des lipides totaux sont 0.67 £ 0.08 g/min en situation contrdle et 0.54 + 0.06
g/min lorsque du glucose est ingéré lors d'un effort physique prolonge. Ces valeurs
représentent une contribution de 48.8 + 9.8 % et 39.8 £ 6.3 % des lipides totaux a la
fourniture de 1'énergie totale, respectivement. La diminution du taux d'oxydation des
lipides totaux de 19.3 + 10.2 % lorsque du glucose est ingéré en comparaison avec une

situation contrdle n’est cependant pas statistiquement significative.

Pour les études ayant utilisé le non-jeline lors des expérimentations, les taux moyens
d'oxydation des lipides totaux étaient de 0.65 + 0.09 g/min en situation contrdle et de
0.57 £+ 0.09 g/min lorsque du glucose lors d'un effort physique prolongé. Ces valeurs
représentent une contribution de 45.1 + 10.7 % et 36.7 + 9.3 % des lipides totaux a la
fourniture de 1'énergie totale. La diminution du taux d'oxydation des lipides totaux de
12.7 + 13.7 % lorsque du glucose est ingéré en comparaison avec une situation controle

n’est cependant pas statistiquement significative (p<0.05).

Les états de jefine et de non-jeline ne semblent pas affecter le taux d'oxydation des

lipides totaux lorsque du glucose est ingéré au cours d’un effort physique prolonge.
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1.0.2.4. Résumé

L’ensemble des études démontrent une tendance a une diminution de I’oxydation des
lipides totaux lorsque du glucose est ingéré au cours d’un effort physique prolongé.
Cette diminution ne semble pas étre affectée par la quantité de glucose ingérée ni par

1’état de jeline des sujets, mais pourrait &tre influencée par la puissance de 1’exercice.
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1.0.3. Ingestion de glucose et 1’oxydation du glucose exogeéne

Quarante-neuf études ont mesuré les taux d'oxydation du glucose ingéré lors d'un effort
physique prolongé (Adopo et al., 1994; Bosch et al., 1991; Bosch et al., 1994; Bosch et
al., 1996; Burelle et al., 1997; Burelle et al., 1999; Coggan et al., 1991; Costill et al.,
1973; Décombaz et al., 1983; Décombaz et al., 1985; Derman et al., 1996; Guezennec et
al., 1989; Hawley et al., 1991; Hawley et al., 1993; Jandrain et al., 1984; Jandrain et al.,
1989; Jarvis et al., 1989; Jeukendrup et al., 1996; Jeukendrup et al., 1997; Jeukendrup et
al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Krentowski et al., 1981; Krentowski et al., 1984;
Leese et al., 1996; Leijssen et al., 1995; Massicotte et al., 1986; Massicotte et al., 1990;
Massicotte et al., 1992b; Massicotte et al., 1994; Massicotte et al., 1996; McConell et
al., 1994; Moodley et al., 1991; Pallikarakis et al., 1986; Péronnet et al., 1990; Péronnet
et al., 1992; Péronnet et al.,1998; Pirnay et al., 1977; Pirnay et al., 1982; Pimay et al.,
1995; Rauch et al., 1995; Ravussin et al., 1979; Rehrer et al., 1992; Saris et al., 1993;
Satabin et al., 1987; Van Handel et al., 1981; Van Loon et al., 1999; Van Zyl et al,,
1996; Wagenmakers et al., 1993). A noter que seulement les études ayant utilisé du
glucose ou un polymére de glucose ont été retenues dans le présente document (Tableau

3).



Tableau 3: Résumé des études traitant de 1'oxydation du glucose exogéne lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de glucose

Sujets / sexe Age Quantite | Temps Jeun YO2 | l/min | % utilisation | % utilisation| Glucose | SEM
n=x/m-f | (AS £ ET) | Ingérée | minutes | non-jeune vs enérgie | vs glucides | exogéne
g totale totaux g/min
Adopo et al. 1994 8m 22%1 0 120 Dej| 60,7 2,58 0,00 0,00 0,00 0
100 120 Dej| 60,7| 2,58 14,69 25,57 0,49 0,07
Bosch et al., 1991 15m 150 180 70 3,5 11,27 0,51
Bosch et al. 1994 14m 0 120 Dej 70| 2,64 0,00 0,00 0,00 0
149,4 120 Dej 70f 2,64 20,81 34,68 0,71 0,08
Bosch et al. 1996 12m| 23,5*1,1 149,4 180 Dej 70| 3,80 9,98 32,73 0,49] 0,07
0 180 Dej 70| 3,80 0,00 0,00 0,00 0
Burelle et al. 1997 6m 20+ 1 100,00 120,00 Jeun 60| 2,86 10,80 15,69 0,40{ 0,01
Burelle et al. 1999 6m 201 100,00 90,00 Dej 68| 2,35 12,20 30,32 0,37 0,01
Costill et al., 1973 6m 23 31.8 90 Jeun|65-72 2,75 1,97 3,6 0,07
Décombaz et al., 1983 12m 181 50 60 Dej 60| 2,32 11,00 11,6 0,33
Décombaz et al., 1985 62 60 61| 3,07 10,84 0,43 0,05
Derman et al. 1996 6m 28,7+2 172,50 96,00 Jeun 80 3,62 11,53 12,50 0,54 0,05
127,50 96,00 Jeun 80| 3,60 8,60 10,25 0,4 0,05
Guezennec et al., 1989 100 120 Jeun 60| 2,16 20,06 0,56 0,08
Hawley et al. 1991 6m| 25,7%*3,6] 195,00 90,00 Jeun 70| 3,19 21,81 32,94 0,90] 0,09
Hawley et al. 1993 10m| 25,8 £0.7 240 125( Dej - ING 70| 3,44 14,84 19,19 0,66( 0,07
47,8 125| Dej - INF 70| 3,44 8,77 12,26 0,39] 0,06
Jandrain et al., 1984 Sm 100 240 Jeun 451 1,96 11,05 26,7 0,28 0,04
Jandrain et al. 1989 Sm 50 240 Jeun 45 1,91 7,29 18,4 0,18 0,02
Jandrain et al. 1991 6m 50 240 Jeun 45( 1,91 8,10 17,4 0,2
Jarvis et al., 1989 70 240 Jeun 40| 1,44 14,51 22,1 0,27
Jeukendrup et al. 1996 9m 26%5 214 180 Dej 57 2,77 17,04 0,61
Jeukendrup et al. 1997 Tmt| 25,1%1,4 96,00 120,00 Dej 60| 3,62 8,12 40,05 0,38/ 0,03
6mut 127,1 120 Jeun 57( 2,91 17,03 46,80 0,64 0,05
Jeukendrup et al. 1999 a 6m 242 0 120 Jeun 50 2,8 0,00 0,00 0,00 0
70 120 Jeun 50 2,8 9,12 21,37 0,33 0,04
350 120 Jeun 50| 2,80 24,87 47,05 0,90 0,04
Jeukendrup et al. 1999 b 6m 24 %2 0 120 Jeun 50| 2,84 0,00 0,00 0,00 0
72 120 Jeun 50 2,84 14,44 29,45 0,53 0,02
360 120 Jeun 50| 2,84 22,06 36,78 0,81, 0,04




Krentowski et al., 1981 6m 100 240 Jeun 45 1,9 15,47 0,38 0,01
Krentowski et al., 1984 9m 100 249 Jeun 45 1,9 9,36 64,4 0,23 0,01
Leese et al., 1996 6m, 3f 22,2 %1 61 60 Jeun 751 2,24 13,12 17,3 0,38
Leijssen et al. 1995 8m 24 £3 148.,40| 120,00 Dej 65| 245 18,60 72,11 0,59 0,04
Massicotte et al. 1986 Tm| 23,7%1,7 0 180 Dej 50| 2,26 0,00 0,00 0,00 0
140 180 Dej 50| 2,26 20,20 38,03 0,59 0,08
Massicotte et al. 1990 10m| 22,1%2.,6 0 120 Dej 52| 2,25 0,00 0,00 0,00 0
96 120 Dej 52 2,25 16,17 28,35 0,47 0,06
0 120 Jeun 521 2,25 0,00 0,00 0,00 0
96 120 Jeun 52| 2,25 16,52 34,13 0,48/ 0,06
Massicotte et al. 1992 b 7m| 23,8+2,9 0 120 Dej 65| 2,72 0,00 0,00 0,00 0
57 120 Dej 65| 2,72 8,53 10,94 0,30 0,08
Massicotte et al. 1994 18m|{ 22.8+27 0 120 Dej 60| 2,50 0,00 0,00 0,00 0
97 120 Dej 60{ 2,50 14,54 19,34 047 0,12
Massicotte et al. 1996 6ém| 24,5%4,1 0 120 Dej 58 2,55 0,00 0,00 0,00 0
100 120 Dej 58| 2,55 12,73 29.46 0,42 0,02
McConell et al. 1994 6m 24 +2 0 120 Jeun 69| 348 0,00 0,00 0,00 0
200 120 Jeun 69| 3,48 12,45 22,17 0,56 0,03
Moodley et al. 1991 28m| 32,5+ 1,74 70,00 90,00 Jeun 70| 2,58 13,49 25,49 0,45
90,00 90,00 Jeun 70| 2,58 6,30 11,96 0,21
135,00 90,00 Jeun 70| 2,58 8,40 16,59 0,28
Pallikarakis et al. 1986 6m| 22,5+2,7| 200,00 285,00 Jeun 45 1,98 18,74 40,10 0,48 0,01
400,00| 285,00 Jeun 45| 1,98 31,23 68,61 0,80 0,05
Péronnet et al., 1991 Sm| 22,5%+27 60 120 Dej 66 2,7 9,46 0,33] 0,03
Péronnet et al. 1993 Sm 221 30,00 90,00 Jeun 68| 2,87 6,74 11,15 0,25] 0,07
Péronnet et al. 1998 6m| 21,6 11,1 200 120 Dej 64] 2,64 19,34 35,51 0,66] 0,04
Pirnay et al., 1977 100 120 Jeun 50 2 18,18 46,5 0,47 0,11
100 240 Jeun 50 2 15,47 39,6 04| 0,02
Pirnay et al., 1982 4m 100 105 Jeun 221 0,95 12,21 6,6 0,15 0,02
100 105 Jeun 39 1,7 14,11 13,7 031 0,07
100 105 Jeun 51 2.2 13,71 17,1 0,39 0,06
100 105 Jeun 64 2.8 11,60 35,7 042 0,03
Pirnay et al. 1995 8m| 244 %0,7 100,00 240,00 Jeun 45| 1,82 27,17 49,32 0,64 0,07
100,00 240,00 Jeun 60| 2,58 22,49 33,85 0,75 0,04
100,00| 240,00 Jeun 75| 3,04 16,05 24,30 0,63] 0,08




Rauch et al. 1994-1995 12m| 233*1,1 0 120 Dej 55} 2,86 0,00 0,00 0,00 0
180 120 Dej 55| 2,86 24,34 29,00 0,90 0,04

Ravussin et al. 1979 5m 231 100,00 120,00 Dej 40| 1,42 18,58 43,55 0,34 0,01

Rehrer et al., 1992 16m 2512 58,2 80 Dej 70 3,5 8,84 0,4 0,03
220 80 Dej 70 3,5 11,71 0,53| 0,06

Saris et al. 1993 8Sm 25+4.8 316,00 150,00 Jeun 60| 2.89 22,52 33,33 0,84| 0,21

Satabin et al., 1987 9m 100 116 60| 2,29 23,31 0,69

Van Handel et al., 1981 25 180 Jeun 50 2.4 0,32 0,7 0,01
106 180 Jeun 50 2,4 0,32 0,5 0,01

Van Loon et al. 1999 7m 90,00 Jeun 55 35,40 0,69 0,03

Van Zyl et al., 1996 6m 20+ 1 200 120 Dej 60| 2,82 13,72 18,5 0,5

Wagenmakers et al, 1993 6m| 23,2+%3,2 75 120 Dej 65| 3,46 9,60 17,38 0,43 0,16
150 120 Dej 65| 3,60 13,54 27,11 0,63 0,1
225 120 Dej 65| 3,50 15,91 30,54 0,72 0,08
300 120 Dej 65| 3,49 16,85 30,82 0,76/ 0,08




1.0.3.1. Quantité de glucose ingérée et l'oxydation du glucose exogéne

Pour l'ensemble des études ayant administré aux sujets une quantit¢ de glucose
inférieure 4 120 g (moyenne = 86.1 £ 19.7 g) lors d'un effort physique prolongé (Adopo
et al., 1994; Burelle et al., 1999; Costill et al., 1973; Décombaz et al., 1983; Décombaz
et al., 1985; Guézennec et al., 1989; Jandrain et al., 1984; Jandrain et al., 1989; Jarvis et
al., 1989; Jeukendrup et al., 1997; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b;
Krentowski et al., 1981; Krentowski et al., 1984; Leese et al., 1996; Massicotte et al.,
1990; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et al., 1994; Massicotte et al., 1996; Moodley
et al., 1991; Péronnet et al., 1990; Péronnet et al., 1992; Pirnay et al., 1977; Pirnay et
al., 1982; Pirnay et al., 1995; Ravussin et al., 1979; Rehrer et al., 1992; Satabin et al,,
1987; Van Handel et al., 1981; Van Loon et al., 1999; Wagenmakers et al., 1993), les
résultats démontrent un taux d'oxydation du glucose exogene de 0.37 £ 0.05 g/min. Ceci
correspond a des contributions de 12.3 £5.7 % et 22.0 £ 12.0 % du glucose exogene a la
fourniture de I'énergie totale ainsi qu'aux glucides totaux respectivement. Le
pourcentage moyen d’oxydation de la quantité de glucose ingérée pour les situations

avec ingestion d’une quantité inférieure a 120 g de glucose est de 56.7 + 25.3 %.

Les résultats démontrent un taux d'oxydation du glucose exogene de 0.64 £ 0.07 g/min
lors d'un effort physique prolongé lorsque la quantité de glucose ingérée était supérieure
4 120 g (moyenne = 208.4+84.1 g) (Bosch et al., 1991; Bosch et al., 1994; Bosch et al.,
1996; Burelle et al., 1997; Derman et al., 1996; Hawley et al., 1991; Hawley et al.,

1993; Jeukendrup et al., 1996; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b;
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Leijssen et al., 1995; Massicotte et al., 1986; McConell et al., 1994; Moodley et al.,
1991; Pallikarakis et al., 1986; Péronnet et al., 1998; Rauch et al., 1995; Rehrer et al,,
1992; Saris et al., 1993; Van Zyl et al,, 1996; Wagenmakers et al., 1993). Ceci
correspond a des contributions de 16.4 + 5.0 % et 31.5 + 13.6 % du glucose exogene a
la fourniture de l'énergie totale ainsi qu'aux glucides totaux respectivement. Le
pourcentage d’oxydation de la quantité de glucose ingérée pour les situations avec

ingestion d’une quantité supérieure a 120 g de glucose est de 40.3 = 17.1 %.

L'augmentation du taux d'oxydation du glucose exogeéne de 73.0 £ 16.2 % entre des
situations avec faible (moins de 120 g) et forte (plus de 120 g) ingestions de glucose est

statistiquement significative (p<0.05).

Figure 2: Oxydation du glucose exogéne (g/min) en fonction des quantités ingérées et/ou
infusées
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Les résultats indiquent que ’oxydation du glucose exogene augmente progressivement
avec la quantité de glucose ingéree (R” = 0.7884) pour ensuite plafonner vers 0,8 g/min

(Figure 2).

Quatre études ont directement comparé l'effet de l'ingestion de quantités différentes de
glucose sur 'oxydation du glucose exogéne (Jeukendrup et al., 1999a; Pallikarakis et al.,
1986; Rehrer et al., 1992; Wagenmakers et al., 1993). Jeukendrup et al., (1999a) ont
administré 71 et 354 g de glucose lors d'un effort physique de 120 minutes réalis¢ a une
intensité de 50 % du VO, max. Les taux d'oxydation du glucose exogene pour ces
situations d'ingestion étaient de 0.33 + 0.04 et 0.90 + 0.04 g/min respectivement. Ces
résultats représentent des contributions de 9.1 et 25.0 % du glucose exogéne a la
fourniture de I'énergie totale. Pallikarakis et al., (1986) ont pour leur part administré
200 et 400 g de glucose lors d'un effort physique de 285 minutes réalisé 4 une intensité
moyenne de 45 % du VO, max. Les taux moyens d'oxydation du glucose exogene pour
les situations d'ingestion de 200 et 400 g de glucose étaient de 0.48 & 0.01 et 0.80 + 0.05
g/min représentant respectivement 18.7 et 31.2 % a la fourniture de I’énergie totale.
Rehrer et al., (1992) ont administré des quantités de 58.2 et 220 g de glucose lors d'un
effort physique de 80 minutes réalisé a une intensité moyenne de 70 % du VO; max.
Les taux d'oxydation du glucose exogéne pour les situations d'ingestion de 58.2 et 220 g
de glucose étaient de 0.26 £ 0.02 et 0.35 + 0.04 g/min représentant des contributions de
57 et 7.7 % a la fourniture de I'énergic totale respectivement. Finalement,
Wagenmakers et al., (1993) ont utilisé quatre situations d'ingestion a 75, 150, 225 et 300

g de polyméres de glucose lors d'un effort physique de 120 minutes réalisé & une
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intensité moyenne de 65 % du VO, max. Ces derniers ont obtenu des taux d'oxydation
du glucose exogeéne de 0.43 £+ 0.16, 0.63 + 0.10, 0.72 £ 0.08 et 0.76 = 0.08 g/min pour
chacune des situations d’ingestion. Ces résultats démontrent une contribution du

glucose exogene a la fourniture de 1'énergie totale de 9.6, 13.5, 15.9 et 16.9 %.

1.0.3.2. Puissance de travail et le taux d’oxydation du glucose exogéne

Trente-deux études ont utilisé une puissance de travail inférieure a 65 % du VO; max
(moyenne = 56.1 + 5.5 % du VO, max) lors d'un effort physique prolongé avec
ingestion de glucose (Adopo et al., 1994; Burelle et al., 1997; Décombaz et al., 1983;
Décombaz et al., 1985; Guezennec et al., 1989; Jandrain et al., 1984; Jandrain et al.,
1989; Jarvis et al., 1989; Jeukendrup et al., 1996; Jeukendrup et al., 1997; Jeukendrup et
al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Krentowski et al., 1981; Krentzowski et al., 1984,
Leijssen et al., 1995; Massicotte et al., 1986; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al.,
1992b; Massicotte et al., 1994; Massicotte et al., 1996; Pallikarakis et al., 1993;
Péronnet et al., 1998; Pirnay et al., 1977; Pirnay et al., 1982; Pirnay et al., 1995; Rauch
et al., 1995; Ravussin et al., 1979; Saris et al., 1993; Satabin et al., 1987; Van Handel et
al., 1981; Van Loon et al., 1999; Wagenmakers et al., 1993) tandis que 15 ont utilisé une
puissance de travail supérieure a 65 % du VO, max (moyenne = 70 = 1 % du VO, max)
(Bosch et al., 1991, BéSCh et al., 1994: Bosch et al., 1996; Burelle et al., 1999; Costill et

al., 1973; Derman et al., 1996; Hawley et al., 1991; Hawley et al., 1993; Leese et al.,
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1996; McConell et al., 1994; Moodley et al., 1991; Péronnet et al., 1990; Péronnet et al.,

1992; Pirnay et al., 1995; Rehrer et al., 1992) (Tableau 3).

Or, suite a ’analyse des études ayant utilisé un protocol de faible intensité (65 % du
VO, max) les résultats expérimentaux démontrent un taux d'oxydation du glucose
exogene de 0.45 + 0.05 g/min lors d'un effort physique prolongé. Ceci correspond a des
contributions de 14.6 + 6.1 % et 29.1 + 16.02 % du glucose exogene a la fourniture de
I'énergie totale et aux glucides totaux, respectivement. Le pourcentage d’oxydation de la

quantité de glucose ingérée était en moyenne de 55.5 = 25.4 %.

Lorsque la puissance de travail était supérieure a 65% du VO; max, les résultats
expérimentaux démontrent un taux d'oxydation du glucose exogene de 0.51 + 0.07
g/min lors d'un effort physique prolongé. Ceci correspond a une contribution de 12.4 +
4.1 %, et 22.6 + 8.3 % du glucose exogéne a la fourniture de I'énergie totale et aux

glucides totaux, respectivement. Le pourcentage moyen d’oxydation du glucose ingérée

était de 44.0 + 16.8 %.

Trois études ont mesuré directement l'effet de la puissance de travail sur l'oxydation du
glucose exogene lors d'un effort physique prolongé (Massicotte et al., 1994 ; Pirnay et
al., 1982; Pirnay et al., 1995). Pimay et al., (1982), ont administré 100 g de glucose lors
de quatre efforts physiques distincts d’une durée moyenne de 105 minutes realisés a des
puissances de travail moyennes correspondant a 22, 39, 51 et 64 % du VO, max. Les

taux d'oxydation du glucose exogéne pour ces puissances de travail étaient de 0.15 +
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0.02, 0.31 + 0.07, 0.39 + 0.06 et 0.42 £ 0.03 g/min, respectivement. Ces valeurs
représentent des contributions moyennes de 12.2, 14.1, 13.7 et 11.6 % du glucose
exogene a la fourniture de 1'énergie totale. Pirnay et al., (1995) ont administre 100 g de
glucose lors de trois efforts physiques de 240 minutes réalisés a des puissances de
travail de 45, 60 et 75 % du VO, max. Les taux d'oxydation du glucose exogtne sont
0.64 + 0.07, 0.75 £ 0.04 et 0.63 + 0.08 g/min, représentant une contribution du glucose
exogéne a la fourniture de I'énergie totale de 27.2, 22.5 et 16.1 %. Ces études
démontrent que le taux d'oxydation du glucose exogéne plafonne avec I'augmentation de
la puissance de travail. Massicotte et al., (1994) ont également démontré une
augmentation de I’oxydation du glucose exogeéne lors d’un effort physique prolongé en
fonction de différentes intensités absolues de travail. Au cours de cette étude, les sujets
travaillaient & une méme puissance de travail relative, soit 60 % du VO, max. Mais
comme les valeurs de puissance aérobie maximale variaient de 43 a 71 ml/kg/min, le
travail absolu variait de 8 a 15 watts/kg/min. L’oxydation du glucose exogene
augmente avec l’intensité de travail et ce de 0.29 & 0.58 g/min pour des intensités de

travail variant entre 7 et 16 watt/kg respectivement.

L’analyse de ’ensemble des études démontre trés peu d’effet de la puissance de travail
sur le taux d’oxydation du glucose exogéne. Cependant, malgré un plafonnement dans
I’oxydation du glucose ingéré, les études spécifiques qui ont réalisé des exercices a
différentes puissances (relatiﬁ:s ou absolues) révelent une augmentation de ce taux

d’oxydation.
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1.0.3.3. L'état de jeiine et l'oxydation du glucose exogeéne

Vingt-cing études ont utilisé un protocole expérimental ou les sujets étaient a jeun au
moins 12 heures avant un effort physique prolongé avec ingestion de glucose (Burelle et
al., 1997; Costill et al., 1973; Derman et al., 1996; Guezennec et al., 1989; Jandrain et
al., 1984; Jandrain et al., 1989; Jarvis et al., 1991; Hawley et al., 1991; Jeukendrup et
al., 1996; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Krentowski et al., 1981;
Krentowski et al., 1984; Leese et al., 1996; Massicotte et al., 1990; McConell et al,,
1994; Moodley et al., 1991; Pallikarakis et al., 1986; Péronnet et al., 1991; Pirnay et al,,
1977; Pimay et al., 1982; Pirnay et al., 1995; Van Handel et al., 1981; Van Loon et al,,
1999) (Tableau 3) et vingt-trois études ont utilisé un protocole expérimental ol les sujets
avaient jetné de 10-12 heures avant de prendre un petit déjeuner ou une collation 1 a 3
heures avant les tests (Adopo et al., 1994; Bosch et al., 1991; Bosch et al., 1994; Bosch
et al., 1996; Burelle et al., 1999; Décombaz et al., 1983; Décombaz et al., 1985; Hawley
et al., 1993; Jeukendrup et al., 1996; Jeukendrup et al., 1997; Leijssen et al., 1995,
Massicotte et al., 1986; Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et
al., 1994; Massicotte et al., 1996; Péronnet et al., 1990; Péronnet et al., 1998; Rauch et
al., 1995; Ravussin et al., 1979; Rehrer et al., 1992; Satabin et al., 1987; Van Zyl et al.,
1996; Wagenmakers et al., 1993). A noter qu'une situation de jelne de 12 heures

permet de diminuer la réserve de glycogene hépatique (Nielsson et al., 1973).

Dans les études ou les sujets étaient a jeun, les résultats expérimentaux démontrent un

taux d'oxydation du glucose exogéne de 0.42 + 0.05 g/min lors d'un effort physique
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prolongé. Ceci correspond respectivement a des contributions de 13.2 £ 6.5 et 24.9
14.9 % du glucose exogeéne a la fourniture de 'énergie totale et aux glucides totaux
respectivement. Le pourcentage d’oxydation de la quantité de glucose ingérée pour les

situations a jeun est de 51.1 + 28.3 %.

Dans les études ou les sujets n’étaient pas & jeun, les résultats experimentaux
démontrent un taux d'oxydation du glucose exogeéne de 0.52 £ 0.06 g/min lors d'un
effort physique prolongé. Ceci correspond respectivement a des contributions de 14.4 +
4.4 et 303 + 13.2 % du glucose exogeéne a la fourniture de l'énergie totale et aux
glucides totaux respectivement. Le pourcentage d’oxydation de la quantit¢ de glucose

ingérée pour les situations de non-jeune est de 50.0 + 13.8 %

Les résultats expérimentaux démontrent une différence (19.2 + 10.6 %), non
statistiquement significative dans le taux d'oxydation du glucose exogene entre une
situation de jefine et de non-jeline. Cette conclusion, tirée de plusieurs études, appuie
les résultats de Massicotte et al., (1990) qui ont vérifié I’effet du jeline sur le taux
d’oxydation du glucose ingéré au cours d’un effort physique prolongé. En effet, dans
cette étude, les sujets ont ingéré 96 g de glucose lors de deux efforts physiques de 120
minutes réalisés a 52 % du VO, max dans des situations de jeline et de non-jetine. Les
taux d'oxydation du glucose exogéne ¢taient respectivement de 0.47 + 0.06 et 0.43 *
0.06 g/min pour les situations de non-jefine et de jeline représentant 16.2 et 16.5 % a la

fourniture de I'énergie totale.



1.0.3.4.) Résumé

Le taux d'oxydation du glucose exogéne est significativement affecté par la quantité de
glucose ingérée (figure 2), mais semble plafonner a environ 1 g/min. D’autre part, la
puissance de travail ne semble pas affecter systématiquement le taux d'oxydation du
glucose exogene. Par contre, certaines études semblent démontrer une augmentation du
taux d’oxydation avec la puissance de travail, ceci jusqu’a une certaine limite de
puissance, soit inférieure & 65 % du VO, max. L'état des réserves de glycogene
hépatique (situation de jeline ou de non-jeline) ne semblent pas affecter le taux

d'oxydation du glucose exogene lors de I’exercice.
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1.0.4. Ingestion de glucose et I’oxydation du glucose circulant

Treize études (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Burelle et al., 1999; Coggan et al.,
1991; Derman et al., 1996; Hawley et al., 1993; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et
al., 1999b; McConell et al., 1994; Péronnet et al.,1998; Rauch et al., 1995; Romijn et al.,
1993; Van Loon et al., 1999) ont mesuré le taux d'oxydation du glucose circulant lors
d'un effort physique prolongé avec et sans ingestion de glucose (Tableau 4). A noter
que le glucose circulant provient de deux sources: soit le glucose exogéne et le glucose

provenant du foie (glycogénolyse/gluconéogénese).



Tableau 4: Résumé des études traitant de 1'oxydation du glucose circulant lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de glucose

Sujets/sexe Age Quantité Temps Jeune % Y02 Glucose | Glycogéne Glucese % utilisation | % utilisation
n=x/m-f| (AS+ET) | Ingérée minutes |[non-jeune( VO2 L/min | Exogéne | Hépatique circulant vs enérgie | vs glucides

g Max g/min g/min g/min totale totanx
Bosch et al. 1994 14m 0,00} 120,00 Dej 70{ 2,64 0,00 0,88 0,88 *0,15 25,76 45,09
149,40| 120,00 Dej 70| 2,64 0,71 0,53 1,24 *0,1 36,36 60,53
Bosch et al. 1996 12m|23,5+1,1| 149,40 180,00 Dej 70( 3,80 0,49 0,85 1,34 £0,19 27,37 89,58
0,00 180,00 Dej 70| 3,80 0,00 0,93 0,93 0,13 18,95 49,52
Burelle et al. 1999 6m 20x1| 100,00 90,00 Dej 68 2,35 0,37 0,27 0,64 0,02 21,10 52,45
Coggan et al. 1991 Im 24| 246,00f 133,00 Jeun 70| 3,41 1,10 1,10 24,91 51,20
Derman et al. 1996 6m| 28,72 172,50 97,50 Jeun 80| 3,62 0,54 0,50 1,04 *0,09 22,20 24,07
127,50 63,11| Jeun 80| 3,60 0,40 0,43 0,83 £0,13 17,84 21,28
Hawley et al. 1993 10m|25,8 £2,7| 240,00 125,00 Dej 70| 3,44 0,66 0,47 1,13 £0,1 25,58 33,08
47,80 125,00 Dej 70} 3,44 0,39 0,64 1,03 * 0,06 23,26 32,52
Jeukendrup et al. 1999 a 6m 242 0,00{ 120,00( Jeun 551 2,80 0,00 0,40 0,40 *0,04 11,36 31,36
70,00 120,00 Jeun 55| 2,80 0,33 0,18 0,51 *0,03 14,07 32,89
350,00 120,00 Jeun 55| 2,80 0,90 0,03 0,93 0,07 25,71 46,54
Jeukendrup et al. 1999 b 6m 242 0,00 120,00f Jeun 55 2,84 0,00 0,62 0,62 0,03 16,90 39,02
72,00 120,00f Jeun 55| 2,84 0,53 0,35 0,88 +0,04 23,94 48,85
360,00 120,00 Jeun 55| 2,84 0,81 0,55 1,36 *0,1 37,04 61,81
McConell et al. 1994 6m 24 +2 0,00, 120,00 Jeun 69| 3,48 0,00 0,50 0,50 *0,05 11,11 24,05
200,00, 120,00 Jeun 69| 3,48 0,56 0,24 0,80 0,08 17,82 31,66
Péronnet et al. 1998 6m|21,6 £ 1,1| 200,00 120,00 Dej 64| 2,04 0,66 1,04 1,70 £0,04 41,67 48,72
Rauch et al. 1994-1995 12m|23,2 £ 1,1 0,00 180,00 Dej 55| 2,86 0,00 0,63 0,63 * 0,04 17,06 21,03
180,00| 180,00 Dej 55| 2,86 0,90 0,16 1,06 0,02 28,67 34,17
Romijn et al. 1993 Sm 24%2 0,01 Jeun 25 1,26 0,20 0,20 12,28 74,38
0,01 Jeun 65| 3,27 0,39 0,39 9,22 20,52
0,01 Jeun 85| 4,28 0,78 0,78 14,09 19,22
Van Loon et al. 1999 Tm 200,00 90,00 Jeun 55| 0,00 0,69 0,30 0,99 *0,07 50,79
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1.0.4.1. Quantité de glucose ingérée et le taux d'oxydation du glucose circulant

Pour déterminer les particularités de 1’oxydation des flux endogénes de substrats
(glucose circulant, glycogéne musculaire et hépatique), les études ont été classifices en
fonction de quatre catégories de quantités de glucose ingérées, soit : 1) une trace ou des
quantités de glucose exogéne de moins de 50 g ii) de 51 a 150 g iii) de 151 a4 250 g iv)
de 250 g et plus. Sept études ont administré une trace ou moins de 50 g lors de l'effort
physique prolongé (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Hawley et al., 1993;
Jeukendrup et al.,1999a; Jeukendrup et al., 1999b; McConell et al., 1994; Rauch et al.,
1995). Six études ont administré des quantités de glucose variant entre 51 et 150 g lors
d'un effort physique prolongé (moyenne = 111.4 £ 36.2 g) (Bosch et al., 1994; Bosch et
al., 1996; Burelle et al., 1999; Derman et al., 1996; Jeukendrup et al., 1999a;,
Jeukendrup et al., 1999b), et 7 études ont administré des quantités de glucose variant
entre 151 et 250 g lors d'un effort physique prolongé (moyenne = 205.5 £ 27.9 g).
Finalement, deux études (Jeukendrup et al.,, 1999a; Jeukendrup et al., 1999b) ont
administré des quantités de glucose supérieures a 250 g lors dun effort physique
prolongé (moyenne: 355 + 7.1 g). Les résultats expérimentaux démontrent des taux
d'oxydation du glucose circulant de 0.64 + 0.05, 0.91 £ 0.07, 1.12 £ 0.03 et 1.15 £ 0.02
g/min pour les situations de 0 a 50 g, 51 a 150 g, 151 a 250 g et plus de 250 g,

respectivement. Ces valeurs correspondent a des contributions de 16.0 + 5.5, 23.5 £

7.84,26.8 £ 8.1 et 31.4 + 8.0 % du glucose circulant a la fourniture de 'énergie totale ou



42

4357+172,509+23.7 et 39.1 £ 10.9 et 54.2 + 10.8 % & la fourniture des glucides

totaux, respectivement.

Ces études révelent une augmentation du taux d'oxydation du glucose circulant entre la
situation de trace ou de moins de 50 g et toutes les autres quantités de glucose ingerees.
L'augmentation du taux d'oxydation du glucose circulant, en comparaison avec la
situation de trace ou moins de 50 g, est de 42.2 + 9.4, 75.0 £ 6.2 et 89.4 + 5.5 % (toutes
statistiquement significatives, p<0.05) pour les situations d’ingestion de glucose de 51 a

150 g, 150 a 250 g, et plus de 250 g respectivement.

Bosch et al., (1996); Hawley et al., (1993); Jeukendrup et al., (1999a); McConell et al.,
(1994) ont mesuré le taux d'oxydation du glucose circulant en fonction de différentes
quantités de glucose ingérées. Bosch et al., (1996) ont administré une trace et 149.5 g
de glucose lors d'un effort physique de 180 minutes réalise a 70 % du VO; max. Les
taux d'oxydation obtenus étaient de 0.93 + 0.13 et 1.34 + 0.19 g/min respectivement, soit
une augmentation du taux d'oxydation de 44.1 + 17.2 %. Hawley et al., (1993) , quant &
eux, ont administré une trace et 240 g de glucose lors d'un effort physique de 125
minutes réalisé 3 70 % du VO, max. Les taux d'oxydation obtenus étaient de 1.03 £
0.06 et 1.13 £ 0.1 g/min respectivement. Cette augmentation n’est cependant pas
statistiquement significative. Jeukendrup et al., (1999a) ont administré une trace, 72 et
350 g de glucose lors d'un effort physique de 120 minutes réalisé a 55 % du VO, max.

Les taux d'oxydation obtenus étaient de 0.40 + 0.03, 0.51 £ 0.04 et 0.93 £ 0.1 g/min, soit

des augmentations statistiquement significatives (p<0.05) de 25.0 + 8.8 et 132.5 £ 16.3
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%. Finalement, McConell et al., (1994) ont obtenu des taux d'oxydation de glucose
circulant de 0.50 + 0.05 et 0.80 + 0.08 g/min pour une situation trace et lors de
I’ingestion de 200 g de glucose au cours d'un effort physique de 120 minutes réalis¢ a
une intensité moyenne de 69 % du VO, max. Ceci correspond & une augmentation
statistiquement significative de 60 + 13 % du taux d'oxydation du glucose circulant
lorsque le glucose est ingéré (p<0.05). L'observation des résultats de ces études
démontre que la quantité de glucose ingérée affecte le taux d'oxydation du glucose
circulant. Une forte ingestion de glucose résulte donc en un plus grand taux d'oxydation
du glucose circulant ainsi qu'en une plus grande contribution a la fourniture de I'énergie

totale et des glucides totaux.

1.0.4.2. Puissance de travail et oxydation du glucose circulant

Six études (Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Péronnet et al., 1998,
Rauch et al., 1995; Romijn et al., 1993; Van Loon et al., 1999) ont utilisé un protocole
expérimental nécessitant un effort physique inférieur a 65 % du VO, max (moyenne =
54.8 + 5.8 %) tandis que huit auteurs (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Burelle et
al., 1999; Coggan et al., 1991; Derman et al., 1996; Hawley et al., 1993; McConell et
al., 1994; Romijn et al., 1993) ont utilisé un protocole expérimental nécessitant des

intensités de travail de plus de 65 % du VO, max (moyenne = 70 = 0.4 %).

Lors des études ou la puissance de travail était inférieure a 65 % de la VO, max, les

résultats démontrent un taux d'oxydation du glucose circulant de 0.55 £ 0.04 g/min pour
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les situations de trace et 0.89 £ 0.05 g/min pour les situations avec ingestion de glucose.
Ceci correspond respectivement & une contribution de 25.9 + 1.4 et 22.6 + 2.3 % du
glucose circulant a la fourniture de l'énergie totale. De plus, cela représente une
contribution de 28.0 + 2.7 et 45.3 + 2.7 % du glucose circulant a la fourniture des
glucides totaux. Exprimé en g/min, ces différences représentent une augmentation de
62.0 £ 9.1 % du taux d'oxydation du glucose circulant entre une situation de trace et
celle avec ingestion de glucose lors d'un effort physique prolonge (statistiquement

significative, p<0.05).

Lors dun effort physique réalisé 4 une puissance de travail supérieure a 65 % du VO
max, les résultats démontrent un taux d'oxydation du glucose circulant de 0.77 £ 0.11
g/min pour les situations de trace et de 0.99 + 0.10 g/min pour les situations avec
ingestion de glucose. Ceci correspondant respectivement a des contributions de 18.0 £
2.6 et 22.6 + 2.3 % du glucose circulant 4 la fourniture de 'énergie totale et 4 39.1 £+ 4.9
et 35.0 £ 1.1 % a la fourniture des glucides totaux. Exprimé en g/min, cela représente
une augmentation non statistiquement significative de 29.0 + 13.6 % du taux

d'oxydation du glucose circulant entre une situation de trace et celle avec ingestion de

glucose lors d'un effort physique prolongé (p<<0.05).

Romijn et al., (1993), ont étudié l'effet de la puissance de travail sur l'oxydation des
substrats énergétiques. Lors d'un effort physique de 120 minutes réalisé a 25 et 65 % du
VO, max puis d’un effort de 30 minutes réalisé a 85 % du VO; max. Les auteurs ont

déterminé que le taux d'oxydation du glucose circulant restait constant dans chacune de
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ces conditions. Ils conclurent que la puissance de travail n'affectait pas le taux

d'oxydation du glucose circulant.

Il semble donc que la puissance de travail n'affecte pas le taux d'oxydation du glucose
circulant lorsque du glucose est ingéré (0.89 = 0.05 et 0.99 + 0.1 g/min) pour des
puissances de travail inférieure et supérieure & 65 % du VO, max. Cependant, lorsque le
glucose est administré 4 I'état de trace ou en quantité inférieure a 50 g, il semble y avoir
un certain effet de puissance de travail (0.55 £ 0.04 et 0.77 £ 0.11 g/min pour des

puissances inférieure et supérieure a 65% du VO; max).

1.0.4.3. L'état de jeiine et de non-jeiine et l'oxydation du glucose circulant

Sept études ont étudié le taux d'oxydation du glucose circulant lors d'un effort physique
prolongé avec ou sans ingestion de glucose lors d'une situation de jetine (Coggan et al.,
1991; Derman et al., 1996; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b;
McConell et al., 1994; Romijn et al., 1993; Van Loon et al., 1999) et 5 études ont utilis¢
un protocole expérimental ol les sujets avaient jetiné de 10 a 12 heures avant de prendre
un petit déjeuner ou une collation 1 a 3 heures avant 1’épreuve (Bosch et al., 1994,
Bosch et al., 1996; Burelle et al., 1999; Hawley et al., 1993; Péronnet et al., 1998;
Rauch et al., 1995). Pour l'ensemble des études ayant utilisé le jeun, les résultats
démontrent un taux d'oxydation de 0.51 + 0.04 g/min pour les situations de trace en
comparaison avec 0.82 + 0.08 g/min pour les situations avec ingestion de glucose lors

d'un effort physique prolongé. Ceci correspond respectivement a des contributions de
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12.9 £ 1.0 et 20.3 £ 1.9 % du glucose circulant a la fourniture de 1'énergie totale et de
30.5 £ 2.4 et 34.3 + 3.2 % a la fourniture des glucides totaux. Exprimé en g/min, ces
différences représentent une augmentation de 61.4 £ 11.8% (statistiquement
significative, p<0.05) du taux d'oxydation du glucose circulant entre une situation de
trace et une situation avec ingestion de glucose lorsque les sujets étaient a jeun lors d'un

effort physique prolonge¢.

Pour l'ensemble des études dans lesquelles les sujets n’étaient pas a jeun, les résultats
démontrent une oxydation de 0.81 + 0.11 g/min pour les situations de trace en
comparaison a 1.16 + 0.08 g/min pour les situations avec ingestion de glucose. Ceci
correspond respectivement & des contributions de 20.3 +2.2 et 29.8 £ 1.9 % du glucose
circulant a la fourniture de I'énergie totale et de 35.7 + 4.7 et 46.8 £ 3.0 % a la fourniture
des glucides totaux. Exprimé en g/min ceci correspond a une augmentation de 43.0 +
11.7 % (statistiquement significative, p<0.05) du taux d'oxydation du glucose circulant
entre une situation de trace et une situation avec ingestion de glucose en situation de

non-jetine lors d'un effort physique prolongg.

Bien qu'aucune étude n'ait mesuré l'effet du jefine et du non-jeline sur le taux
d'oxydation du glucose circulant, les résultats expérimentaux démontrent un taux
d'oxydation du glucose circulant supérieur lors des situations de non-jefine. Ceci est dii
au fait que le foie produit une certaine quantité de glucose lors de I'effort, ce qui ne

semble pas étre le cas en situation de jetine. L'état des réserves de glycogéne hépatique
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semble donc affecter le taux d'oxydation du glucose circulant lors d'un effort physique

prolongé avec ingestion de glucose exogene.

1.0.4.4. Résumé

La contribution du glucose circulant a la fourniture de l'énergie totale est dépendante de
la quantité de glucose ingérée et de I'état des réserves de glycogéne hépatique.
L'ingestion de glucose augmente la contribution du glucose circulant a la fourniture de
I'énergie totale ainsi qu'aux glucides totaux. La puissance de travail ne semble pas pour
autant affecter le taux d'oxydation du glucose circulant. Pour une méme quantite de
glucose ingérée, une situation de jeline diminue la contribution du glucose circulant a la

fourniture de I'énergie totale dit au fait que les réserves de glycogeéne hépatique sont plus

faibles.
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1.0.5. Ingestion de glucose et 1a production hépatique de glucose

Seize auteurs ont étudié la production hépatique de glucose lors dun effort physique
prolongé avec ingestion de glucose (Ahlborg et al., 1982; Ahlborg et al., 1986; Ahlborg
et al., 1990; Bosch et al., 1993; Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Burelle et al.,
1999; Derman et al., 1996; Hawley et al., 1993; Howlett et al., 1998; Jeukendrup et al.,
1999a; Marmy-Conus et al., 1996; McConell et al., 1994; Péronnet et al., 1998; Rauch

et al., 1995; Van Loon et al., 1999).



Tableau 5: Résumé des études traitant de la production hépatique de glucose lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de glucose

Sujets/sexe] Age Quantité | Temps % Jeune vo Production % utilisation |% utilisation
n = x /m-f|(AS * ET)| ingérée | minutes | VO2 |non-jeune| I/min Hépatique vs énergie | vs glucides
g g/min totale totaux

Ahlborg et al. 1982 20m| 26 0,7 0,00 180,00 58,00 Dej 2,20 0,2 £0,02 7,02
Ahlborg et al. 1986 12m 272 0,00] 120,00 30,00 Dej 1,17 0,19 *0,02 12,56
Ahlborg et al. 1990 6m 2712 0,00 30,00 Dej 1,17 0,39 * 0,09 25,79
8.5 mm/min 30,00 Dej 1,29 0,42 *0,08 25,19

Bosch et al. 1993 15m 0,00) 180,00 70,00 Dej 2,74 0,57 £0,1 16,09 30,33

Bosch et al. 1994 14m 0,00, 180,00 70,00 Dej 2,64 0,88 0,14 25,90 45,34

149,40/ 180,00 70,00 Dej 2,64 0,53 £0,12 13,63 22,69

Bosch et al. 1996 12m|23,5% 1,1 149,40 180,00 70,00 Dej 3,80 0,85 0,11 9,12 29,82

0,00; 180,00 76,00 Dej 3,80 0,93 0,26 21,78 56,92

Burelle et al. 1999 6m 201 100,00 90,00, 68,00 Dej 2,35 0,26 *0,03 8,57 21,31

Derman et al. 1996 6m| 28,7+%2 150,00 95,00 80,00 Jeun 3,58 0,50 *0,072 10,89 11,67

Hawley et al. 1993 10m]|25,8 £ 2,7 65,00 125,00 70,00 Dej 3,48 0,47 +0,21 4,33 6,30

47,80 125,00 70,00 Dej 3,39 0,64 0,10 1,24 2,80

Howlett et al. 1998 5m| 20*0,5 0,00 40,00, 77,00 Jeun 343 0,53 *0,10 11,83 18,01

18,00 40,00 77,00 Jeun 3,43 0,14 *0,01 3,12 21,26

Jeukendrup et al. 1999 a 6m 2412 0,00 120,00 50,00 Jeun 2,80 0,40 £0,04 10,97 30,29

70,00 120,00 50,00 Jeun 2,80 0,18 +0,03 5,07 11,85

350,00 120,00f 50,00 Jeun 2,80 0,02 £ 0,05 0,62 1,11

Marmy-Conus et al. 1996 6m 2312 0,00 60,00{ 71,00 Jeun 3,63 0,43 * 0,07 9,14 12,86

75,00 60,00 71,00 Jeun 3,63 0,12 *0,05 2,53 3,44

McConell et al. 1994 6m 2412 0,00] 120,00 69,00 Jeun 3,48 0,49 +0,04 10,89 16,34

200,00) 120,00 69,00 Jeun 3,48 0,24 *0,04 5,34 7,74

Péronnet et al. 1998 6m|21,6 £ 1,1 200,000 120,00 64,00 Dej 2,64 0,75 *0,25 21,98 78,62
Rauch et al. 1995 12m|23,2 + 1,1 0,00{ 180,00| 55,00 Dej 2,86 0,60 0,1 16,23
180,00 180,00{ 55,00 Dej 2,86 0,18 *0,1 4,87

Van Loon et al. 1999 7m 134,4| 120,00 55,00 Jeun 0,00 0,22 *0,04 11,29
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1.0.5.1. Quantité de glucose ingérée et la production hépatique de glucose

Parmi les études qui ont mesuré la production hépatique de glucose lors d'un effort
physique prolongé avec ingestion de glucose, une étude a rapporté la suppression
complete de la production hépatique de glucose (Jeukendrup et al. 1999a), 7 ¢tudes ont
observé une diminution de la production hépatique de glucose (Bosch et al., 1994,
Bosch et al., 1996; Howlett et al., 1998; Jeukendrup et al., 1999a; Marmy-Conus et al.,
1996; McConell et al., 1994; Rauch et al., 1995) et deux études n'ont pas trouve de

changement (Ahlborg et al., 1990 (infusion); Bosch et al., 1993) (Tableau 5).

Douze études ont utilisé un protocole de recherche incluant un groupe contrdle (trace ou
faible quantité de substrats ingérée (ing) ou infusée (inf)) lors de l'effort physique
prolongé (Ahlborg et al., 1982 (inf); Ahlborg et al., 1986 (inf); Ahlborg et al., 1990
(inf); Ahlborg et al., 1993 (inf); Bosch et al., 1993 (ing); Bosch et al., 1994 (ing); Bosch
et al., 1996 (ing); Howlett et al., 1998 ; Jeukendrup et al., 1999 (a,ing) ; Marmy-Conus
et al., 1996 (ing); McConell et al., 1994 (ing); Rauch et al., 1995 (ing)) et 6 etudes ont
administré des quantités de glucose variant entre 51 et 150 g lors d'un effort physique
prolongé (moyenne = 106.2 £+ 37.7 g) (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Burelle et
al., 1999; Jeukendrup et al., 1999a; Marmy-Conus et al., 1996; Van Loon et al., 1999).
Quatre études ont pour leur part administré des quantités de glucose variant entre 151 et
250 g lors d'un effort physique prolongé (moyenne = 182.5 + 23.6 g) (Derman et al.,
1996; McConell et al., 1994; Péronnet et al., 1998; Rauch et al., 1995). Finalement, une

étude a administré des quantités de glucose supérieures a 250 g lors d'un effort physique
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prolongé (350 g) (Jeukendrup et al., 1999a). Les résultats expérimentaux démontrent
une production hépatique moyenne de glucose de 0.51 + 0.25, 0.27 £ 0.13, 0.42 £ 0.26
et 0.02 + 0.05 g/min pour les situations controle avec faible ingestion, 51 a 150 g, 151 &
250 g et plus de 250 g respectivement. Ces valeurs correspondent a des contributions de
16.1 £ 6.9, 7.2 + 7.2, 10.8 + 8.0 et 0.62 % du glucose hépatique a la fourniture de
I'énergie totale. De plus, ces valeurs correspondent a des contributions de 30.0 £ 16.3,

152+ 9.6 et 32.7 + 39.8 % a la fourniture des glucides totaux.

De facon globale, les études ont démontré une diminution statistiquement significative
de la production hépatique de glucose suite a l'ingestion de glucose lors d'un effort
physique prolongé en comparaison avec ume situation contrdle ou faible ingestion
(p<0.05). Ces diminutions étaient de ’ordre de 47 £ 37.2, 17.6 £ 51.0 et 96.1 £39.2 %

pour les situations d'ingestion de 51 a 150 g, 151 a 250 g et 251 g et plus,

respectivement.

D’autres études ont, pour leur part (Ahlborg et al., (1990); Bosch et al., (1996); Bosch et
al., (1993) et Jeukendrup et al., (1999a); McConell et al., (1994)) mesuré la production
hépatique de glucose en fonction de différentes quantités de glucose ingérées. Bosch et
al., (1996) ont administré une trace et 149.5 g de glucose lors d'un effort physique de
180 minutes réalisé a 70 % du VO, max. Les taux d'oxydation obtenus étaient de 1.07 £
0.26 et 0.45 £ 0.11 g/min, soit une diminution de la production hépatique de glucose de
57.9 +17.3 %. Bosch et al. (1994), quant & eux, ont repris le méme protocole que dans

une de leur étude antérieure (Bosch et al. 1996) et ont obtenu des productions hépatiques
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de glucose de 0.88 £ 0.14 et 0.47 £ 0.12g/min pour les situations contrdle et avec
ingestion de glucose respectivement. Ces valeurs représentent une diminution de la
production hépatique de glucose de l'ordre de 46.5 + 14.8 %. Dans leurs études,
Jeukendrup et al., (1999a) ont administré une trace, 72 et 360 g de glucose lors d'un
effort physique de 120 minutes réalisé a une intensité moyenne de 50 % du VO, max.
Les productions hépatiques de glucose obtenues étaient de 0.40 £ 0.04 0.18 + 0.03et
0.02 + 0.05 g/min, soit des diminutions statistiquement significatives de 55 = 8.8 et 95
+ 11.3 % pour les situations avec ingestion de 70 g et 350 g de glucose respectivement
(p<0.05). McConell et al., (1994) ont obtenu des productions hépatiques de glucose de
0.49 + 0.04 et 0.24 £+ 0.04 g/min pour une situation de trace et avec ingestion de 200 g
de glucose respectivement lors d'un effort physique de 120 minutes réalisé a une
intensité moyenne de 69 % du VO, max. Ceci correspondant & une diminution
statistiquement significative de 51.0 £ 10.2 % de la production hépatique de glucose
(p<0.05). Finalement, Ahlborg et al., (1990) ont obtenu des productions hépatiques de
glucose de 0.39 £ 0.09 et 0.42 £ 0.08 g/min pour une situation de trace et avec infusion
de 1.53 g/min de glucose respectivement lors d'un effort physique de 120 minutes
réalis¢ & 30 % du VO, max. Aucune différence significative dans la production

hépatique de glucose n'a été observée lors de cette étude.

Prises individuellement, les études démontrent une tendance vers la réduction de la
production hépatique de glucose suite a I'ingestion de glucose, et ce indépendamment

des doses ingérées. Une seule étude a rapporté une suppression compléte de la
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production hépatique de glucose lorsqu’une quantité trés importante de glucose ¢tait

ingérée (Jeukendrup et al., 1999a).

1.0.5.2. Puissance de travail et production hépatique de glucose

Sept auteurs ont utilisé un protocole expérimental dans lequel la puissance de travail
était inférieure a 65% du VO, max (moyenne = 48.9 + 18.5 %) (Ahlborg et al., 1982;
Ahlborg et al., 1986; Ahlborg et al., 1990; Jeukendrup et al., 1999a; Péronnet et al,,
1998; Rauch et al., 1995; Van Loon et al.,1999) et neuf utilisérent un protocole
expérimentale ol la puissance de travail était supérieure a 65% du VO; max (71.6 *
4.1%) (Bosch et al., 1993; Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Burelle et al., 1999;
Derman et al., 1996; Hawley et al., 1993; Howlett et al., 1998; Marmy-Conus et al.,

1996; McConell et al., 1994) (Tableau 5).

Lorsque la puissance de travail était inférieure a 65 % du VO, max lors d'un effort
physique prolongé, la production hépatique de glucose correspondait en moyenne a 0.39
+ 0.06 g/min pour les situations avec trace et 0.21 + 0.06 g/min lorsque du glucose est
ingéré. Ces valeurs représentent respectivement des contributions de 14.8 £ 2.3 et 6.5 £
2.3 % du glycogéne hépatique 4 la fourniture de I'énergie totale et de 29.8 4.6 et 11.2
+ 3.3 % a la fourniture de I'énergic provenant des glucides totaux. La diminution de
46.2 + 15.4 % de la production hépatique de glucose lors d'un effort physique prolongé
réalisé 4 65 % et moins du VO, max avec ingestion de glucose est statistiquement

significative (p<0.05) .
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Lorsque la puissance de travail était supérieure & 65 % du VO, max lors d'un effort
physique prolongé, la production hépatique de glucose ¢tait de 0.66 + 0.11 g/min pour
les situations avec trace et de 0.30 = 0.08 g/min lorsque le glucose est ingéré. Ces
valeurs représentent respectivement des contributions de 15.6 = 2.4 et 7.0 £ 1.7 % du
glycogéne hépatique a la fourniture de I'énergie totale et de 26.5 3.2 et 122+ 2.5 % a
la fourniture de I'énergie provenant des glucides totaux. La diminution de 54.5 + 14.4 %
de la production hépatique de glucose lors d'un effort physique prolongé realisé a plus

de 65 % du VO,Max avec ingestion de glucose est statistiquement significative (

p<0.05).

L’ingestion de glucose diminue la production hépatique de glucose lors d’un effort
physique prolongé indépendamment de la puissance de travail (supérieure ou inférieure

a 65 % du VO, max).

1.0.5.3. Le jeiine et le non-jeiine et la production hépatique de glucose

Cing auteurs ont utilisé des sujets ayant jelinés en moyenne 12 heures avant les tests
(Derman et al., 1996; Howlett et al., 1998; Jeukendrup et al., 1999a; Marmy-Conus et
al., 1996; McConell et al., 1994) et 10 auteurs ont utilisé des sujets ayant jetné 10 a 12
heures avant de prendre un petit déjefiner ou une collation quelques minutes avant

I’épreuve a effort (non-jetine) (Ahlborg et al., 1982; Ahlborg et al., 1986; Ahlborg et
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al., 1990; Bosch et al., 1993; Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Burelle et al., 1999;

Hawley et al., 1993; Péronnet ¢t al., 1998; Rauch et al., 1995) (Tableau 5).

Pour les situations a jeun lors d'un effort physique prolongé, les résultats montrent une
production hépatique de glucose de 0.46 + 0.05 g/min pour les situations avec trace ou
faible quantité et 0.20 + 0.04 g/min pour les situations avec ingestion de glucose. Ceci
correspond respectivement A des contributions de 10.7 = 1.3 et 48 + 1.0 % a la
fourniture de I'énergie totale et de 17.4 £ 2.1 et 8.4 £ 1.7 % & la fourniture des glucides
totaux. La diminution de 56.2 + 9.8 % de la production hépatique de glucose lors d'un

effort physique en situation de jefine pour une situation avec ingestion de glucose en

comparaison avec une situation contrdle est statistiquement significative (p<0.05).

les résultats expérimentaux démontrent une production hépatique de glucose de 0.56 +
0.10 g/min pour les situations avec une trace et 0.39 £ 0.12 g/min pour les situations
avec ingestion de glucose lorsque les sujets étaient en état de non-jetine lors d'un effort
physique prolongé avec ingestion de glucose. Ceci correspond respectivement a des
contributions de 18.2 + 1.32 et 11.0 + 3.3 % a la fourniture de 1'énergie totale et 29.3 +
5.5 et 22.0 + 6.6 % a la fourniture des glucides totaux. La diminution de 30.4 + 19.6 %
de la production hépatique de glucose lors d'un effort physique prolongé en état de non-
jeine avec ingestion de glucose en comparaison avec une situation contrdle est

statistiquement significative (p<0.05) .
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Le jelne diminue I'état de réserve de glycogene hépatique (Hutlman et al., 1967,
Nilsson et al., 1973). Il semble cependant que I’état de cette réserve n’affecte pas
I’ampleur de la diminution de la production hépatique de glucose lorsque du glucose est

ingéré au cours d’un exercice prolongé.

1.0.5.4.) Résumé

Les résultats démontrent que la production hépatique de glucose diminue avec
l'ingestion de glucose lors d'un effort physique prolongé. L'ingestion d'une quantité
supérieure 4 250 g de glucose semblerait davantage diminuer, voire presque supprimer,
la production hépatique de glucose dans une condition similaire. La puissance de travail
ainsi que 1’état de jeline ne semblent donc pas affecter la production hépatique de

glucose lorsque du glucose est ingéré lors d'un effort physique prolongé.
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1.0.6. Ingestion de glucose et 'oxydation du glycogéne musculaire

Vingt auteurs ont étudié I’utilisation du glycogéne musculaire lors d'un effort physique
prolongé avec ou sans ingestion de glucose (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996;
Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991; Erickson et al., 1986; 1985; Flynn et al., 19806;
Hargreaves et al., 1983; Hargreaves et al., 1988; Hargreaves et al., 1996; J eukendrup et
al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; McConell et al., 1999; Mitchell et al., 1989; Rauch
et al., 1995; Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al.,1996; Van Zant et al., 1997; Weltan et
al., 1998; Widrick et al., 1993; Yaspelkis et al., 1993) (Tableau 6). Les études
présentées dans ce tableau ont mesuré 'utilisation du glycogéne musculaire par biopsie
musculaire & 1’aiguille ou a I’aide de traceurs isotopiques. Les études ayant utilise les
biopsies musculaires sont indiquées par le signe suivant (%) et les résultats ont par la

suite été transformés en g/min.

Douze études n’ont rapporté aucune modification du taux d'oxydation du glycogene
musculaire lorsque du glucose était ingéré au d'un effort physique prolongé (Bosch et
al., 1994; Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991; Flynn et al., 1986; Hargreaves et al,
1988; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; McConell et al., 1999;
Mitchell et al., 1989; Rauch et al., 1995; Van Zant et al., 1997, Widrick et al., 1993).
D’autre part, huit études ont remarqué une diminution de [utilisation du glycogene
musculaire (Tableau 6) (Bosch et al., 1996; Erickson et al., 1987; Hargreaves et al.,
1983; Hargreaves et al., 1996; Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al., 1996; Weltan et al.,

1998; Yaspelkis et al., 1993).



Tableau 6: Résumé des études traitant de I'oxydation du glycogéne musculaire lors d'un effort physique prolongé avec ingestion de glucose

Sujets/sexe Age Quantité | Temps % Jeune VO2 |% utilisation| % utilisation Glycogéne
n=x/m-f | (AS £ ET) | ingérée | minutes| VO2 | Non-jeune | 1/min | vsenérgie | vs glucides musculaire
g Max | (Déjeuner) totale totaux g/min

Bosch et al. 1993 15m 0 180 70 Dej 2,59 25,54 45,49 0,86| + 0,49
Bosch et al. 1994 14m 0 180 70 Dej 2,54 37,00 62,33 1,22) £ 0,14
Bosch et al. 1994 149,4 180 70 Dej 2,75 34,41 59,70 1,22 £ 0,09
Bosch et al. 1996 15m| 23,5%1,1 1494 180 70 Dej 3,80 12,83 41,98 0,63 £ 0,16
Bosch et al. 1996 0 180 70 Dej 3,80 17,41 45,49 0,86| 0,17
Burelle et al. 1999 6m 201 100 920 68 Dej 2,35 19,79 49,17 0,60 £ 0,05
Coyle et al. 1986 7m 281 0 240 71 Jeun 3,31 3,01 0,13( £ 0,01
Coyle et al. 1986 145 240 71 Jeun 3,31 2,94 0,13 £ 0,004
Coyle et al. 1991 8m 0 120 73 Jeun 3,29 36,28 84,66 0,11 £ 0,01
Coyle et al. 1991 120 73 Jeun 3,29 35,79 58,86 0,11]{ £ 0,01
Derman et al. 1996 6m| 28,7120 150 95 80 Jeun 3,58 67,99 72,83 3,15( £ 0,6
Erickson et al. 1987 4m, 1f| 27,4 %21 0 0 67,5 Jeun 3,20 59,76 1,64| £ 0,33
Erickson et al. 1987 291 90 67,5 Jeun 3,20 40,43 1,11 £ 0,25
Fielding et al. 1985 9m| 22,5%1,1 21,5 240 50 jeun 1,84 47,18 1,12| * 0,09
Flynn et al. 1986 Sm| 22,2%1,7 0 120 70 Jeun 3,26 29,32 1,24} £ 0,14
Flynn et al. 1986 45 120 70 Jeun 3,26 30,56 1,29| £ 0,13
Hargreaves et al 1983 10m{ 21.,8*0,6 0 240 50 Jeun 2,22 44,68 0,85 £ 0,04
Hargreaves et al. 1983 230 240 50 Jeun 2,22 35,65 0,68 £ 0,07
Hargreaves et al. 1988 S5m 2612 0 120 70 Jeun 2,32 38,30 0,77( £ 0,14
Hargreaves et al. 1988 120 120 70 Jeun 2,32 42,25 0,85| £ 0,14
Hargreaves et al. 1992 0 40 50 Jeun 1,97 101,25 2,57 £0,23
Hargreaves et al. 1996 7m| 27,0%2,8 120 67 Jeun 2,98 39,93 1,54| £ 0,34
Hargreaves et al. 1996 0 120 67 Jeun 2,98 33,41 1,29| £ 0,28
Hawley et al. 1993 10m| 25,827 1,92 125 70 Dej 3,48 53,80 78,20 2421104
Hawley et al. 1993 47,8 125 70 Dej 3,39 35,16 79,42 1,541 £ 0,4
Jeukendrup et al. 1999 a 6m 242 0 120 50 Jeun 2,80 25,14 69,43 0,91f{ 0,05
Jeukendrup et al. 1999 a 70 120 50 Jeun 2,80 25,69 60,05 0,93| £ 0,05
Jeukendrup et al, 1999 a 350 120 50 Jeun 2,80 26,52 48,00 0,96] +£ 0,04
Jeukendrup et al. 1999 b 6m 24 £2 0 120 50 Jeun 2,84 23,70 54,72 0,87 £ 0,13
Jeukendrup et al. 1999 b 72 120 50 Jeun 2,84 24,79 50,57 0,911 £ 0,13
Jeukendrup et al. 1999 b 360 120 50 Jeun 2,84 20,97 35,00 0,77{ * 0,09
Madsen et al. 1990 5m,3f 25%3 0 70 77,5 Jeun 3,16 25,00 1,02| £ 0,42




McConell 1999 6m 0 200 69 Jeun 3,31 25,48 39,40 0,83} £ 0,16
McConell 1999 280,6 200 69 Jeun 3,31 19,63 29,20 0,84 £ 0,19
Mitchell et al. 1989 10m| 24,2+1,9 0 120 70 Dej 3,12 29,02 42,55 1,17| £ 0,08
Mitchell et al. 1989 144 120 70 Dej 3,12 25,27 27,19 1,02| £ 0,11
Mitchell et al. 1989 144 120 70 Dej 3,12 27,95 28,18 1,13} £ 0,07
Péronnet et al. 1998 6m| 21,6 1,1 200 120 64 Dej 2,64 9,08 16,68 0,31| £ 0,35
Phillips et al. 1995 8m 231 0 120 59 Dej 2,16 21,81 37,33 0,61| £ 0,02
Rauch et al. 1994-1995 12Zm| 23,2%1,1 0 180 55 Dej 2.40 26,75 53,51 0,83 £ 0,18
Rauch et al. 1994-1995 180 180 55 Dej 2,26 26,01 40,00 0,76] X 0,08
Tsintzas et al. 1995 Tm| 29,2%2,1 0 60 70 Jeun 4,10 22,93 50,65 1,22] £ 0,13
Tsintzas et al. 1995 49,2 60 70 Jeun 4,10 16,44 34,85 0,88] £ 0,16
Tsintzas et al. 1996 $m| 29,7%1,7 0 132 70 Jeun 3,21 32,09 41,12 1,33/ £ 0,18
Tsintzas et al. 1996 73 132 70 Jeun 3,21 24,28 33,26 1,01| £ 0,17
Van Loon et al. 1999 7m 90 55 Jeun 0,00 52,84 1,03, £ 0,02
Van zant et al. 1997 7m| 25,6 *2,6 0 150 70 Dej 3,01 26,23 1,02 £ 0,09
Van zant et al. 1997 60 150 70 Dej 3,01 26,37 1,03| £ 0,15
Weltan et al. 1998 1 8m 20+3 70 Dej 3,17 11,18 18,46 0,46 £ 0,07
‘Weltan et al. 1998 n S5m 2413 70 Dej 3,17 20,99 29,71 0,86 £ 0,18
Widrick et al. 1993 Sm 26%1 0 125 75 Jeun 3,40 25,56 46,77 1,12] £ 0,06
Widrick et al. 1993 116,6 125 75 Jeun 3,40 23,71 41,47 1,04 £ 0,10
Yaspelkis et al. 1993 7m 2312 0 233 Int Jeun 2,37 26,08 81,75 0,82] £ 0,07
Yaspelkis et al. 1993 210 233 Int Jeun 2,40 18,30 46,91 0,38] * 0,05
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1.0.6.1. Quantité de glucose ingérée et le taux d'oxydation du glycogene

musculaire

Dix études ont administré un traceur isotopique en faible quantité ou une quantité de
glucose inférieure a 50 g pour déterminer la situation contréle (33.1 £ 20.8 g) (Bosch et
al., 1994; Bosch et al., 1996; Flynn et al., 1986; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et
al., 1999b; McConell et al., 1999; Mitchell et al., 1989; Rauch et al., 1995; Tsintzas et
al., 1995; Van Zant et al., 1997) et 9 études ont administré des quantités de glucose
variant entre 51 et 150 g lors d’un effort physique prolongé (moyenne : 116 = 32.9 g)
(Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996; Coyle et al., 1986; Hargreaves et al., 1988;
Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Mitchell et al., 1989; Tsintzas et al.,
1996; Widrick et al., 1993). Trois études ont utilisé un protocole expérimental ou 1’on
administrait des quantités de glucose variant entre 151 et 250 g (moyenne : 205.0 = 20.8
g) (Hargreaves et al., 1983; Rauch et al., 1995; Yaspelkis et al., 1993) et 4 autres ont
administré des quantités de glucose supérieures a 250 g de glucose lors d’un effort
physique prolongé (moyenne : 320.4 + 40.4g) (Erickson et al., 1987; Jeukendrup et al.,
1999a; Jeukendrup et al., 1999b; McConell et al., 1999). Les résultats expérimentaux
démontrent des taux d’oxydation du glycogéne musculaire de ’ordre de 0.94 £ 0.12,
0.87 +£0.11, 0.61 £ 0.07, 0.92 + 0.14 g/min pour les situations contréle, 51 a 150 g, 151
4250 g et 251 g et plus respectivement. Ces valeurs correspondent a des contributions
de 283 +11.1, 23.7 £ 8.55,26.7 £ 8.7, 26.9 + 9.51 % a la fourniture de 1’énergie totale
et de 53.6 £ 16.9, 423 £13.0 et 43.5+ 4.9 et 37.4 £ 9.6 % a la fourniture des glucides

totaux.
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Prises dans leur ensemble, les études révelent que la quantité de glucose ingérée lors
d'un effort physique prolongé ne semble pas influencer le taux d'utilisation du glycogene
musculaire. Malgré les doses importantes ingérées, les résultats expérimentaux ne
démontre pas de tendance vers une diminution du taux d'oxydation du glycogene

musculaire lors d’un effort physique prolongg.

De plus, deux études ont mesuré directement les effets de la quantité de glucose ingeree
sur le taux d’utilisation du glycogéne musculaire lors d’un effort physique prolonge.
Jeukendrup et al., (1999a) ont administré une trace, 70 et 350 g de glucose lors d’un
effort de 120 minutes réalisé a 50 % du VO, max. Ces derniers ont obtenu des taux
d’oxydation du glycogéne musculaire de 0.91 + 0.05, 0.93 £ 0.05 et 0.96 + 0.04 g/min
pour chacune des quantités respectives. Aucune modification dans I’utilisation du
glycogéne musculaire n’a été enregistrée suite a I’ingestion de glucose lors d’un effort
physique prolongé. Une seconde étude publi¢e par les mémes auteurs (Jeukendrup et
al., 1999b) semble reprendre les résultats de la précédente étude qui rapporte des
résultats semblables. En effet, lors de I’ingestion d’une trace, 72 et 360 g de glucose au

cours d’un méme type d’effort, les taux d’oxydation obtenus étaient de I’ordre de 0.87 £

0.13,0.91 £ 0.13 et 0.77 + 0.09 g/min pour chacune des situations expérimentales .

Selon ces résultats, 1’ingestion de glucose lors d’un effort physique prolongé ne semble
pas influencer l’utilisation du glycogéne musculaire, et ce, independamment des

quantités de glucose mgérées.
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1.0.6.2. Puissance de travail et le taux d'oxydation du glycogéne musculaire

Parmi les auteurs qui ont étudié l'oxydation du glycogene musculaire lors d'un effort
physique prolongé avec ingestion de glucose, quatre études ont utilisé un protocole
expérimental ou I'effort physique prolongé était inférieur a 65% du VO, max (moyenne
= 547 + 8.5 %) (Hargreaves et al., 1983; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al.,
1999b; Rauch et al., 1995) et 16 études ont utilisé un protocole expérimental ou I'effort
physique prolongé était réalisé a une intensit¢ de travail supérieure a 65% de la
puissance aérobie maximale (moyenne = 70.7 £ 3.2%) (Bosch et al., 1994; Bosch et al.,
1996; Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991; Erickson et al., 1987; Flynn et al., 1986;
Hargreaves et al., 1988; Hargreaves et al., 1996; McConell et al., 1999; Mitchell ct al.,
1989; Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al.,1996; Van Zant et al., 1997; Weltan et al.,

1998; Widrick et al., 1993; Yaspelkis et al., 1993).

Pour les études dont la puissance de travail était inférieure a 65 % du VO, max, les
résultats démontrent un taux moyen d'oxydation du glycogene musculaire de I'ordre
0.87 + 0.10 g/min pour les situations controle et de 0.83 + 0.08 g/min pour les situations
avec ingestion de glucose avant le début de I’é¢tude. Ces résultats correspondent
respectivement & des contributions de 28.2 + 8.2 et 26.6 = 4.9 % a la fourniture de
I'énergie totale et de 60.4 + 8.9 et de 46.7 £ 9.7 % a la fourniture des glucides totaux.
L'ensemble des résultats expérimentaux ne démontre aucune différence dans le taux

d'oxydation du glycogéne musculaire entre la situation contréle et celle avec ingestion
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de glucose lors dun effort physique prolongé réalis¢é a une puissance de travail

inférieure a 65 % du VO, max.

Les résultats démontrent des taux d'oxydation du glycogene musculaire de 0.95 + 0.12
g/min pour la situation contrdle et de 0.89 * 0.14 g/min avec ingestion de glucose pour
les protocoles expérimentaux utilisant une puissance de travail supérieure & 65 % du
VO, max. Ces valeurs correspondent respectivement a des contributions de 29.3 £ 12.8
et 26.0 £ 10.6 % du glycogéne musculaire a la fourniture de 1'énergie totale et de 51.3 +
20.0 et 39.2 + 11.8 % a la fourniture des glucides totaux. Donc, aucune différence du
taux d'oxydation du glycogéne musculaire n’est observée lors d'un effort physique
prolongé a plus de 65 % du VO, max avec ingestion de glucose en comparaison avec

une situation controle.

Romijn et al., (1993) ont effectué une étude utilisant trois conditions différentes (25, 65
et 85 % du VO, max) sans ingestion de glucose. Les auteurs ont remarque une
augmentation de I’utilisation du glycogéne musculaire lors d’un effort physique de 120
minutes suite & I’augmentation de ’intensité de travail. Ces derniers ont aussi remarqué
une augmentation de I’oxydation du glucose circulant et une diminution de 1’oxydation
des lipides totaux avec ’augmentation de I’intensit¢ de D’effort. Par contre, comme
I’étude de cette étude ne donne pas les valeurs du taux d'oxydation du glycogene
musculaire, il est difficile d’obtenir ces résultats a partir des figures présentées par les

auteurs.
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En conclusion de cette section, la puissance de travail ne semblerait pas influencer le
taux d'oxydation du glycogéne musculaire lors d'un effort physique prolongé suite a

I’ingestion de glucose

1.0.6.3. Jeiine et non-jeiine et le taux d'oxydation du glycogéne musculaire

Parmi les auteurs qui ont étudié l'oxydation du glycogéne musculaire lors d'un effort
physique prolongé avec ingestion de glucose, 14 ont utilis¢ un protocole expérimental
dans lequel les sujets devaient &tre a jeun avant les tests (Coyle et al., 1986; Coyle et al.,
1991; Erickson et al., 1987; Flynn et al., 1986; Hargreaves et al., 1983; Hargreaves et
al., 1988; Hargreaves et al., 1996; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b;
McConell et al., 1999; Tsintzas et al., 1995; Tsintzas et al., 1996, Widrick et al., 1993;
Yaspelkis et al., 1993) et 6 ont utilisé un protocole expérimental ol les sujets devaient
jetmer 10 & 12 heures avant de prendre un déjetiner pré-test (Bosch et al., 1994; Bosch
et al., 1996; Mitchell et al., 1989; Rauch et al., 1995; Van Zant et al., 1997; Weltan et

al., 1998).

Lors d'une situation de jetine durant un effort physique prolongé avec ingestion de
glucose, les résultats démontrent un taux moyen d'oxydation du glycogene musculaire
de 0.94 + 0.12 g/min pour la situation contrdle et 0.84 + 0.12 g/min avec ingestion de
glucose. Ces valeurs correspondent a 30.4 + 12.7 et 26.7 + 10.4 % a la fourniture de
I'énergie totale et de 58.6 + 17.8 et 43.8 + 10.8 % a la fourniture des glucides totaux.

Aucune différence au niveau du taux d'oxydation du glycogéne musculaire n'a €té
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observé lors d'un effort physique prolongé réalisé en état de jeline suite a 1'ingestion de

glucose en comparaison avec une situation contrdle.

Lors des situations de non-jeline, les résultats démontrent des taux moyens d'oxydation
de glycogéne musculaire de I’ordre de 0.92 + 0.12 g/min pour la situation contrdle et de
0.89 £+ 0.10 g/min avec ingestion de glucose. Ces valeurs correspondent respectivement
a des contributions de 24.1 £ 9.1 et 23.4 + 8.4 % du glycogéne musculaire et a 44.5 £
16.5 et 35.9 + 14.6 % & la fourniture des glucides totaux. Aucune différence au niveau
du taux d'oxydation du glycogéne musculaire n'a été observé lors d'un effort physique
prolongé réalisé en état de non jeiine et avec ingestion de glucose en comparaison avec

une situation contrdle.

De fagon générale, ces résultas démontrent aucune modification dans la contribution du
glycogéne musculaire a la fourniture de I'énergie totale entre les situations de jeline ou

de non-jetine.

1.0.6.4. Résume

La contribution du glycogéne musculaire a la fourniture de 1'énergie totale ne semble
pas étre affectée par la quantité de glucose ingérée, ’intensité de travail et I'état des
réserves de glycogéne hépatique. Par contre, les auteurs sont partagés sur la question de
I’utilisation du glycogéne musculaire lorsque du glucose est ingéré lors dun effort

physique prolongé. Quelques unes des études répertoriées démontrent une diminution
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de la contribution du glycogéne musculaire avec ingestion de glucose tandis que

d’autres ne rapportent aucune modification.
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1.0.7. Synthese et conclusions

La synthése des effets de l’ingestion de glucose lors d’un exercice prolongé sur
I’utilisation des divers substrats énergétiques en fonction de la quantité de glucose
ingérée, de la puissance de travail et de 1’état de jefine et de non-jeline est présentee au

tableau 1.0.8.

En conclusion, lorsque du glucose est ingéré :

1. L’oxydation des glucides totaux augmente et celle des lipides totaux diminue,
particuliérement lorsque les quantités ingérées sont importantes (plus de 120 g).

2. Le taux d’oxydation du glucose exogéne augmente avec la quantité de glucose
ingérée mais plafonne a environ 1 g/min. De plus, le taux d’oxydation du glucose
exogene ne semble pas étre influencé par la puissance de travail ni par 1’état de jeline
des sujets.

3. Le taux d’oxydation du glucose circulant augmente a D’effort et cet effet est
principalement dii a une plus grande oxydation du glucose exogéne alors que la
production et/ou I’oxydation du glycogeéne hépatique diminue.

4. La diminution de la production hépatique de glucose est amplifiée par la quantité de
glucose ingérée et par 1’état des réserves du glycogene hépatique lors d’une situation

de jeline.
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5. L’oxydation du glycogéne musculaire n’est pas modifée lors d’un exercice prolongé,
et ce peu importe la quantité de glucose ingérée, la puissance de travail ou I’état de

jelne des sujets.



1.0.8. Tableau Synthe¢se des effets de 1'ingestion de glucose sur

I’utilisation des substrats énergétiques

1! : Augmentation ou diminution non-statistiquement significative

1 J : Augmentation ou diminution statistiquement significative

<> : Aucun changement

hepatique

| Variables | Parametres | Glucose | Lipides | Glucose | Glucose | Glycogéne | Glycogene
Totaux | Totaux | Exogene | Circulant | Hepatique | Musculaire
-120g | T | Al
+120 g fr v ki |
Ingestion 0as50g | ' T I =
514150 g m 4 &
15123250 g ] 4 =
+250 g ] 4 =
Intensité <65 %
de VO, max f U = ] U o
travail >65% |
VO, max T e =S = U =
Etat des Jeline
réserves | + = ] U <
de Non-jetine ' o
glycogene ] ¥ e ] U =1
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VOLET 2

ETUDE EXPERIMENTALE : Cinétique de I’utilisation du glycogéne musculaire et

hépatique lors d’un exercice prolongé avec ingestion de glucose

Introduction

Plusieurs auteurs ont étudi¢ l'oxydation du glucose ingéré avant et/ou durant un effort
physique prolongé en utilisant des traceurs isotopiques de type 13¢C ou MC ( Voir Hawley
et al., 1992; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b et Péronnet et al., 1992
pour une revue). Il a été démontré que le taux d'oxydation du glucose exogene
augmente avec la puissance de travail (Massicotte et al., 1994; Pirnay et al., 1995) ainsi
qu'avec la quantité de glucose ingérée (Adopo et al., 1994; Pallikarakis et al., 1995;
Wagenmakers et al., 1993). Cependant, malgré de grandes quantités de glucose
ingérées, le taux d'oxydation du glucose exogéne semble plafonner a environ 1 g/min,
représentant en moyenne 20-24 % de la fourniture de 1'énergie totale. Cette contribution
du glucose exogene est souvent accompagnée d'une augmentation de l'oxydation des
glucides totaux (Adopo et al., 1994; Burelle et al., 1997; Jeukendrup et al., 1996,
Jeukendrup et al., 1999a, Jeukendrup et al., 1999b; Massicotte et al., 1986; Massicotte et
al., 1990; Massicotte et al., 1992a; Massicotte et al., 1992b; Massicotte et al., 1994;
Massicotte et al., 1996; Pirnay et al., 1995; Wagenmakers et al., 1993) ainsi que d'une
diminution de l'oxydation des lipides totaux (Adopo et al., 1994; Jeukendrup et al.,

1996; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Massicotte et al., 1986;
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Massicotte et al., 1990; Massicotte et al., 1992a, Massicotte et al., 1992b; Massicotte et

al., 1994; Massicotte et al., 1996; Pallikarakis et al., 1986).

Par contre, les informations concernant les effets de l'ingestion de glucose sur
P’utilisation des flux endogeénes de substrats (oxydation du glucose circulant, du glucose
provenant des réserves de glycogene hépatique et musculaire) au cours de l'exercice
chez I'homme sont plus restreintes. Certains auteurs ont démontré une augmentation de
l'oxydation du glucose circulant au cours de I'exercice prolongé lorsque du glucose est
ingéré (Bosch et al., 1994; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; McConell
et al. 1994; Rauch et al., 1995). Cette augmentation de I’oxydation du glucose circulant
est principalement dfie a une oxydation accrue du glucose exogene alors que la
production hépatique de glucose est diminuée (Bosch et al., 1994; Bosch et al., 1996;
Howlett et al., 1998; Jeukendrup et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Marmy-Conus
et al., 1998; McConell et al., 1994; Rauch et al., 1995) voire méme compléetement
supprimée (Jeukendrup et al., 1999a). 1l y a cependant divergence d’opinion dans la
littérature en ce qui concerne les effets de 1’ingestion de glucose sur I'utilisation des
réserves de glycogene musculaire. Certaines études ont observé aucun changement
(Bosch et al., 1994; Coggan et al., 1987; Coyle et al., 1986; Coyle et al., 1991; Flynn et
al., 1986; Fielding et al., 1986; Hargreaves et al., 1988; Hawley et al., 1993; Jeukendrup
et al., 1999a; Jeukendrup et al., 1999b; Péronnet et al., 1997; Rauch et al., 1995; Van
Zant et al., 1997; Widrick et al., 1993) alors que d’autres ont démontré une diminution
significative (Bosch et al., 1996; Bjorkman et al, 1984; Erickson et al., 1987,

Hargreaves et al., 1983,1995 et 1996; Tsintzas et al.,1995; Tsintzas et al., 1996; Weltan
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et al., 1998; Yaspelkis et al., 1993) dans I'utilisation du glycogéne musculaire lors d'un

effort physique prolongg.

Le but du présent projet est d’étudier les effets de 1’ingestion d’une quantité importante
de glucose (180 g) sur Ioxydation des substrats endogenes (particulierement le glucose
circulant, le glucose provenant du foie et des muscles) et de les comparer a une situation
contréle au cours d’un exercice prolongé. Cette étude souléve une problématique

d’ordre méthodologique et physiologique.

Méthodologie

SUJETS : L'étude a été réalisée sur 6 sujets males entrainés. Ces derniers ont donné
leur consentement par écrit et le projet a été approuvée par le comité d’éthique de
I’institution sur I'utilisation des humains comme sujets de recherche. Leur Age, masse
corporelle, taille, IMC et VO, max sur ergocycle €taient : 25.2 £ 2.9 ans, 78.4 £ 11.5 kg,
1.69 £ 0.10 m, 27,5 + 50.5 £ 9.0 ml/kg/min. Tous les sujets avaient une concentration

de glucose plasmatique normale a jeun (4.6 + 0.3 mmol/L).

PROTOCOLE EXPERIMENTAL : Le VO, max de chaque sujet a été mesuré lors d’un
exercice réalisé sur ergocycle (Ergomeca, La Bayette, France), en utilisant la méthode
de spirométrie en circuit ouvert (1100 Medical Gas Analyser, Marquette Electronics,

Milwaukee, WI). Par la suite, les sujets ont exécuté, et ce a une semaine d’intervalle,
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deux efforts prolongés de 120 min a une puissance de travail moyen correspondant a 67
* 7 % de leur puissance aérobie maximale (187 = 11 W) au cours desquels ils ont ingeré
24 g (condition contrdle : CON) ou 180 g (condition expérimentale : CHO) de glucose
enrichi en *C. Les tests ont été réalisés dans un laboratoire ot la température (23°C) et
Phumidité (36%) étaient contrélées. L'exercice a été effectue entre 8 :00 am et 11 :00
am. La journée précédent le test, les sujets ont ingéré, au souper, un repas standardise
de 1250 kcal (une lasagne pré-congelée de marque "Stoufers" contenant 70 %
d'hydrates de carbone, 15 % de gras et 15 % de protéines). Le matin de
I’expérimentation, les sujets devaient limiter leur déjeuner a deux tranches de pain avec
fromage et un verre de jus d’orange non-sucré (600 kcal). L’ingestion d’hydrates de
carbone en provenance de plantes riches en °C telles le mais, sucre de canne étaient
supprimeés lors des trois jours précédant chaque expérience, et ce afin de limiter ’effet
de bruit de fond (Péronnet et al., 1990). Des repas pré-congelés ont été remis aux sujets.
Les sujets devaient s’abstenir de boire de 1’alcool et de la caféine au cours des 24 heures
précédant chaque test. Les sujets devaient aussi s'abstenir de pratiquer des activités

physiques intenses 48 heures avant chacun des tests.

Vingt minutes avant le début de l’effort, les sujets devaient ingéré une solution
contenant 4 g (CON) ou 30 g (CHO) de glucose dissous dans 400 ml d’eau et maintenue
a la température de la piece. Ils ont ingéré par la suite la méme quantité respective de
solution de glucose aux temps 0, 20, 40, 60 et 80 minutes de I’effort. Le glucose utilisé,
un produit de Biopharm (Laval, Québec) dérivé du mais [*C/'*C = -11,03 %o [8-"°C]
Pee Dee Bilemnitella (PDB-1)], a été artificiellement enrichi avec [U-"C]Glucose

(*C/C > 99 %, Isotec, Miamisburg, OH) pour obtenir une composition isotopique finale
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d’environ +300 %o & *C-PDB et +20 %o & *C-PDB pour les situations avec ingestion
de 24 g et de 180 g de glucose respectivement (les valeurs réelles mesurées par
spectrométric de masse ¢€taient de +294 %o O BC-PDB et +19.8 %o & "“C-PDB
respectivement). Cet enrichissement éleve en BC glucose exogeéne permet d’obtenir un
excellent signal au dessus du bruit de fond dans le glucose circulant ainsi que dans le

CO; expiré lors de l'effort prolongé (Péronnet et al. 1990).

MESURES ET CALCULS : Les sujets ont été observés au repos avant la premiére
ingestion de = C-glucose. Par la suite, les mesures étaient réalisées a 0, 20, 40, 60, 80,
100 et 120 min au cours de l'exercice. Les taux d’oxydation du glucose et des acides
gras libres ont été mesurés par calorimétrie indirecte respiratoire corrigée pour
I’oxydation des protéines. Pour cela, la production de CO, (VCO,) et la consommation
d’oxygéne (VO,) ont été mesurées a 1’aide d’un analyseur métabolique a circuit ouvert
(collecte sur une période de 3 minutes). L’excrétion d’urée, durant la période de
I’effort, a été estimée a partir de sa concentration dans 1’urine et dans la sueur récoltée
durant les 120 minutes d’effort (Brisson et al. 1991). La perte de sueur était estimée a
partir du changement dans le poids corporel, prenant en compte la consommation de
liquides, la perte de poids via le VCO; et la perte d’eau via les poumons (Lemon et al.
1980). Pour mesurer le *C/?C dans le CO, expiré, un échantillon de 80 ml de gaz
expiré¢ a été prélevé dans un tube sous vide (Becton-Dickinson, Franklin Lakes NJ)
aprés avoir récolté les gaz expiré dans un sac Douglas. Finalement, un échantillon
sanguin de 15 ml a été prélevé a toutes les 20 minutes au moyen d'un cathéter (Baxter
Health Care, Valencia CA) inséré dans la veine antécubitale pour les mesures du

glucose plasmatique, de I'insuline, du lactate, des acides gras libres ainsi que pour la
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mesure du C/"*C du glucose plasmatique. Le plasma, ’urine et les échantillons de

sueur ont été entreposés a -80°C jusqu’a leur analyse.

L’oxydation des protéines et la quantit¢ d’énergie provenant de ces dernieres étaient
calculées a partir de I’estimation de la quantité¢ d’urée excrétée durant ’effort (4.8 £ 1.2
g), prenant en compte qu'un gramme d’urée correspond & 2.9 g de protéines oxydées et
qu’un gramme de protéines oxydées correspond a 4.704 kcal/g (Livesey et al. 1988).
L’oxydation des glucides totaux (Glu,) et des acides gras libres (AGLy:) ont été
calculées a partir du VO, et VCO, corrigés pour le volume d’O, et de CO,
correspondant a4 I’oxydation des protéines (1.010 vs. 0.843 1/g respectivement ) en

utilisant les équations suivantes :

Glug; = 4.5850 VCO, — 3.2255 VO, (Equation 1)

AGLy =-1.7012 VCO; + 1.6946 VO, (Equation 2)

La quantité d’énergie provenant de 1’oxydation des glucides, des lipides et des protéines
a été calculée en utilisant leur potentiel d’énergie respectif : soit 3.8683 , 9.7462 kcal/g

(Péronnet et al. 1991).

Les concentrations de glucose plasmatique, de lactate (Sigma Diagnostics, Sigma
Chemical, Mississauga, Ontario) et d’acides gras libres (Boehringer Mannheim) ont été
mesurées par spectrophotométric de masse tandis que la concentration d’insuline a été
déterminée en utilisant une méthode de radio-immunologie (KTSP-11001, Immunocorp

Sciences, Montreal, Québec). Les concentrations d’urée provenant de la sueur et de
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Purine ont été calculées a l’aide d’un Syncron Clinical System (CX7, Beckman,

Anaheim, CA).

Pour la mesure du '*C/?C dans le glucose plasmatique, 1 ml de plasma a été
premiérement déprotéinisé avec de I’hydroxyde de baryum (1.5 ml, 0,. N) et du sulfate
de zinc (1.5 ml, 0.3 N). La phase soluble a été séparée du précipité de protéines par
centrifugation (20 minutes, 3000 G, 4 celcius) et le restant de précipité a été lavé avec 3
ml d’eau distillé. Le glucose obtenu a été séparé sur colonnes échangeuses d'ions: 0.5 x
2 cm de résine AG 50W-X8 H' chlorure (200-400 mesh) et 0.5 x 2 cm de résine AG 1-
X8 chlorure (200-400 mesh) (Bio-Rad, Mississauga, Ontario). La solution obtenue (10
ml), a été évaporée a sec (Virtis Research Equipment, New York, NY). Le pourcentage
moyen de récupération du glucose était de 86 + 3 %. Le solide obtenu est par la suite
chauffé a 400°C pendant 60 minutes avec la présence d’oxyde d’étain (20 mg). Le CO;
obtenu est analysé par spectrométrie de masse (Prism, Manchester, UK). Cette
procédure de purification du glucose plasmatique procure des valeurs d’enrichissement
de C-glucose similaire 3 ceux obtenues en utilisant la méthode plus spécifique
d’isolation du glucose plasmatique par crystallisation du glucose avec du gluconate de

potassium (Wolfe et al. 1979).

La valeur de '*C/'*C dans le CO; expiré et dans le CO, provenant de la combustion du
glucose plasmatique a été mesurée par spectrométrie de masse apres cryodistillation
comme précédemment expliqué. La composition isotopique du glucose ingere, du CO;
expiré ainsi que du glucose plasmatique (ech) est exprimée en %o de différence en

comparaison avec le standard PDB-1 : %o [8-"°C]PDB-1 = [(Rect/Rs) - 1] x 1000, o
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Reeh et Ryq sont le ratio BC/C dans D’échantillon et le standard respectivement

(1,12372%) (Craig et al., 1953).

La quantité de glucose exogene oxydée (Glueyxo, g) a été calculée comme suit :

Glexo = VCO[(Resp - Rret)(Rexo - Reer)/ k- (Equation 3)

ou VCO; est exprimé en L/min, Rey, est la composition isotopique du CO; expiré, Rer
est la conposition isotopique du CO, expiré au repos avant I’ingestion du C-glucose,
Rexo est Ia composition isotopique du glucose exogene ingéré et k (0.7426 1/g) est le
volume de CO; obtenu par la complete oxydation du glucose (Péronnet et al. 1990). Ce
calcul est fait en présumant que suite a Ueffort, la récupération du *CO, dans les gaz
expirés est complete , ou presque complete (Coggan et al. 1993 et Leese et al. 1996). La
quantité de glucose endogeéne oxydée a été calculée a partir de la différence entre la
quantité totale de glucose oxydée (calculée par calorimétric indirecte respiratoire :

équation (1)) et la quantité de glucose exogéne oxydée (équation (3)) .

Le taux d’oxydation du glucose plasmatique (Gluyjog) a €t€ calculé durant la premicre et
la deuxieme heure de I’effort en prenant en compte la composition isotopique du

glucose plasmatique (Rgp) :

Glupiood = VCO[(Rexp - Ree)/ (R - Ree))/ k- (Equation 4)

La quantit¢é de glucose oxydée en provenance du glycogéne musculaire  (soit
directement ou apreés conversion en lactate) a été calculée par la différence entre

I’oxydation des glucides totaux (Gluy, dans I’équation (1)) et la quantité de glucose
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plasmatique oxydée (Gluyeeg dans 1’équation (4)). Finalement, la quantité de glucose
libérée par le foie a été estimée en faisant la différence entre la quantité de glucose

plasmatique oxydée (Glupised) €t la quantité de glucose exogene oxydée (Gluey, ).

Statistiques

Les résultats obtenus sont présentés comme moyennes + erreur standard de la moyenne.
Pour déterminer les différences possibles entre les conditions et en fonction du temps,
I’analyse de variance a deux voies avec mesures répétées suivie d’un test post-hoc

Student-Newman-Keuls, a été utilisée. Le seuil significatif retenu était de p<0.05
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Le tableau 7 présente les valeurs de VO,, VCO; et QR pour les situations contrdle et

avec ingestion de glucides. Aucune différence significative n’a été observée entre les

deux conditions expérimentales et ce pour tous les temps de mesure.

Tableau 7: VO,, VCO; et QR au cours des 120 minutes d'effort physique pour les
situations contrdle (CON) et avec ingestion de glucose (CHO)

Minutes 20 0 20 40 60 80 100 | 120
CON V02 045 051 257 254 2,6 2,61 267 278
+0,06] 0,07, +0.,11| =+0,13] +0,11] 20,12| +0,13| 0,10
CHO V02 05 049 2,48 2,54 2.6 258 2,73 261
+0,03  £0.02| 20,19 20.22| 0,15 +0,14| =+0,17| 0,15
CON VCO2 033 031 217 211 2,15 214 222 2,28
+0,04] +0,03| +0,12| +0,14] 0,13 +0,15| =+0,14] 0,10
CHO VCO2 0,39 04 217 2,06 221 2,18 233 235
+0,02| +0,03| +0,17] +020] 0,14 +0,13| +0,15 0,17
CON QR 0,73 061] 0,84 083 083 082 083 0,82
+0,05| £0,05 0,12 +0,14] =+0,12| =0,14] =0,14| +0,10
CHO QR 0,78 082 088 085 085 084 085 0,90
+0,03| +0,03] 0,18 +021| =0,15| =+0,14] =+0,16 +0,16

Les figures 3a et 3b présentent les compositions isotopiques (*C/**C) du CO, expiré

(3a) et du glucose sanguin (3b). Compte tenu du trés fort enrichissement en °C (+294%o

8 *C-PDB) dans la situation d’ingestion de 24 g de glucose et de la grande quantité de

glucose ingéré et oxydée dans la situation de 180 g, le signal isotopique est largement

suffisant pour effectuer les calculs des substrats endogenes (glucose circulant, glucose

provenant du foie et des muscles) dans les deux conditions expérimentales.




Figure 3a et 3b : Enrichissement en BC (%0 & *C-PDB) du CO, expiré et du ghicose

sanguin en fonction du temps (minutes)
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Figure 3a: Enrichissement en 13C du CO2 expiré
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Figure 3b: Enrichissement en 13C du glucose sanguin
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Le tableau 8 présente I'ensemble des résultats concernant l'oxydation des protéines, des
glucides totaux, des lipides totaux, du glucose circulant, du glycogéne musculaire et
hépatique lors d'une situation avec ingestion de 24 g de glucose (CON) et avec ingestion
de 180 g de glucose (CHO). Aucune différence n'est observée dans l'oxydation des
protéines entre les situations avec ingestion de 24 et 180 g de glucose. Les résultats
expérimentaux démontrent une augmentation significative (p<0.05) de l'oxydation des
glucides totaux lors de la premiére et la deuxieme heures de 'effort suite a 1'ingestion de
180 g par rapport a la situation avec ingestion de 24 g de glucose. La plus forte
augmentation se produit durant la deuxiéme heure de l'effort ot la contribution des
glucides totaux a augmenté de 25.4 + 2.5 % (statistiquement significative, p<0.05) (1.73
+ 0.04 versus 1.38 £ 0.03 g/min pour les ingestions de 180 et 24 g respectivement). De
plus une diminution de 16.6 + 5.6% de l'oxydation des lipides totaux est observée suite a
l'ingestion de 180 g en comparaison avec l’ingestion de 24 g de glucose entre la

premiére et la deuxieme heure de travail (p<0.05).

La contribution des glucides totaux a la fourniture de 1'énergie totale pour la situation
avec ingestion de 24 g de glucose est de 65.7 + 8.6 et de 61.3 £ 1.3 % pour la premicre
et deuxiéme heures d’exercice respectivement. Pour la situation avec ingestion de 180 g
de glucose ces valeurs sont de 72.0 £ 5.5 et 70.0 £2.9 % . Pour les lipides totaux, leurs
contributions a la fourniture de 1'énergie totale pour la situation contrdle, et ce pour la
premiére et la deuxiéme heure de travail, sont de 29.6 £ 1.0 et 33.8 £ 53 %
respectivement. Finalement, pour la situation avec ingestion de 180 g de glucose, ces

valeurs correspondent a 23.8 £2.9et 259 + 1.2 %.
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Sur une période de 120 minutes, 96.0 g de glucose exogéne sont oxydés lors de la
situation avec ingestion de 180 g glucose, représentant ainsi 53.3 % de la quantit¢ totale
ingérée (Tableau 8). Dans le cas d’une ingestion de 24 g de glucose, 22.8 g de glucose
sont oxydés en 120 minutes, représentant 95 % de la quantité totale ingérée. Les
contributions du glucose exogéne a la fourniture de I'énergie totale pour I'ingestion de
24 g de glucose sont de 8.1 £ 4.3 et 8.8 = 8.8 % pour la premiére et la deuxieme heure
d’exercice. Pour la situation avec ingestion de 180 g de glucose, ces valeurs sont de
20.8 £ 2.5 et 32.4 + 8.1 % . Les contributions du glucose exogeéne a la fourniture
d’énergie des glucides totaux sont de 12.4 + 0.7 et de 14.4 & 8.8 % pour la situation
avec ingestion de 24 g de glucose, et de 28.9 £ 3.5 et 46.2 £ 1.2 % pour la situation avec

ingestion de 180 g de glucose, lors de la premiére et la deuxiéme heures d’exercice.

Les résultats expérimentaux démontrent également une augmentation de 1'oxydation du
glucose circulant entre la situation avec ingestion de 24 g de glucose et celle avec
ingestion de 180 g de glucose. Cette augmentation est de l'ordre de 0.68 + 0.07 a 0.90 =
0.06 g/min lors de la premiére heure et de 0.84 + 0.07 a 1.21 + 0.08 g/min lors de la
deuxiéme heure d’exercice . A noter que le glucose circulant représente la somme du
glucose produit par le foie et du glucose ingéré. En moyenne sur une période de 120
minutes d’exercice, I'oxydation du glucose circulant a augmentée de 38.2 £ 9.9 % avec
l'ingestion de 180 g de glucose comparativement a 24 g de glucose. Les contributions

du glucose circulant a la fourniture d’énergie des glucides totaux sont de 44.4 £ 4.6 et

60.9 £ 1.4 % pour la situation avec ingestion de 24 g de glucose, et de 52.0 + 3.5 et



70.0£4.6 % pour P'ingestion de 180 g, pour la premicre et deuxieme heures d’exercice

respectivement.

Les résultats expérimentaux ont démontré des taux de production hépatique de glucose
de ’ordre de 0.49 + 0.03 et 0.65 + 0.13 g/min pour la situation avec ingestion de 24 g de
glucose lors de la premiére et la deuxieme heure d'effort, respectivement. Pour la
situation avec ingestion de 180 g de glucose, les taux de production de glucose
hépatique observé étaient de 0.40 = 0.11 et 0.41 + 0.10 g/min pour la premiere et la
deuxiéme heure d'effort, respectivement. Une diminution significative de 36.9 £ 17.7 %
de la production hépatique de glucose fut observée lors de la deuxi¢me heure de travail
lorsque du glucose fut ingéré. Les contributions du glucose hépatique a la fourniture
des glucides totaux étaient de 32.0 = 2.0 et 47.1 = 9.4 % lors de I’ingestion de 24 g de
glucose et de 23.1 + 6.4 et 23.7 + 5.8 % avec I’ingestion de 180 g pour la premiere et

deuxieme heures d'effort, respectivement.

Aucune différence significative n'a ¢été observée dans l'oxydation du glycogeéne
musculaire entre les situations d’ingestion de 24 et de 180 g, et ce pour la premicre et
deuxiéme heures d’exercice. Ainsi, dans la situation avec ingestion de 24 g de glucose,
les taux d’oxydation du glycogéne musculaire étaient de 1’ordre de 0.84 + 0.24 et 0.56 +
0.24 g/min pour la premiére et deuxieme heures d'effort. Suite a I'ingestion de 180 g de

glucose, ces valeurs étaient de 1’ordre de 0.83 + 0.20 et de 0.52 + 0.12 g/min.
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Tableau 8: L'oxydation des substrats énergétiques (g/min) lors de la premicre et de la
deuxiéme heure d’exercice suite ingestion de 24 et 180 g de glucose

Substrats

0-120 minutes

Urée

Protéines

0-60 minutes

Glucides totaux

Lipides totaux

Glucose circulant

Glucose exogéne

Glycogéne hépatique

Glycogéne musculaire

60-120 minutes

Glucides totaux

Lipides totaux

Glucose circulant

Glucose exogene

Glycogéne hépatique

Glycogeéne musculaire

Ingestion de 24 g de CHO

0.04 £0.01

0.11+£0.02

1.53 £0.03

0.69+0.02

0.68 £0.07

0.19+0.01 (b)

0.49+0.03

0.84+0.24

1.38+0.03 (b)

0.76 £ 0.04 (b)

0.84 +0.07 (b)

0.20 £0.02 (b)

0.65+0.13 (b)

0.56 +0.24 (b)

Ingestion de 180 g de CHO

0.04 +0.01

0.10£0.001

1.73 £0.06 (a)

0.57 +0.07 (2)

0.90 + 0.06 (2)

0.50 % 0.06 (a,b)

0.40+0.11

0.83£0.20

1.73 +-0.04 (2)

0.64 £0.03 (2)

1.21 +0.08 (a,b)

0.80+£0.02 (a,b)

0.41£0.10 (2)

0.52+0.12

Valeur = moyenne+DS

a): Différences significatives (p<0.05) entre les situations avec ingestion de 24 g et de
180 g, ; b): Différences significatives (p<0.05) entre la premicre et la deuxieme heure.
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