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Contexte, originalité et pertinence par rapport à l’état de l’art : 

Le sommeil joue un rôle majeur dans le bon fonctionnement de plusieurs processus physiologiques, notamment 

la régulation du métabolisme, le contrôle du poids et de la prise alimentaire 1. D’un point de vue intégratif, la 

littérature en physiologie révèle qu'il existe une interaction entre l'état énergétique et le sommeil chez les 

mammifères en général et chez l’Homme en particulier 2. Il a été suggéré que pendant les périodes d'équilibre 

énergétique négatif, les populations neuronales faisant partie des voies métaboliques et de veille-sommeil 

favorisent l'éveil par rapport au sommeil pour la recherche de la nourriture et la survie. Cependant, un bilan 

énergétique négatif durable est essentiel à la perte de poids 3. En effet, un bilan énergétique négatif nécessite la 

création d’un déficit énergétique via une restriction des apports caloriques ou bien la réalisation d’un exercice 

résultant en l’augmentation de la dépense énergétique4. Bien que l'exercice et les restrictions alimentaires 

puissent être utilisés tous les deux pour induire un déficit énergétique, ils ne semblent pas induire les mêmes 

réponses adaptatives au niveau de l'appétit, entre autre5. Il a été démontré qu'un déficit énergétique induit 

uniquement par des restrictions alimentaires favorise des réponses compensatoires qui contre-régulent le bilan 

énergétique négatif en augmentant l'apport énergétique subséquent 6. Il est intéressant de noter ici qu'un déficit 

énergétique isocalorique induit par l'exercice physique limite cette réponse compensatoire particulièrement chez 

les sujets en condition d’obésité 7.  

Des études récentes ont montré que l'altération du sommeil pendant les programmes de perte de poids 

conditionne l'adhésion à ces programmes et à leur réussite 8,9. Plus important encore, il semble que la 

perturbation du sommeil affecte le contrôle du bilan énergétique principalement par une augmentation de 

l'apport énergétique (≈ 250 kcal) et ceci via diverses voies comprenant les hormones de l'appétit, le contrôle 

cognitif et les mécanismes de la récompense 10,11. En outre, il a également été constaté que l’altération du 
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sommeil pendant la restriction calorique compromet la perte de graisse au profit d'une réduction de la masse 

maigre 12,13. Par conséquent, la détermination de la modalité de déficit énergétique qui préserve le mieux la 

qualité du sommeil est fortement attendue pour de futures stratégies permettant le maintien du poids ou des 

programmes efficaces de perte de poids. Des études réalisées sur des modèles animaux montrent qu'une 

restriction alimentaire prolongée chez le rat induit une détérioration du sommeil marquée par une augmentation 

du temps d'éveil et un raccourcissement du sommeil à ondes lentes 14,15. Chez l'homme, les preuves de l'effet 

d'une restriction calorique modérée (similaire à celle induite en pratique clinique à des fins de perte de poids) sur 

le sommeil sont rares. Cependant, certaines études ont souligné que des restrictions énergétiques importantes 

[≈300 kcal/j] ou bien un jeûne prolongé entraînaient une chute drastique de la sécrétion nocturne de mélatonine 

(-20 %) 16–18. La mélatonine est une hormone produite par la glande pinéale dans le cerveau en réponse à 

l'obscurité et joue un rôle clé dans le sommeil. En effet, en abaissant la température corporelle centrale, une 

sécrétion accrue de mélatonine le soir réduit l'éveil et augmente la propension au sommeil. Ainsi, l’altération de 

la sécrétion de la mélatonine a été associée à l'insomnie et aux troubles du sommeil 19. Par ailleurs, Karklin et al. 

(1994) ont montré une altération de la qualité du sommeil lors d'une restriction alimentaire à visée de perte de 

poids (800 kcal/j) chez des femmes en surpoids. Ceci a été marquée par une augmentation de la latence 

d'endormissement et une diminution du temps passé en sommeil lent profond 20. Ces données suggèrent donc 

que la restriction calorique via une réduction des apports alimentaires peut altérer le sommeil. Or l'exercice 

physique semble avoir un effet totalement inverse. Cette question a fait l'objet d'études approfondies au fil des 

ans, qui ont révélé une augmentation de la durée totale du sommeil, de son efficience, du stade de sommeil lent 

profond et du sommeil paradoxal, ainsi qu'une diminution des réveils nocturnes en réponse à la pratique aigue 

et chronique d’exercice 21. En effet, des études ont montré que le déficit énergétique induit par une restriction 

alimentaire potentialise davantage les sensations de faim et d’appétit en comparaison avec un déficit calorique 

isocalorique induit par l'exercice 5. Or, des sensations accrues de faim peuvent altérer le sommeil et stimuler 

l’éveil 2.  Par conséquent, nous émettons l'hypothèse que le déficit énergétique induit par l’exercice pourrait être 

plus efficace pour améliorer la qualité du sommeil tout en réduisant les comportements compensatoires 

appétitifs du lendemain. Cependant, pour tirer des conclusions définitives, il reste à déterminer si les effets 

bénéfiques de l’exercice sur le sommeil sont maintenus lors d’un bilan énergétique négatif. 

La rythmicité circadienne, le cycle veille-sommeil, les préférences circadiennes, les comportements alimentaires 

et l’activité physique sont intimement liés. Un exemple de cette interaction est le domaine émergent de la 

chrononutrition ou bien celui du timing de l’exercice qui proposent tous les deux une approche dont l’objectif est 

de trouver le meilleur moment de la journée pour potentialiser les effets bénéfiques d’un aliment ou d’un 

exercice donné sur la santé 22,23. Une comparaison de deux groupes consommant deux régimes isocaloriques a 

révélé une amélioration plus importante des marqueurs métaboliques dans le groupe recevant un petit-déjeuner 

plus copieux et un dîner plus léger en calories que dans le groupe ayant une intervention inverse 24. Une autre 

étude a montré que la prise de repas plus tôt dans la journée réduisait de manière significative les taux de lipides 

sériques 25. En outre, plusieurs études épidémiologiques chez l'homme ont montré une corrélation entre certains 

modes alimentaires et l'obésité. Par exemple, la consommation de petit-déjeuner chez les adolescents a été 

inversement associée à la prise de poids dans une grande cohorte 26. En outre, l’hyperphagie nocturne, 

caractérisée par des apports alimentaires retardés, est positivement associée à un indice de masse corporelle 

élevé 27. Une analyse de l'apport énergétique en fonction du moment de la journée et de son association avec 

l'obésité, comprenant les résultats de 8 études transversales et de 2 études de cohortes longitudinales, montre 

une association positive entre l'apport énergétique en soirée et l'obésité 23. Selon une étude de l'Université de 

Louisiane, un jeûne intermittent favorisant les apports en début de journée semble réduire les sensations 

d’appétit et améliorer l’oxydation des lipides 28. La réduction des sensations d’appétit avec des apports 

énergétiques plus importants en début de journée a été également retrouvée dans une étude randomisée 

récente avec un design croisé. Les mêmes sujets réalisant une restriction alimentaire pendant 4 semaine soit en 

début de journée ou en fin de journée montrent des sensations de faim et d’appétit réduite lorsque la restriction 

calorique est mise en œuvre en fin de journée 29. L’effet sur le sommeil reste néanmoins à démontrer. Par ailleurs, 

l’effet du moment de pratique de l’exercice sur le sommeil montre un avancement de la phase circadienne, une 
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augmentation plus importante du pic de mélatonine et une meilleure qualité du sommeil lorsque ce dernier est 

réalisé en début de journée comparativement au soir 21. En se basant sur cette littérature nous pensons que le 

déficit énergétique aura des effets différents sur le sommeil et les réponses compensatoires du lendemain non 

seulement en fonction de sa modalité mais également en fonction du moment de la journée pendant lequel il est 

induit. 

 

Objectifs :   

 

- Déterminer l’effet du timing et des modalités de déficit énergétique sur la durée, la qualité et l’architecture du 

sommeil ainsi que les acteurs physiologiques et neurocognitifs impliqués dans la régulation de la prise 

alimentaire du lendemain chez le jeune adulte. 

- Évaluer les effets du statut pondéral sur l’ensemble de ces effets (Nomopondéré versus en condition d’obésité). 

 

Méthodes :   

 

Ce projet de thèse inclura deux axes comprenant deux populations, soit un premier axe qui sera réalisé chez des 

jeunes adultes normo pondérés et le second chez des jeunes adultes en condition d’obésité. La preuve de concept 

devra être établie dans un premier temps chez les adultes puis sera testée chez des adolescents atteints ou non 

d’obésité. 

Chaque axe comprendra un essai randomisé à groupe parallèles où deux groupes seront randomisés sur le timing 

du déficit énergétique (début de journée vs fin de journée). 

Chaque groupe participera à une étude randomisée en cross-over où le sujet sera son propre témoin par rapport 

à la modalité de déficit énergétique. Ainsi chaque étude comprendra une évaluation de base suivie de 3 sessions 

expérimentales de 28h distribuées dans un ordre aléatoire : i) une session déficit énergétique induit par 

l’alimentation (DED), ii) une session déficit énergétique induit par l’exercice (EED), iii) une session déficit 

énergétique mixte (MED). 

 
Figure 1. Schéma de synthèse du projet de thèse (Chrono-EDIES) 

 

Retombées attendues :   

Étant donné que les troubles du sommeil augmentent l'apport énergétique, l'appétit et la récompense 

alimentaire, l'élaboration d'interventions appropriées destinées à obtenir un bilan énergétique négatif durable 

tout en évitant les comportements compensatoires nécessite l'établissement d'une bonne qualité de sommeil. 

Cette thèse permettra de mieux comprendre l'interaction entre les différentes modalités, le timing du déficit 

énergétique et le sommeil. Elle apportera des informations supplémentaires sur le rôle du sommeil dans la 

régulation des comportements alimentaires compensatoires, en mettant l'accent sur les sensations d'appétit et 

la récompense alimentaire. Ceci permettra d’orienter les futures stratégies de prise en charge de l’obésité. 
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Mots clés :  Bilan énergétique, Sommeil, Exercice, Restriction alimentaire, Appétit, Timing, obésité 
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Encadrement et conditions matérielles pour le doctorant  
Le doctorant sera accueilli au laboratoire IAPS. Un bureau sera mis à sa disposition dans les salles des doctorats. 

Le matériel nécessaire à la réalisation de l’étude est disponible dans le laboratoire J-AP2S. 
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Compétences attendues et personnes à contacter  
Le/la doctorant(e) devra faire preuve de compétence en physiologie de l’exercice, nutrition et en activité 

physique et sportive. Il/elle devra démontrer qu’il/elle a déjà manipulé des outils d’évaluation du sommeil 

(EEG) des apports alimentaires et des dépenses énergétiques associés à l’activité physique. 

 

Personne(s) à contacter :  

Pascale Duché : pascale.duche@univ-tln.fr 

Mathieu Gruet : mathieu.gruet@univ-tln.fr 

Oussama Saidi : oussama.saidi@univ-tln.fr 
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