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Nutrition appliquée a la performance sportive

Résume

Le but de cette revue est d'identifier les besoins en nutriments des
populations d’athlétes impliquées dans Jes différentes disciplines
sportives regroupées par commodité en irois catégories: a) les sports
4 haute infensité e1 de courte durée, b} les sports intermittents et c)
les sports d’mtensité plus modérée et de plus longne durée. Quel gae
soit le sport que pratique un athiéte, une alimentation dite équilibrée
se doit d'apporter tous les nutriments en guantités adéquates afin
d'assurer ]a récupération, Ia performance physique et le maintien de
la santé de I'athiéte. L/ importance de 1'apport hydrque et des
hydrates de carbone en relation avec la performance physigoe est
clairement démontrée; par conséquent Jes athlétes doivent adopter
une stratégie alimentaire permettant 4’ assurer Iéguilibre hydrique
et 1 restauration rapide des réserves de glycogéne sans pour autant
négliger I’ équilibre alimentaire qui passe par la diversité de choix
d’aliments & hautes densités nutritives. Les recommandations géné-
rales mentionnées dans cette revue s’ appliquent i différentes popu-
lations d"athlites prises an sens large du terme. L'application de
recommandations spécifiques & des athlates doit faire I’ objet d’une
analyse individuelle.

Summary

The aim of this review is to identify nutritional demands among
populations of athletes practising different sports, which are divided
into three categories for simplification: &) sports of high intensity
and short duration, b) intermittent sports and c) sports of more
moderate intensity and longer duration. Regardlegs of the sport
performed by an athlete, a nutrition considered balanced wmust
include all nutrients in adequate quantities in order to ensure
recuperation, physical performance and maintenance of health The
importance of the fluid intake and of carbohydrates in regard to
physical performance is clearly demonstrated, Thus, athletes must
adopt an alimentary strategy capable of providing a fluid equilibri-
wm and a rapid restoration of glycogen reserves, without neglecting
mutrional halance which results from a diverse choice of aliments
high in nutritional density. The general recominendations guoted in
this review apply to different populations of athletes, in a broad
sense. The application of these recommendations to specific ath-
letes must be the subject of an individual analysis.
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La nutrition est ]’ étude de I’ ensemble des processus d’absorption et
de transformation de la nourrityre par notre organisme et de sa
relation avec 1a santé. L'ensemble de ces processus permet 1'utilisa-
tion des macro et micronutriments nécessaires i la formation
& énergie, 4 la construction et & Ia réparation des tissns, au maintien
dn squelette et & la régulation’ des processus physiologiques de
I"organisme. C’est la raison pour laguelle I'identification des nutri-
ments essentiels a fan (et fait encore) 1" objet de nombrenses studes
afin d’établir des recommandations publigues en matiére 4 apports
nutritionmels journaliers. Ces apports nutritionnels jonrnaliers re-
commandés (AJR) s appliquent i ]a population sédentaire générale
et ne sont pas forcément appropriés aux besoins des athlétes. Bien
gu'il serail actusllement difficile, sur la base des données scientifi-
gues disponibles, d’éeablir des AJR spécifiques anx athltes, il
convient de souligner que ces dermiers ont un besoin urgent de
recommandations générales en matiére d’apporls nutritionnels
journaliers, non sevlement dans Je but d*optimaliser 1a performance
physique, mais aussi pour réduire les risques daccidents liés a Ia
pratique intensive du sport. En conséquence, les émdes de nutrition
appliquée a la performance physique ont aussi pour tiche d’établir
des recommandations générales en matidre d*apports nutritionnels
journaliers destinés aux athlétes.

Nombreux sont les facteurs contribuant 4 angmenter Ia perfor- .

mance physique. Parmi ceux-ci, la putrition n'est certes pas la
composante la plus importante, si on la compare 4 d'autres facteurs
tels que la génétique, I’entrainement et Ja résistance mentale de
I'athléte, Cependant la nutrition ne devrait pas &tre négligée, car tout
athléte est probablement conscient que ce qui différencie une place
sur le podium de celle qui ne 1'est pas, se limpite le plus souvent 4 un
écart de quelques dixiémes et parfois centidmes de secondes.

1l est certain qu'une alimentation équilibrée contribuers a réduire
la fatigue et & favoriser la récupération de 1"athlte, facteurs déter-
minants dans la qualité de 1’ accomplissement de ses entrainements.
Drautre part, Futilisation d"hydrates de carbone en quantités adé-
quates contribuera également A optimaliser les réserves épergéti-
ques de 1'athléte en vue d'une compétition, ce qui peut faire la

différence entre une premigre et une seconde place, aussi bien pour
des sports de haute intensité et de courte durée que pour des activités
d@’mtensité plus modérée et de durée plus longue. Finalement, la
nutrition est essentielle au maintien de la santé de ’athldte et
contribuera probablement  prolonger sa carrigre sportive.

D’une part, cette revue a pour but principal de déterminer quels
sont les besoins hydriques et nutriionnels des athlétes engagés dans
différentes sortes 4’ activités physiques, qui, par commodité, ont 6té
fegroupées en trois catégories: a) A haute intensité et de courte
durée, b) imermittentes, c'est-i-dire principalement les sports
d’équipes, c) & intensité modérée et de plus longue durde. D'antre
part, les manipulations diététiques, visant & favoriser la performan-
ce physique et les sitvations dans lesquelles ce type d'approche
nutriticnnel sont pertinentes, seront bri2vement discutées.

Besoins énargiétiques des athlétes

Les besoins éneigétiques appropriés pour un athléte peuvent se
définir comme ceux qui ménent & un équilibre entre 17absorption
calorique et la dépense calorique de sorte que le maintien de fa santé
et la performance physique soient garantis. Toute restriction calori-
que excessive pour maintenir une ligne fine et one composition
corporelle recherchée, ainsi que tout excés calorique important afin
d"augmenter la masse corporelle, en relation avec I'optimalisation
de la performance, peuvent s'avérer contra-performants et non
dénnés de risques poor la santé,

Afin de maintenir un poids stable, 1’ absorption énergétique doit
contrebalancer la somme des dépenses énergétiques, 4 savoir
I"énergie indispensable au maintien des fonctions vitales de 1'orga-
nisme an repos {(métabolisme basal), celle lide i la thermogenése
induite par I’apport des aliments (thermogengse postprandiale) et
finalement celle nécessaire  I'accomplissement de I'activité phy-
sique. L'énergie dépensée au repos est proportionnelle  la masse
maigre de I"athléte et peut &tre estimée 4 1'aide déquations qui
tiennent compte du poids, de la taille et de I'dge de I’individu,
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lorsqu’on ne connait pas la masse maigre de 1'athléte. La thermoge-
nése postprandiale représente approximativement 10% de I'apport
calorique total quotidien ef dépend de 1a compasition en macronn-
triments des aliments consommés. L énergie nécessaire 31’ accom-
plissemeni de 1’ activité physique est sans ancan doute 1a composan-
te éncrgétique la plus variable chez I'athléte car elle dépend de
I'intensité, de la durée ct du type d'effort accompli. Par conséquent,
les besoins énergétiques quotidiens des athlétes sont trés variables
et dépendent principalement de 1a taille et de 1" activité physique de
1’athléte. En outre, ces besoins énergétigues fluctuent quotidienne-
ment en fonction de 1a dépense énergétique iée 31 activité physique
de P"athlate, dont I'intensité et la durde sont variables. Sans I'utili-
sation de techmiques sophistiquées, seule une estimation de la
dépense énergélique peut ére an micux effectmée. Quelles que
soient les méthodes utilisées pour évaluer les besoins en éncrgie
d’un athléte, c’est inalement I’ appétit de ce dernier gni déterminera
{"absorption calorique. Les variations de la masse corporelle déter-
mineront si I'apport énergétique est approprié ou ne 'est pas et
permettront également de prévemr et de détecter une &ventnelie
déshydratation de I’ athléie,

Lesathlétes engagés dans des efforts quotidiens de haute intensité
et de courte durée {par exemple, sprint, power lifting, haltérophilie,
sports de lancer. ..} ont des besoins énergétiques élevés, principale-
went sous la forme d*hydrates de carbone, afin d’assurer Ia récnpé-

ation de leur réserve en glycogéne musculaire et ¢ épargner dans
une ceriaine mesure le catabolisme protidique li€ & 1a pratique de ce
type de discipline sportive [1].

L'énergie dépensée dans les activités physigues intermittentes
(c’ est-a-dive des sports d’équipe comme par exemple le football on
ic hockey sur glace. .. ) varie considérablement en fonction du genre
de discipline sportive, de la position de 1’ athléte au sein de 1’ équipe,
de 1'intensité et de la dugée de }' éprenve; par conséquent les besoins
énergétiques des ces athlétes sont trés variabies {2].

Finalcment, les athidtes impliqués dans des activités d'intensité
plus modérée mais de pluos longue durée (par exempie les sports
d’endorance tels que cyclisme, marathon, ou d'ujtra-endurance,
comme le duathlon ou le triathlon...) nécessitent un large apport
calorique quotidien afin de compenser lenr dépense énergétique
élevée. Toul manguement & cette exigence se soldera probablement
par une perte de la masse pondéraie, ce qui peut &ire contre-
performant chez des athlétes dont 1a masse corporelle est déja
adaptée & ce type d"effort {3]. Un entrafnement guotidien effectif de
dett heures et plus produit une dépense calorique importante qu’il
est parfois difficile d’ équilibrer pour ce type d’athiéte par un apport
calorique adéquat g nécessiterait 1'absorption de larges volumes
de nourriture. Dans ce cas, I'alternative consistant a effectuer des
~nacks dans la journée et/on d recourir A une boisson riche en énergic
.ais dense sur le plan nutritf, commme ua mélange d’hydrates de
carbone contenant vitamines et minéraux, peut 5 avérer utile.

Om rencontre également des disciplines sportives ol I'apport
calorigue est volontairement réduit pour maintenir une ligne corpo-
relle fine, un poids léger (par exemple le patinage artistique, la
gymnastique artistique, 1a danse classigue...) on pour pouvoir
participer & des compétitions dans une catégorie plus légére (par
exemple, 1a lutte, la boxe, le bodybmlding, spécialement en période
pré-compétitive). Dans ce cas, une évaluation raisonnable de la
perte de poids, ainsi qu'une alimentation éguilibrée parantissant le
maintien de 1a sanié de 1’athléte doivent &tre soigneusement consi-
dérées. Le déficit calorique engendré par Ia pratique d"m régime

équilibré ne devrait pas entrainer une réduction pondérale de plus
d’un demi 4 un kilo par semaine afin de minimiser la perte de masse
maigre et permettre & Iathléte de s’entrainer dans des conditions
adéquates [4].

Al opposé, certains athlétes cherchent volontairement 3 augmen-
ter leur masse corporelle par un apport calonigue supénenr & lear
dépense éncrgétique. Dans ce cas, il est nécessaire d’adapter le
volume d’entrainement afin d’éviter de larges excés alimentaires
anxquels I athléte n’est pas adapté. Le gain en masse maigre devrait
se limiter 4{).5-0.7 kg par semaine [5] 4 ’aide d’vn entrainement de
résistance approprié. II faut cependant remarquer qu'une masse
corporelle plus importante, méme an risque d'une prise de masse

grasse, cst considérée comime un avantage dans certaines discipli-
nes sportives (par exemple, sports de lancer, power lifting, haltéro-
philie...) comme en témoigne 1a morphologie des athiétes impli-
qués dans ces activités physiques.

Besoins liquidiens des athiétes

Les perics hydriques octasionnées par la transpiration et 1'urine
sont trés variables d'un athléte 2 Iautre et déterminent générale-
ment les besoins hydrigues de athlete. Divers factenrs influencent
les pertes hydrques de 'athlete: ses prédispositions génétiques a
transpirer, son nivean d’adaptation a I'effort, son acclimatation aux
conditions de I"environnement, ses vtements, I'intensité 4 laquelle
i} s"cpiraine. Durant Ieffort, 1’ apport hydrique ne compense pas les
pertes hydrniques occasionnées par Ia transpiration {6], ce qui entrai-
ne upe déshydratation qui peut compromettre la performance.
Méme une légére déshydratation peut contribner 3 diminuver la
performance [7]. Afin de prévenir cette situation, il est recommandé
anx athlétes d’ absorber au moins 500 mi de liguide (eau, jus de fruit,
boissons d’effort) 2 hevres avant le début de 1’ activité physique. Ce
délai permetira & Pathidte d’uriner et de vérifier ainsi §'il est
convenablement bydraté. Une urine foncée accompagnée dun petit
volume excrété signifiera probablement que 1'athléte n'est pas
encore suffisamment hydraté [8]. Toute recommandation quantita-
tive en matiére d’apport hydrique pour un athlte spécifique est
délicate car le taux de transpiration des athlétes varie considérable-
ment. Par conséquent, il est important destimer ce taux en quanti-
fiant soigneusement 1’ apport liquidien de 1*athléte pendaat 1’ effort
et en pesant ce dernier avant et aprés divers entrainements effectués
dans différentes conditions environmementales. En fonction des
résultats obtenus, on pourra alors encourager 1'athigte & boire afin
de Jui assurer un maintien adéquat de 1’ équilibre hydrique.

La pratique de certains sports d”équipe {par exemple le football)
nécessite une attention particuliére au maintien de 1’ équilibre hydri-
que, car 1'apport liquidien se limite & la mi-temps du match.
Nombreux sont les athlétes pratiquant des sports de haute intensité
et de courte durée qui pensent gue 1"apport liquidien est moins
important dans ce type de sitnation. Il faut souligner que bien que la
déshydratation impliquée lors d’un 400 métres soit faible, ces
épreuves se dérouient souvent dans un environnement chaud et sont
1épétées nn certain nombre de fois au cours d’une méme journde
provoquant une abondante transpiration. Il n'y 2 donc ancun doute
que le maintien de I’équilibre hydrique est également bénéfique
pour ee type de discipline sportive. Dans la pratique de sports a
intensité modérée et de plus longue durée, les études ont démantré
qu’une déshydratation contribuait 4 diminuer 1a performance phy-
sique, contrairement an maintien de 1’équilibre hydrique {9]. Des
sports tels que Ie cyclisme et le triathlon, comparativement 2 la
course 4 pied, permettent d’absorber une plus grande guantité
liquidienne durant)’effort. Quelle que soit la catégorie de discipline
sportive pratiquée, i est important de recommander aux athlétes de
§’entrainer & boire durant I’cffort. Bien gue goelgues éudes récem-
ment publiées suggérent gue 1’ absorption d'une boisson contenant -
des hydrates de carbone pourrait également ére bénéfique pour les
digciplines sportives de courte durée, ce type de pratique n’est
généralement pas recommandé lors d’activités physiques dont la
durée est inféricure 4 90 minutes, contrairement & des efforts de plus
longue durée. H est clairement démontré que fors d’activités physi-
ques dontla durée est supérieure 3 90 minutes, 1’ absorption, pendant
I’effort, d*une boisson contenant une guantité appropriée d'hydra-
tes de carbone permet de différer 1a venne de la fatigue de 30 2 45
minutes grice au maintien du taux de glucose sanguin dans la phase
terminale de 1'accomplissement de I'effort. La quantité d"hydrates
de carbone par litre de solution dépendra principalement des condi-
tions climatiques, de I'intensité et de la durée de I’épreuve. En se
basapt sur le tanx de glucose perfusé 4 des athl2tes pendant Ieffort
afin d’optimaliser lenr approvisionnement &nergétique dans la
phase tardive de I’accomplissement de Uexercice, il a ét€ démontré
qu’upe quantité approximativement €gale 3 1 g de glucose exogéne
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par minute d’effort constitue la limite supérieure & laquelle le
muscle peut oxyder le glucose. On pent done théoriquement estimer
gqn'une quantité de I'ordre de 50 3 60 g d"hydrates de carbone
absorbés par heure d’effort est suffisante et adéquate. Cependant,
les athlétes devront également tenir compte du fait que Ia concen-
tration en hydrates de carbone contenus dans wne boisson est
inversement proporiionnelle i sa vidange gastrique, ce qui constitue
un facteur déterminant en fonction des conditions climatiques et de
Vintensité & laquelle les athlttes s’ entratneront. De maniére généra-
le, par temps chawd et humide, la concentration en hydrates de
carbone ne devrait pas dépasser 3 & 5% par litre de solution, afin de
privilégier Phydratation de 1'athiete. Par temps scc et frais, la
concentration d’hydrates de carbone devrait se situer entre 5 ¢t 8%
parlitre de solution, afin de favoriser I"apport énergétique. En ce qui
concerne le type d'hydrates de carbone & utiliser dans sa boisson
d’effort, il est conseillé de limiter ou d'éviter I"apport en fructose,
dont I’absorption et le métabolisme sont lents, ce qui n’est pas
favorable 4 la perforthance et peut angmenter les risques de tronbles
gastro-intestinaux [10]. D’ anire part, des évidences scientifiques
font remarquer que le seul lectrolyte qui devrait &tre ajonté & des
boissons d’effort est le sodium, généralement mtilisé sous Ia forme
de chlorure de sodium. I a &1é dénioniré que le sodium est Ie minéral
le plus abondamment excrété dans la sueur, ce qui n’est pas
surprenant puisqu’il ést également le minéral le plus concentié au
nivean du liquide extracellulaire. I)" autre part, le sadivm a, théori-
qucment, I avantage de stimuler I absorption du glhicose et de 1’ean
au niveau du petit intestin et contribue donc au maintien du volume
liquidien extracellulaire. La quantité a ajouter en chlorure de so-
dium se limitera & la quantité maximum requise afin de ne pas
ressentir le goiit du sel, car il est important que Ia boisson soit
appréciée par I’athiéte powr qu'il s’ hydrate convenablement [11]. I
est recommandé aux athlétes de boire au niinimuom 200 3 250 ml de
liguide contenant approximativement 30 & 60 g d’hydrates de
carbone par litre de solution toutes les 15 4 20 minutes dés le départ
de V'épreuve afin de bénéficier pleinement des avantages lids 3
T'utilisation d'une boisson pendant I’effort {12].

Quelle que soit la nature de 1"activité sportive pratiquée, tous les
moyens visant  assurerunc hydratation adéquate de I athléte durant

le déroulement d'une éprenve compétitivé doivent &tre mis en.

EUvEe.

Besoins glucidiques des athlétes

Les hydrates de catbone sont considérés comme le type de macro-

nutriment le plus important dans 1" alimentation des athlétes car ils -

constituent I'unigue source d'énergie pouvant soutenir une activité
musculaire intense sur une période relativement prolongée. Le fait
de privilégier un apport adéquat en hydrates de carbone est basé sur
la constatation gue les réserves de glycogine mnsculaire et hépati-
que sont faibles comparativement aux réserves de triglycérides. I
est admis que les réserves de glycogéne musculaire sont épuisées
aprés 2 A 3 heures d'un exercice continu effectué & une intensité de
I’ordee de 60 & 80% de la VO: max. Il faut cependant souligner que
larépétition d’une activité intensive de courte durée peut épuiser les
réserves de glycogéne en Pespace de 15 i 30 minbtes senlement.
Compte tenu de I"achivité physique considérable effectnée quoti-
diennement par de nombrenx athlétes, ces derniers sont fréquem-
ment sous-alimentés en hydrates de carbone, avec comme consé-
quence majeure, des difficultés dans *accomplissement de leur
entrainement et dans I'obtention de performances [13].

Lors de]l'accomplissement d’activités physiques dont la durée est
supérieure 4 2 heures, ce sont d’abord les réserves de glycogéne
musculaire qui seront mobilisées. A mesure que ces demiéres
diminuent, lc glucose sanguin circulant devient la principate source
d’hydrates de carbone pour les muscles en activité. Uapport en
glucose sangwin est assuré par la glycogénolyse hépatigne, la
gluconéogengse et 'apport d’hydrates de carbone exogéne sous
foxme solide etfou liquide. Quand la concentration en glucose
sanguin atteint une valeur inférieure an niveau physiclogique et que
le glycogéne musculaire est épuisé, la fatigne survient [14]. L’ab-

sorption & hydrates de carbone, avant, pendant et aprés 'exercice,
a pour but essentiel de maximaliser la quantité de glucosc disponi-
ble pour I"activité musculaire dans Ia phase tardive de 1”accomplis-
sement de ’effort et de ralentir ainsi la venue de la fatigue.

Apres I’effort, le taux de resynthése en glycogine muscalaire est
équivalent & 5% par heure de la perte totale en glycogéne engendrée
par I'activité physique. Par conséquent, it faudra environ 20 henres
pour restaurer les réserves mmsculajres de glycogéne, et ce, §
condition d’avoir une alimentation riche en hydrates de carbore. I
est recommandé aux athlttes d*absorber 8 2 10 g d"hydrates de
carbone par kilo de poids de corps par jour afin de restaurer et
maintenir les yéserves de glycog®ne musculaire. Cefte quantité
correspond & la consommation quotidierme d'environ 500 a 600 g
d’hydrates de carbone pour un athléte pesant 70 kilos. En ce gui
concerne le type d’Hydrates de carbone  abstrber pour optimaliser
la resynthése de glycogéne muscolaire aprés I'exercice, les émdes
démontrent que les sutres (simples ou complexes) 4 index glycérmi-
que élevé on intermédiaire sont favorables, contrairement A ceux a
index glycémique bas. Les aliments 3 index glycémique &levé sont
ceux dont le contenu €n liydrates de carbone rentrent Tapidement
dans Ja circulation sanguine et provoquent un pic de glucose et
d’insaline. Les porimes de terre, les céréales, le pain, le riz blanc et
les pétes sont par exemple des aliments gui stimulent favordblement
laresynthése en glycogene, ¢*¢éstlaraison pour laquelle ils devraient
gtre absorbés rapidement apirés Vexeicice. Il est cependant bien
codou qu’immédiatemert dprés un éffort intensif, les athlétes n’ont
généralemerit pas ou pen d"appétit. Dés Tors, I’ utilisation de bois-
sons contenant du glucose ou des maltodextrines est une solution
pratique. Ces recommandations sont particuligrement utilés si le
laps de temps jusqu’d Ia prochaine séance d’entrafnement est
court [13].

Bien qu’il soit Jargement admis que les athlétes doivent absorber
des hydrates de carbone le jour précédant la compétition, la prise
d’hydrates de carbone & ingérer durant les heures juste avant
I’épreuve a parfois ét€ considérée comme étant nuisible 4 la perfor-
mance. De récentes recherches indiquent que tel n’est pas le cas. En
faif, 'ingestion d*hydrates de carbone avant ’exercice a montré une
aimélioration de la performance 2 condition que les athlétes absor-
bent at minimum 200 g d*hydrates de carbone, 3 & 4 heores avant
Pépreuve. Le contenu dn repas devrait &tre pauvre en protéines, en
graisses et en fibres, et ne pas provoquer de troubles gastro-
intestinaux [13).

Les athlétes pratiquant des sports d’£quipe dépendent également
desréserves de glycogéne afin de pourvoir aux besoins énergétiques
requis par les mouvements rapides et explosifs auxquels on assiste
dans des sports tels que le football et le hockey sur glace par
exemple. Plusieurs érudes ont montré un bénéfice, en terme de
performance physique, & consommer des hydrates de carbones
avant et pendant la pratique de ce type de sport {15, 16).

Les athlétes impliqués dans des sports de haute intensité et de
courte durée consomment probablement pas assez d’hydrates de
carbone compte tenu de I"intensité avec laquelle ils s’entrainent. 1l
a €t€ démontré chez des sprinters que la prise d"hydrates de carbone
en quantité adéquate, aprés un entrafnement 3'une durée de 90
minutes contenant une série de sprints, permettait & ceux-ci de
maintenir leur niveau de performance le lendemain [17]. Les résul-
tats d’étndes récentes indiguent que Ia performance peut 8tre amé-
liorée dans des &prenves de haute intensité et de courte durée
(= lhenre) par |'absorption &’ hydrates de carbone avant ct pendant
T"effort [18], cependant ces recherches doivent &tre confirmées
avant }"adoptien de recommandations génézales.

Les athlétes pratiquant des activités physiques d’intensité modé-
tée et de longne durde {(endurance) doivent préter attention au fait
d’absorber suffisamment &' hydrates de carbone aprés Ueffort, spé-
cialement si le laps de temps de récupération jusqu’a Ia session
d’exercice suivante est court. I1 a ét8 démontré que le taux de
resynthése de glycogéne snivant ce type d’activité physique &tait
considérablement plus lent qu’aprés des efforts plus intenses et de
courte durée [19]. Diverses raisons peuvent contribuer a expliquer
cette différence dans la restauration do tanx de glycogéne lors
d’effort d’endurance: d une part, le taux de glucose et d’insuline
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soat moins élevés, et d'autre part, 1" activité de la glycogéne synths-
tage est réduite dans les fibres musculaires lentes.

Durant ce type d’activité physique, les athlétes ont la possibilité
d'absorber des hydrates de carbone sous forme solide et/ou liquide.
Les réponses métaboliques [20] et les bénéfices en terme de perfor-
mance [21] sont les mémes guelle que soitla forme sous laquelle les
hydrates de carbone sont absorbés; cependant, la forme liquide a
avantage de confribuer au maintien de 1'équilibre hydrique de
"athlgte. Afin de mettre toutes les chances de leur coté, les athlétes
devront trouver le meillenr compromis pour d'une part assurer un
apport hydrique adéquat et d’autre parl faire face i leur besoin
énergétique. Le fait d’absorber trop d’hydrates de carbope sous
forme solide ou liquide ralentira la vidange gastrique, ce qui pent
Etre défavorable si les conditions climatiques tendent & déshydrater
"athigte [11].

Besoins lipidiques des athiétes

Parmi les graisses ahimentaires et sur la base de leurs structures
chimiyues, on distingue principalement les graisses saturées et Ies
graisses insaturées. Les graisses saturées se subdivisent en deux
sous-classes distinctes, les acides gras saturés a longues chaines et
vacides gras saturés 4 chaines moyennes. Parmi les graisses dites
.saturées, on distingue épalement deux sovs-classes, les acides
gras monoinsaturés, dont le chef de file est 1"acide oléique, et les
acides gras polyinsaturés. Ces derniers se divisent en acides gras
polyinsaturés omeéga 6, dont le chef de file est I’ acide lincl€ique, et
en acides gras polyinsaturés oméga 3 dont le chef de file est 'acide
alpha-linolénique.

Les acides gras saturés & longues chatnes

A1 opposé des réserves Iimitées de glycogne, les réserves dacides
gras saturés a longues chaines stockés sous forme de triglycérides
principalement dans [es adipocytes sont pratiquement illimitées. A
titre d’exemple, 12 pratique de la course A pied & une intensité de
I'ordre de 65% de la capacité aérobie maximum correspond 3 une
dépense calorique de 300 a 500 kilocalories par heure. O, les
réserves de triglycérides stockés dans notre organisme sont esti-
mées a plusienrs dizaines de milliers de kilocalories. Par consé-
quent, tout athléte d’endurance a une réserve d'énergie, sous forme
de praisses, suffisante pour plusieurs courses de marathon, et ce, &
condition qu'il n’utilise que des graisses comme combustible éner
gétique. Bien que nous stockions une énorme quantité d’€pergic
sous forme de graisses, leur contribution, en tant que combustible
fénergétique disponible durant un effor?, est limitée par Ia relative

rteur avee laquelle les graisses penvent étre mobilisées, transpor-
tees, utilisées e1 axydées par les muscles en actvité, Cest la raison
pour laquelle I’oxydation des acides gras saturés A longues chaines
contribue seulement & 25% de 1’énergie totale requise pour une
activité physique effectuée 4 85% de 1a VO max. En fait, 'énorme
quantité de graisses stockées chez |"homme et chez certains autres
mammiféres a principalement pour but d’assurer la survie de
I’espéce en période de famine. Les graisses, sous forme d acides
gras satures 3 longues chatnes circulant dans le plasma, représentent
la principale source d'énergie & disposition des muscles pour des
activités physiques de basse intensité (< 50% VO, max.). Un
entrainement d’endurance approprié permet d’ augmenter la capaci-
té métabolique des muscles 2 ntiliser les graisses comme combus-
tible Energétique durant 'effort [22, 23]. Le role des graisses en tant
qu’ aide ergogénique a £i€ longtemps ignoré. Cependant, des études
récentes ont démoniré qu’une alimentation enrichie en graisses n’a
aucun effet bénéfique sur la performance et contribne méme &
diminuer la performance, comparativement 2 une alimentation
riche en hydrates de carbone {23}. En dépit de ces résnltats, certains
individus dont Sears {24], préconisent un apport en graisses élevé au
détriment des hydrates de carbone, en argumentant que ce genre de
manipulation en macronutriments (30% & hydrates de carbone,
30% de protéines, 40% de graisses) provoque des modifications
hormonales favorables & une augmentation de Ioxydation des
graisses pendant Peffort. Bien que I’augmentation de I"oxydation

des graisses soit bien établic en terme de réponse & nn entrainernent
aérobie appropri€, il °y a aucune évidence scientifique qui démon-
tre que la manipulation du contenu en macronutriments dans 4 ali-
mentation peut avoir en effet similaire [25]. En conséquence, il est
impérativement recommandé aux athigtes de maintenir les hydrates
de carbone comme leur principale source de macronutriments ct de
ne pas adopter des régimes sans fondement scientifique.

L'apport en graisses chez les athlétes est rarement un probléme,
car dans la majorité des cas, ces dermicrs ingsrent trop de graisses
dans leur alimentation. Cependant, ’exception existe dans certains
sports tels que la davse, 1a gymnastique artistique, le patinage
artistique, 1a Iutte et le bodybuilding, spécialement en période pré-
compétitive. D’une maniére générale, I'apport total guotidien en
graisses devrait se sititer 3 environ 20%—25% de I’ apport calorigue
total quotidien oud environ 1 g de graisse par kilo de poids de corps
par jour. En effet, il convient d’éviter vme mal absorption des
vitarnines liposclubles par un apport de graisses insuffisant. En
outre, une étude publice récemment suggére qu*un apport qualitatif
et quantitatif de graisses est essentiel an maintien du taux de
sécrétion de testostérone [26]. En tenant compte de ces résultats, les
aureurs recornmandent d'absorber antant de graisse saturée que de
graisse monoinsaturée. Les graisses polyinsaturées ingérées de-
vraient constituer le tiers de I’apport défini en graisses saturées ou
monoinsaturées [26]. Bien qu'intéressantes, ces recherches doivent
encore &tre confirmées avant ]*adoption de recommandations géné-
rales. Quel que soit le type de sport pratiqué, y compris les sports
d"ultra-endurance ol le métabolisme des graisses est grandement
augmenté, le fait d’avoir des réscrves de graisses pratiquement
illimitées ne néuessite aucun supplément de graisses saturées a
Iongues chaines, mi dans I'alimentation de I"athléte, ni durant
Peffort [27]. Contrairement aux acides gras saturés a longues
chaines, les acides gras polyinsaturés cméga 3 et fes acides gras
saturés & chaines moyennes, de par leurs propriéiés métaboligues et
physiologiques, sont probablement plus intéressants dans le but
d"améliorer la performance physique.

Les acides gras saturés & chaines moyennes

Les triglycérides & chaines moyennes se trouvent principalemnent
dans le 1ait humain, P'huile de noix de coco et Phuile de coeur de
palaer. IIs sont composés d’acides gras saturés ayant des chaines
d'une longueur de ordre de 6 4 12 carbones [28). Les triglycérides
i chaines moyennes sont utilisés depuis plus de trente ans comme
constituants énergétiques en nutrition entérale et sont dépourms
d’effets indésirables. Iis possedent des propriétés physiclogiques
uniquet qui sont & 1origine de I’intérét qu'on commence # leur
porter en tant qu’aide ergogénique dans la pratique de certaing
sports, priacipalement d’endurance et d’ultra-endurance. Contrai-
Tement anx acides gras saturés 4 longues chaines, les triglycérides
4 chalnes moyennes sont rapidement ahsorbés et représentent une
source d'énergie directement disponible pour [’organisme [28].
Une émde 2 montré que la vidange gastrique de solutions équicalo-
riques constituées de différents mélanges d*hydrates de carbone et
detriglycérides 4 chaines moyennes est plus rapide par COIMpAaraison
acelle d"une solution ne contenant que des hydrates de carbone [29].
Par conséquent, les triglycérides 2 chaines moyennes ne ralentissent
pas la vidange gastrigue contrairement aux trighycérides  chaines
longues, probablement dit aux faits qu’ils ont une meilieure solubi-
lité agueuse et absorption intestinale qui entrainent une diminntion
du rétro-contrdle gastro-duodénal [29]. L' oxydation des triglycéri-
des 2 chaines moyennes est, d’un point de vue métaholique, plus
proche de Voxydation du glucose que de celle des acides gras
saturés a longues chaines [28]. Les triglycérides 4 chaines moyen-
nes sexublent favoriser la mobilisation des acides gras satorés a
Iongues chafnes [30, 31] et ne se stackent pas facilement sous forme
de réserve de graisses dans |’organisme, contrairement aux acides
gras saturés i longues chaines [30, 32]. D'autre part, Ies triglycéri-
des & chalnes moyennes ont permis dans certaines sithations de
diminuer la perte de masse maigre {33). De plus, ils ont avantage
de ne pas 2ire arthérogines et sont considérés comme étant les
acides gras les plus stables connus. En conséquence, il est logigne
de penser que dans un proche avenir les triglycérides & chaines
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moyennes pourraient probablement constitoer une source d*énergie
intéressante pour des athlétes principalement engagés dans des
sports ’endurance et d'ultra-endurance. -

Les acides gras polyinsaturés oméga 3

Les acides gras polyinsamrés oméga 3 possadent une longue chaine
de carbone dont le troisiéme depuis l1a fin a une double liaison
chimique. Ils peuvent influencer la performance physique car ils
interviennent dans la formation d'hormones (eicosanoides) qui
exercent une action sur diverses composantes lées i 'exercice. Tl
est physiclogiquement reconnu que les acides oméga 3, via la
formation de certaines prostaglandines, pewrvent influencer I’ ache-
minement de I’oxygéne et des substrats énergétiques dans les tissus,
car ils contribuent & diminuver Ya viscosité da sang, 4 angmenter la

" vasodilatation des capillaires et 3 améliorer Ia déformabilité des

érythrocytes. En outre, ils exercent une action anti-inflammatoire
qui peut contribuer & raccourcir le temps de récupération des
athigtes apres un effort soutenu. Ces propriéiés peavent en partie
s'exphquer par le fait que les acides gras oméga 3 rentrent en
compétition enzymatique avec les acides gras oméga 6 qui sont 3
'origine de la formation de prostaglandines pro-inflammatoires et
pro-aggrégantes plaquettaires [34-36]. Plusicurs études ont dé-
montré que la supplémentation en acides gras oméga 3 a une action
bénéfique sur la performance physique [37]. En se basant sur les
propriétés physiologiques-des acides gras oméga 3, on ne peut
qu’encourager les athlétes & consommer plus de poissons gras
{saurnomn, flétan etc.} qui sont riches en acides gras oméga 3. Cette
recommandation est particuliérernent valable sons nos latitedes oh
la consommation en acides gras oméga 3 est souvent insnffisante et
résulte en des rapports oméga 6 versus oméga 3 de I'ordre de 10 3
50, alors qu'un rapport de 4 2 6 est considéré comme raisonna-
ble [38]. .

Besoins protidicjlfes des athlétes

Les protéincs sont essentielles i la vie. Elles exercent les mémes
fonctions dans Palimentation des athlétes que dans celle des indivi-
dus sédentaires. Elles sont nécessaires an maintien du squelette, an
transport d’sutres mutriments, 4 la formation des hormones, des
anticorps, des cytokines, des réceptenrs membranaires cellulaires
ainsi qu’au maintien de la pression onchotique essentielle & I'ho-
méostasic des compartiments ligwidiens. Elles représentent environ
15% du poids de corps humain et sont principalement localisées au
niveau des muscles. De plus, elles peuvent contribuer  fournir de
I'énergie dans certaines situations. Bien qu’il existe beaucoup de
protéines différentes, chacnoe d’elles est constituée d’acides ami-
nés. Notre organisme peut synthétiser des protéines 2 partir d"acides
amin€s, cepentlant iln’€st pas capable de synthétiser tous les acides
aminés. Ceux qui ne peuvent pas [&tre sont qualifiés d"acides
aminés nutritionnellement indispensables ou essentiels et nécessi-
tent donc un appoft alifaentaire. Seuls les aliments issus du régne
animal contiennent des protéines dont la séquence-en acides aminés
indispensables est compléte. Les aliments provenant dn rdgne
végétal, a ’exception du soja, doivent &tre associés afin de remplir
cette condition. En conséquence, les végétariens doivent soignense-
ment prendre garde A ces considérations afin de s’assurer d'un
apport protidique adéquat [39].

L’énorme intérét suscité par les protéines chez les athlétes pro-
vient de la croyance traditionnelle gne I’ingestion de viande aug-
mente 1a masse musculaire et par conséquent la performance, Les
deux questions les plus souvent débatiues sont: 1) de déterminer si
un apport €levé en protéines est bénéfique pour la performance
physique en général et 2} si cet apport supplémentaire peut contri-
buer & favoriser e développemefit de Ia fliasse musculaire, laug-
mexntation de la force et de la puissance.

1l est reconnu que dans la phase terminale de I”accomplisserent
de V'effort d'endurance, les protéines contribuent 3 fournir de
I"énergie. Cependant, la quantité de protéines utilisées dans cette
situation est limitée & 5-10% de I’énergie totale requise [40]. Ce
pourcentage peut doubler lorsque 1’apport d*énergie ou d’hydrates

de carbone de 1'athiéte est inadéquat. Dans ce cas, le catabolisme
protidigue et I*0x ydation d’acides aminés ainsi que la néoglucoge-
nEse sont angmentés [25, 41, 42). En situation normale, les protéi-
nes constituent une source d'énergic mineure pour les muscles en
activité. A I’heure actuelle, les recherches sont encore insuffisantes
pour déterminer si un apport protidique élevé est bénéfique i la
performance d’endurance. Cependant, certaines émdes ndiquent
que les athiétes pratiquant ce type de disciplines sportives auraient
des besoins protidiques plus élevés que cenx impliqués dans des
sports de résistance [43, 44]. Les résultats ohtenus suggérent quc les
besoins en proi€ines sont 50%—100% plus élevés que les apports
protidiques journaliers recommandés (AJR) [45, 46], qui sont de

-I'ordre de 0.8-1.2 g par kilo de poids de corps par jour. Ces AR en

provenance de différents pays émanent d’un certain nombre de
comités d’experts en nutrition qui se basent principalement sur
I’&quilibre azoté (apport d'azote soustrait de 1'excréfion d’azote)
d’individus essentiellement sédentaires. 11 est donc recommandsé
aux athlgtes d’endurance de’ consommer approximativement
1.2-1.5 g de protéines par kilo de poids de corps par jour afin de
maintenir un métabolisme azoté positif.

L'énorme quantité d’énergie dépensée et les dommages muscu-
laires répétés par la pratique de co type d’activité physigue expli-
queraient les besoins protidiques élevés de ces athlétes comparati-
vement aux AJR [47, 48].

Les athlétes engagés dans des sports 2 haute intensité et courte
durée (weightlifting, bodybuilding, lancer, sprint...) ont souvent
nne alimentation axée sur I’ apport en protéines. La principale raison
expliquant cette pratique diététique est 1a recherche d*une hypertro-
phie musculaire, dont le but est A augmenter la force et la puissance,
clef du succés dans ce genre de sport. En dépit du fait que plusieurs
£tudes ont é1€ entreprises pour démontrer une association positive
entre la force ou le développement musculaire et un apport protidi-
gque élevé, les résulats obtenus sont conflictuels [49, S50L11a
cependant ét€ démontré que Ia pratique de ce type d’activité physi-
yue nécessite galement vn apport protidique supérievr aux ATR
[50-53]). En se basant sur ces émdes, 11 est recommandé 3 ces
athiétes d’absorber 1.4 3 1.8 g de protéines par kilo de poids de
corps péf jour, mais de ne pas dépasser un ordre de grandenr estimé
& 2.0 g de protéines par kilo de poids par jour. En effet, aucon -
bénéfice n'a pu éye démontré en terme d'augmentation de Ia
synthése totalc protidique a des doses supérieures 2 2.0 g de
protéines par kilo de poids de corps par jour. En outre, les protéines/
acides aminés n’ayant pas de forme de stockage (an sens strict du
terme) dans I’ organisme, il est démontré que toutl excés protidique
supérieur & 2 pfkg/j entraine I'oxydation des acides aminés et
provogue une angraentation de excrétion del’urée 43, 52, 53]. Par
son effet osmotique, le surplus d'urée, excrétée par les reins,
occasionnera une augmentation du volume urinaire, ce qui peut
contribuer ultérieuremnent & déshydrater I"athléte. Compite tenu de
ces considérations, les athlétes ne devraient pas consommer & iong
terme plus de 2 g de-prot€ines par kilo de poids de corps par jour.

Consensus et conclusion

En se basant sur les évidences scientifiques, il est certain que fa
nuirjtjon influence significativement la perfortance athlétique.
Une alimentation adéquate, tant sur e plan qualitatif que quantitatif,
avant, pendant et aprés un effort, contribue 4 favoriser 1a performan-
ce physigue.

1’apport énergétigue total doit &re approprié afin de couvrr la
dépense énergétique occasionnée par I'entrainement. Le maintien
de ]'équilibre énergétique peut étre suivi par le contréle du poids de
corps de I'athléte, par une estimation de sa composition corporelle
et de s0n apport en tourriture. Dans la situation o il est nécessaire
de diminwer cu d’augmenter le poids de corps de 'athléte, ce
processus devrait 5’effectuer graduellement ct non pas immédiate-
ment avant une compétition.

Un apport hydrique adéquat est essentiel afin d’éviter la déshy-
dratation et pent contribuer 4 améliorer Ia performance durant des
efforts de longnes durées, spécialement dans des situations envi-
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ronnementales ol I’athléte transpire abondamment. La solution
utilisée pendant V’effort peut contenir des hydrates de carbone,
cependant }a concentration de ces dermiers sera dictée en fonction
des conditions climatiques, de ’intensité et de la durée de Ieffort.
Dans le but d"optimaliser I’ alimentation des athlétes engagés dans
différentes disciplines sportives, les hydrates de carbone sont incon-
testablement le macronutriment le plus importaut en relation avec
la récupération et I'augmentation de la performance sportive et
devraient constituer les §5 2 63% de I'apport total en énergie. Dans
les événcments sportifs de haute intensité et de courte durée, ainsi
que dans ceux d'intensité plus modérée mais de plus longue durée,
la performance est généralement Limitée par la disponibilité des
hydrates de carbone. Une alimentation riche en hydrates de carbone
contribuera 3 optimaliser les réserves en glycogene et & améliorer la
performance sportive. La quantité en hydrates de carbone 4 absor-
ber variera en fonction de la pature et de la durée de 1'activité
physique. D'un point de vue guotidien, Papport en hydrates de
carbone dovrait £tre établi en fonction des besoins énergétiques de
1'athléte et non pas seulement sur la base d’une quantité fixéeen g
pat kile de poids de corps par jour.

La consommation en graisses totales ne devrait théorquement
pas éure supérieure 3 30% de 1’apport énergétique total, car |'orga-
nisme est capable de mobiliser ses larges réserves de triglycérides,
ot ce, d'autant plus efficacement que I'athlgte est adapté 4 I’effort
gu’ii effectue. Cependant, si un athléte ne rencanie aucun probléme
an niveau de la récapération, de la composition corporelle, do
maintien du poids de corps et de la performance physique, et ce,
méme si son apport en graisses est supénieur 4 30% de Papport
énergétigue total, il n’y a pas de raison majeure de [ui imposer une
alimentation plus riche en hydrates de carbone, car cet athléte oxyde
probablement ces graisses lors de I”accomplissement quotidien de
son activité physique.

Les besoins en protéines sont plus Elevés chez les athlétes
pratiguant des activités physiques que chez des individus sédentai-
res. Cependant, la plupart des athl2tes ayant un mode d’ alimentation
mixie conzomment d€jz une gnantité protidique adéquate car leurs
apporis en énergie sont augmentés en fonction de leur activité
physique. Par consfquent, & 'exception de certaines sitrations
{périvde d’amaigrissement, appert calonique inadéquat, athléte
strictement végétarien...), une supplémentation protidique n’est
généralement et probablement pas nécessaire. 1.’ apport protidique
devrait sc situer & approximativement 15% de I'apport énergétique
total et ne devrait pas dépasser une quantité deV'ordre de 2 g par kilo
de poids de corps par jour.

Avmoment ol le monde du sport est secoué par les scandales Liés
a 1'utilisation de substances prohibées parle C.1.0), il est pavrant de
comstater que d4’autres domaines en relation avec la performance
sportive sont souvent négligés, et méme parfois ignorés, par les
athlétes et leur entourage (entraineurs, etc.). 1l est urgent que ces
derniers aient la possibilité de suivre une formation adéqnate qui
tienne compte de tous les domaines enrelation avec la performance,
dont la numtion fait incontestablement partie.
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