
Nutrition du sportifNutrition du sportif
Macro nutriments et hydratationMacro nutriments et hydratation

Jean Richard ISRAELJean Richard ISRAEL
Pôle De MPôle De Méédecine du Sport de Ldecine du Sport de L’’EssonneEssonne

Centre National du RugbyCentre National du Rugby
MARCOUSSISMARCOUSSIS



Les bases de lLes bases de l’’alimentationalimentation

Apport dApport d’é’énergie nergie ééquilibrquilibréé avec les davec les déépensespenses
Respect des apports respectifs en Respect des apports respectifs en 
macronutriments 4G 2L 1P en % de la ration macronutriments 4G 2L 1P en % de la ration 
caloriquecalorique
Apport suffisant mais pas excessif en minApport suffisant mais pas excessif en minééraux raux 
et vitamineset vitamines
La bonne alimentation sLa bonne alimentation s’’inscrit dans  un mode de inscrit dans  un mode de 
vie global, relation entre nutrition et sommeil et vie global, relation entre nutrition et sommeil et 
nutrition et stressnutrition et stress
Il existe des besoins spIl existe des besoins spéécifiques pour la cifiques pour la 
croissancecroissance



MasseMasse
grassegrasse

Apports
énergétiques

Dépenses
énergétiques

Chez le sujet sain sportif ou non qui ne prend pas de poids, ce système 
est remarquablement précis sur une longue période. 

Une erreur constante de 100Kcal en excès sur 10 ans conduirait à une 
surcharge pondérale moyenne de 15Kg

Chez le sportif l’ajustement ne se fait pas au jour le jour mais sur une plus 
longue période ; le problème existe pour les sports à catégorie de poids



140.000 KCAL
2000 KCAL

600 KCAL

GLUCOSE

Les stocks énergétiques

La totalité des réserves 
lipidiques permettraient 
de courir 40 marathons à
la suite.

La disponibilité des 
hydrates de carbone est 
le vrai facteur limitant.



L’utilisation des 
différentes 
sources de 
substrats varie en 
fonction de 
l’intensité de 
l’exercice 
musculaire

La notion de 
cross-over
correspond au 
point de 
croisement de 
l’utilisation des 
lipides et des 
glucides. Ce point 
se déplace vers la 
droite sous l’effet 
de l’entraînement.

Brooks J Appl
Physiol 80:1073 
1996

entraînement

Cross-over

L’utilisation des lipides en fonction de l’intensité de l’exercice suit 
une courbe en U inversé



Un apport d’hydrate de carbone avant et pendant l’effort peut augmenter 
considérablement la performance. Coyle EF., Hagberg JM., Hurley WH., Martin 
A., Eshani A., Holloszy (H) .Carbohydrate feeding during prolonged strenuous 
exercise can delay fatigue. J. Appl. Physiol. 1983 ; 55:230-235.

LES GLUCIDES



LES HYDRATES DE CARBONE

MONO – DI – POLY
SACCHARIDES



Le rLe réégime dissocigime dissociéé scandinave:scandinave:
Il est difficile Il est difficile àà supporter  et nsupporter  et n’’est pas plus efficace que lest pas plus efficace que l’’apport apport 

glucidique seulglucidique seul

AVANT 



Le niveau des apports en hydrates de Le niveau des apports en hydrates de 
carbone conditionne la rcarbone conditionne la réécupcupéérationration

APRES…….. TOUJOURS ET ENCORE..



L’apport de substrat énergétiques pendant la phase de récupération favorise la resynthèse des 
réserves protéiques
Il semble important d’associer systématiquement des protéines et des hydrates de carbone 
dans la phase immédiate de la récupération pour optimiser les synthèses protéiques

Récupération et synthèse protéique

Importance des protéines dans la solution prise immédiatement en fin d’exercice
afin de favoriser les resynthèses de protéines musculaires.

(d’après Levenhagen et coll., 2002)

Protéolyse Protéosynthèse

Balance

Basal
CHO
CHO + Prot

Il a été démontré que la précocité de l’apport de protéines est déterminant 
dans l’amélioration de masse musculaire sous l’effet de la musculation 

Esmarck et al J Physiol 2001



La nutrition protLa nutrition protééiqueique

Les recommandations Les recommandations 
OMS 1gr/Kg/poids/jOMS 1gr/Kg/poids/j
Les besoins du Les besoins du 
sportifs supsportifs supéérieursrieurs
NNéécessaire cessaire àà
ll’’entretien de la entretien de la 
masse musculairemasse musculaire
Indispensable pour la Indispensable pour la 
rréécupcupéérationration D’après Gontzéa 1986



Nutrition protéique et Sports d’Endurance

Recommandations d’apport
- notion de balance azotée: la balance s’équilibre autour de 

1.5gr/kg de poids pour les sportifs d’endurance

sédentaires

coureurs

1. Les sports d’endurance sont associés à une augmentation des besoins physiologiques en 
composés azotés,

2. Il faut veiller aux apports minimum, en particulier dans certaines disciplines où les aliments 
fournissant les protéines à haute valeur biologique (viandes) sont systématiquement évités ou 
« interdits »

3. Attention aux apports protéiques chez la Femme.



ET L’EAU ! 



1ére précaution : L’environnement
les principales causes d’abandon à Hawaï

Conséquences possibles

Chute du flux sanguin 
cardiaque et 
périphérique

Hypercoaguabilité
sanguine

Acidose

Hyperkalièmie

Hypomagnésémie



LE METABOLISME DE BASE :  1 MET  = 3.5 ml/kg/mn VO2
35 à 40 Cal / m2/ h 

L’EXTRACHALEUR : augmentation des dépenses de base de 10 à 20 % 
dans la ½ heure et pendant 3 à 5 heures

LE RENDEMENT MECANIQUE EST DE 20 à 25 % ; LE RESTE (LA 
CHALEUR )
DOIT ÊTRE EVACUEE ; 80 % LE SERA SOUS FORME DE 
TRANSPIRATION

0.83 Cal AUGMENTENT 1 Kg DE POIDS DE 1°C  :
1 H DE COURSE A 15 KM/H POUR 70 KG  (1050 Cal) AUGMENTERA
LA TEMPERATUREDE 14°…..

1 LITRE DE SUEUR EVAPOREE EVACUE 580 Cal  ( DANS LE CAS 
PRESENT LA TEMPERATURE « N’ AUGMENTERA » QUE DE 4°C)



Les conséquences:
diminution des performances

La déshydratation diminue la 
performance en endurance.

Une déshydratation de 2 % (1,4 
litres pour 70 kg) diminue la 
performance d’au moins 10 %.

Augmentation de T° centrale

Augmentation du travail cardiaque

Pour un même niveau d’effort, il 
faudra utiliser plus de VO2

Vont apparaître les sensations de 
fatigue aigue puis chronique

Température 
Etat du sportif

plus de 41,5 °C coup de chaleur, coma

plus de 40,5 °C surchauffe excessive, 
attention!

plus de 39,5 °C surchauffe importante

38,5 °C – 39 C° exercice en conditions 
normales

37 °C domaine normal, repos



SPORTS D’ ENDURANCE ET TROUBLES DIGESTIFS



PertesPertes en en éélectrolyteslectrolytes

Concentrations de la sueur au reposConcentrations de la sueur au repos
En gr/l Na:1.8,K:0.2,Cl:3,En gr/l Na:1.8,K:0.2,Cl:3,
Ca: 0.04,Mg:0.01,Fer: 5Ca: 0.04,Mg:0.01,Fer: 5μμgr/lgr/l
La concentration en Na se rLa concentration en Na se rééduit duit àà ll’’efforteffort
Chez le sujet entraChez le sujet entraîînnéés elle est infs elle est inféérieure rieure àà 1 gr/l 1 gr/l 
LL’’entraentraîînement en climat chaud est un facteur nement en climat chaud est un facteur 
de perturbation du statut en de perturbation du statut en Fer et Mg                    Fer et Mg                    



BASES DE LA RE-HYDRATATION
la vidange gastrique ne dépasse pas en 
règle 1000 ml/h
Elle est optimisée par l’osmolarité et la 
température
En pratique soluté avec 4 à 8 % de 
glucides ; optimum 14 °;
Fragmenté en 150 ml tous les ¼ d’heure
Electrolytes selon la durée de l’épreuve
Pesée comme indicateur fiable



EN RESUME ET EN PRATIQUE ……





LA CHALEUR / problème

L’organisme au travail 
génère de la chaleur et doit 
l’évacuer !

l’augmentation du débit sanguin cutané
permet l’évacuation de la chaleur du 
centre du corps vers la périphérie par 
les mécanismes de convection et 
sudation

L’augmentation du débit cutané peut 
atteindre 1.5 à 1.8 l/h voire plus de 
3 l/h

N’affecte pas le débit musculaire mais 
Nécessite l’augmentation du 
débit cardiaque

Rappel:
La production
d’énergie



Les apports en minLes apports en minééraux et raux et 
vitaminesvitamines

Depuis 1991 le document de Depuis 1991 le document de 
synthsynthèèse rse réédigdigéé pour les pour les 
directives Europdirectives Europééennes ennes ««
NutritionalNutritional needsneeds for athlfor athlèètes tes 
BrounsBrouns et et alal »»
Il est bien Il est bien éétabli que la tabli que la 
supplsuppléémentationmentation vitaminiques vitaminiques 
au dessus des besoins au dessus des besoins 
nn’’amamééliore pas la performanceliore pas la performance
Cependant il restait un espace Cependant il restait un espace 
de libertde libertéé pour les vitamines pour les vitamines 
antioxydantesantioxydantes
Les mêmes Les mêmes ééllééments de ments de 
rrééflexion sont valides pour les flexion sont valides pour les 
minminééraux et oligoraux et oligo--éélléémentsments



En général le statut vitaminique est au dessus des minima recommandés ,sauf pour les 
vitamines B1 et B6 qui sont légèrement en dessous des minima  le dosage des 

concentrations circulantes confirme un faible statut vitaminique en vitamine B1. Ce 
phénomène semble s’expliquer par la consommation de quantité importantes de dérivés 
des céréales raffinés, dans la mesure ou l’apport en vitamines B1 et B6 est fournie par 

les produit céréaliers non raffinés .

Malgré cette insuffisance légère par rapport aux normes la 
supplementation vitaminique en vitamines du groupe B  ne semble pas 

capable d’augmenter la performance, il faut se trouver dans une situation 
de réelle carence pour observer une action négative sur la capacité

physique . Beaucoup d’espoir ont été fondés sur un rôle protecteur des 
vitamines antioxydantes contre les effets toxiques de la production de 

radicaux libres pendant l’exercice musculaire . 

Besoins en vitamines et minéraux 
La croyance d’un effet quasiment miraculeux de l’apport de 

vitamines et de minéraux est fortement ancré dans l’imaginaire 
des sportifs . Malheureusement c’est le domaine ou les preuves 

réelles d’une réelle efficacité sont rares 



IntIntéérêt des lipides polyrêt des lipides poly--insaturinsaturééss
Les lipides insaturLes lipides insaturéés s 
ss’’incorporent dans les incorporent dans les 
membranes biologiques membranes biologiques 
et peuvent modifier leur et peuvent modifier leur 
propripropriééttéés physicos physico--
chimiques;chimiques;
Ils sont susceptibles Ils sont susceptibles 
dd’’amamééliorer les propriliorer les propriééttéés s 
rhrhééologiques des ologiques des 
hhéématiesmaties
Quelles applications pour Quelles applications pour 
ll’’exercice musculaireexercice musculaire



Evaluation des synthèses protéiques totales de l’organisme (A) et de l’oxydation de la leucine 
(B) chez des athlètes entraînés dans un sport de force et soumis à différents  régimes :

faible apport en protéines (LP, 0,9 g/kg.j),
modéré (MP, 1,4 g/kg.j) 
et élevé (HP, 2,4 g/kg.j). 

*, différence avec les mesures réalisées pour le faible apport en protéines, P<0,05.
(d’après Tarnopolsky et coll., 1992)

0

100

200

300

400

LP MP HP

S
yn

th
ès

es
 p

ro
té

iq
ue

s 
to

ta
le

s
(m

g/
kg

.h
)

A

*

0

50

100

150

200

LP MP HP

*
*

*

O
xy

da
tio

n 
de

 la
 le

uc
in

e
(µ

m
ol

/k
g.

h)

B

Recommandations d’apport entre 1.4 et 2 gr/kg/j au-delà pas d’intérêt

L’apport excessif en protéines peut il moduler la masse musculaire ? 

Il existe un plafonnement des synthIl existe un plafonnement des synthèèses protses protééiques, les acides iques, les acides 
aminaminéés provenant des prots provenant des protééines alimentaires consommines alimentaires consomméés en excs en excèès s 
sont  plutôt oxydsont  plutôt oxydéés que stocks que stockééss

Nutrition protéique et Sports de Force



Quoi de rQuoi de réécent dans le domaine de cent dans le domaine de 
la nutrition glucidiquela nutrition glucidique

Les principaux rLes principaux réésultats sultats 
rréécents portent sur les effets cents portent sur les effets 
des hydrates de carbone des hydrates de carbone 
(CHO) lents(CHO) lents

La consommation de CHO lent La consommation de CHO lent 
augmente le stockage et augmente le stockage et 
ll’’utilisation du glycogutilisation du glycogèènene
La consommation de CHO lent La consommation de CHO lent 
peut accpeut accéélléérer la rrer la réécupcupéérationration
La consommation de CHO lent La consommation de CHO lent 
modifie le type de carburant modifie le type de carburant 
utilisutiliséés pendant ls pendant l’’efforteffort

quels CHO lent choisir?AVANT ET PENDANT



Les effets de lLes effets de l’’exercice physique et de lexercice physique et de l’’entraentraîînement sur lnement sur l’’appappéétittit
revue de question King et revue de question King et alal MedMed SciSci Sport Sport ExercExerc 29:1076  199729:1076  1997

Un exercice intense diminue lUn exercice intense diminue l’’appappéétit durant la rtit durant la réécupcupéération ration 
(1 (1 àà 3h )3h )
Un exercice trUn exercice trèès prolongs prolongéé rrééduit la prise alimentaire pendant duit la prise alimentaire pendant 
24h puis rebond pendant 1 24h puis rebond pendant 1 semsem
LL’’appappéétit sptit spéécifique pour les hydrates de carbone ou les cifique pour les hydrates de carbone ou les 
protprotééines est augmentines est augmentéé
Un entraUn entraîînement rnement réégulier amgulier amééliore lliore l’’ajustement des apports ajustement des apports 
avec les davec les déépenses, plus la dpenses, plus la déépense augmente meilleur est pense augmente meilleur est 
ll’é’équilibre, il est rompu en cas de surentraquilibre, il est rompu en cas de surentraîînement.nement.
LL’’analyse des apports au regard des danalyse des apports au regard des déépenses dpenses d’’entraentraîînement nement 
montre que lmontre que l’é’équilibre squilibre s’é’établit sur une ptablit sur une péériode de 7 joursriode de 7 jours
Les hommes augmentent plus rapidement leur apport Les hommes augmentent plus rapidement leur apport 
dd’é’énergie que les femmes lors de changement dnergie que les femmes lors de changement d’’une une 
augmentation du niveau daugmentation du niveau d’’entraentraîînementnement





Problèmes posés par les sports à catégorie de poids ou il faut 
préserver la masse musculaire avec un régime hypocalorique

Influence de l’apport énergétique
- l’apport énergétique jour un rôle essentiel dans la 

construction protéique
- avec un apport protéique faible, seule l’augmentation de 

l’apport énergétique favorise les synthèses protéiques (Butterfield et coll., 1984 
; Todd et coll., 1984)

- et l’inverse n’est pas vrai ; ex. sujets en régime hypocalorique dans le cadre 
d’un amaigrissement volontaire :
* face à la carence énergétique, l’exercice protège la masse musculaire
* l’apport de protéines en excès (27% de l’apport énergétique) complète la 
protection de la masse maigre (Farnsworth et coll., 2003)

Donc associer entraînement et apport protéique pour 
préserver la masse maigre



Les variations enregistrLes variations enregistréées dans le mes dans le méétabolisme des prottabolisme des protééines ines 
sont sont éétroitement litroitement liéées au type de sport pratiques au type de sport pratiquéé. . 

Les problLes problèèmes seront diffmes seront difféérents selon la discipline sportive rents selon la discipline sportive 
pratiqupratiquéée : endurance ou  forcee : endurance ou  force

Besoin protBesoin protééique et type de sportique et type de sport



l’augmentation du débit sanguin 
cutané
Permet l’évacuation de la 
chaleur du 
Centre du corps vers la 
périphérie par 
Les mécanismes de convection 
et sudation

L’augmentation du débit cutané
peut 
Atteindre 1.5 à 1.8 l/h voire plus 
de 3 l/h

N’affecte pas le débit musculaire 
mais 
Nécessite l’augmentation du 
débit cardiaque





Le besoin en protLe besoin en protééines augmente avec ines augmente avec 
le niveau de dle niveau de déépense pense éénergnergéétiquetique

DEUX RAISONS:

LE CATABOLISME MUSCULAIRE

L’OXYDATION DES ACIDES AMINES
COMME SUBSTRAT ENERGETIQUE



Chez des sujets entraînés un apport de 70% d’hydrate de carbone dans la ration 
pendant les jours qui précèdent une épreuve d’endurance peut augmenter la 
performance de 6 à 10%  



Les différents facteurs 
pouvant affecter 
l’oxydation des lipides 
sont bien illustré par un 
travail de Achten et 
Jeudenkrup Nutrition 
20:716 2004.

On retrouve l’effet de 
l’intensité de l’exercice, 
mais aussi le rôle de 
l’apport de sucre, le 
type d’exercice, le 
niveau d’entraînement 
et le sexe.





Recommandations pratiques pour augmenter 
la masse musculaire

pour répondre aux besoins en acides aminés et équilibrer la balance azotée

besoins supérieurs aux sujets sédentaires
* maintien de la masse musculaire : apports de 

sécurité pour maintenir la balance azotée : 1,2 à 1,4 g/kg.j (en moyenne 1,33 
g/kg.j)

* sujets désirant développer leur masse musculaire
par la musculation. Assurer les besoins en composés azotés : 1,4 à 1,6 g/kg.j.

- les 2/3 de l’apport doivent être couverts par les aliments courants
- le reste par des suppléments (protéines à haute valeur biologique)
- veiller aux apports en glucides et en eau (rôle anabolisant de 

l’insuline).

* effets adverses des régimes à haut apport protéique :
- charge fonctionnelle rénale, spoliation hydrique
- déficit calcique

jamais d’apports protéiques supérieurs à 2,5 g/kg.j





L’administration 
d’EPA à la dose 
de 3gr par jour 
pendant 6 sem
améliore la 
déformabilité
erythrocytaire lors 
d’un effort 
prolongé en 
hypoxie.

La performance 
est améliorée

Guezennec et al
Int J sport Med

4:286 1989 



Quels sont les besoins spQuels sont les besoins spéécifiquescifiques

Apport en hydrates de carbone pour Apport en hydrates de carbone pour 
maintenir les rmaintenir les rééserves en glycogserves en glycogèènene
Apport en lipides pour Apport en lipides pour ééquilibrer lquilibrer l’’apport apport 
calorique et comme constituants essentiels calorique et comme constituants essentiels 
des tissus de ldes tissus de l’’organismeorganisme
Apport en protApport en protééines pour favoriser les ines pour favoriser les 
synthsynthèèses musculairesses musculaires
Apport en vitamines et minApport en vitamines et minéérauxraux





Les Les ééllééments critiquesments critiques

Le ferLe fer
Le magnLe magnéésiumsium
Le cuivre et le zincLe cuivre et le zinc
Les vitamines Les vitamines antioxydantesantioxydantes





Statut en magnStatut en magnéésium dsium d’’une une 
population de coureurs de population de coureurs de ½½ fondfond



Evolution lors de la saisonEvolution lors de la saison







Importance d’une bonne disponibilité dans le sang circulant pour répondre aux 
besoins d’activation des défenses immunitaires.

Lorsque la durée de l’épreuve sportive se prolonge, les concentrations plasmatiques et la 
disponibilité en glutamine diminuent

Cette diminution au cours de l’exercice prolongé a souvent été évoquée comme facteur favorisant 
la diminution du nombre de lymphocytes circulants (elle n’est cependant que transitoire). 

Les exercices intenses et prolongés induisent une prévalence plus importante d’infections des 
voies aériennes supérieures : lien éventuel avec une mauvaise disponibilité en glutamine dans 
le plasma

Nombreux essais de supplémentations en glutamine

- prise de glutamine exogène (7 g pour un sujet de 70 kg), induit une augmentation 
notable de sa concentration plasmatique (revue de Castell, 2003). 

- la récupération des perturbations des défenses immunitaires induites par l’exercice 
prolongé exhaustif est favorisée par la prise de glutamine. 

- on a aussi pu montrer que ces améliorations observées au niveau des éléments 
cellulaires circulants étaient associées avec une moindre incidence des infections 
des voies aériennes (Bassit et coll., 2000 ; Castell et coll., 1996).

La glutamine
- substrat énergétique important pour les cellules lymphocytaires, les macrophages et   
neutrophiles

Métabolisme protéique et immunité





Le besoin en fer augmente dans les Le besoin en fer augmente dans les 
disciplines ddisciplines d’’enduranceendurance



Les vitamines Les vitamines antioxydantesantioxydantes

Des Des éétudes initiales ont indiqutudes initiales ont indiquéé un effet favorable de la un effet favorable de la 
supplsuppléémentationmentation en vitamine E et/ou C sur la diminution en vitamine E et/ou C sur la diminution 
des douleurs musculaires des douleurs musculaires postpost entraentraîînement (DOMS)nement (DOMS)
Les Les éétudes rtudes réécentes: centes: ConnollyConnolly et et alal J. Sports J. Sports MedMed PhysPhys
Fitness 2006 46:462 infirment le rôle de la Fitness 2006 46:462 infirment le rôle de la vitCvitC, , GaeiniGaeini et et 
alal J Sports J Sports MedMed PhysPhys Fitness 2006 46:458 de la Fitness 2006 46:458 de la vitEvitE
Cependant ces vitamines influencent le statut Cependant ces vitamines influencent le statut 
antioxydantsantioxydants
LL’’action action proinflammatoireproinflammatoire de lde l’’exercice intense dexercice intense déépasse passe 
probablement les effets des radicaux libresprobablement les effets des radicaux libres



Rôle de lRôle de l’’alimentation alimentation 
calciquecalcique

La densitLa densitéé osseuse est en partie dosseuse est en partie déépendante du niveau pendante du niveau 
des apports en calcium.des apports en calcium.
Les Les éétudes tudes éépidpidéémiologiques sur de grandes populations miologiques sur de grandes populations 
indiquent une relation linindiquent une relation linééaire entre 500 et 1200 mg/24H aire entre 500 et 1200 mg/24H 
((MatkovicMatkovic et et alal Calcif Tissue Calcif Tissue ResRes. 22:393 1977DO . 22:393 1977DO 
Des Des éétudes mentudes menéées sur des populations plus faibles mais es sur des populations plus faibles mais 
avec des mavec des mééthodes dthodes d’’analyse alimentaires plus pranalyse alimentaires plus préécises cises 
indiquent un effet seuil: la DO augmenterait beaucoup indiquent un effet seuil: la DO augmenterait beaucoup 
plus faiblement au delplus faiblement au delàà de 1000 mg/24h (de 1000 mg/24h (KandersKanders et J et J 
BoneBone Min Min ResRes 3:145 1988)3:145 1988)

Les recommandations sont: 1000mg/24H Les recommandations sont: 1000mg/24H 
avant la mavant la méénopause, 1500mg/24H aprnopause, 1500mg/24H aprèèss



Les sports à risque d’apport calcique insuffisant: Les disciplines d’endurance 
pratiquées par les femmes



La nutrition du sportif limite La nutrition du sportif limite 
entre alimentation et dopageentre alimentation et dopage

Les complLes complééments alimentairesments alimentaires



Quelles sont les limitesQuelles sont les limites??

LL’’aliment contient un produit figurant sur la liste aliment contient un produit figurant sur la liste 
des produits interditsdes produits interdits
LL’’absorption absorption àà doses doses éélevlevéées de les de l’’aliment aliment àà un un 
effet dopant et peut figurer sur la liste des effet dopant et peut figurer sur la liste des 
substances interditessubstances interdites
LL’’utilisation de composutilisation de composéés nutritionnels dans un s nutritionnels dans un 
but de provoquer des rbut de provoquer des rééponses hormonales au ponses hormonales au 
deldelàà des rdes rééponses physiologiquesponses physiologiques
Le plan alimentaire est caricaturalement Le plan alimentaire est caricaturalement ééloignloignéé
dd’’une alimentation naturelle.une alimentation naturelle.



QuQu’’estest--ce quce qu’’un complun compléément alimentaire ?ment alimentaire ?
J.O. du 12 avril 1996 :J.O. du 12 avril 1996 :

" les compl" les complééments alimentaires sont les produits ments alimentaires sont les produits 
destindestinéés s àà être ingêtre ingéérréés en compls en compléément de ment de 
l'alimentation courante, afin de pallier l'insuffisance l'alimentation courante, afin de pallier l'insuffisance 
rrééelle ou supposelle ou supposéée des apports journaliers " e des apports journaliers " 
Nutriments essentielsNutriments essentiels

VitaminesVitamines
MinMinéérauxraux
ProtProtééinesines
PlantesPlantes

Directive 2002/46/CEDirective 2002/46/CE
Ce sont des denrCe sont des denréées alimentaireses alimentaires
Introduit la notion dIntroduit la notion d’’effet physiologiqueeffet physiologique
Ne concerne que les vitamines et minNe concerne que les vitamines et minéérauxraux



USA : DUSA : Déérréégulation gulation 
des suppldes supplééments alimentairesments alimentaires

1993 : la FDA (1993 : la FDA (FoodFood andand DrugDrug Administration) tente Administration) tente 
dd’’imposer imposer àà ll’’industrie de faire la preuve de lindustrie de faire la preuve de l’’efficacitefficacitéé et de et de 
la sla séécuritcuritéé des produitsdes produits
Campagne de pCampagne de péétitions et lobbying de ltitions et lobbying de l’’industrie :industrie :

Libre accLibre accèès s àà ll’’herboristerie traditionnelleherboristerie traditionnelle
LibertLibertéé dd’’utilisation des vitamines et sels minutilisation des vitamines et sels minééraux raux ……

1994 : 1994 : DietaryDietary SupplementSupplement HealthHealth andand Education Education ActAct
(DSHEA)(DSHEA)

Extension Extension àà toute substance naturelle, même si elle ntoute substance naturelle, même si elle n’’est pas est pas 
prpréésente dans lsente dans l’’alimentation (DHEA, GH, cralimentation (DHEA, GH, crééatine, ...etc.)atine, ...etc.)
tout produit vendu comme un compltout produit vendu comme un compléément alimentaire peut être mis ment alimentaire peut être mis 
sur le marchsur le marchéé librement librement 
La FDA doit prouver son La FDA doit prouver son ééventuelle toxicitventuelle toxicitéé pour le retirer du marchpour le retirer du marchéé



Le dopage Le dopage 
dans les compldans les complééments alimentairesments alimentaires

Hormones et Hormones et propro--hormoneshormones
Contamination de complContamination de complééments alimentaires par ments alimentaires par 
des produits interditsdes produits interdits
Introduction de stimulants dans les produitsIntroduction de stimulants dans les produits

«« dynamogdynamogèènesnes »», , 
«« ergogergogèènesnes »», , 
«« éénergisantsnergisants »»



4 jours 6 jours

Seuil de 
2ng/ml

D’après Delbeke, 2001

Evolution de l’excrétion urinaire 
de norandrosterone (ng/ml) 
après une prise orale d’une 
gélule de norandrostènedione
recommandation usuelle , 7 
gélules par jour !!!)

Les Les prohormonesprohormones de la de la 
nandrolonenandrolone et de la testostet de la testostééronerone



Contamination Contamination 
des compldes complééments alimentaires ments alimentaires 

Geyer et coll. 2001Contamination dContamination d’’un un ééchantillon de crchantillon de crééatineatine



Les Les PhytostPhytostééroroïïdesdes
TribulusTribulus terrestristerrestris

Plante vivace tropicale originaire de Plante vivace tropicale originaire de 
l'Inde, l'Inde, 
CultivCultivéée en Chine et en Afriquee en Chine et en Afrique
Indications traditionnelles Indications traditionnelles 
(impuissance et st(impuissance et stéérilitrilitéé))
Commune sur le pourtour Commune sur le pourtour 
mmééditerranditerranééen en 
Favoriserait la sFavoriserait la séécrcréétion de LH et tion de LH et 
donc de testostdonc de testostéérone rone 
ProposProposéé aux sportifs comme aux sportifs comme 
alternative aux stalternative aux stééroroïïdes des 
anabolisants. anabolisants. 
extraits extraits àà 4040 % de saponines de % de saponines de 
furostanolsfurostanols, , 

Phytosterol : Protodioscine



Etude de la contamination des complEtude de la contamination des complééments ments 
alimentaires par les alimentaires par les prohormonesprohormones

(Lab. Anti(Lab. Anti--dopage de dopage de KKöölnln))

Entre octobre 2000 et novembre 2001Entre octobre 2000 et novembre 2001
Analyse de 634 supplAnalyse de 634 supplééments nutritionnels achetments nutritionnels achetéés dans s dans 
13 pays13 pays

vitamines, sels minvitamines, sels minééraux, crraux, crééatine, atine, carnitinecarnitine, BCAA, , BCAA, 
glutamine, guarana,  glutamine, guarana,  ……

15% contenaient des produits interdits, st15% contenaient des produits interdits, stééroroïïdes des 
anabolisants essentiellementanabolisants essentiellement

Origine USA : 20%Origine USA : 20%
Origine PaysOrigine Pays--bas : 26%bas : 26%
Origine France : 7%Origine France : 7%

Geyer et coll. 2001



Types de contaminationTypes de contamination

Intentionnelle et dIntentionnelle et dééclarclaréée e 
CrCrééatine + atine + nandrolonenandrolone

Intentionnelle et masquIntentionnelle et masquééee
«« accidentelleaccidentelle »»

80% des concentrations < 100 80% des concentrations < 100 μμg /comprimg /compriméé, , 
soit 250 fois plus faible que le plus faible dosage soit 250 fois plus faible que le plus faible dosage 
(25 mg)(25 mg)
Variation de concentration entre comprimVariation de concentration entre compriméés, s, 
entre boites entre boites 
Contaminations croisContaminations croiséées lors de la fabricationes lors de la fabricationGeyer et coll. 2001



ComplComplééments alimentaires et stimulantsments alimentaires et stimulants

EphedraEphedra sinicasinica
ou ou «« MaMa--huanghuang »»
Contient de l'Contient de l'ééphphéédrine et drine et 
de la de la pseudopseudoééphphéédrinedrine , , 
de 1 de 1 àà 2,8% selon les 2,8% selon les 
espespèècesces

GuaranaGuarana
Riche en cafRiche en cafééine (4%)ine (4%)
Potentialisation des Potentialisation des 
effets de leffets de l’é’éphphéédrinedrine

Citrus Citrus aurantiumaurantium
PrPréésent dans les produits sent dans les produits 
«« ephedrinephedrin freefree »»
Contient de la Contient de la synsynééphrinephrine



Risque de contrôle positifRisque de contrôle positif

Geyer et Coll., 2001

absorption de absorption de 
2 comprim2 compriméés s 
de Ma de Ma HuangHuang



HTA (17%) Tachycardie (13%)

Arythmie (6%)

Infarctus (2%)

Arrêt cardiaque (8%)

AVC (10%)

Convulsions (8%)

Autres (36%)

HTA Tachycardie Arythmie Infarctus
Arrêt cardiaque AVC Convulsions Autres

Accidents liAccidents liéés ou pouvant être relis ou pouvant être reliéés s àà la la 
prise de produits contenant de lprise de produits contenant de l’é’éphphéédrinedrine

(n = 140)(n = 140)

DD’’apraprèèss Haller and Haller and BenowitzBenowitz, 2000, 2000



Risque potentiel des complRisque potentiel des complééments ments 
contenant de lcontenant de l’é’éphphéédrinedrineRand Corporation Rand Corporation ((FevFev 2003)2003)

Analyse de 16 000 cas dAnalyse de 16 000 cas d’’accidents, 1800 dossiers constituaccidents, 1800 dossiers constituéés s 
Implication certaine de lImplication certaine de l’’ephedraephedra dansdans

2 morts, 4 accidents cardiaques, 9 AVC, 8 cas psychiatriques2 morts, 4 accidents cardiaques, 9 AVC, 8 cas psychiatriques
ÉÉvvèènements sentinellesnements sentinelles

AnnalsAnnals ofof InternalInternal MedicineMedicine ((FevFev 2003)2003)
Les ventes de produits contenant de lLes ventes de produits contenant de l’é’éphphéédrine reprdrine repréésentent 1% du sentent 1% du 
marchmarchéé des compldes complééments alimentaires.ments alimentaires.
Ils dont Ils dont àà ll’’origine de 64% des plaintesorigine de 64% des plaintes

NeurologyNeurology, , (2003)(2003)
Augmentation significative du taux dAugmentation significative du taux d’’hhéémorragie cmorragie céérréébrale pour des brale pour des 
consommation > 32 mg/jourconsommation > 32 mg/jour
Consommation recommandConsommation recommandéée par les vendeurs : 100 mg/je par les vendeurs : 100 mg/j



Interdiction de lInterdiction de l’é’éphphéédrinedrine

Interdiction dans plusieurs Interdiction dans plusieurs éétatstats
Illinois (26 MaiIllinois (26 Mai 2003), Californie (octobre), New York 2003), Californie (octobre), New York 
(Novembre).(Novembre).

Interdiction par lInterdiction par l’’AFSSAPSAFSSAPS (octobre 2003)(octobre 2003)
Interdiction de la production et vente aux USA (12 avril Interdiction de la production et vente aux USA (12 avril 
2004)2004)
Mais 12 Mais 12 àà 17 millions d17 millions d’’AmAmééricains consomment de ricains consomment de 
ll’é’éphphéédrine chaque anndrine chaque annéée. e. 
Sortie de produits Sortie de produits éénergisants et nergisants et «« fat fat burnersburners »» sans sans 
ééphphéédrine, drine, àà base dbase d’’autre plantes autre plantes ……

GuaranaGuarana
Citrus Citrus aurentiumaurentium……



Maintien de la vigilanceMaintien de la vigilance

Voile hauturiVoile hauturièèrere
DDéécalage horairecalage horaire

AlpinismeAlpinisme

PsychostimulantsPsychostimulants interditsinterdits
amphamphéétamines  :tamines  : non!non!

ModafinilModafinil: non c: non c’’est un mest un méédicamentdicament

Aliments proposablesAliments proposables
--CafCaféé



la cafla cafééineine

produit de consommation trproduit de consommation trèès s éétendue tendue 
convivialitconvivialitéé, saveur, saveur
aucune suspicion sauf en milieu sportif (dopant si > 12 aucune suspicion sauf en milieu sportif (dopant si > 12 µµg/ml g/ml 
dd’’urine)urine)

usage extrêmement rusage extrêmement réépandu dans le monde du travailpandu dans le monde du travail
privation de sommeil, travail postprivation de sommeil, travail postéé
voyages (dvoyages (déécalage horaire)calage horaire)
éétats de fatigue, tout simplementtats de fatigue, tout simplement

substance plus substance plus ééveillante quveillante qu’’excitanteexcitante



Limites dLimites d’’utilisation de la cafutilisation de la cafééineine
effet effet ééveillant limitveillant limitéé au maximum au maximum àà 2 heures2 heures

dd’’ooùù la nla néécessitcessitéé de prises rde prises rééppééttééeses

effets secondaires du cafeffets secondaires du caféé si prise excessivesi prise excessive
neurologiques neurologiques (tremblements)(tremblements)
cardiaquescardiaques (tachycardie)(tachycardie)
diurdiuréétique  tique  (facteur tr(facteur trèès limitant pour le pilote de chasse)s limitant pour le pilote de chasse)



* La consommation d’acides aminés spécifiques à des 
fins ergogéniques a été proposée depuis de 
nombreuses années

*Il s’agit essentiellement des Acides aminés Branchés, 
de la glutamine, de la tyrosine

*Leurs effets sont contradictoires

Acides aminés spécifiques et Pratiques Sportives



1. Les acides aminés à chaînes ramifiée (BCAA) ; leucine, isoleucine, valine
- leur indication proposée chez les sportifs d’endurance
- leurs propositions d’utilisation chez les sportifs de force

Acides aminés spécifiques et Pratiques Sportives



Attitude dAttitude d’é’éthique sportive visthique sportive vis--àà--vis de la vis de la 
consommation excessive acides aminconsommation excessive acides aminééss

A ce jour leur utilisation A ce jour leur utilisation àà de large doses nde large doses n’’est est 
pas interditepas interdite
Cette utilisation sCette utilisation s’é’éloigne dloigne d’’une alimentation une alimentation 
normalenormale
La question se pose des risques encourus La question se pose des risques encourus 
Leur utilisation excessive peut favoriser des Leur utilisation excessive peut favoriser des 
pratiques pratiques àà risques:rrisques:réégimes amaigrissants des gimes amaigrissants des 
sports sports àà catcatéégorie de poidsgorie de poids



ConclusionsConclusions

La limite entre alimentation spLa limite entre alimentation spéécifique du cifique du 
sportif dans un but de performance et sportif dans un but de performance et 
dopage est dopage est éétroitetroite
Dans le cas dDans le cas d’’association volontaire ou association volontaire ou 
accidentelle de produit dopant et de accidentelle de produit dopant et de 
nutriment:cnutriment:c’’est du dopageest du dopage
La question se pose de dLa question se pose de dééfinir une attitude finir une attitude 
visvis--àà--vis des alicamentsvis des alicaments



La nutrition lipidiqueLa nutrition lipidique

Les lipides sont un carburant essentiel des Les lipides sont un carburant essentiel des 
efforts prolongefforts prolongééss
Il jouent un rôle sur la structure des Il jouent un rôle sur la structure des 
membranes et sont indispensables membranes et sont indispensables àà une une 
bonne santbonne santéé
Doivent reprDoivent repréésenter 30 % de la ration senter 30 % de la ration 
calorique , avec une distribution AGS 1/3calorique , avec une distribution AGS 1/3
AGG AGG monomono--insaturinsaturééss = poly = 1/3= poly = 1/3
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