U54.3E Nutrition e

T.BRIOCHE, PhD
Maitre de Conférences
thomas.brioche@umontpellier.fr




Kerksick et al. Journal of the International Society of Sports Nutrition (2017) 14:33

DOI 10.1186/512970-017-0189-4 Journal of the International

Society of Sports Nutrition

REVIEW Open Access

International society of sports nutrition @ e
position stand: nutrient timing

Chad M. Kerksick!, Shawn Arent?, Brad J. Schoenfeld?®, Jeffrey R. Stout?, Bill Campbell®, Colin D. Wilborn®, Lem Taylor®,
Doug Kalman’, Abbie E. Smith-Ryan® Richard B. Kreider®, Darryn Willoughby'®, Paul J. Arciero'’, Trisha A. VanDusseldorp'?,
Michael J. Ormsbee’>'*, Robert Wildman'?®, Mike Greenwood®, Tim N. Ziegenfuss'®, Alan A. Aragon'’

and Jose Antonio'&®

Jager et al. Journal of the International Society of Sports Nutrition (2017) 14:20

DOI 10.1186/512970-017-0177-8 Journal of the International

Society of Sports Nutrition

REVIEW Open Access

International Society of Sports Nutrition @) oo
Position Stand: protein and exercise

Ralf Jager', Chad M. Kerksick?, Bill . Campbell*, Paul J. Cribb?, Shawn D. Wells®, Tim M. Skwiat®, Martin Purpura’,
Tim N. Ziegenfuss®, Amy A. Ferrando’, Shawn M. Arent®, Abbie E. Smith-Ryan®, Jeffrey R. Stout'®, Paul J. Arciero’,
Michael J. Ormsbee'?'3, Lem W. Taylor'*, Colin D. Wilborn', Doug S. Kalman'?, Richard B. Kreider'®,

Darryn S. Willoughby'/, Jay R. Hoffman'®, Jamie L. Krzykowski'® and Jose Antonio'® @



Pourquoi doit-on s’alimenter?

Transformation de I'énergie chimique provenant des
substrats énergétiques en ATP et en chaleur, puis
apport d'énergie provenant de I’ATP aux fonctions
cellulaires nécessitant de I'énergie.

Structure de I'ATP

Catabolisme CO, + HpO + NHg

Energie thermique
60%

Energie chimique 40%

* || n'existe pas ou tres | le réset 'ATP (C

Og env) ) dans les cellules d'ou la nécessité de
I'ensemble des processus bioénergétiques permettant
une resynthese permanente. (1 mole d’ATP en conditions
physio = 12kcal)
= Ceci implique que chague molécule d'ATP doit étre

renouvelée entre 2000 et 3000 fois par jour.
= La quantité d'énergie utilisée par I'ensemble des

cellules humaines est comprise entre 200 et 300 moles
par jour soit 50 -75 kg d’ATP)
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FIGURE 4.23. The “metabolic mill" shows important interconversions among carbohydrates, fats, and profeins. Note that all 15

interconversions are possible except that fatty acids cannot contribute fo glucose synthesis (note cne-way red arrow).



Nos réserves énergétiques

Adipose tissue
12,000 g (108,000 kcal)

Liver glycogen

100 g (400 kcal)

Total carbohydrate 503 g (2012 kcal) Total 12,304 g (110,740 kcal)

FIGURE 1.15. Distribution of fat energy in an average

FIGURE 1.6. Distribution of carbohydrate energy for an i

average 80-kg man.
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Alimentation

v

plus de protéi

Optimisations des réserves énergétiques
(glycogene) et de leur utilisation
Optimisation des Systemes protecteurs et
réparateur

Synthese des protéines nécessaires a la perf
(contractiles, mitochondriales, nerveuses:.)



«Competition Nutrition »
(depuis toujours)

* Limiter la perte

* Obtenir des adaptations adaptations obtenus a
supérieures a celles d’un

7 .
. * Préparer la compétition VentralnEI
entrainement seul

(d’'une semaine a
quelques heures de la

compétition) >
* Améliorer la performance

pendant la compétition
(apports juste avant et
durant la compétition)
* Récupération (apports avant, pendant
et aprés pour optimiser la récupération
Quel objectif est visé ? ou limiter les effets déléteres de

Close et al. 2016

I'exercice imposé)
M Certaines stratégies peuvent étre délétéres si mauvais objectif visé
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Nutrition glucidique et exercice musculaire

Glucides simples non hyc
entre 3 et 7 atomes de carbone

Holosides :
libére des oses apres hydrolyse

Nﬁdiques +aglycone

Oligosides ou oligosaccharides Polyosides ou polysaccharides
2-10 unités osidiques - e
plus de 10 unités osidiques
\J (entre 20 et 50000 unités)
Di-saccharides
_ Saccharose \

¢ (1 glucose + 1 fructose) Glycogéne
Maltose Amidon

Glucose S ~—, (1glucose +1 glucose) Dextrine
Fructose ’T‘e 2 Lactose Cellulose
Galactose L 1 glucose + 1 galactose) Pectine




* Les différences de vidange
intestinal vont conditionner la courbe
en réponse a chaque type d’aliment.

Glycémie (g/l)
i

Glucose

Purée de pommes

de terre, carottes cuites
Riz, pain blanc

Pates

Lentilles,

carofles crues

Surface

~_

Taux de sucre dans le sang

Temps (heures)
0 1 2 3 -




index ar

0a90
Le riz blanc et les pates: 50a 60
0ad

Pain et pomme de terre: 70a

Légumes secs : 20a 40

Les plus représentatifs des
sucres lents

L'IG peut étre influencé par la
quantité de protéines ou de
lipides associés a I'apport
glucidique, la cuisson (type et
durée)

Glucides a index glycémique élevé

Maltose (biére) ................. 110
Glucose, sirop de blé . ........... 100
Fécule de pomme deterre . ........ 95
Amidon de mais, maltodextrine ....95
Pommes de terre au four .......... 95
Pommes de terre frites ............ 95
Purée de pomme deterre ......... 90
S A 9%
T RO ST T O TR 85

ain blanc (hamburger) . .......... 85
CRLOURS TURES ™o scorenowionasscapia 85
Com flakes, pop-com ............ 85

Riz a cuisson rapide . .............85
Gateauderiz ...................85

Rz SO {5 i I S 85
POVESTTURES . oo nivaiinesessidics 80
POUION «venresensonsonnescanie 75
PASIEUES v vavvsvanonnea s uiel 73
Sucre (saccharose) .. ....o.ovivens 70
Pain blanc (baguette) ............. 70
Céréales raffinées sucrées ......... 70
Barres chocolatées ............... 70
Pommes de terre bouillies pelées .., 70
Colas, 50035 . ... . . oo« -.- s ERREN 70
BISCLBIS e ve 0 v oo n kR iR DO 70
Riz blanc, laitderniz ............., 7

Mais modeme .......oiniiiaiins 70
Nouilles, raviolis ................ 70
RaiSINSeC .. ¢ s i v s s 65
Painbis. ., .., o 0mees .. ... 65

Pommes de terre cuites avec la peau , 65

Betleraves . ... ouvessanncnenaiin
Confitures SuCrées ........c.ee.
Semoule raffinée .......... %1 60
T e S ARG
Semoule raffinde . ...............

Bananes mires, melons ...........

Spaghettis blancs, bien cuits ... ..

Biscutssablés ................

Glucides a index glycémique bas

Riz complet(brun) ....................50
Rizbasmatilong .............eevvel.. 50
Patates douces ..............evvvnen. 50
Pétes complétes (blé entier) .. ........... 50
Spaghettisal/dente .................... 40
Petits pois Wals: oo cuwaisisssnaasaenis 40
Céréales complétes sans sucre .......... 40
Sarrasin (farine de blé noir intégral) ...... 40
Flocons davoine ..........c.evennn.. 40
Harcols ruges .. ...ooovvvvivenienen.. 40
Jus de fruits frais sans sucre ......ooten.s 40
PANTION v vcanidsvvsvins Svrs snass 40
Pain de seigle complet ................ 40
Pain 100 % intepral .................. 40
Bananesvertes .. L. Ll LT 40
) R R T R P L D TR E 40
Pates intégrales al dente ............... 40
Figucs,.alxicol.s AR A R . 35
MASIORRE. ... . .................35
RIZSIUVERE &% . ..................... 35
I ek i i e i 30

AR . . .. )
Haricots secs, blancs .................. 30
Lentilles brunes, jaunes ................ 30
PO TS e e ot a <« o« - - - 30
Hancols verts s - . . . 30
Vermicellesdesoja .....cooivinl. ...t 30
Mamelade sanssucre .. ..o oonaa L 2
Lentilles vertes ........ooiequs AN p
Flageolets ......0uvvvnrnns ‘ ....... 2
B L e s L, . ...... 2
Chocolat noir (+ de 70 % de cacao) .. ... 2
Amandes, noisettes, noix ... ........... n
Fructose, siropdagave ................ 20




*J Echelle de I'indice glycémique (IG)

Catégorie Indice glycémique (IG)  Exemples d'aliments Effets physiologiques principaux

Bas <55 Lentilles, pois chiches, haricots rouges, pommes, Libération lente du glucose, meilleure
yaourt nature, pates al dente, riz basmati, flocons satiété, réponse insulinique modérée
d'avoine, chacolat noir (>70%)

Riz brun, pain complet, banane m(ire, couscous, Réponse glycémique modérée,

betterave, raisins secs adaptée a l'effort prolongé

Elevé 270 Pain blanc, pomme de terre cuite, riz blanc, miel, Pic glycémique et insulinique rapide,
boissons sucrées, céréales du petit déjeuner raffinées  utile juste avant ou aprés un effort
intense
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Charge Glycémi

 Un aliment a IG élevé, mais consommé
pour la glycémie

* Le calcul de la charge glycémique permettra donc une mesure plus
surtout plus réaliste de l'influence d’un aliment sur la glycémie.

Voici quelques exemples de calcul de charge glycémique :

*Pour une assiette de 175 g de carottes cuites : IG de 85, quantité de glucides : 9,6 g.
CG =(9,6 x 85)/100 = 8.

*Pour un bol de 30 g de corn flakes : IG de 85, quantité de glucides = 25 g.
CG = (25 x 85)/100 = 21.

*Pour une assiette de 150 g de purée de pommes de terre : IG de 95, quantité de glucides : 22,5
g.

CG =(22,5x95)/100 = 21.

*Pour une assiette de 105 g de riz complet : IG de 50, quantité de glucides : 23 g.

CG =(23x50)/100 = 11. 24



Frites
Pain blanc
Pasteque

Pommes de terre bouillies sans leur peau

Soda

Confiture
Couscous, semoule
Riz basmati

Riz complet

Pates completes
Pates cuites « al dente »
Haricots

Pomme, poire

Pain intégral
Carottes

Abricots secs

Chocolat noir (70% de cacao)

Lentilles

Soja
Cacahuetes
Noix

Légumes verts

11
30
25
23
23
19
25
11
12
45

63
32

17
15

50
50
45
40
35
38
40
30
30

25

25
15
15
15
10

R =R R N M ©



transit in

hdonamére
de glucose

On trouve les fibres dans les aliments suivants :

- Les fruits.

- Les légumineuses (haricots secs, lentilles, pois
secs, haricots de soya)

- Les noix et les graines.

- Les légumes.

- Les produits a grains entiers ((pains, céréales,
craquelins, pates alimentaires a grains entiers, le riz
brun). o

cellulose



- Augmentent la satiété

Intérét pour le sportif
- Améliorent la santé intestinale et immunitaire.
- Optimisent 'absorption des nutriments.
- Réduisent les troubles digestifs a I'effort.
- Soutiennent la récupération via un microbiote équilibré.

Recommandations

- 25 a 35 g/jour chez I'adulte.

- Combiner fibres solubles et insolubles (= 50/50).

- Favoriser : fruits, |égumes, légumineuses, céréales completes, oléagineux.

27



Qu’est-ce qui guide I'alimentation du sportif?

Rappels:

- Exo basse intensité: Jusqu’a 50% PMA, VMA,

- Exo moyenne intensité: de 50% a 70% PMA, VMA
- Exo Haute intensité: 70% a 100% PMA, VMA

- Tres haute intensité: 100% a 150% PMA, VMA

- Sprint (all out): >150% PMA et VMA

Intense gxerclse
75-90% V% max

Moderatg exercise
50-60% VQZ max

Mild exercise
25-30% \'IQZ max

£
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FIGURE 5.3. Exercise duration and intensity affect blood
glucose uptake by the leg muscles. Exercise intensity is
expressed as a percentage of an individual's VO, _ ..

(From Felig P, Wahren J. Fuel homeostasis in exercise.
N EngU Med 1975;293:1 078.)
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FIGURE 5.9. Steady-stafe substrate use calculated using
three isotopes and indirect calorimetry in trained men
performing cycle ergometer exercise at 25, 65, and 85%

of VO, As exercise intensity increases, absolute use of
glucose and muscle glycogen increases, whereas muscle
triacylglycerol and plasma FFA use decreases. (From Romijn
JA, et al. Regulation of endogenous fat and carbohydrate
metabolism in relation fo exercise intensity and duration. Am J
Physiol 1993;265:E380.)
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macronutrients fo energy mefabolism at rest and during various
intensities of exercise.
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Figure 3.17

Resynthése de la CP aprés un exercice épuisant (Harris et coll., 1976).
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Resynthése du glycogene
hépatique aprés 1 heure
dexercice intense (Hultman et
Nilsson, 1971).
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Figure 3.19

Resynthése du glycogéne
musculaire aprés un exercice
d’endurance épuisant
(Hultman et Bergstriim, 1967 ;
Piehl, 1974).




Table 3. Summary of daily carbohydrate requirements

Organization Physical Activity Level g/kg BW per day

ACSM Athletes 6-10

ISSN General physical activity, 30-60 min/d, 3-4 times a week 3-5
Moderate- to high-intensity volume, 2-3 h/d, 5-6 times a week 5-8
High-volume, intense exercise, 3-6 h/d, 1-2 sessions, 5-6 times a week 8-10

10C Low-intensity or skill-based activities 3-5
Moderate exercise program, ~1 h/d 5-7
Endurance program, moderate to high intensity, 1-3 h/d 6-10
Strength-trained athletes 4-7
Extreme commitment, moderate to high intensity, >4-5 h/d 8-12

ACSM, American College of Sports Medicine; BW, body weight; I0C, International Olympic Committee; ISSN, International Society for Sports Nutrition.
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Table II. Summary of guidelines for carbohydrate intake by athletes.

Situation Carbohydrate targets

Comments on type and timing of
carbohydrate intake

DAILY NEEDS FOR FUEL AND RECOVERY: these general recommendations should be fine-tuned enth inditadual comsideranion of total

energy needs, specific traning neads, and feedback from waming performance

Light o Low-intensity or skillbased  3-5¢ kg™ of athlete’s
activities body mass per day

Moderate o Moderate exercise 7g. kg day !
programme
{i.e.mlhrdny'i)

High ¢ Endurance programme (.2, ﬁ-lﬂgrkg'irdny'i
moderate-to-high intensity
exercise of 1-3 h - day )

Very high o Fxireme commitment (le.  §-12g kg™ - day”!
moderate-to-high intensity

exercise of >4-5h - day ™)

o Timing of intake may be chosen to promote

speedy refuelling, or to provide fuel intake
around training sessions in the day.
Otherwise, as long as total fuel needs are
provided, the parem of intake may simply
be guided by convenience and individual
choice

Protein- and nurrient-nch carbohydrate
foods or meal combinations will allow the
athlete to meet other acute or chronic sports
nuirition goals



Table II. Summary of guidelines for carbohydrate intake by athletes.

Comments on type and tming of
Situation Carbohydrate targets carbohydrate intake

DAILY NEEDS FOR FUEL AND RECOVERY: these general recommendations should be fine-tuned with indivadual consideranon of wwal
energy needs, specfic traming neads, and feedback from raining performance

Light ¢ Low-intensity or skill-based 3-5g- kg ! of athlete’s ¢ Timing of intake may be chosen to promote
activities body mass per day speedy refuelling, or to provide fuel intake
Moderate ¢ Moderate exercise 5Tg- ke t. day ! around training sessions in the day.
programme Otherwise, as long as total fuel needs are
(ie. ~1 h-day" ") provided, the patiem of intake may simply
High ¢ Endurance programme (e.g. 610 g - kg t. day ! be guided by convenience and individual
moderate-to-high intensity choice
exercise of 1-3 h - day ™) ¢ Protein- and nurient-nch carbohydrate
Very high ¢ Extreme commitment (ie. 8-12g kg™!. day~! foods or meal combinations will allow the
moderate-to-high intensity athlete to meet other acute or chronic sports
exercise of >4-5 h - day ") nutrition goals

* Globalement en dessous de 5h a 7h d’entrainement/ semaine par besoin de changer ses
apports

* Le plus important est le timing des apports pour avoir les bonnes réserves au bon moment

* Toujours commencer par la recommandation la plus faible dans chaque catégorie

* Dans les périodes d’entrainement tres intenses (ex: semaines de développement PMA avec
des sessions journalieres), prévoir des aliments trés denses nutritionnellement (riches en
glucides, protéines, vitamines et minéraux) =



Glucides
40-55%

» Utiliser les recommandations en g/kg pour les macronutriments

e \érifier ensuite les %
* Ex:Bob 80 kg : 4g/kg de Glucides (320g = 1280kcal, 1,2g/kg de Lipide (96g= 864kcal) et 2g/kg
de protéines (160g = 640kcal) = 2784 kcal dont 45% Glu, 31% LIP et 22% Protéines
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Dans les quelques jours et heures pré compétition et post compétition

ACUTE FUELLING STRATEGIES: these puaddnes promote high carbohydrate avatlability 1o promote optimal performance th competition or

hey traimmg sessions

General fuelling up o Preparanon for events -12g-kg'per24h  « Athlewes may choose compact
<00 min exercise s for daily fuel needs carbohydrate-rich sources that are low in

Carbohydeate loadmg o Preparagon for events %-48hof 10-12g kg™ fibrelresidue and easlly consumed to ensure
=00 min of sustained! body mass per 24 h that fuel tarpets are met, and to meet poals
niemittent exercise for gut comfort or lighter “racing weight'”

* Siexo<90min, la pré-charge en glucides se fait sur 24h

Si exo > 90min, la pré-charge en glucides se fait sur 36-48h (on laisse tombé le bon vieux
régime scandinave dissocié)

Ne pas oublier de prendre en compte l'intensité en compte (si exo 1h30 mais avec peu de
probabilité de vider les stocks de glycogéne alors les apports pendant I'exo seront suffisants)
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Dans les quelques jours et heures pré compétition et post compétition

’ ACUTE FUELLING STRATEGIES: these guaddines promote high carbohydrate availability w promote oprimal performance in compention or

key trainming sessions

General fuelling up ¢ Preparation for events 7-12g - kg 'per24 h
< 0( min exercise as for daily fuel needs
Carbohydrate loading ¢ Preparation for events 36-48h of 10-12 g - kg™’
=00 min of sustained/ body massper 24 h

intemmittent exercise

Speedy refuelling ¢ <8 hrecovery between two  1.0-1.2g kg™ ' -h™' for
fuel demanding sessions first 4 h then resume
daily fuel needs
Pre-event fuelling o Before exercise >60 min 1-4 g - kg™ ' consumed

1-4 h before exercise

Athletes may choose compact
catbohydrate-rich sources that are low in
fibre/residue and easilv consumed to ensure
that fuel targets are met, and to meet goals
for gut comfort or lighter “racing weight™’
There may be benefits in consuming small
regular snacks

Compact carbohydrate-rich foods and
drinks may help to ensure that fuel targets
are met

The timing, amount, and type of
cathohvdrate foods and drnks should be
chosen to suit the practical needs of the
event and individual preferences/
expeniences

Choices high in fatprotein/fibre may need
o be avoided to reduce risk of
gastrointestinal issues during the event
Low GI choices may provide a more
sustained source of fuel for situarions

Lors de la récup, les vitesses de resynthese du glycogene sont optimales avec des apports en

1,0 et 1,2 g/kg/h durant les 4 premieres heures (mélanger les types de glucides)

athletes more flexibility when selecting food sources [40, 41]

solid or liquid forms of carbohydrates similarly promote glycogen resynthesis allowing
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Dans les quelques jours et heures pré compétition et post compétition

I ACUTE FUELLING STRATEGIES: these guiddines prowore high carbohvdrate availabilicy o promore optimal performance in competition or

Eey training sessions

General foelling up -
Carbohydrare loading -
Speedy refuelling -
Pre-event fuelling -

T-12 g.-kg ' per24 h
as for daily fuel needs

Preparadon for events

= 90 min exercise
Preparadon for events

=90 min of sustained/
intermittent exercise

< & h recovery betwesn two
fuel demanding sessions

body mass per 24 h

1.0-1.2 g -kg ' -h™ ! for
first 4 h then resume
daily fuel needs

1-4 g - kg~ ' consumed
1—1 h before exercise

Before exercise =60 min

36-48 h of 10-12 g - kg~ !

Athlewes may choose compact
carbohvdrate-rich sources that are low in
fibrefresidue and easily consumed o ensure
that fuel targets are met, and o meet goals
for gut comfort or lighter “radng weight™*
There may be benefits in consuming small
regular snacks

Compact carbohydrate-rich foods and
drinks may help to ensure that fuel targets
are met

The dming, amount, and type of
carbohvdrate foods and drhnks should be
chosen to suit the pracdcal needs of the
event and individual preferences
experences

Choices high in fatvproteinfibre may need
to be avoided o reduce risk of
gastrointestinal issuves during the event
Low GI choices may provide a more
sustained source of fuel for sitnarions
where carbohydrate cannot be consumed
during exercise

Dernier repas (cela ne veut pas dire dernier aliment ingéré avant le début de I'épreuve

\

* Siexo < a60min, pas de recommandations spécifiques a part un apport en glucides
* Siexo>a60min, apporter 1 a4 g/kg au moment du dernier repas pré-exo
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increase total caloric in
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Dunng bnet exercse

During sustained
high-intensity exercise

During endurance
exercise including
“stop and start’™’ sporis

During ultra-endurance
EXETCIZe

Pendant l'exo

< 45 min Not needed

45-75 min Small amounts incduding
mouth rinse

1.0-2.5 h 0-60g - -h '

=25-3.0h Uptw9g-h '

A range of dinks and spors products can
provide easilv consumed carbohvdrate
Dppomunites to consume foods and
drinks varv according to the rules and
namre of each sport

A range of everyday dietarv choices and
specialised sports producE ranging in form
from liquid to solid may be usefial

The athlete should practice to find a
refuelling plan that suits their individual
goals including hydraton needs and gurt
comfort

As above

Higher intakes of carbohydrawe are
associated with better perfformance
Products providing multple transportable
carbohydrates (plucose:froctose
mixmures) will achieve high rates of
oxidarion of carbohydrate consumed
during exercise

e Si exo <45min, pas d’apport nécessaire durant 'exo ou des simples rincages avec des boissons
glucidigues seraient suffisants (10sec toutes les 5-10min)

* Siexo45min a 75min intensité moyenne > 70% VMA, apports aux environs de 20g-30g
répartis sur toute la durée sous forme de boisson et/ou des simples rincages avec des
boissons glucidiques seraient suffisants (10sec toutes les 5-10min)
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Pendant l'exo

Dunng bnet exercse * <45 min Not needed
During sustained & 45-75 min Small amounts incduding # A ronge of dinks and spors products can
high-intensity exercise mouth rinse provide easilv consumed carbohvdrate
During endurance s 1.0-25h 0-60g-h ' & Oppormunites o consume foods and
exercise including drinks varv according to the rules and
“stop and start’™’ sporis namre of each sport
# A range of everyday dietarv choices and
specialised sports producE ranging in form
from liquid to solid may be usefial
# The athlete should practice to find a
refuelling plan that suits their individual
goals including hydraton needs and gurt
comfort
During ultra-endurance # =25-30h Upto90g-h ' & As ahove
EXErcise # Higher intakes of carbohydrawe are

associated with better perfformance

# Products providing multple transportable
carbohydrates (plucose:froctose
mixmures) will achieve high rates of
oxidarion of carbohydrate consumed
during exercise

* Siexo 60 min a 2,5h, apports de 30-60g/h sous forme liquide ou soft (compote, gel, pate de
fruit)

* Siexo >2,5h, apports jusqu’a 90g/h (et méme jusqu’a 120g/h si supporté et que la durée et
I'intensité et la nécessité de récupérer rapidement sont primordiale comme course a étape)
sous forme liquide ou soft (type compote, pate de fruit) et

* introduire du plus solide si envie et supporté

» Apports sous forme salée (purée par exemple) 39



Insoluble dans l'ea

On les trouve dans les graisses
animales et les huiles végétales



Les Lipides ou corps gras

Glycerol (will break
down into acrolein)

- Acides gras

- Triglycérides
(3AG + 1 glycérol)
mise en réserve de

par I'organisme

Lumen of Cell

Principale réserve d’énergie Dérivés des triglycérides, entrent dans
stockées dans le tissu adipeux et le foie. la composition des membranes
Il protegent aussi I'organisme contre le cellulaires, apportent leur propriété

froid et les chocs mécaniques de perméabilité sélective

Stéroides et vitamines liposolubles

Le cholestérol (stéroide) est un composé primordial des membranes cellulaires.
Il est précurseur de certaines hormones et de la vitamine D testostérone



/\/\/\/\ Saturés (aucune liaison)
/N \/\ Mono-insaturés (une lizison)

/\z/\z/\de-insaturés (plus d'une liaison

‘oo‘oolo s

Acides gras mono insaturés Acides gra

Acides gras saturés (AGMI) (AGPI)
AGS -
( ) = doub‘le [E0500 >2 doubles liaisons
(

Pas de double liaison

4

Huile d’olive (neutre)

Acides gras « essentiels » AGE
Ne peuvent étre synthétiser
I’"homme

Oméga-6 (huile
de tournesoal,
palme, mais,

arachide)

Oméga-3
(huile de
colza)
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Lipides et alimentation du sportif

Qualitativement ‘

Les recommandations générales
s’appliquent au sportif !

Acides gras saturés Acides gras mono insaturés Acides gras poly insaturés
(AGS) (AGMI) (AGPI)
Végétaline (80-90g AGS/100g) Huile d’olive (70-75g AGMI /100g)

Beurre (50-65% AGSg AGS/100g Huile de colza (60-70g AGMI/100g)

w-3/w-6=1/4:
rapport recommandé
Acide a-linolénique acide linoléogie
(C18 : 3 w-3) ‘A)' (C18 : 2 w-6)
- A
ANC | ———> 1% desAET= &7 | 4% des AET =
1,6 3 2g/) SN 8 3 10g /)
Huile de noix Huile de tournesol

(129 /100g) 60-70g /100g



Lipides et alimentation du sportif

L'apport total en lipides doit étre suffisant : besoins en AGE et vitamines liposolubles

(souvent <25% chez certains sportifs)

Apports minimal recommandé : 1a 1,2g / kg/ j

Acides gras saturés
(AGS)

Limiter les apports (part importante de I'apport énergétique, proviennent surtout des lipides
d’origine animale) (principalement acide palmitique (C16 : 0) et acide stéarique ((C18:0)

Apports importants en AGS => Risques d’apparition de maladies cardio-vasculaires

Acides gras mono insaturés
(AGMI)

Représentant majeur : acide oléique (C18:1, w9)
Role protecteur contre I'athérosclérose (huile d’olive, viande de porc, avocat, volaille, amandes)

Acides gras poly insaturés
(AGPI)

Essentiellement d’origine végétale

w3 : moins répandu : huiles de colza, noix, soja, germe de blé, poissons gras (sardine, saumon)
w-6 : huile de pépins de raisins, tournesol, noix, mais



Acides aminés et Protéines

THE HUMAN BODY

Sulfur 0.2%

Carbohydrate

ELEMENTAL COMPOSITION
jam—— B

/

* Protéines contractiles Enzymes des
(actine et myosines) métabolismes
énergétiques

(titine/ex

e Protéines du régulant le

cycle * Protéines pour fabriquer
excitation/contraction des mitochondries

Performance 46



Acides aminés et Protéines

» Polypeptide =20 a 100 3

» Protéine = plus de 100 acides aminés

ESSENTIELS (8) SEMI-ESSENTIELS (2) NON-ESSENTIELS (10)
-Isoleucine -Histidine -alanine
-Leucine -Arginine -asparagine
-Lysine -cystéine
-Méthionine -Glutamine
-Phénylalanine -proline
-Thréonine - tyrosine
-Tryptophane -Acide aspartique
-valine - acide glutamique
-glycine
-serine

Isoleucine, Leucine, Valine ® Acides Aminés Branchés (BCAA)



** Protéine incompléte = manque un ou plusieurs acides aminés essentiels

 Acide aminé limitant : AAE trouvé en plus faible quantité dans I'aliment

> Objectif de I'alimentation :

combiner les aliments protéiques : obtenir tous les acides aminés essentiels

L Légumineuses (mangque de méthionine) + Céréales (manque de lysine) = Protéines completes

8 acides aminés qui doivent étre présents dans un ratio précis nommé PDCAAS (Protein
Digestibility-Corrected Amino Acid Score ) pour former une protéine compléete.

Les protéines animales sont bien équilibrées.

Tous les aliments végétaux contiennent des protéines complétes. Mais ce ne sont pas tous
les aliments qui contiennent uniquement des protéines compléetes.

On constate une forte variation de qualité des protéines entre chaque aliment, quelle que soit
la catégorie

La valeur biologique (VB) d'une protéine alimentaire est une mesure de la proportion de
cette protéine qui_est incorporée dans les protéines de l'organisme. Le ratio de [|'azote
incorporé dans l'organisme par rapport a l|'azote total ingéré donne une mesure de
I'utilisation de la protéine
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Aliment

Aliments PDCAAS

Oeuf 1

Lait de vache 1

Tofu 0,93
Boeuf 0,92
Blanc de poulet 0,91
Soja 0,91
Thon 0,90
Pois chiche 0,78
Haricot noir 0,75
Légumes 0,73
Autres pois et légumes en général 0,70
Fruits frais 0,64
Céréales et dérivés 0,59
Arachide 0,52
Riz 0,50
Fruits séchés 0,48
Blé 0,42

Le PDCAAS d’un aliment n’est pertinent que dans le cas ou il est consommé seul. En effet, en
mangeant deux aliments différents, leur PDCAAS respectif disparait et un nouveau les remplace.
Ce nouveau score correspond a la combinaison des acides aminés des deux aliments.



Digestibilité | Index |PDCAAS
réelle (%) |chimique
(%)
Protéines d’origine animale
Viande de beeuf 98 94 0,92
Blanc d’ceuf 100 119 1
Lait (écrémé) 94 110 1
Caséine 99 119 1
(protéine du lait)
Protéines d’origine végétale
Soja, concentré 95 104 0,99
Soja, isolé 98 94 0,92
Blé, farine 90 46 0,41
L 0,66-
Pois chiche 88-89 74-81 0,71
Lentilles 84 62 0,52
Haricots blancs 81 84 0,68

>

Qualité protéines végétales



Figure 1.1 Composition globale du lait.

Protéines 3,5%

Glucides 4,6%
Lipides 3,9%
Minéraux 0,9%
Eau 87%

Adapté de Cayot & Lorient (1998).

LAIT Petit-lait
Lactoserum
; Glucides (lactose)et lipi
Caille
Caséinates de calcium Caséine micellaire

Caséinates de sodium

70 a 80% protéines 90% protéines



Y

1
Microorganisms
Casein micelles
Fat globules

Centrifugation/
Micro Filtration
1
T Whey protein _| Dialysis/lon exchange
Uttra Filtration concentrate chromatography
]
1
Demineralization Nano Filtration
1 \
Reverse osmosis Fractioning
Y Y Y Y 1
Demineralized Water Minerals Lactose \ WPC WPI Pure protein
whey powder fractions
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Petit- lait 10-13% 0- 10% Calcium

75% BZ

B6

Whey 70-85% 8% 5% Idem + Idem + 104
Protein ajout ajout
Concentrate
Whey 90-95% <1% <1% ldem + ldem + 114
Protein ajout ajout
Isolate

Protéines du Lactoserum :
Riches en acides aminés soufrés

/b-lacToglobl:lline (méthionine et cystéine)
v'a-lactalbumine

v'Serum albumine Riches en BCAA (25%)

v’ Immunoglobuline

vlactoferrine Riche en glutamine, Arginine et

Leucine



' |VB |  AVANTAGES INCONVENIENTS

WPC 104 Maoins couteuse

Bonne assimilation

WPI 114 Sans lactose
Pauvres en lipides

Tres bonne
assimilation

»Existence de WHEY mélangées

« Moins » de protéines

Lactose (intolérance)

Graisse
Couteux

Pertes de protéines et
minéraux selon les
méthodes de filtration

: concentré + isolat + hydrolysat



PRONUTRITION. ,

i /7
y.jlll' )

Blanc d'oeuf pasteurisé F: = mentation
et séché 100% pur. Séchage
Pasteurisation

concentré de blanc
> 70% prots

> Bonne digestibilité
»Pas les avantages de I'ceuf entier (vitamines)

>Prix élevé, dissolution difficile, gout désagréable



Farine
délipidée

Lavages + coagulation Solubilisation + purification

concentré de soja isolat de soja
>70% prots > 90% prots

»Index PDCAAS =99%

> Tres bonne digestibilité / lait et ceuf
> Meilleure protéines végétales
»Riches en phytoestrogenes



Comparaison

Q( »
- F%T:«J;EH 8

Acides Aminés pour 100 g de Protéines (N 6.38) Acides Aminés pour 100 g de Protéines (N 6.38)
L .Isoleucine 5.60g L.Isoleucine 49049
L.Leucine 13.45g L.Leucine 7909
L.Lysine 11.05 g L Lysine 0-30'g
) L.Méthionine + L.Cystine 3.80¢
L.Méthionine + L.Cystine 535g . :
L.Phénylalanine + 8.60

L.Phénilalanine + L.Tyrosine 7.70g L.Tyrosine oY 9
LThréonine 5.20¢g L.Thréonine 4309
LTryptophane 2.65¢ U pisefelising 130g
WA _— L.Valine 530¢g

- 8 L.Arginine 7509
Acide Aspartique 17.50 g LS Fefiie 198 g
Acide GIL!tamlque / 28.75¢g L.Alanine 430¢g
L.Glutamine Acide Aspartique 11.46 g
L.Proline 8.00g '
Lo s L.Glycine 435¢

el 428 L.Proline 5199

Arginine 10,55 L.Sérine 4399



Régulation Masse musculaire l

i i 1| Netgainin
— MPS i | i | muscle protein

<Augmentation de la masse musculaire

I T 5 3 P Eo§ e = = = &
"] - . .
— : HI a
W—J'-
a =
.
H

Rate of MPS and MPB

< I t 11| Netloss of
! %% | muscle protein I
Augmentation Cross Sectional Area (CSA) protein protein protein
des fibres (aire de section transversale) 0 4 8

Time (h)

? protéines / fibre (pas d’hyperplasie démontrée mais nouvelles études sur
jumeaux remettent en questions ce dogme)

-~
/ noooooooooow\ ADN
N\ Faseicle .. l )
| transcription

i

- syntheése 37
Cross saction y eV VVVV ARNmM

traduction l

@ protéine

dégradation protéolyse '

Masse musculaire = résultat de I'équilibre entre
synthese & dégradation



dégradatio

‘

Synthes gradatio
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>

+112%

0.15+

~ _br& +65%
< 0.10- f +3:% E
= , == 5
5 ous| [ g 0

0.00 g -'E _uluz.' —t

) Rest 3h 24n 48h _
B on, +31% g & 0 o -
—_— - +18% E -0.08 —— ¢ C
‘:_C 0.15+ —— _t'f_ a i | a

] a 2 _ 4

= 0.10- — @.08
b Rest ¢ 24h 48h
fau]
L 0.05

000 e » =t Turn over protéique sans €tre forcément positif

>t Synthese protéique / * Effets + marqués
>t Dégradation O exercice de type excentrique
O muscles rapides

* Varie au cours du temps post exercice

Attention Protéolyse post exercice n’est pas que délétere, elle est nécessaire pour éliminer les
protéines endommagées ou permettent les shifts phénotypique (changement de type de ??bres)




g

Fractional Synthesis Rate
(%

Fractional Synthesis Rate
(%/h)

0.08 -
0.07 -
0.06 -
0.05
0.04 -
0.03 -
0.02 -
0.01 -

0.08 -
0.07 -
0.06 -
0.05 A
0.04 -
0.03
0.02 -
0.01 -

Exercise Group

Control Group

[0 Baseline

H Post Intervention
*

MHC

Mixed Muscle Protein

Répétition sessions résistance

= Elévation  chronique

de

la

protéosynthése musculaire globale

(mixed muscle protein)

— Elévation chronique de la synthése

des protéines contractiles (MHC =

Myosine

— Augmentation de |la

musculaire

masse
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Muscle protein synthesis and gene expression during recovery from aerobic
exercise in the fasted and fed states

Matthew P. Harber, Adam R. Konopka, Bozena Jemiolo, Scott W. Trappe, Todd A. Trappe,
and Paul T. Reid

FSR (%/h)

Comme l’'exo en résitance, Exo en
endurance entraine une
augmentation de la synthese
protéigue musculaire postexo et
aussi de la dégradation protéique

Fig. 3. Mixed muscle protein fractional synthesis rate (FSR) at rest and
following exercise during exercise-fasting (EX-FAST) and exercise-fed
(EX-FED) conditions. *F < (.05 compared with rest. Data are expressed as
means *+ SE.

l

Reflet du remodelage musculaire :
Remplacement des protéines endommagées
Mitochondriogénéese

Angiogénése

Shift phénotyipique

Protéines contractiles (essentiellement des
myosines de type 1) -



Aerobic Exercise Tralmng Increases Skeletal Muscle Protein Turnover in
Healthy Adults at Rest'?

Matthew A. Pikosky,* Patricia C. Gaine,* William F. Martin,* Kimberly C. Grabarz,*

Arny A. Ferrando,” Robert R. Wolfe,™ and Nan

0.20 1

0.15

0.10 A

0.05

% I'h

0.00 T

-0.05 1

-0.10 -

FSR

FBR

R. Rodriquez*3®

M Untrained
OTrained

NET

*

FIGURE 3 Mixed-muscle FSR, FBR, and NET in 8 healthy men and
women who underwent 2 wk of dietary intervention and 4 wk of aerobic
exercise training and dietary intervention at baseline (Untrained) and
after the training (Trained). Values are means + SEM. *Different from
Untrained, P < 0.05.

synthese protéique musculaire postexo
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PROTEINES

POOL
APPORTS EXOGENES SYNTHESE DE
ALIMENTS ACIDLE;SBQEN;INES NOVO
° ENDOGENE
(25%) (intracellulaire et extracellulaire)
» Balance azotée = apport - perte /\
= syntheése - dégradation Ammoniac, Urée Oxydation

(désamination) (néoglucogénese)



Régulateurs positifs de mTOR Régulateurs négatifs de mTOR

» PBK Hypoxie,
GH, Catecholamines, dexamethasone, alcool,
Stéroides exercice en endurance

\ REDD1/REDD2
/ Stress énergétique

Uy

AMPK

/ elF2B

Leucine, Arginine,
Glutamine
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2- les substrats énergétiques (glucides, lipides): un apport énergétiq

est indispensable au maintien d'un bilan azoté neutre ou positif
v’ turnover protéique : consommateur d’énergie
v Oxydation mitochondriale
v’ Activation d’enzymes de dégradation d’ AA
v'Action par I'intermédiaire des hormones :

Glucose— insuline— | protéolyse



* Refueling: refaire les stocks
ingérer des glucides

* Repair damaged tissues: remplacer les protéines endommageé
(ingérer des protéines et acides aminés)

* Objectif principal des apports en protéines = Maximiser la synthese
protéique post exo avec un bilan protéique positif
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* Llimportance de I'augmentation de la synthese p
d’apparition des Acides aminés notamment les Acides aminés e
particulier la leucine



> Exer

* Différent # Différent
de la du soja T 0.5
caséine .
E 0,10
o
£ p.05
0.00

Whey Casein
» Syntheése protéigue musculaire : Whey > Soja > Caséine, a I'exercice

» T BCAA sanguin surtout leucine + importante et + rapide avec la whey vs soja vs casein
» T insuline Whey > Soja > Casein

» Existence d’un « seuil maximal » d’activation de la synthése protéique par la Leucine

environs 3g/repas

The addition of isoleucine and valine (the other branched-chain AAs) does not improve MPS
(Churchward- Venne et al., 2014)



INSULINE = Produit Dopant

O Bana W ozally

|
L =

Post
Insuline
*
e
Basal

1 22|

[

77]

() a4
o

=

pd

=

7]

0.004 0.007 0.015
AMINO ACID INFUSION RATE

Fig. 2. Protein kinetics. Protein balance, degradation, and synthesis
rates are shown (measured in nmol phenylalanine-min~!-100 m1~1).
Biol .1 Values represent means = SE for the basal (open bars) and last 30
oloeta 999 min of the insulin infusion (filled bars) periods with the 3 different
rates of amino acid infusion (in ml- min—!-kg™!) (* P < 0.05 and **P <

0.01 for basal vs. infusion period).

Hillier et al. 1998




Stratégies pour améliorer maximiser la synthése protéique post exo

* Augmenter la sécrétion d’insuline par I'ingestion de glucides est-il efficace?

?
» Comment: A * o ero Staples et al. 2011
. @& PRO+CARB
=
. . . E 7 *
- Ingérer des glucides post-exercice g * CIPRO WM PRO+CARB
:—j; 5 A 0.12- -
» Comment? + o
B  so- * < 0.081
% 60 . £
-One drink consisted of 2 . * * £ 0.4
25 g of whey protein isolate (PRO) é ]
. . | NON-EX EX
-One drink consisted of G oo .. —— .
25 g of whey proteinisolate + 508 125 ~
of maltodextrine %1:: §0_04-
- Ingestion just after exercise o
5004 | exy
P;’e (') SI(J EIO 9IO 1é0 1%0 1é0 o

Time (min) NON-EX EX

FIGURE 4—Mixed muscle protein fractional synthetic rate (MPS) and
breakdown rate (MPB). *Significant main effect of exercised (EX)
versus nonexercised (NON-EX; P < 0.05). The dashed line on the upper
> Résu Itats? graph indicates a mean resting and fasted rate of MPS obtained from
O previous studies (6,24,30,31) of 0.041%h !4+ 0.006%h ! to illustrate
differences from the rested fasted state. Values are means + SEM.

- Ingestion de glucides post exercice en résistance = Augmentation sécrétion Insuline mais
pas d’effet supplémentaire sur la synthése et la dégradation protéique dans le muscle
comparé a l'lapport de protéines seules

Mais
Important pour refaire les stocks de glycogéne et/ou servir de substrat énergétique



* Taken together, these re
supplementation offers very little con
provided adequate protein is consumed.



Stratégies pour améliorer maximiser la synthése protéique post exo

* Quelle quantité de protéines?

* Donner une quantité suffisante de protéines pour « ne pas faire tourner la machine dans le
vide »

Hommes et Femmes < 40 ans, quelque soit le niveau d’entrainement (actifs a tres entrainés)

0.25g/kg/repas = dose optimale moyenne de protéines pour augmenter la synthése protéique
musculaire post séance d’exercice en résistance ou au repos

Mais variations individuelles

Donc pour étre siire d’avoir toujours la dose optimale, ajout de 2 fois I'écart-type:
0,4g/kg/repas = 32g pour 80kg

4 repas/jour (3 repas classiques + 1 supplémentation) pour un sujet de 80kg = 1,6g/kg/jour

Pour chaque repas: apporter 3g de Leucine

Au dela:
les acides aminés sont transformés en urée et excrétés dans les urines
Inhibitions tres importantes de la protéolyse post-exercice pouvant limiter les adaptations a
I’entrainement

Dose a affiner:
* Enfonction de la « quantité » d’entrainement et de |'age



Stratégies pour améliorer maximiser la synthése protéique post exo
* Le timing des prises

Z ey . 7 . , Rasmussen et al., 2000
» Répartition au cours de la journée toujours en débat

Tipton et al., 2001

. . . Mai Res et al. 2012
* 1 entrainement =1 prises de protéines ais o
* Achaque repas Schoenfeld et al., 2013
* Et?

A priori la prise avant chaque séance majorerait la synthese prot par rapport a apres mais ...
tolérance, confort de la prise avant, etc ...

* Donc Protéines peuvent étre prises dans |’heure suivant I'exercice

* Pour optimiser encore mieux la balance protéique :

Prévoir Whey proteins = Avant le coucher avec un apport de 0,5-0,6g/kg soit un tiers de la
dose quotidienne

L Besuppi

CSupplemental html o - 1
The Journal of Nutrition

A 5 1 ~ A1 (_\ Nutrient Physiology. Metabolism, and Nutrient-Nutrient Interactions
Résultats en a mettre en lien avec la sécrétion ™V

’ - Protein Ingestion before Sleep Increases Muscle
de GH et donc d IGF 1 Mass and Strength Gains during Prolonged
Resistance-Type Exercise Training in Healthy
Young Men'=

Tim Snijders,™” Peter T Res,* Joey S] Smeers,? Stephan van Vlier,™® Janneau van Kranenbu
R =REPAS S = SOMMEIL s frewe :

. s - El v
Kamiel Maase,” Arie K Kies Lex B Verdijk,” and Luc JC van Loon

g,

* |n addition, data supports that exercise performed in the
evening augments the overnight MPS response in both
younger and older men [119-121].

Hrs 8 12 16 20 24

Si dose suffisante le moment de la prise semble étre le facteur le plus important




underutili
improve body composi



Exces de Sodium = inhibition synthese protéi
d’une immobilisation

OTASSILIM

> Clin Nutr. 2019 Apr;38(2):652-659. doi: 10.1016/.cInu.2018.04.006. Epub 2018 Apr 12.

Alkalinization with potassium bicarbonate improves
glutathione status and protein kinetics in young
volunteers during 21-day bed rest

Masse molaire : 100,115 g/mol
Dose utilisée durant une période d’allitement 90 mmol x d-!

= 9g/jour (3 gr / repas)
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Purpura M, Lowery RP,
amino acid concentrations following in
isolate: a double-blind, crossover study. J Nutr Hea

* The addition of creatine to whey protein supplementation appears to further augment these
adaptations [27, 72, 95]; however, an optimal timing strategy for this combination remains
unclear.

h Plus de détails en Master PPR...



Précaution a prendre avant l'utilisation de protéines en pot

Rappel :

Conformément a la clause de responsabilité objective du Code mondial antidopage, les sportifs sont responsables de
tout ce qu'ils ingerent.

Article 2.1.1
m Bobsleigh - Serge Després trouvé coupable de dopage par
inadvertance

m classsé 11e en compagnie de David Bissett aux Jeux de Turin

m présence de nandrolone
= analyses du complément : présence de ce stéroide anabolisant

m consommation par inadvertance d'un stéroide interdit

m 15 % des compléments alimentaires contiennent
des substances dopantes non mentionnées sur la

notice rarr MK, Geyer H, Hoffmann B, Kohler K, Mareck U, Schanzer W, High
amounts of 1 7—methylated anabolic-andro gemc steroids in effervescent tablets on
the dietary supplement market. Biomed Chromatogr. 2006 Dec 4;21(2):164-168

m La consommation de certaines substances peut

entrainer d’'énormes risques pour la santeé Geyer, H. et. al.
- Analysis of non-hormonal nutritional supplements for anabolic-androgenic
steroids-results of an international study. Int. J. Sport Med 25 :124-129, 2004

m Il est possible d’étre controélé positif en consommant

des complements alimentaires Green, G. A et. Al. - Analysis of
gg%r—gg)% lcounter dietary supplements. Clinical Journal of Sport Medicine, 11, 254-
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TABLE 3. Calculated fuel consumption

Males Females

Energy expenditure

kd 4,551 +350* 3,678+472

kd/kg 63.3+6.1 713471

kd/kg FFM 18.6£1.7 19.1£1.9
Lipid utilization, g 59.7+17.1 59.6+14.2
CHO utilization, g 127.4£29.4* 71.5£19.1
Lipid/CHO, g/g 0.5+0.2t 0.89+0.2
Protein utilization, g 8.33+1.2% 4.40+2.4
Protein contribution, % 3.05+0.7t 2.03+1.2

Values are means + SD of 6 subjs in each group. CHO, carbohydrate.
Protein utilization and contribution of protein to total energy expendi-

ture were calculated from leucine oxidation during exercise bout. * P <
0.01; T P < 0.05.

* Fonction du contenu en glycogene musculaire et
hépatique

* Fonction de la durée de |'exercice

* Fonction de l'intensité

* Fonction du sexe

* Fonction des apports en protéines

* Fonction des apports en Glucides et protéines a
I’exo

T
=)
=
) ]
£ 100
2
b3
=2
[T
80 +
0 - . l , I
rest exercise
Condition

FIG. 5. Leucine flux at rest and during exercise (see Fig. 3 legend
for explanation of times). ** Significantly different from rest (P <
0.01). Open bars, males (n = 6); filled bars, females (n = 6). Values are
means + SE.

Ex: exo 2h a 60% VO2 max
8mg de prot/kg/h

1,2g de leucine en 2h
13g de protéines oxydées

Protéine = jusqu’a
10% de la dépense
énergétique 82



concentrat)
* When protein was added to ¢

C Peu d’études ont montré une augmentation de la pe
MAIS

* The addition of protein (to carbohydrate) has been shown to increase
* the speed of glycogen recovery when a short recovery window is available or if sub-
optimal amounts of carbohydrate have been delivered
e can also help to reduce muscle damage and muscle soreness

Intéressant pour exercice A jeun (notamment Leucine, Glutamine )
Intéressant pour ultra endurance et exercices avec beaucoup d’excentrique
(course en descente...)
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Performance was not affected,

BUT significantly greater levels of insulin and lower
carbohydrate + protein combination was ingested.

Markers of muscle damage (e.g., myoglobin and creatine kinase) were reduced throug
first 24 h of recovery
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appears to
myofibrillar and mitochon
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* in both men and women protein supplementation exerts a small to modest impact on
strength development.

* Pooled results of multiple studies using meta-analytic and other systematic approaches
consistently indicate that protein supplementation (15 to 25 g over 4 to 21 weeks) exerts a
positive impact on performance.
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Diminution stock glycogene

4

Non compensé entre chaque séance

4

Oxydation Acides aminés endogene pour
Néoglucogénese

4

Perte de poids
= perte de masse maigre

Augmentati
protéines et prise avant effo
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Increased Lean Mass With Reduced Fat Mass in
an Elite Female Cyclist Returning to
Competition: Case Study

The inverse relationship between
lean and fat mass

144 -8~ Lean Mass (kg) 46
-& FatMass (kg)
~ 134 -45
S :
2 7] “ 5 ¢ anincreased in
= 8 -
114 43 —
3 3 training (20 g).
104 Laz
I : T
N o A b )
éé v.\')@l\ "OQ o('::" @6\\

Figure 2 — Changes in lean mass (open circles) and fat mass
(closed squares) measured using dual-energy X-ray absorptiom-
etry from the early season (March) and then during a period of
modest energy restriction (ER) from August through October,

at which time eneray balance was restored. * Through the retraining period, total body mass

decreased (—2.82 kg), lean mass increased (+0.88 kg),
and fat mass decreased (—3.47 kg).

Apport de protéines supplémentaire post séance d’entrainement permet de

maintenir la masse maigre chez des athlétes en déficit énergétique
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2,4 a 3,6g/kg/jr po

1,8 a 3g/kg/jr pour garder la masse muscula
1,2 a 2,5g/kg/jr pour entrainement en endurance
1 a1,4g/kg/jr chez I'adulte non entrainé

1,2 a 1,6g/kg/jr chez sujet agé

> 2,4g/kg/jr sujet agé entrainé

guantité de mass
maigre
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Metabolism and whole-body fat oxidation following post-exercise carbohydrate

or protein intake

Test Drink

PLA/PRO/CHO
SO SN | vt
Scagqardized Stgndakr;:lizted ':‘;i,‘ oﬂ';::i e E:Oer"ﬁl;e - Oxil;:::ion
inner — reakfas b Tcesot~1 75% VO .. Recovery 120 min m-:-::;lzcm
8 pm 6 am o nl'\in .?:0 7.0 1(.)0 13_0 1?0 1‘20 2-20 2'..50 "
| | | | | L| L 1 1 L}
Capillary sample x x b4 b X x x x
Venous sample x x x x
Resting calorimetry x b4 x x
flavored water (PLA), - -
FatOx Exercise A
20g whey protein in flavored water (PRO), Eoaz PLAIPRO/CHO
40g maltodextrin in flavored water (CHO). go00
;g 0,06 -
o
= O PLA
- 0,03 - @® PRO
0,9 A CHO
* Apport énergétique post exo sous forme 085 -
de protéines favorisent l'oxydation des = 08 - o
lipides post exo 075 -
0,7
Pre Post 1h Post 2h Post 91

Tests Exercise Exercise Exercise



* Moreover, there
absorption and retention [17
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e Période d’entrainement intense = aug

< Arrét de I'entrainement et/ou altérations des effets de I'e

m==)  Diminution des lymphocytes-T CD8+ (Gleeson 2007; Witard et al. 2012).

» Siapport en glucides suffisants peu d’impact d’'une supplémentation en protéines (3 g/kg/jr)

mmmm) Mais si apports en glucides insuffisants alors supplémentation en prot efficaces
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Eggs are classified as
physiologically active components, provi

Important nutrients provided by eggs include riboflavin = Vit B2 (1
RDA) and vitamin K (31% RDA) [177].

Eggs are also rich in choline, a nutrient which may have positive effects on cognitive function
[180].



Rosbif

Viande hachée de
boeuf (10 %)

Pot-au-feu

Porc (échine)

Lard fumé

Agneau (gigot) 23 89 172
Beef and other flesh proteins can serve as important sources of micronutrients such as iron,
selenium, vitamins A, B12 and folic acid (= Vit B9).

A standard serving of 113.4 g lean beef provides 10 g of the EAAs (3.5 g of leucine)

While evidence is lacking to support an increase in fat oxidation with increased carnitine
availability, carnitine has been linked to the sparing of muscle glycogen, and decreases in
exercise-induced muscle damage [184].




Qualité des

Verdure Fruit Racine Graine Noix Algue Animal protéines

(PDCAAS)

:

Mélange lé

Moins d’Acides aminés essentiels, moins de Leuci

N EEYE R,
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.
v
»

100%

doses égales dans les prots végétales

Vegetarians have lower total body creatine stores than

90%

omnivores, which demonstrates that regular meat eating
has a significant effect on human creatine status [186]. |
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Mélanger les sources de protéines et faciliter leur digestion

* Evidence continues to mount that combining protein sources may afford additional benefits
[194].

* Quelgques pistes:
 Meélanges Whey pour Absorption rapide et stimulation synthése protéigue et Caséines
pour absorption lente et maintient d’'un pool d’Acides aminés dans le sang
 Mélanges Whey, hydrolysats de whey et BCAA

e Research indicates that amino acids are absorbed more rapidly when they are consumed as
di and/or tri peptides compared to free form amino acids complete proteins [205].

g Plus vous hydrolyser plus le cout augmente

« protein hydrolysates produced greater responses than their non-hydrolyzed counterpart
in plasma for each of the variables (Hydrolyzed whey > Non-hydrolyzed whey > hydrolyzed soy
> Nonhydrolyzed soy).

A confirmer

* Proteases can hydrolyze proteins into various peptide configurations and potentially single
amino acids. It appears that digestive enzyme capabilities and production decrease with age
[213], thus increasing the difficulty with which the body can break down anddigest large
meals.

g Protéases potentiellement intéressantes chez sujets agés



=) Diminution des lymp

» Siapport en glucides suffisants peu d’impact d’'une supplémentation en protéine

mmmm) Mais si apports en glucides insuffisants alors supplémentation en prot
efficaces
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lI- Adm

Ergocycle 60min 70%+20min max 6-8g = 90mg/kg 1 Perception effort et fatigue Blomstrand 1997

Déplétion glycogénique Boisson pendant (Echelle Borg)

Ergocycle 40% jusqu’a épuisement/ 34°C  16g (avant et Tperformance (137 a 153min) Mittleman 1998
pendant) LF-TRY et F-TRY/BCAA

Ergocyle 50%+30min a 40°C 15g BCAA + Pas # tests cognitifs (réaction, Cheuvront 2004
glucose vs glucose vigilance, raisonnement...)

30min exo épuisant/déplétion 20g avant (90min) Pas d’effet sur performance Wagematers 1992

glycogénique

Test triangulaire jusqu’a épuisement 20g avant (90min) Pas d’effet sur performance Varnier 1994

(40min)

Marathon Tperformance « slower » Blomstrand 1991

30km course a pied BCAA + glucose vs  Tperformance cognitive Hassmen 1994
glucose

Offshore sailing race Alimentation lfatigue, perte mémoire... Portier 2008
enrichie Pas # perf physiques (vertical

jump, handgrip)



people who ar
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