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Les	recommandations	nutritionnelles	de	l’ironman

Costa	2019	
Burke,	2019	

Etxebarria,		Sport	2019

Avant	

Maintenant

Futur

L'apport	en	macro	(eau	et	glucides)	et	en	micronutriments	(Sodium,	Fer)	
Le	poids	de	l’athlète	et	la	Triade	d'athlètes	féminines	

✓ Alimentation	bien	équilibrée	en	période	d’entrainement	
✓ Périodisation	des	apports	en	relation	à	l'entraînement	et	à	la	compétition	
✓ Individualisation	des	paramètres	liés	à	la	course	(terrain,	modalités,	conditions	climatiques)		
✓ Gestion	hydrique	pour	la	protection	contre	la	déshydratation	et	la	surhydratation.	
✓ Nouvelle	boisson	et	ingestion	spécifique	à	un	événement	
✓ Déficit	énergétique	relatif	(RED)	
✓ Récupération	optimale	
✓ Usage	de	certains	suppléments	
✓ Évaluer	la	tolérance	gastro-intestinale	à	l’effort	(train	the	gut)		
✓ Education	de	l’athlète	

=>	Applications	nutritionnelles	du	Microbiote	intestinal	chez	le	sportif	
=>	Epigénétique	nutritionnelle/	mécanismes	cellulaires	
=>	Nouvelles	stratégies	alimentaires/Nouveaux	produits/	Compléments
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Les	recommandations	actuelles	pour	un	ironman
Besoins	en	glucides

Période	entrainement	
(80%	de	la	performance)		

Alimentation	variée,	équilibrée,	saine	et	savoureuse	
Principe	de	la	pyramide	alimentaire		Adaptations	en	macro-micronutriments	aux	charges	
d’entrainement	

36-48h	avant	la	course	:	 Recharge	en	Glucides	=	10-12	g.kg-1.jour-1.	Régimes	pauvres	en	fibres

Repas	d’avant	course	:	 1	à	4	g.kg−1	Glu	1	à	4	heures	avant	la	course.		
Pauvre	en	matières	grasses,	en	fibres

Echauffement/avant	le	départ:	 Petits	apports	réguliers,	rinçage	de	bouche

Ravitaillement	en	course	: Natation	:	rien	
Vélo	:	Hydratation	400-800	ml/h	+	Na	20-50	mEq/L	
	 75%	des	apports	en	glucides		
	 1	à	2,5	heures:	30	à	60	g/h;		>	2,5	h:	->	90	g/h		
	 +	protéines		
Course	à	pied	:	Hydratation	400-800	ml/h	
	 	>	2,5	h:	->	90	g/h	+	Na	20-50	mEq/L

Récupération	:		 Hydratation	:150%	des	pertes	pondérales	+	électrolytes	
Glucides	:	1-2g.kg-1	toutes	les	2	heures	
Protéines	:	0,5g	prot/kg

Journée	d’entrainement Alimentation	équilibrée.	6-10	glucides.kg-1.j-1Adapté	de	l’Academy	of	nutrition	and	Dietetics,	Dietitians	of	canada	et	de	l’American	college	of	sports	medicine,	2016,	IOC	2018	et	de	l’IAAF	2019
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• Pyramide	alimentaire

Waardenaars	F	et	al.	Nutrients	2017,	9,	119;	doi:10.3390/nu9020119
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1*25g	de	Glucides	
=>	100	kcal

Comment	concilier	l’équilibre	alimentaire	?

!7

3,8	km

180	km

42,195	km

1h	Natation	:		
swimming	laps,	freestyle,	fast,	vigorous	
effort	10	MET		
=>	700	kcal

5h	Vélo	:		
bicycling,	>20	mph	(>32km/h),	racing,	
not	drafting	16	MET	
=>	5.600	kcal

3h	Course	à	pied	:	running,	8.6	mph	(14	
km/h)	(7	min/mile)14	MET	ou	
1kcal.kg-1.km-1	

=>		2.940	kcal

Triathlète	de	30	ans,	70	kg,	175	cm,	8%	MG	
MB	selon	cunningham	(500	+	22*MM)	*	NAP	1,4	=>	2.684	kcal		

<1h	:	4	MET		
=>	280	kcal

Echauffement	progressif	

Total	:	9.520	kcal	pour	l’Ironman	et	12.204	kcal/journée

5*90	g	de	Glucides	
=>	1800	kcal

3*90	g	de	Glucides	
=>	1080	kcal

0g	de	Glucides	
=>	0	kcal

90g	de	glucides:		
	1	L	d’eau	+	9%	sucres	ou	

contenant	15	morceaux	de	sucre	
Ou	600	ml	de	boisson	sport	(6%)	

+	3	gels/pâtes	de	fruits	
Ou	800	ml	+	2gels/pâtes	de	fruits

Total	:	2980	kcal	

Réserves	énergétiques	
endogènes		

450	g	soit	1800	kcal

+	1800	kcal	
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Conséquences	d’un	déséquilibre	énergétique	important

Pendant	la	course		

• Déplétion	glycogénique,	Hypoglycémie,		

• Déshydratation	

• Hyponatrémie	

• Fatigue	centrale	et	périphérique	

• Blessures,		

• Arrêt	de	la	course

Après	la	course		
• Mauvaise	récupération	
• Déshydratation	
• Contractures	
• Mauvaise	reconstitution	des	
réserves	énergétiques

Entre	deux	courses	
• Triade	=>	REDs	

• Immunités	
• Blessures,		
• Overreaching	

• Overtraining		
• …

La	balance	énergétique	(APPORT-DÉPENSE)		 Femme		-5123	kcal	+1193	(3683	à	7878)	*	
	 	 	 	 	 Homme	-5973	kcal	+1274	(1267	à	6941)

*	IJSNEM,	2002
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Variables	de	l’entraînement	et	niveau	de	forme	

�9

Influence	du	déséquilibre	énergétique		
et	des	faibles	apports	en	glucides
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La	périodisation	
nutritionnelle

“La	 périodisation	 nutritionnelle	 désigne	 l’utilisation	 planifiée,	 ciblée	 et	
stratégique	 d’interventions	 nutritionnelles	 spécifiques	 pour	 améliorer	 les	
adaptations	 ciblées	par	des	 séances	d’exercice	 individuelles	ou	des	plans	
d’entraînement	 périodiques,	 ou	 pour	 obtenir	 d’autres	 effets	 qui	
amélioreront	le	rendement	à	long	terme	»	
 
Jeukendrup,	2017
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La	périodisation	
nutritionnelle

Poids
Autres	

Vitamines,	
compléments

Gut	training

Energie ProtéinesHydratation

Altitude,	climat,		
repas	hors	
domicile
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Impact	d’une	perte	de	poids	sur	la	performance	

12

	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	

Course	à	pieds	(Estimation)

Jeukendrup,	Sports	Med,	2001

- 3	kg	=>	diminution	de	la	surface	corporelle	et	réduction	du	coefficient	
aérodynamique	de	traînée	de	0,264	m2.		

- Réduction	du	poids	corporel	et	de	celle	du	coefficient	aérodynamique	de	traînée		
	 =>	améliorations	de	performance	de	l’ordre	de		
	 25	sec	(cycliste	novice),	21sec	(entraîné)	et	19	sec	(élite).

Cyclisme	sur	route	(Estimation)

Poids		
perdu

5km 10km Semi Marathon

0,5	kg 12	sec 25sec 52sec 1,5	min

2,5	kg 30sec 1	min 2	min 4	min

4,5	kg 1	min 2	min 4	min 8	min

9	kg 2	min 4	min 8	min 17	min

Attention	aux	athlètes	désirant	perdre	trop	de	poids	,	de	MG	=>	Tolérer	une	variation	au	cours	de	l’année	
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Relative	Energy	Defiency	in	Sport	(RED-S)
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Prise	en	charge	annuelle

14

Saison
Pré-saison Mi-saison Fin	de	saison

SI	poids	OK		
Si	poids	faible	et	%	MG	bas	=>	vérifier	les	apports	énergétiques	

SI	prise	de	poids	et	de	masse	grasse

+ +
Serge	Pieters	(in	press)
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La	périodisation	
nutritionnelle

Poids
Autres	

Vitamines,	
compléments

Gut	training

Energie ProtéinesHydratation

Altitude,	climat,		
repas	hors	
domicile
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Boire	ou	ne	pas	boire	:	telle	est	la	question	?	
A	sa	soif	ou	avant	d’avoir	soif	?

!16

Jeux	du	Commonwealth,	Callum	Hawkins,	coureur	écossais
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Boire	ou	ne	pas	boire	:	telle	est	la	question	?

Beltrami. Br J Sports Med 2008;42:796–801	

Luc	Olivier	Merson	:	Le	soldat	de	Marathon,	
Huile	sur	toile.	Grand	prix	de	Rome	de	peinture	
d'histoire,	1869
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Prise	en	charge	annuelle

19

Saison
Pré-saison Mi-saison

Serge	Pieters	(in	press)

Hydratation	:	Au	feeling	=>	hyper/hypohydratation	=>	schéma	défini	=>	conditions	de	course

Evaluation	:	perceptions,	double	pesée,	osmolarité	urinaire/sanguine,	

✓ Tester	différentes	boissons,	T°,	concentration	glucidiques,	électrolytes,	différentes	conditions	climatiques,	…	

✓ Les	directives	actuelles	exprimées	à	max	2	%	de	poids	corporelle	ne	sont	pas	applicables	pour	des	efforts	
d’endurance	de	plusieurs	heures		

✓ Premier	objectif	:	400-800	ml/h	
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➢	Aucune	des	stratégies	de	réhydratation	n’a	permis	de	revenir	à	un	état	d’euhydratation	car	volume	insuffisant		
⇒ Couvrir	150%	des	pertes	pondérales	

➢	La	bière	à	5%	Alcool	induit	une	↑	significative	de	la	production	d’urine	
➢Au-delà	de	2	bières	les	mécanismes	se	mettent	en	place	

➢	La	bière	contient	des	glucides	mais	pas	de	sodium	en	quantité	suffisante		
➔ rétention	des	liquides	trop	faible.		
➔ Ajouter	entre	1	et	2,5g	de	Sel	de	cuisine	par	litre	de	Bière	dans	une	bière	2%		

➔ MAIS	goût	saumâtre	!		
➔ Intérêt	des	bières	sans	alcool		

➢Alterner	Eau	minéralisée,	boisson	de	récupération,	bière	(sans	alcool),	…	

➢	Hypoglycémie	post	exercice	plus	importante	et	Réduction	des	réserves	en	glycogène	
➢	Réduction	des	capacités	de	cicatrisation	
➢	Diminution	de	10%	de	la	VO2max	=>	16h	après	ingestion	
➢	Combiné	à	la	fatigue	=>	Risque	augmenté	d’accident	de	la	route	!	

La	bière	est-elle	une	boisson	de	récupération	?
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La	périodisation	
nutritionnelle

Poids
Autres	

Vitamines,	
compléments

Gut	training

Energie ProtéinesHydratation
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Train	high

Jeukendrup,	Sports	Med,	2017

�23

Peu	d’athlètes	sont	susceptibles	de	consommer	des	quantités	aussi	importantes	de	glucides	de	
manière	quotidienne.	(Noakes,	1997)	

En	moyenne,	les	athlètes	d’endurance	consomment	40-45%	(des	ANC,	2001),	5-6g.kg	sous	
forme	de	glucides	(Burke,	2001)	

Pas	de	preuve	scientifique	des	bienfaits	sur	la	santé	et	sur	les	performances	d’un	
apport	journalier	élevé

=>	Le	modèle	Train	Low,	sleep	low,	compete	high
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Train	Low

�24

Training	twice	a	day		 Apport	limité	ou	nul	en	glucides	entre	les	deux	séances.	Le	premier	entraînement	
diminuera	le	glycogène	musculaire	de	sorte	que	le	second	entraînement	est	effectué	
dans	un	état	de	déplétion.	Cela	peut	augmenter	l’expression	des	gènes.

Training	fasted L’entraînement	est	effectué	après	une	nuit.	Le	glycogène	musculaire	peut	être	normal	ou	
même	élevé,	mais	le	glycogène	hépatique	est	faible

Training	with	low	
exogenous	CHO	availability

Aucun	ou	très	peu	de	glucides	sont	ingérés	pendant	l’exercice	prolongé.	Cela	peut	
exacerber	la	réaction	au	stress

Low-CHO	availability 
during	recovery

Aucun	ou	très	peu	de	glucides	sont	ingérés	après	l’exercice.	Cela	peut	prolonger	la	
réponse	au	stress	

Sleep	low S’entraîner	tard	dans	la	journée	et	aller	au	lit	avec	des	apports	de	glucides	restreint.	
Essentiellement	la	même	idée	que	la	disponibilité	de	faibles	glucides	après	
l’entraînement,	mais	la	période	après	l’exercice	est	prolongée.	Le	glycogène	des	muscles	
et	du	foie	sera	faible	pendant	la	nuit

Low-CHO	high-fat/  
ketogenic	diets

Réserves	à	faible	teneur	en	glucides	sur	une	longue	période

Jeukendrup,	Sports	Med,	2017
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Conséquences	:	

➢ Réduction	de	la	quantité	de	glycogène	hépatique	et	musculaire	=>	impact	sur	les	entraînements	intensifs	
➢ Réduction	des	apports	en	glucides	pour	le	cerveau	–	fonction	cognitive	
➢ Diminution	de	l’immunité	(infections,	maladies)	
➢ Syndrome	de	surentraînement	
➢ Réduction	des	recharges	en	glycogène	entre	deux	entraînements	ou	la	compétition		
➢ Pas	d’impact	sur	l	’équilibre	acide-base	avec	le	régime	cétogène	

Stratégies	afin	de	réduire	le	glycogène	et	stimulation	réponse	moléculaire	

➢ Les	adaptations	rencontrées	dans	le	muscle	et	les	métabolites		ne	se	traduisent	pas	dans	la	performance	
➢ Raison	?	:	la	durée	des	études,	les	marqueurs	étudiés	(métaboliques,	performances),	altération	du	SN,	…	

Conclusions	«	Train	low,	compete	high	»:	

➢ Pas	suffisamment	de	preuve	de	l’efficacité	
➢ Problématique	de	traduire	en	preuves	scientifiques	les	résultats	
➢ Grande	variabilité	dans	les	protocoles	d’entraînement	
➢ Nécessité	de	plus	d’études	avant	de	proposer	des	recommandations		
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La	planification	d’entrainements

26

Saison
Pré-saison Mi-saison

Serge	Pieters	(in	press)

Glucides	:	Au	feeling	=>	hyper/hypoglucidique	=>	schéma	défini	=>	conditions	de	course	(T°,	…	

Evaluation	:	perceptions,	glycémie,	…	
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Exemples	:		
BOISSON	LEMON	TONIC	(powerbar)	:	bien	sur	vélo	90km	8/10	
GEL	CARAMEL	BEURRE	SALE(overstim)	:	avant	natation	7/10	
PATE	DE	FRUITS	FRUIT	N	PERF	(overstim)	banane	agrume	:	171km	tout	passe	7/10															
GEL	EFFORTS	INTENSES	RED	TONIC(overstim)	:	1,5km	sprint	moyen	4,5/10	
GEL	LEMON	(overstim)	:	140km	vélo	7,5/10	et	avant	triathlon	8/10	
BOISSON	5	ELECTRTROLYTES(powerbar)	mango	passion	fruit	:	vélo	171km	bien	7/10	

Produits	:	tester	en	entraînement	les	produits	avant,	pendant	et	après	=>	schéma	défini	 
	 	 	 =>	conditions	de	course	(T°,	ravito,	poids,	maniabilité,	déchets,	durée,	…)
Evaluation	:	perceptions	gustatives,	digestives,	glycémie,	hydratation,	coût,	mise	en	situation,	…

Le	test	des	produits	

Saison
Pré-saison Mi-saison

Tendance	de	plus	en	plus	marquée	:	autonomie	complète	sur	le	vélo	et	usage	de	produits	maisons

�27
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La	périodisation	
nutritionnelle

Poids
Autres	

Vitamines,	
compléments

Gut	training

Energie ProtéinesHydratation
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Peut-on,	doit-on	entraîner	son	tube	digestif		?

!29

Première	cause	de	contre-performance

70	%	(40	-	90	%)	des	sportifs	d’endurance.		
Plaintes	courantes	en	consultation

Bill	Rodgers,	marathon	legend,	with	4	victories	in	both	the	Boston	and	the	New	York	City	marathon	in	the	late	1970s	said,	
‘‘More	marathons	are	won	or	lost	in	the	porta-toilets	than	at	the	dinner	table.’’

Ironman	:		
42	%	TD	et	réduction	des	performances	
		7	%	abandonnent
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Les	troubles	digestifs	du	sportif

Eructer et RGO

Le tube digestif haut Le tube digestif bas

Hématémèse

Hémorroïdes Rectorragies

Le point de côté ?
Serge	Pieters,	Actu-Dieta,	2018
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Les	aliments	sensibles	pendant	la	course

�31

La	Ronde	des	foies	grasMarathon	du	Médoc

Se	renseigner	auprès	de	professionnels	de	
la	santé	et	TESTER
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Remarque	:	Attention	aux	gels	maison	à	base	de	sirop	d’agave,	de	miel,	de	jus	de	pomme	!

�32



www.sergepieters.net

Le	Tube	Digestif

Le	TD	est	très	sensible	à	l’activité	physique	sur	le	plan	de	la	motilité	et	des	sécrétions.	

		

Ce	qui	induit	:					

 î		des	apports	nutritionnels 

	 î	des	performances	à	la	suite	des	douleurs	(pyrosis,	crampes	gastriques,	colites,	diarrhées	...)	

	 î		fonctionnelle	(sécheresse	de	la	bouche,	vomissements,	nausées,	diarrhées,...)	

		

A	l’effort	intense,	les	muscles	utilisent	la	majorité	du	sang	(~3	%	pour	le	TD)	=>	ischémie,	reperfusion,		

�33
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Le confort et vidange gastrique L’hydra-tation

L’absorption 
intestinale

ä	volumes	au	repos	et	à	l’entraînement

ä	/	améliorer	la	VG	de	liquides	et/ou	de	CHO	et	
↓	malaises	gastriques.

ä CHO		3J	avant	et/ou	à	l’exercice		
ä 	capacité	d'absorption	de	l'intestin	et	réduire	
l'inconfort	intestinal

Prévenir	la	déshydratation	
Définir	et	tester	une	stratégie	d’hydratation

Stratégie nutritionnelle 
en course

Entraîner	tous	les	aspects	de	la	
stratégie	nutritionnelle	pour	la	course

Training	the	GUT	…
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Peut-on	augmenter	l’absorption	intestinale	?

�35

Max	60	g	/h

Max	30	g	/h

L’absorption intestinale
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Training	the	GUT	…

�36

Rééquilibrage	alimentation	
Gestion	du	poids	

Diagnostique	/besoin	de	régime	éviction	?

Gestion	du	poids		
Tester	hydratation	
Prise	de	glucides	

Tester	tous	les	produits

Gestion	du	poids	
Tester	stratégies	
Avant	et	pendant

Régime	CHO	
riche

Récup
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En	conclusion	

!37

Avec	l’autorisation	  
d’Alexandra	Tondeur

✓	La	pyramide	alimentaire	représente	80%	de	la	performance	

✓	La	périodisation	nutritionnelle	est	la	clé	pour	préparer	l’effort	

✓	Le	TD	est	adaptable	à	condition	de	l’entraîner	

✓	Toujours	tester	sa	stratégie	nutritionnelle

Merci	pour	votre	attention	
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La	périodisation	
nutritionnelle

Poids
Autres	

Vitamines,	
compléments

Gut	training

Energie ProtéinesHydratation
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Chez	le	sportif,	faut-il	prendre	des	anti-oxydants	?	
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Chez	le	sportif,	faut-il	prendre	des	anti-oxydants	?	
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Chez	le	sportif,	faut-il	prendre	des	anti-oxydants	?	


