Nutrition dans des conditions extremes : altitude,
chaleur, froid

Les athlétes doivent étre capables de s'adapter a tout mo-
ment a des conditions extérieures changeantes. S'entrai-
ner ou participer a des compétitions dans des conditions
extrémes telles que le froid, la chaleur ou l'altitude est un
défi pour le corps. Il essaie de s'y adapter aprés un certain
temps passé dans ces conditions. Cela demande du
temps, mais aussi des mesures importantes dans le do-
maine de I'alimentation. Les aspects qui requiérent une at-
tention particuliére sont abordés dans ce Hot Topic.

Nutrition en altitude

En altitude, il y a une chute de la pression barométrique et donc
une réduction de la disponibilité de I'oxygéne. Plus on monte
en altitude, plus ce phénoméne est prononcé. Le corps tente
de compenser ce phénomeéne en augmentant la respiration, la
fréquence cardiaque et donc la sensation d'effort, méme en cas
de faible manque d'oxygéne. La capacité de performance dans
le domaine de I'endurance est réduite en altitude. En outre, il a
été démontré qu'a partir d'une altitude de 3000 m, la consom-
mation de glucides est accrue et constitue la source d'énergie
primaire .

Dans les premiers jours suivant lI'ascension en altitude, I'élimi-
nation de liquide par l'urine est plus importante, ce qui entraine
une perte de volume sanguin. Pendant le séjour de 2 a 3 se-
maines en altitude (généralement entre 1600 et 2400 m), la
production de globules rouges est stimulée, ce qui augmente
le volume sanguin et le transport d'oxygéne 2. C'est I'effet sou-
haité d'un camp d'entrainement en altitude, qui conduit finale-
ment a une amélioration des performances en altitude. Pour
que le corps puisse procéder aux adaptations souhaitées, il est
nécessaire d'adapter I'alimentation et I'nydratation.

En altitude, les besoins en liquide sont plus élevés en raison
de l'air généralement sec et froid et de la fréquence respiratoire
plus rapide. Si cela entraine un manque de liquide, cela peut
provoquer des maux de téte. Il est recommandé de boire suffi-
samment tout au long de la journée. La quantité de liquide est
alors supérieure a la quantité habituelle au niveau de la mer
(ou du lieu de résidence). Toutefois, il semble difficile de for-
muler une recommandation explicite en raison de divers fac-
teurs (altitude, intensité et durée de l'effort, conditions environ-
nementales telles que la température et I'humidité). Un outil
simple permettant de vérifier un état d'hydratation optimal peut
étre utilisé dans la pratique au moyen de I'examen de la colo-
ration ou de la mesure de la densité de l'urine matinale. En
outre, il vaut la peine de vérifier la quantité de sueur et de bois-
son pendant I'entrainement. Cela permet de déterminer plus
facilement et plus précisément la quantité de liquide nécessaire
a la réhydratation.

La dépense énergétique au repos augmente en altitude 34, la
régulation de I'appétit est simultanément supprimée. Celle-ci
est d'autant plus prononcée que I'on monte en altitude (a partir
de 2500 métres). En conséquence, l'apport énergétique est
souvent insuffisant en altitude. Cela peut conduire a des adap-
tations limitées de I'entrainement et a une perte de poids indé-
sirable, ceci d’autant plus si on dort et s'entraine en altitude.
De plus, dans les camps d'entrainement en altitude, on s'en-
traine généralement avec un volume plus important, ce qui
augmente de toute fagon les besoins énergétiques par rapport
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a I'entrainement quotidien a la maison. En altitude, il est donc
important que I'apport énergétique couvre les besoins et soit
adapté a la charge d'entrainement. Dans le cas contraire, le
camp d'entrainement risque de se solder par un surentraine-
ment plutdét que par un bénéfice.

L'apport en glucides est particulierement important. Comme
nous l'avons déja mentionné, la consommation de glucides, et
donc les besoins en glucides, augmentent en altitude 4. Il est
recommandé de consommer des aliments riches en glucides
lors des repas principaux mais aussi des collations. De plus, il
faut veiller a ce que les unités d'entrainement d'une durée de
60 minutes ou plus soient effectuées avec un apport en glu-
cides. Plus I'entrainement est important et intense, plus cet as-
pect est important, notamment en ce qui concerne le maintien
de la fonction immunitaire, les adaptations de I'entrainement et
I'augmentation du volume sanguin.

Il existe peu d'études qui ont examiné la synthése des pro-
téines musculaires en altitude. Les modéles animaux montrent
une tendance a une diminution de la construction musculaire °.
En altitude, un apport énergétique et protéique adéquat est im-
portant. Pour soutenir la synthése des protéines musculaires
et a des fins de récupération, il est recommandé de consom-
mer régulierement des portions de 20 a 30 g de protéines tout
au long de la journée et d'éviter un bilan énergétique négatif.

En raison de la perte d'appétit en haute altitude (> 3000 m), les
aliments trés denses en énergie ou contenant des graisses
peuvent étre bénéfiques. Chez les alpinistes en particulier, le
rapport entre le poids des aliments et leur teneur en énergie
doit étre optimal (ex. : noix, chocolat, etc.). De tels aliments
peuvent également aider les athlétes dont 'appétit est coupé a
couvrir leurs besoins énergétiques.

En raison d'une production accrue de globules rouges, le fer
devient également un facteur limitant en altitude (pour plus
d'informations, voir Hot Topic Carence en fer) . Les athlétes
qui se rendent a un camp d'entrainement en altitude avec un
taux de fer trop bas peuvent développer une carence en fer. Il
est donc recommandé de contrbler les réserves de fer 4 a 10
semaines avant le camp d'entrainement afin de combler une
éventuelle carence avant le séjour en altitude 7. Pendant le
séjour en altitude, une supplémentation en fer est recomman-
dée malgré un taux de ferritine normal 6. Cette supplémentation
devrait dans tous les cas étre accompagnée par un médecin
du sport et assurer la disponibilité du fer pour la formation de
nouveaux globules rouges. Les carences en vitamine D peu-
vent également étre plus fréquentes en altitude. Cela pourrait
avoir des conséquences sur le fonctionnement des muscles et
de l'immunité, et donc influencer négativement I'entrainement
en altitude. La aussi, il vaut la peine de vérifier le taux de vita-
mine D et de prendre une éventuelle supplémentation avant ou
pendant le séjour en altitude.

Des suppléments tels que le nitrate/jus de betterave pourraient
éventuellement avoir une influence positive sur la performance
en altitude. Le nitrate/jus de betterave peut réduire la consom-
mation d'oxygéne pour une méme performance et aide ainsi a
faire face a la réduction de la disponibilité de I'oxygéne en alti-
tude 8 (voir la fiche d'information sur le nitrate dans le Guide
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des suppléments). On dispose toutefois encore de trés peu de
données a ce sujet dans le sport de compétition.

Nutrition dans la chaleur

Des conditions environnementales extrémement chaudes peu-
vent augmenter non seulement le stress physiologique, mais
aussi le stress psychologique lié a l'effort sportif. D'innom-
brables publications ont montré une diminution des perfor-
mances en cas de chaleur °. En revanche, I'entrainement a la
chaleur peut étre utilisé non seulement dans le sens d'une ac-
climatation aux conditions ambiantes, mais aussi comme en-
trainement efficace pour augmenter le volume de plasma et
éventuellement la masse d’hémoglobine °.

Dans des conditions environnementales chaudes (et humides),
la transpiration est I'une des principales méthodes de refroidis-
sement du corps pour éviter la surchauffe. Cependant, des
pertes de sueur accrues sur une longue période entrainent une
fatigue rapide et une augmentation de la température corpo-
relle centrale °. Des pertes de sueur extrémes entrainent une
diminution du volume sanguin, ce qui réduit le refroidissement
du corps et les performances, voire provoque un stress ther-
mique extréme ou une déshydratation ''. Chez les femmes, il
faut également tenir compte du cycle menstruel et de
l'influence sur la température corporelle centrale en cas de cha-
leur 12,

Par rapport a d'autres conditions environnementales telles que
I'altitude ou le froid, la chaleur ne semble pas affecter la dé-
pense énergétique au repos '3. Cependant, a I'effort, le méta-
bolisme des glucides est également augmenté dans des con-
ditions chaudes. Il arrive donc que les athlétes consomment
moins d'énergie que nécessaire et se retrouvent ainsi en déficit
énergeétique.

Dans des conditions chaudes ou humides, le maintien d'un
équilibre hydrique optimal est essentiel. Comme nous l'avons
déja mentionné, les liquides sont utilisés pour refroidir le corps.
Pendant la phase d'adaptation (p. ex. acclimatation) a des con-
ditions extrémes, le taux de transpiration augmente également.
Cela signifie que I'apport en liquide doit étre adapté afin d'éviter
les déficits. En particulier dans des conditions trés humides, la
perte de liquide au quotidien (p. ex. en dehors de I'entraine-
ment) peut étre énorme. En plus de I'apport de liquide, I'apport
de sodium est également important pour rééquilibrer le taux de
sel. La plupart du temps, on ne donne pas de recommanda-
tions générales en matiére de boisson, mais on mesure le taux
de transpiration (voir calculateur de quantité de boisson) ainsi
que la perte de sel pendant I'effort. Sur la base de ces données,
il est possible d'établir des recommandations individuelles con-
cernant la consommation d'eau. Une augmentation préalable
du volume plasmatique par des mesures alimentaires ciblées
(p. ex. chargement en sel, supplémentation en glycérol) peut
également aider a avoir suffisamment de liquide dans le corps
pendant la compétition "4, Cela dépend toutefois aussi du
type de compétition, car une telle augmentation du volume
plasmatique entraine une augmentation du poids. L'utilisation
de boissons contenant des glucides permet également de re-
constituer les réserves de glucides. Par ailleurs, la compensa-
tion du déficit hydrique apres un effort est un facteur central de
I'entrailnement et de la compétition lors de chaleur.

Les boissons froides ou les glagons immédiatement avant ou
pendant I'effort sont des stratégies possibles en cas de chaleur
pour mieux supporter psychologiquement la chaleur et, dans le
cas des glagons, pour augmenter |'évacuation de la chaleur
corporelle 15, L'apport de menthol peut également avoir une in-
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fluence sur la sensation subjective '®. On suppose que les ré-
cepteurs qui donnent au corps la sensation d'avoir moins
chaud sont sollicités.

Sous l'effet de la chaleur, les glucides sont davantage utilisés
comme source d'énergie et le métabolisme des graisses est
réduit 7. Les recommandations actuelles en matiére d'apport
en glucides restent toutefois axées sur la durée et l'intensité de
I'effort sportif plutét que sur les conditions environnementales.

Comme en altitude, il est possible que la synthése des pro-
téines musculaires soit réduite en cas de chaleur '®'°. |l est
donc recommandé, en plus d'un apport en protéines couvrant
les besoins tout au long de la journée (1,6 a 2,0 g de protéines
par jour), de consommer suffisamment de protéines (20-30 g)
pendant la phase de récupération ou aprés une unité de force.

L'utilisation de suppléments en cas de chaleur a été peu étu-
diée jusqu'a présent. Certaines études ont montré que la sup-
plémentation en caféine, par exemple, avait parfois des effets
d'amélioration des performances et parfois aucun effet 20-22_ ||
est méme possible que les effets du nitrate ou de la caféine
soient réduits par la chaleur 23. Des études supplémentaires
sont nécessaires pour examiner encore mieux l'effet de divers
suppléments en cas de chaleur. Le glycérol et le sel sont des
suppléments utilisés pour augmenter le volume plasmatique
avant la compétition/I'entrainement 2*. Cela permet éventuelle-
ment de réduire la déshydratation pendant la compétition 25,

La mesure de loin la plus importante pour améliorer les perfor-
mances lors d'une compétition sous la chaleur est toutefois de
s'adapter préalablement a ces conditions environnementales
particuliéres par une phase d'acclimatation de 2 a 3 semaines.
Une alimentation saine et équilibrée, ainsi qu'un apport suffi-
sant en hydrates de carbone, en liquide et en sel sont les fac-
teurs les plus importants pour s'habituer aux nouvelles condi-
tions et ne pas surmener le corps 2627, Une bonne gestion de
I'effort est également décisive.

Nutrition dans le froid

Le séjour dans un environnement froid peut avoir des effets
négatifs sur nos voies respiratoires. Les gelures et I'hypother-
mie sont également des symptomes du froid extréme. Les
athletes ayant un faible taux de graisse corporelle et une
masse musculaire réduite ou des réserves de glucides limitées
dans les muscles semblent plus susceptibles de souffrir d'hy-
pothermie 28. Les sportifs essaient bien sir de contrer ces con-
ditions en portant des vétements adaptés. Cependant, une
transpiration excessive et le fait de ne pas laisser sécher les
vétements mouillés peuvent rapidement entrainer une hypo-
thermie.

Méme dans le froid, il est important de maintenir le niveau d'hy-
dratation et de lutter contre la déshydratation. Chez les jeunes
athlétes en particulier, le maintien d'un niveau d'hydratation
suffisant en altitude et dans le froid semble étre un défi 2°. De
plus, la sensation de soif diminue dans le froid. Il est également
fréquent d'essayer d'éviter d'aller aux toilettes en raison de la
disponibilité des toilettes et de I'équipement. Pour ces raisons,
un déficit en liquide est souvent accepté. Une eu-hydratation
avant I'entrainement et une bonne réhydratation sont donc par-
ticulierement importantes dans le froid.

Les besoins énergétiques au repos peuvent étre augmentés
dans des conditions de froid extréme . Cette augmentation
des besoins énergétiques est attribuée d'une part a la fourni-
ture excessive d'énergie pour maintenir la température centrale
du corps (entre autres les tremblements dus au froid), mais
aussi a la consommation accrue de glucides. En cas d'apport
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énergétique inadéquat, la production de chaleur peut étre com-
promise, ce qui peut signifier le début d'une hypothermie. Il est
donc recommandé d'augmenter légérement l'apport en li-
quides et en glucides par rapport aux conditions quotidiennes.
La consommation d'aliments ou de boissons chauds peut éga-
lement aider a se sentir mieux et a réchauffer le corps. De plus,
les conditions de ravitaillement sont plus difficiles dans le froid.
Les boissons, les gels ou les barres peuvent geler. Selon une
étude récente, il semble néanmoins qu'il soit plus facile d'aug-
menter I'apport énergétique dans le froid que dans la chaleur
31, Un concept de ravitaillement bien pensé est donc néces-
saire pour pouvoir garantir un ravitaillement continu, méme
dans des conditions de froid. Il vaut la peine de tester le stock-
age du ravitaillement de maniére a éviter la congélation des
aliments et des boissons. De plus, la préparation, comme la
pré-hydratation, doit étre bien planifiée. Aprés I'effort, il con-
vient de reconstituer immédiatement les réserves d'énergie et
de s'hydrater suffisamment en buvant des boissons chaudes.
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Ces boissons peuvent étre stockées dans des bouteilles ther-
mos dans les vestiaires.

Conclusion : I'alimentation dans des con-
ditions extrémes

Que I'on se rende en altitude, dans la chaleur ou dans le froid,
il est recommandé de se familiariser au préalable avec les con-
ditions environnementales extrémes et de bien planifier cela.
C'est la seule fagon de garantir que le corps s'adapte de ma-
niére optimale aux nouvelles conditions et que le stimulus d'en-
trainement optimal ou la performance maximale puisse étre at-
teint dans des conditions difficiles. Il est également recom-
mandé d'envisager d'éventuelles modifications de I'alimenta-
tion et d'en discuter au préalable avec un/e spécialiste.
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