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  Introduction

  
    
      Si vous avez ouvert ce livre, c’est que vous êtes déjà conscient que la nutrition joue un rôle essentiel dans la performance sportive. Que ce soit pour optimiser votre récupération, augmenter votre endurance ou éviter les baisses d’énergie en plein effort, l’alimentation est en effet un levier puissant… mais reste trop souvent négligée ou mal comprise.

      « Il faut prendre des protéines juste après l’entraînement, sinon c’est perdu. »

      « Bois de l’eau, ça va t’aider à éliminer l’acide lactique ! »

      « S’entraîner à jeun améliore la performance. »

      « Le sucre, c’est mauvais pour le sportif. »

      Ces idées reçues, je les ai entendues trop souvent ces dernières années, et pas seulement chez les amateurs. Même à haut niveau, la nutrition est encore truffée d’approximations et de croyances erronées… Comme beaucoup, j’y ai moi-même adhéré à une époque – je me souviens encore de mon premier marathon, persuadée que mes petits sachets de sel me protégeraient des crampes. Ce n’est qu’en me formant et en explorant en profondeur le monde de la nutrition sportive que j’ai pu trier le vrai du faux et découvrir quels ajustements dans l’alimentation ont un vrai effet.

      C’est exactement pour cela que j’ai voulu écrire ce livre : partager avec vous le fruit de ces années de formation et vous donner des bases scientifiques solides, des conseils concrets et des stratégies alimentaires adaptées à votre sport.

    

  


Qui suis-je ?
[image: ] Je m’appelle Nouchka Simic, je suis diététicienne du sport, et passionnée par la nutrition et le sport (ça tombe bien !).
[image: ]Le sport a toujours fait partie de ma vie : j’ai passé dix ans sur les bassins d’aviron à ramer après les médailles, puis quelques années à pratiquer le triathlon. Aujourd’hui, j’habite à la montagne, et celle-ci m’invite à me surpasser, tant il y a de reliefs et de monts à gravir.
La nutrition, en revanche, n’a pas toujours été une vocation. Petite, je voulais devenir militaire. Rêve que j’ai accompli à mes 18 ans, mais le flux de la vie m’a amenée à reconsidérer mes choix et à me demander « Que veux-tu faire des années en ta possession ? ». J’ai alors rapidement su que je voulais me rendre utile, et aider les gens, et je me suis dirigée vers la diététique.
Une fois diplômée, je me suis très vite spécialisée dans l’accompagnement des sportifs. J’étais fascinée par la quête d’accomplissement des athlètes, du prétendant aux plus hautes marches du podium jusqu’au sportif en marge de défis personnels.
Depuis des années maintenant, j’accompagne des athlètes de tous niveaux dans l’optimisation de leur alimentation pour améliorer leurs performances sportives et leur santé globale. Mon parcours professionnel m’a conduite à travailler diverses disciplines sportives, allant des sports d’endurance au CrossFit, en passant par le ski, les sports de combat, l’aviron, la danse et le basket. En bref, un panel de sportifs aux spécificités et objectifs variés ! Je suis convaincue que la nutrition est un facteur essentiel de performance sportive et de santé.
Mon approche de la nutrition sportive est basée sur les preuves scientifiques et, comme vous le savez, la science est une discipline en constante évolution. Ce qui fait de la nutrition une science passionnante, où je ne m’ennuie jamais.
Mon métier est bien plus qu’un métier, et il est devenu une partie de mon épanouissement personnel. En plus d’accompagner des athlètes dans leur nutrition par les consultations, je suis aussi formatrice en nutrition sportive, organisatrice de stages Sport & Nutrition en montagne, créatrice de contenu sur les réseaux sociaux et créatrice d’une marque de vêtements de sport #chamoisgang.
Ce livre est la suite logique de mon travail. J’ai envie de vous donner les clés pour ouvrir les portes derrière lesquelles vous aurez accès à mes connaissances. Car si j’apprends, c’est pour vous transmettre. Et vous permettre de vivre mieux, de vous épanouir et d’atteindre vos objectifs sportifs, qu’ils soient ambitieux, fous, humbles, ou simplement à la hauteur de ce qui vous anime.
Avant toute chose, et avant d’entrer dans le cœur du sujet, il est important de comprendre pourquoi on s’alimente, et à qui est destinée la nutrition sportive.
[image: ]
À quoi cela sert
de s’alimenter ?
Apporter de l’énergie
Les aliments que vous consommez sont la principale source d’énergie pour votre corps. Les glucides, les lipides et les protéines sont trois macronutriments qui vont ensuite être convertis en énergie, une énergie nécessaire pour assurer toutes vos activités quotidiennes, qu’il s’agisse de bouger, de penser ou de faire fonctionner vos cellules.


Construire et réparer les tissus
L’alimentation fournit les éléments de base nécessaires à la construction et à la réparation de vos tissus corporels. Les protéines, en particulier, sont essentielles à la formation des muscles, des organes, de la peau et des os. Les vitamines et les minéraux jouent également un rôle important dans la régénération cellulaire et la cicatrisation, les lipides entrent dans la synthèse de vos cellules.


Réguler vos fonctions corporelles
Lorsque vous consommez des aliments, ces derniers sont décomposés en nutriments, et vont permettre de réguler de nombreuses fonctions corporelles essentielles. Par exemple, certaines vitamines et minéraux sont nécessaires au bon fonctionnement du système immunitaire, à la régulation hormonale et à la transmission des signaux nerveux ; les fibres alimentaires vont, quant à elles, aider à faciliter la digestion et à réguler le transit intestinal.


[image: ]Être en bonne santé
Les antioxydants, les acides gras essentiels et les fibres alimentaires ont des effets protecteurs qui contribuent à prévenir de nombreuses maladies chroniques, telles que les maladies cardiovasculaires, le diabète de type 2 et certains cancers.


Maintenir le poids corporel
Un régime alimentaire riche en fruits, légumes, protéines maigres et céréales complètes, combiné à une consommation adaptée de graisses et de sucres, vous permet de maintenir un poids santé, ce qui est crucial pour prévenir l’obésité et les complications associées.


Mais aussi, le plaisir !
L’alimentation doit rester un plaisir, et non pas quelque chose de contraignant à suivre. Donc, il y a bien évidemment la place pour les aliments réconfortants, riches, plaisir, ils peuvent tout à fait entrer dans le cadre d’une alimentation équilibrée !


[image: ] Vous l’avez compris, avant même de parler de nutrition sportive et de performances, bien manger permet d’assurer une bonne santé. Ce livre vous fournira des connaissances et des conseils pratiques pour adopter une alimentation équilibrée et saine, adaptée à vos besoins individuels.

La nutrition sportive :
pour qui ?
[image: ] Adapter sa nutrition à sa pratique sportive, cela ne concerne pas que les sportifs de haut niveau ! Bien manger est crucial pour :
[image: ] Les sportifs débutants ou amateurs, qui veulent progresser sans se blesser ;

[image: ] Les sportifs amateurs, qui veulent progresser efficacement ;

[image: ] Les sportifs qui souhaitent adapter leur régime alimentaire (végétarien, sans gluten…) sans risque de déficit nutritionnel ;

[image: ] Les sportifs souhaitant optimiser leur composition corporelle (perte de poids, prise de muscle, etc.) ;

[image: ] Les sportifs blessés, qui veulent retourner le plus rapidement possible à l’entraînement ;

[image: ] Ou tout simplement, les sportifs curieux !





  À chaque sport ses spécificités

  
    [image: ] Chaque discipline sportive a ses spécificités qui vont influencer les besoins et stratégies nutritionnels. Nous pouvons séquencer les sports en différentes catégories :

    
      
        
          
          
          
          
          
          
            
              	CATÉGORIE

              	EXEMPLES

              	CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES

            

            
              	Sports d’endurance

              	Course à pied, cyclisme, natation, triathlon, marathon.

              	Activités de longue durée nécessitant une grande capacité oxydative.

                Endurance musculaire et cardiovasculaire.

            

            
              	Sports de force

              	Haltérophilie, powerlifting, bodybuilding.

              	Activités nécessitant une grande force et masse musculaire.

                Courtes périodes d’effort intense avec des périodes de repos.

                Entraînements axés sur le développement de la force et masse musculaire.

            

            
              	Sports de vitesse et de puissance

              	Sprint, saut en longueur, saut en hauteur, lancer de poids.

              	Efforts de très courte durée, mais d’intensité maximale.

                Proportion importante des systèmes énergétiques non oxydatifs.

                Exigences en termes de vitesse, de puissance, d’agilité et de coordination.

            

            
              	Sports collectifs

              	Football, basketball, rugby, volleyball.

              	Alternance de phases d’effort intense et de récupération active, avec une forte sollicitation des qualités d’endurance, de force, d’explosivité et d’agilité.

                Exigent également des capacités cognitives élevées, une prise de décision rapide et des compétences techniques spécifiques.

            

            
              	Sports de précision et de concentration

              	Tir à l’arc, golf, tir sportif, escrime.

              	Précision, concentration, stabilité cognitive.

                Efforts physiques modérés, mais nécessitant un fin contrôle des mouvements.

                Exige un calme mental et une bonne gestion du stress.

            

            
              	Sports d’agilité et de coordination

              	Gymnastique, patinage artistique, danse, parkour.

              	Activités nécessitant une grande agilité, de la flexibilité et de la coordination.

                Combinaison de force, endurance, et grâce dans les mouvements.

                Aspect technique important + répétition des mouvements.

            

            
              	Sports de combat

              	Boxe, arts martiaux, judo, lutte, MMA.

              	Activités nécessitant des qualités de force, d’endurance, d’agilité, de coordination et techniques.

            

            
              	Sports automobiles

              	Formule 1, rallye, karting, motocross.

              	Exigences élevées en matière de concentration, de réflexes et d’endurance mentale.

                Conditions physiques importantes pour résister aux forces G et aux longues heures de conduite.

                Vigilance extrême.

            

            
              	Sports d’hiver

              	Ski alpin, snowboard, patinage de vitesse, hockey sur glace.

              	Agilité, coordination, puissance explosive.

                Bonne résistance au froid et à l’altitude.

                Force et endurance.

            

            
              	Sports nautiques

              	Aviron, canoë-kayak, voile, surf.

              	Endurance, force et coordination.

                Importance de l’équilibre et de la technique.

                Entraînements en milieu aquatique avec des conditions variables.

            

          
        

      

    

  


CE QUE VOUS TROUVEREZ
DANS CE LIVRE
MISE EN GARDE
Il est important de noter que chaque individu est unique et que les besoins nutritionnels peuvent considérablement varier d’une personne à une autre, en fonction de nombreux facteurs, notamment l’âge, le sexe, le niveau d’activité physique, l’état de santé général et les objectifs personnels.
Cet ouvrage ne vise pas à remplacer un suivi diététique personnalisé ou une consultation médicale. Les recommandations proposées ici sont de nature générale et peuvent ne pas être adaptées à tout le monde.
Si vous souhaitez apporter des changements significatifs à votre régime alimentaire ou à votre mode de vie, je vous recommande de consulter un professionnel de santé qualifié, tel qu’un médecin ou un diététicien spécialisé dans le sport. Il sera en mesure d’évaluer vos besoins individuels et de vous fournir des conseils adaptés à votre situation spécifique.
Les informations et les conseils contenus dans ce livre s’appuient sur les recherches actuelles et les connaissances scientifiques à jour, mais la science de la nutrition est en constante évolution. Il est donc possible que de nouvelles découvertes viennent modifier ou enrichir les connaissances actuelles. De plus, les recommandations nutritionnelles peuvent varier en fonction des lignes directrices nationales ou internationales.
J’encourage chaque lecteur à faire preuve de discernement et de prudence lorsqu’il met en pratique les conseils et les stratégies présentés.


[image: ] Mon objectif, tout au long de ce livre, est de vous aider à adapter votre nutrition pour répondre aux objectifs suivants :
FOURNIR L’ÉNERGIE NÉCESSAIRE À VOTRE ORGANISME
En plus des fonctions vitales, l’alimentation doit assurer la couverture des besoins liés à l’activité physique et sportive. Or, plus votre dépense énergétique est importante, plus votre alimentation doit être en conséquence. Cela n’est pas toujours facile à mettre en place, car manger à sa faim n’est pas toujours équivalent à manger assez. Un déficit énergétique chronique peut conduire à des conséquences très graves : surentraînement, RED-S, triade de la femme sportive, blessures… Des notions sur lesquelles je reviendrai plus loin.

OPTIMISER VOTRE COMPOSITION CORPORELLE
Le poids et le ratio masse grasse/masse musculaire sont un grand sujet chez le sportif qui souhaite performer et durer sans se blesser. Nous verrons comment atteindre vos objectifs de perte de poids ou de prise de masse sans risque.

OPTIMISER VOTRE PERFORMANCE
Une alimentation adaptée permet d’optimiser la performance sportive en soutenant la force, l’endurance et la puissance musculaire, ainsi que les fonctions cognitives. Les glucides, les protéines et les lipides doivent être consommés en quantités adéquates et au bon moment pour maximiser les performances. Les micronutriments, tels que les vitamines et les minéraux, jouent également un rôle clé dans la contraction musculaire, la récupération et la prévention des carences susceptibles d’altérer la performance.

FAVORISER LA RÉCUPÉRATION
Après l’exercice, manger de façon adéquate permet de restaurer les réserves de glycogène, de réparer les fibres musculaires endommagées, de se réhydrater et de réduire l’inflammation. Autre phrase à noter quelque part : un sportif qui récupère mieux, c’est un sportif qui progresse plus vite !

PRÉVENIR LES BLESSURES
Une bonne nutrition aide à prévenir les blessures en renforçant les os, les muscles et les articulations, et en apportant tous les substrats énergétiques nécessaires à l’effort.
Parce qu’il n’existe pas de solution universelle, je vous guiderai pas à pas pour que vous puissiez tester et ajuster votre stratégie nutritionnelle à vos besoins, à votre tolérance digestive et à votre discipline.
[image: ] Je pense que nous n’avons pas besoin d’être un sportif de haut niveau pour mettre un point d’honneur à notre nutrition. La nutrition sportive est une magnifique discipline, et j’espère vous la faire aimer autant que je l’aime.
Je vous souhaite une lecture instructive et constructive.




  [image: ]

QUE SE PASSE-T-IL DANS VOTRE CORPS QUAND VOUS BOUGEZ ?
Quand commencer à s’alimenter à l’effort, et pourquoi ?
Notre corps consomme plutôt des lipides ou des glucides ?
À quoi sert l’énergie que l’on apporte par l’assiette ?
Pour répondre à ces questions et comprendre les fondements de la nutrition sportive, il est essentiel de maîtriser certaines notions de biochimie et de physiologie.
Je vous rassure, ce chapitre n’est pas un cours de science barbant, mais va vous expliquer comment les glucides, les lipides et les protéines sont métabolisés pour produire de l’énergie. Cela va vous aider à savoir comment ces nutriments contribuent à l’énergie nécessaire pendant les entraînements et les compétitions, en fonction du type d’effort (long, court, intense, à jeun…).
Alors, montez à bord du train de la biochimie et de la physiologie, la science ne vous aura jamais paru aussi utile et intéressante !


L’ATP, la monnaie énergétique de l’organisme
[image: ] L’ATP (adénosine triphosphate) est la molécule incontournable de l’effort : elle stocke et libère l’énergie nécessaire pour toutes les contractions musculaires et de nombreuses autres réactions biochimiques dans le corps (transmission de signaux entre les neurones, maintien des structures des cellules, régulation enzymatique…).
L’ATP est présente dans toutes les formes de vie, des micro-organismes simples aux humains, et sert de source d’énergie immédiate. Sans elle, les fonctions essentielles des cellules et la vie seraient impossibles.
Imaginez-la comme une petite batterie dans laquelle vos cellules vont puiser de l’énergie chaque fois que vous bougez, pensez ou même respirez. Lorsque vous mangez, votre corps transforme les aliments en une forme d’énergie que l’ATP peut stocker. C’est un peu comme charger une batterie. Ensuite, lorsque vos cellules ont besoin d’énergie pour faire quelque chose, elles « dépensent » de l’ATP, comme si vous utilisiez une batterie chargée pour utiliser votre téléphone.
[image: ]Comment fonctionne l’ATP ?
Pour saisir comment l’ATP stocke et libère de l’énergie, vous devez comprendre sa structure :
[image: ]Ce schéma peut vous paraître un peu abstrait, mais vous allez voir, je vais tout vous expliquer.
L’ATP est composée de trois parties principales :
[image: ] L’adénine (en bleu) : une base azotée que l’on retrouve aussi dans l’ADN et l’ARN, où elle participe au stockage et au transfert de l’information génétique. Elle permet à l’ATP d’être reconnue par certaines enzymes.

[image: ] Le ribose (en rouge) : un sucre qui sert de support structurel.


L’adénine liée au ribose forme « l’adénosine » (bleu + rouge), la base de la molécule d’ATP.
[image: ] Trois groupes phosphates (en jaune) reliés entre eux. L’ATP stocke son énergie dans ces liaisons, qui sont comme des « réservoirs d’énergie ».


Quand la cellule a besoin d’énergie, elle casse l’une de ces liaisons par un processus appelé « hydrolyse de l’ATP ». Cela libère l’énergie qui permet à la cellule de fonctionner (contraction musculaire, fabrication de molécules, transport actif, etc.)
[image: ]Ce processus transforme l’ATP en ADP (adénosine diphosphate), qui contient deux groupes phosphates et un phosphate inorganique (Pi), une molécule simple de phosphate non liée à une molécule organique.
Ensuite, l’ADP et le phosphate inorganique peuvent être recyclés en ATP grâce à des processus métaboliques que nous allons étudier ensemble. L’ATP est constamment régénérée pour alimenter nos cellules !


Les trois filières énergétiques :
les usines d’ATP
[image: ] Les réserves d’ATP dans le corps sont très limitées et elles s’épuisent en seulement quelques secondes lors d’un effort intense. Pour que nos muscles continuent à se contracter, l’ATP est recyclée plusieurs centaines à milliers de fois par jour, soit l’équivalent de notre poids corporel en ATP renouvelé quotidiennement.
Ce renouvellement est permis par les filières énergétiques, que vous pouvez voir comme des « usines » qui produisent l’énergie à partir de ce que vous mangez ou de vos stocks corporels en énergie.
La filière des phosphagènes : l’usine express
[image: ]Cette filière utilise la phosphocréatine, une molécule, pour refabriquer de l’ATP. Elle peut en produire très rapidement, mais ses stocks de substrats sont limités, offrant une autonomie de seulement 3 à 15 secondes. Cette filière est donc prédominante pour les efforts courts et intenses !
Quand L’ATP est hydrolysée, c’est-à-dire « cassée » pour libérer l’énergie nécessaire à la contraction musculaire, la phosphocréatine va « recharger » cette ATP en transférant un des phosphates de sa molécule à l’ADP (l’ATP qui a précédemment été « cassée »). Et la phosphocréatine + l’ADP permettent d’obtenir de l’ATP nouvellement formée et de la créatine, cette dernière sera réutilisée pour recréer de la phosphocréatine (le corps est bien fait !).
[image: ]Nos muscles contiennent environ 4 à 6 fois plus de phosphocréatine que d’ATP, ce qui explique pourquoi cette filière peut fournir de l’énergie rapide pendant quelques secondes supplémentaires. C’est aussi pour cela que la créatine est un supplément populaire chez les sportifs : elle augmente les réserves de phosphocréatine, ce qui aide à produire plus d’ATP, à améliorer la force et à accélérer la récupération entre les efforts.
Cependant, la capacité de cette filière est limitée et elle ne peut pas soutenir un effort prolongé à elle seule. Elle reste active même lorsque ses réserves diminuent, mais les autres filières augmentent leur contribution pour alimenter les muscles.

La filière glycolytique : l’usine de l’intensité
[image: ]Cette filière utilise le glucose (sucre) et le glycogène (sucre stocké dans les muscles) pour produire de l’ATP et est particulièrement active lors d’efforts de haute intensité. Ses réserves sont plus importantes que celles de la filière des phosphagènes, mais elles restent limitées.
Le processus qui permet de produire de l’énergie s’appelle la glycolyse (dégradation du glucose) ou la glycogénolyse (dégradation du glycogène). Une fois décomposés, le glucose et le glycogène donnent une molécule appelée « pyruvate » qui peut ensuite servir à la filière oxydative.
À noter : cette filière génère également du lactate qui, contrairement aux idées reçues, n’est pas un déchet responsable de votre fatigue musculaire ; je vous en dis plus dans quelques pages !

La filière oxydative : l’usine de l’endurance
[image: ]Cette filière se déroule dans les mitochondries : voyez-les comme de petites « centrales énergétiques » dans vos cellules. Les glucides, les lipides et parfois un peu de protéines y sont transformés en ATP grâce à un processus appelé « phosphorylation oxydative ».
Cette filière est active dès le début de l’effort, mais son utilisation devient majoritaire lorsque l’intensité de l’effort diminue et que l’oxygène est disponible en quantité suffisante. Elle permet de produire énormément d’ATP, car les lipides sont presque illimités ! Puisqu’elle permet une énergie (presque) infinie, cette filière est prédominante lors d’efforts de longue durée.
Son nom de « filière oxydative » s’explique par la présence d’oxygène nécessaire à la transformation des lipides et glucides en ATP.
LE SAVIEZ-VOUS ?
Une mécanique plus complexe qu’on l’imaginait 
Jusqu’à récemment, on pensait que toutes les filières se succédaient dans le temps (la filière des phosphagènes se mettait en marche puis s’arrêtait, la filière glycolytique se mettait en marche à son tour, etc.). Or les avancées scientifiques ont démontré que les filières travaillent ensemble dans des proportions plus ou moins importantes en fonction de la demande énergétique (ne voyez donc plus cela comme des boutons « on/off », mais plutôt comme des curseurs à ajuster).
Par exemple, même si la filière des phosphagènes (énergie rapide) n’utilise pas directement l’oxygène, elle dépend de la filière oxydative pendant la récupération pour régénérer ses réserves en phosphocréatine. Si vous manquez de glucides, vous limitez l’efficacité de la filière glycolytique, forçant votre corps à s’appuyer sur la filière oxydative, plus lente, et entraînant une baisse d’intensité et donc de performance. En bref, les trois filières sont interconnectées !


[image: ]Une nutrition adaptée et des réserves énergétiques optimisées sont essentielles pour permettre à toutes les filières de fonctionner efficacement et de maintenir la performance. C’est aussi la raison pour laquelle on ne peut pas maintenir un effort intense sur de longues durées : nos filières énergétiques ont leurs limites !


Les carburants nécessaires à la production d’ATP
[image: ] Lors d’un effort physique, le corps puise dans différentes sources d’énergie pour soutenir les activités musculaires. Plus l’effort est intense ou prolongé, plus les besoins énergétiques augmentent. Les principaux carburants dont le corps a besoin pour produire de l’énergie (ATP) sont les glucides, les lipides et, dans une moindre mesure, les protéines.
D’autres sources (corps cétoniques, phosphocréatine, lactate) peuvent aussi être activées en fonction de l’intensité et de la durée de l’effort, ainsi que de leur disponibilité dans le corps.
L’objectif reste toujours le même : régénérer l’ATP, la molécule qui fournit l’énergie nécessaire pour maintenir l’effort musculaire.
Notez enfin que, contrairement à une idée reçue, le corps ne passe pas d’une source d’énergie à une autre de manière exclusive. Toutes ces sources fonctionnent ensemble, mais leur contribution varie en fonction du contexte !
Les glucides : votre source d’énergie rapide
[image: ]Lors de l’exercice, les glucides (ou « sucres ») sont la source privilégiée pour les efforts de haute intensité. Même pour des activités d’endurance, comme un marathon, les glucides jouent un rôle clé pour retarder la fatigue musculaire. Un gramme de glucide fournit environ 4 kcal.
Quand vous mangez des glucides, ils ne sont pas utilisés directement comme énergie. Ils passent par plusieurs transformations :
1. Les enzymes digestives les décomposent en sucres simples, comme le glucose, le fructose et le galactose.

2. Ces sucres simples sont absorbés par l’intestin grêle et transportés dans le sang. Le glucose peut circuler directement, mais le fructose et le galactose doivent d’abord être convertis en glucose dans le foie.

3. Le glucose pénètre dans les cellules musculaires et adipeuses grâce à l’insuline, qui fonctionne comme une clé qui ouvre la « porte » des cellules. Cependant, lors de l’exercice, les muscles peuvent aussi absorber le glucose sans intervention de l’insuline.

4. Dans les cellules se déroule la glycolyse : le glucose est dégradé en pyruvate. Ce processus génère un peu d’ATP (filière glycolytique) et du NADH.

5. Le pyruvate est transformé en acétyl-CoA dans la mitochondrie si assez d’oxygène est disponible. Sinon, il est converti en lactate.

6. L’acétyl-CoA entre dans ce qu’on appelle « le cycle de Krebs », où il permet la production de NADH et FADH2, des molécules porteuses d’énergie.

7. Les molécules de NADH et de FADH2 sont utilisées dans la chaîne respiratoire pour produire une grande quantité d’ATP : c’est la phosphorylation oxydative (filière oxydative).


Un peu technique, je sais ! Ce que vous devez en retenir, c’est que le glucose est la principale source d’énergie des muscles et du cerveau. Selon l’intensité de l’effort, il sera utilisé rapidement via la glycolyse (étape 4) ou plus efficacement via la respiration cellulaire (étapes 6 et 7). Pour les plus visuels, un schéma est disponible en page 28.
FOCUS
Le glycogène, votre réserve en glucides 
Après un repas riche en glucides, l’excès de glucose est transformé en glycogène grâce à l’insuline. Le glycogène se trouve :
- Dans les muscles (500 g en moyenne) : c’est le glycogène musculaire.
- Dans le foie (80 g en moyenne) : c’est le glycogène hépatique.
Quand votre corps a besoin d’énergie (effort physique, entre les repas…), il puise dans ces réservoirs : des enzymes agissent comme des ciseaux pour découper le glycogène en petits morceaux de sucre (le glucose) utilisables par les cellules. C’est la glycogénolyse.
Même s’il ne représente qu’environ 4 % des réserves du corps, le glycogène est une ressource essentielle puisqu’il permet de maintenir un effort intense et prolongé. C’est pourquoi les régimes riches en glucides sont souvent pratiqués avant une compétition pour maximiser les réserves !



Les lipides : votre source d’énergie sur le long terme
[image: ]Les lipides (ou « graisses ») sont une source d’énergie essentielle, surtout pour les efforts prolongés et modérés. Contrairement aux glucides, les réserves de lipides dans le corps sont très abondantes, ce qui permet de fournir de l’énergie sur de longues durées. Un gramme de lipides fournit environ 9 kcal.
Cependant, les lipides sont mobilisés plus lentement, ce qui les rend peu adaptés pour répondre aux besoins énergétiques des efforts très intenses. Regardez un peu le nombre d’étapes (un schéma est disponible en page 28) :
1. Les lipides que vous consommez (des triglycérides : trois acides gras attachés à une molécule de glycérol) sont digérés dans l’intestin grêle, où l’enzyme lipase les décompose en acides gras libres et en glycérol.

2. Ces molécules passent dans la circulation sanguine. Une partie est directement utilisée (voir étape 5), mais la majorité est réassemblée sous forme de triglycérides et stockée dans les tissus adipeux.

3. Lorsque le corps a besoin d’énergie, des hormones comme l’adrénaline et le glucagon envoient un signal aux cellules graisseuses qui déclenchent la lipolyse. Les triglycérides sont alors décomposés en acides gras (qui serviront de carburant) et en glycérol (qui sera transformé en glucose par le foie). Et oui, c’est comme l’étape 1 finalement, mais à partir des graisses stockées et non à partir des aliments immédiatement consommés !

4. Les acides gras sont libérés dans le sang et transportés jusqu’aux cellules des muscles, mais aussi du foie et du cœur.

5. Dans les cellules, les acides gras sont « activés » : ils sont transformés en une forme prête à être utilisée, l’acyl-CoA.

6. L’acyl-CoA pénètre dans les mitochondries grâce à un transporteur spécial (carnitine) et est dégradé en acétyl-CoA par un processus appelé β-oxydation.

7. L’acétyl-CoA entre dans le cycle de Krebs. Rappelez-vous, on a vu ce cycle dans les étapes de transformation des glucides en énergie ! Il permet la production de NADH et de FADH2 qui vont être transformées en ATP dans la chaîne respiratoire (filière oxydative).


LE SAVIEZ-VOUS ?
Glucides ou lipides, tout dépend de l’effort
Vous êtes en pleine séance de sport, et vous vous demandez quel carburant votre corps est en train d’utiliser ? La réponse dépend de deux facteurs : l’intensité de votre effort et sa durée !
Regardons d’abord votre type d’effort, dont l’intensité peut être mesurée par le pourcentage de VO2 max (votre consommation maximale d’oxygène) :
• À faible intensité (25 % de la VO2 max) : l’énergie provient surtout des graisses (lipides plasmatiques et triglycérides musculaires), avec une petite part de glycogène et de triglycérides.
• À intensité modérée (65 % de la VO2 max) : le glycogène musculaire prend une place plus importante, mais les graisses restent une source significative d’énergie.
• À haute intensité (85 % de la VO2 max) : le corps utilise principalement le glycogène musculaire et le glucose, car les graisses ne fournissent pas d’énergie assez rapidement.
Le point de crossover est le moment où les glucides deviennent la source principale d’énergie1 :
[image: ]En parallèle, plus l’exercice dure, plus le corps dépend des graisses, tandis que le glycogène musculaire s’épuise progressivement. Si votre exercice est d’intensité modérée (60 % de la VO2 max, un footing tranquille par exemple), voici l’évolution de la répartition des carburants2 :
[image: ]

FOCUS
Les triglycérides musculaires
Certains triglycérides ne sont pas stockés dans les tissus adipeux, mais directement dans les muscles. Ils sont décomposés « sur place » au lieu de devoir passer par le sang ! Ces triglycérides intramusculaires sont particulièrement utiles pour les efforts longs, car ils permettent de produire de l’énergie localement et rapidement.
L’entraînement en endurance augmente ces réserves, rendant les muscles plus efficaces pour utiliser les graisses comme carburant.



Les protéines : votre carburant de secours
[image: ]Contrairement aux glucides et aux lipides, les protéines ne constituent pas une source d’énergie importante, car leur transformation consomme plus d’énergie et génère des déchets. Elles peuvent toutefois contribuer dans des conditions particulières, comme lors d’un jeûne prolongé ou quand les réserves de glycogène sont épuisées (après 2 à 3 heures d’exercice, pendant un marathon par exemple).
Pour les curieux, voici les étapes de leur transformation en ATP :
1. Les protéines sont dégradées en acides aminés (via l’action d’enzymes digestives).

2. Les acides aminés subissent une désamination dans le foie : cela génère de l’ammoniac, éliminé par les reins.

3. Les acides aminés désaminés peuvent alors être transformés en glucose (ce qui permet d’alimenter la filière glycolytique), en pyruvate et en acétyl-CoA (entrant dans le cycle de Krebs pour la filière oxydative) ou encore en intermédiaires du cycle de Krebs. Bref, ils peuvent être convertis en composés capables de produire de l’ATP !


Parce que c’est un peu technique, voici en page suivante un schéma qui récapitule les transformations des trois macronutriments en ATP. Vous n’avez pas besoin de tout comprendre ou retenir, l’essentiel, c’est de prendre conscience que tout est lié, et donc qu’un déséquilibre dans vos apports de nutriments a un impact sur toute la production d’énergie !
[image: ]
QUELQUES AUTRES CARBURANTS
LES CORPS CÉTONIQUES : UNE ÉNERGIE ALTERNATIVE
Les corps cétoniques sont une source d’énergie alternative que le corps utilise lorsque le glucose devient rare, comme pendant un jeûne ou lors d’un régime cétogène (voir ici).
Ces molécules sont produites par le foie à partir des acides gras, via la « cétogenèse ». Lorsque le glucose manque, les graisses stockées dans le tissu adipeux se transforment en acides gras, qui sont ensuite transportés vers les mitochondries du foie pour être convertis en corps cétoniques (acétoacétate, bêta-hydroxybutyrate, acétone). Ceux-ci peuvent servir de carburant pour plusieurs organes, notamment le cerveau et les muscles.

LA PHOSPHOCRÉATINE : VOTRE CARBURANT EXPRESS
En cas d’effort soudain et intense, comme un sprint ou un lever de poids, l’ATP disponible dans les muscles est vite épuisée. La phosphocréatine intervient alors pour reconstituer rapidement l’ATP, permettant de poursuivre l’effort sur un court instant. Rappelez-vous, c’est la filière énergétique des phosphagènes, votre usine express !

LE LACTATE : UN CARBURANT SOUS-ESTIMÉ
Le lactate est souvent perçu comme un « déchet » responsable de la fatigue musculaire ou des courbatures, mais cette idée est fausse. En réalité, le lactate est une source d’énergie essentielle et joue un rôle clé dans le métabolisme, en particulier lors d’efforts intenses !
Une clarification s’impose : le lactate n’est pas de l’acide lactique (qui n’existe pratiquement pas dans le corps, car l’acide lactique est vite dissocié en lactate + ions H+). Ce que nous appelons lactate est produit lors de la glycolyse et permet de régénérer du NAD+.
Contrairement à l’idée qu’il serait « abandonné » dans les muscles, le lactate est recyclé et réutilisé (c’est le « cycle de Cori ») : il est transporté dans le sang jusqu’au foie, où il est reconverti en glucose par un processus appelé « néoglucogenèse ». Ce glucose retourne dans le sang pour alimenter à nouveau les muscles en énergie.
En plus de ce recyclage, le lactate peut être directement utilisé comme carburant par des organes comme le cœur et les muscles, qui le reconvertissent en une forme utilisable pour produire de l’ATP, l’énergie indispensable à l’effort.
LE SAVIEZ-VOUS ?
Les ions H+ : le vrai coupable de la fatigue musculaire
À la salle de sport ou lors de courses, on entend souvent les sportifs se plaindre de leurs jambes qui brûlent à cause de l’acide lactique. Mais nous venons de le voir : le lactate est innocent ! Alors, qui accuser ? La fatigue musculaire est en fait due à un effet secondaire de la production de lactate : les ions H+. Ces ions rendent l’environnement dans les muscles plus « acide », ce qui perturbe leur fonctionnement.
Pour limiter cette production d’ions H+, l’entraînement joue un rôle clé. En travaillant votre endurance et en vous exposant progressivement à des efforts intenses, votre corps améliore sa capacité à tamponner (réguler) l’acidité musculaire.


Si vous vous y perdez entre toutes ces sources d’énergie, voici un tableau qui récapitule tout ce que vous devez savoir sur vos carburants :
	SOURCE D’ÉNERGIE
	TYPES
	STOCKAGE
	FILIÈRE ÉNERGÉTIQUE
	UTILISATIONS

	Glucides
	Glucose plasmatique, glycogène (foie et muscles)
	Glycogène dans les muscles et le foie
	Glycolytique et oxydative
	Toutes activités, utilisation préférentielle à haute intensité, mais également lors d’effort de longue durée.

	Lipides
	Acides gras, triglycérides
	Muscles, tissu adipeux
	Oxydative
	Activités de longue durée et de basse intensité, réserve d’énergie à long terme et au repos.

	Protéines
	Acides aminés
	Muscles squelettiques, tissus corporels
	Oxydative
	Situations de jeûne prolongé, dernier recours en cas de baisse du glycogène/exercices intenses.

	Corps cétoniques
	Acétoacétate, bêta-hydroxybutyrate, acétone
	Pas de réserves spécifiques
	Oxydative
	Source d’énergie alternative lors de jeûne prolongé, d’un régime cétogène.

	Phosphocréatine
	/
	Muscles squelettiques principalement
	ATP-PCr
	Activités de haute intensité de courte durée principalement.

	Lactate
	/
	Pas de réserves spécifiques
	Glycolyse, oxydative
	Source d’énergie rapide pour le cœur et les muscles, resynthèse du glucose.




FOCUS
Comment votre corps gère ces carburants
L’utilisation de tous ces carburants est influencée par plusieurs facteurs :
• Des facteurs intracellulaires comme :
- L’état des réserves d’ATP. Quand l’ATP (l’énergie) baisse, les muscles activent des mécanismes pour en produire plus, comme la glycolyse (utilisation des glucides).
- La libération de calcium lors de la contraction musculaire. Le calcium aide à activer les enzymes nécessaires pour produire de l’énergie.
- Un signal d’alerte via la molécule AMPK. Celle-ci agit comme un détecteur de manque d’énergie et active l’utilisation des graisses et du glucose !
• Des facteurs hormonaux comme :
- L’adrénaline, qui active la libération de glucose et de graisses pour alimenter les muscles.
- Le cortisol, qui favorise la production de glucose et la mobilisation des acides aminés.
- Le glucagon, qui stimule la libération de glucose lorsque le taux de glucose sanguin diminue.
- Les hormones de croissance, qui augmentent la lipolyse pour fournir des acides gras.
- Et surtout l’insuline, dont le rôle est de réguler le taux de sucre dans le sang. Voyez-la comme un chef d’orchestre qui oriente le glucose là où il est nécessaire : dans les muscles et le foie pour favoriser le stockage sous forme de glycogène, dans les cellules pour fournir de l’énergie…
• Des facteurs nerveux comme :
- Le système nerveux sympathique (lié à l’effort), qui libère de l’adrénaline et favorise l’arrivée de sang et d’énergie dans les muscles.
- Le contrôle nerveux central, c’est-à-dire votre cerveau, qui ajuste l’intensité et la durée de l’effort en fonction des besoins énergétiques.
Bref, une mécanique complexe qui ajuste la production et l’utilisation de l’énergie, optimisant la performance et prévenant la fatigue !
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