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Introduction

Les ultramarathons ont gagné en po-
pularité dansle monde ces dernieres
années. En effet, de 1996 a 2018, le
nombre de participants a augmenté
de 1267 % (1). Le Canada se situe au
12¢ rang mondial des nations comp-
tant le plus de participants. Cette
hausse de popularité est bien pré-
sente au Québec ou l'on trouve en-
viron une dizaine d’ultramarathons
chaque année (1).

L’alimentation lors des épreuves
d’endurance recoit beaucoup d’at-
tention et pour cause, elle est
souvent la pierre angulaire de la
performance des athletes. Ainsi,
les recommandations nutrition-
nelles pour un ultramarathon pré-
conisent de consommer entre 150
et 400 kcal/h, dont 30 a 50 g de glu-
cides par heure,5a10 g de protéines
par heure etlereste de I'énergie sous
forme de lipides (2). Malgré ces re-
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commandations,’on assiste ces der-
nieres années a I’essor des régimes
faibles en glucides etriches en lipides
(LCHF) chezlesultramarathoniens.
Cet article vise a déterminer si ce
type de régime se fonde sur des don-
nées scientifiques probantes et s’il
améliore la performance des ultra-
marathoniens.

Qu’est-ce qu’un
ultramarathon?
Toute course a pied de plus de
42,2 km est considérée comme un ul-
tramarathon. Les distances peuvent
varier, les plus communes étant les
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courses de 50 km, 100 km, 80,47 km
(50 miles) et 160,93 km (100 miles). Il
yaégalementles doubles marathons,
les courses de 24 heures (le vain-
queur est la personne qui parcourtla
plus grande distance en 24 heures)
et des ultramarathons de plusieurs
joursdontladistance peut atteindre,
voire dépasser 1 600 km. Parmi les
épreuves d’'ultramarathon, nousyre-
trouvons les «ultra-trails » qui sont
caractérisés par des conditions par-
fois extrémes (environnement dé-
sertique, montagneux, tropical ou
arctique) ou la température, le ter-
rain et I'altitude présentent de grands
défis. Contrairement aux épreuves
d’endurance «régulieres », certains
ultramarathons, notamment ceux qui
se déroulent sur plusieurs jours, sont
semi-autonomes ou autonomes. Lors
des épreuves autonomes, les athletes
transportent tous leurs effets person-
nels et leur nourriture dans des sacs
pouvant peser jusqu’a 15 kg (3).

La dépense énergétique lors

d’un ultramarathon

Les besoins énergétiques peuvent
varier grandement selon la durée et
I'intensité de la course, les conditions
environnementales, I'altitude, le type
de terrain, la constitution et I’expé-
rience de l’athlete (4). Lors d’une
course de 225 km de cinqg jours en
terrain vallonné, la dépense éner-
gétique quotidienne serait entre
3831 et 4999 kcal/jour (5). Brit-
ton et coll. (2011) ont évalué la dé-
pense énergétique lors d’'une course
de 305 km en montagne de 8 jours.
Les résultats indiquent que les ath-
letes dépensaient entre 4764 et
5654 kcal/jour (6). Finalement,
lors d’une course de 24 heures (dis-
tance variant entre 122 et 208 km),
Costaet coll. (2014) ont noté une dé-
pense énergétique pouvant atteindre
18 000 kcal/jour (7). Les athletes ont
de la difficulté a consommer suffi-
samment de calories pour compen-
ser ’énorme dépense énergétique
lors d’un ultramarathon; aussi,

un déficit énergétique est présent
dans la majorité des cas. Les apports
énergétiques lors d’'une course en
sentier («ultra-trail »), variables se-
lon la tolérance digestive et ’appétit
de’athlete, représentent entre 24 et
63 % des dépenses énergétiques (8).
Aussi, la capacité de ’athlete a ingé-
rer le plus d’énergie possible durant
I'ultramarathon devient I'enjeu pri-
mordial de sa performance. En effet,
il a été observé que les personnes qui
terminent une épreuve de course en
sentier de 160 km ont un déficit éner-
gétique moins grand que celles qui
n’y parviennent pas (- 3,6 kcal/km vs
-45,6 kcal/km) (9).

Intensité lors des

ultramarathons

Unultramarathon est une épreuve de
plusieurs heures qui sollicite princi-
palement le systeme énergétique aé-
robique. L’intensité moyenne d’un
ultramarathon est moindre (cal-
culée en pourcentage du VO2max)
que celle des épreuves de type anaé-
robique de plus courte durée. Par
exemple, lors d’une course de 65 km
en sentier de montagne, des athletes
amateursontcouruauneintensité de
63,2+91% duVO2max (10). En com-
paraison, des athletes d’élite peuvent
terminer une épreuve de 100 km a des
intensités moyennes de 74,9 + 2.4 %
du VO2max (11). Ces valeurs repré-
sentent la moyenne du VO2max sur
plusieurs heures ; certains moments
de la course peuvent étre nettement

plus intenses et anaérobiques (p. ex.,
lors d’une montée ou d’un sprint fi-
nal). Le tableau 1 montre les vitesses
moyennes des athletes lors de I'évé-
nement UltraTrail Harricana de
2020.

En plus de tenir compte des in-
tensités et des vitesses moyennes
lors de ces courses, il est important
de comprendre I'entrainement qui
les précede pour mieux adapter le
plan alimentaire. La plupart des pro-
grammes d’entrainement comportent
des séances d’intensité tres variable.
Il1yaaussiune grande variation dans
le volume hebdomadaire d’entraine-
ments (tableau 2). Certaines séances,
plus longues, requierent de la part
des athletes des efforts maintenus
a une intensité relativement basse;
d’autres, plus courtes, se déroulent
sous forme d’intervalles comportant
des pics atres haute intensité (12).

Les régimes faibles en

glucides et riches en gras
(low-carb, high-fat ou LCHF)

et les ultramarathons

Malgré la popularité des régimes
faibles en glucides, leur définition
exacte ne fait pas consensus. Selon
I’ Institute of Medicine (IOM), les glu-
cides devraient fournir entre 45 %
et 65 % de I’'apport énergétique to-
tal (AET) quotidien (13). Ainsi, les
régimes dont ’'apport énergétique
fourni par les glucides est inférieur
a 45 % pourraient étre considérés
comme des régimes faibles en glu-

Tableau 1. Vitesses moyennes de 'Ultra-Trail Harricana 2020

11.8 km/h 4.8 km/h

65 km (5:05 min/km) 5:32:52.2 h (12:30 min/km) 13:38:46.3 h
11.3km/h 5.0 km/h

80 km (5:18 min/km) 7:06:40.3 h (12:00 min/km) 16:06:10.7 h
8.9 km/h 4.8 km/h

125 km bl 13:58:57.4 h (12:30 min/km) 25:49:22.6 h
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Tableau 2. Exemple de volume d’entrainement en vue d’une course

de 65 km (12)

1 155 -255 205
2 244 - 358 301

3 279 -418 348,5
4 260 - 386 323
5 321 - 466 393,5
6 271 -408 339,95
7 177 - 270 223,5
8 322 - 482 401

9 309 - 458 383,5
10 304 - 477 390,5
11 239 - 348 293,5
12 254-373 313,5
13 221 -343 282
14 72-94 83

Graphique 1. Métabolisme des glucides et des lipides selon l'intensité

de l'exercice
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cides. Le régime de type cétogénique
estunrégime LCHF puisque I'apport
en glucides est restreint a moins de
50 g par jour (ou moins de 10 % de

I’AET sous forme de glucides) (14).
Aussi, apport lipidique est grande-
ment augmenté pour que AET soit
suffisant.
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L’intérét pour les régimes LCHF
ne date pas d’hier. Une étude de 1983
(15) avait observé une augmentation
de 'oxydation des lipides chez des
athletes d’endurance apres quatre se-
maines d'unrégime LCHF (< 20 g glu-
cides/jour, 80 % lipides). Par contre,
lors d’'une épreuve sous-maximale
(env. 63 % VO2max), aucune diffé-
rence n’avait été observée entre le
régime LCHF et le régime standard
(env. 57 % glucides) sur la perfor-
mance (15). De plus, les auteurs ob-
servaient une nette diminution de la
performance lorsque I'exercice était
exécuté a des intensités plus élevées
(plus pres du VO2max), ce qui suggere
une diminution de la capacité anaé-
robique des sujets (15).

Pour valider ou infirmer ces théo-
ries, un groupe de recherche (16) s’est
penché sur la question en étudiant
leffet d’un régime fournissant envi-
ron 10 % de I’énergie sous forme de
glucides et pres de 70 % sous forme
delipides chez des athletes d’ultraen-
durance. Les résultats ont démontré
a nouveau que le métabolisme des
athletes s’adapte aurégime LCHF en
augmentant ’oxydation des lipides
pendant un exercice aérobique. En
effet,le rythme maximal d’oxydation
des lipides augmente et survient a
une intensité (VO2max) plus élevée
que chez les athletes d’ultraendu-
rance qui suivent unrégime standard
(env. 59 % glucides, env. 25 % lipides)
(graphique 1). Cependant, aucun in-
dicateur de performance n’a été me-
suré (16).

Les données scientifiques dé-
montrent qu’il y a des adaptations
métaboliques et que 'oxydation des
lipides augmente lors d’un effort
sous-maximal lorsque I’'apport en glu-
cides diminue. Ainsi, I'athlete qui suit
un régime LCHF pourrait terminer
un ultramarathon en utilisant prin-
cipalementleslipides comme source
d’énergie.

Iln’yaacejouraucune étude com-
parant les effets d'un régime LCHF a
un autre plus élevé en glucides sur la

Nutrition — Science en évolution
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performance d’ultramarathoniens.
Les quelques études sur l'effet d'un
régime LCHF sur la performance
portaient sur des athletes d’endu-
rance sur des distances plus courtes.
Vu la similarité des exigences phy-
siologiques, des gestes moteurs et
des protocoles d’entrainement, les
conclusions tirées de ces études se-
raient applicables aux ultramara-
thons.

Burke et coll. (2017) ont étudié
'effet d'un régime LCHF sur la per-
formance d’athletes de calibre inter-
national lors d’'une course de 10 km
de marche rapide (marche athlétique
ou olympique) (17). Apres trois se-
maines d’entrainement intensif,
les athletes ayant suivi un régime
riche en glucides (60-65 % de l’AET)
avaient amélioré leur performance
tandis que les athletes du groupe
LCHF (75-80 % lipides et < 50 g glu-
cides) avaient accusé une légere dimi-
nution (non significative) de celle-ci.
Cette diminution de la performance,
survenant malgré 'augmentation de
I'oxydation deslipides, a été attribuée
aladiminution de I’économie lors de
la marche. En effet, a des intensités
plus élevées, I'oxydation des lipides
requiert une quantité d’oxygene net-
tement supérieure comparativement
a I'utilisation de glucides comme

source d’énergie. Laméme équipe de
chercheurs a reproduit ’é¢tude pour
en vérifier 'exactitude. Les résultats
étaient presque identiques aux pre-
miers. Le groupe LCHF présentait
une augmentation de 'oxydation des
lipides et une diminution de la per-
formance de 2,3 % contrairement a
I’autre groupe (régime élevé en glu-
cides) dont les performances ont
augmenté de 4,8 % (18). Deux autres
études récentes examinantle régime
LCHF chezdes athletes de différents
niveaux n’ont constaté aucune modi-
fication (amélioration ou diminution)
de la performance (tableau 3).

Régime faible en glucides

ou riche en glucides?

Peu d’é¢tudes ont démontré la supé-
riorité du régime LCHF par rapport
aunrégimeriche en glucides pourin-
duire une amélioration de la perfor-
mance chez des athletes d’endurance
(19,20, 21). Celas’expliquerait par I'ef-
fetnégatif quelerégime LCHF semble
avoir lorsque I'intensité se rapproche
du VO2max. Un régime LCHF pour-
rait désavantager I’'athlete qui parti-
cipe a un ultramarathon en terrain
accidenté, car une bonne capacité
anaérobique est requise pour per-
former lors d’'une ascension ou d’'un
sprint final. Le dénivelé du parcours,

la stratégie individuelle de I’athlete
et la disponibilité des stations de ra-
vitaillement sont aussi des facteurs
a considérer pour déterminer si un
régime LCHF est une option envisa-
geable. Pour un athlete élite visant le
podium, un régime LCHF nuirait asa
performance en limitant sa capacité
de fournir des efforts plus intenses.
Or, un régime LCHF pourrait s’avé-
rer avantageux pour un athléte novice
qui maintient une intensité moyenne
plus basse lors d’un ultramarathon
en terrain plat et pour qui la perfor-
mance n’est pas un enjeu majeur. Il
importe toutefois que I'athlete suive
le régime choisi lors des périodes
d’entrainement pour s’y adapter.

En dépit de l'effet négatif sur la
performance anaérobique, le régime
LCHF peut augmenter l'utilisation
des lipides comme substrat éner-
gétique lors des efforts a intensité
modérée. En effet, les athletes qui
entreprennent un ultramarathon ne
peuvent pas se fier exclusivement sur
les sources de glucides pour combler
leurs besoins énergétiques en raison
des inconforts digestifs importants
liés aleur consommation (tableau 4)
etdelatolérance individuelle variable
(2, 22). C’est pourquoi les recom-
mandations actuelles en nutrition
sportive pour les ultramarathons re-

Tableau 3. Effets sur la performance d’un régime LCHF dans différentes études

Shawetal, 8athletes Test de course 31 jours <50¢g
2019 (19) d'endurance jusqu'a glucides/jour
entrainés épuisement et 75-80 %
a70 % du de UAET sous
VO2max forme de
lipides
Prinsetal,, 7 athlétes Course de 6 semaines <50¢g
2019 (20) dendurance 5kma-82% glucides/jour
récréatifs du VO2max et 75-80 %
lipides

Nutrition — Science en évolution Volume 19 N° 1 Printemps 2021

46 % Aucune amélioration
glucides dans la performance
(LCHF: 219 +£53 min
vs. Controle:
231 + 35 min),
p=0,44
60-65% Aucune amélioration
glucides dans le temps de

complétion
(LCHF:1211+152s
vs. Contréle:

1223+ 173 s)



Tableau 4. Symptomes digestifs chez les athléetes

d’ultra-endurance (22)

Nausée

Régurgitation
Vomissement

Crampes abdominales
Reflux gastro-oesophagien

Flatulences
Ballonnement

Douleur épigastrique
Diarrhée

Sang dans les selles
Urgence pour la toilette

Tableau 5. Exemples de périodisation des glucides selon
le nombre d’entrainements

Pas de déjeuner
Entrainement

Diner et collation riches
en glucides

Souper riche en glucides

Tableau 6. Recommandations
lors d’un ultra-marathon selon
Tiller et al. (2019) (2)

Energie totale: 150 — 400 kcal/h
Glucides: 30-50g/h
Protéines: 5-10g/h

Lipides: Quantité nécessaire pour
atteindre la cible de kcal

Hydratation: 450 — 750 ml/h
Electrolytes: > 575 mg/h de Na

commandent une approche de pé-
riodisation de la consommation des
glucides (2).

Lapériodisation de laconsomma-
tion de glucides consiste a manipuler
la disponibilité des glucides exogenes
pour induire des adaptations méta-
boliques a 'entrainement. Ainsi, cer-
tains entrainements sont entrepris

Déjeuner riche en glucides
Entrainement 1

Diner et collations faibles
en glucides

Entrainement 2

Souper riche en glucides

avec une faible disponibilité de glu-
cides pour tirer avantage des adap-
tations observées chezles personnes
suivant un régime LCHF (2). Cette
approche nécessite de bien planifier
I’alimentation en fonction des entrai-
nements et de cibler ceux qui peuvent
étre faits avec de faibles réserves de
glycogene et un apport restreint en
glucides. Les stratégies fréquemment
utilisées sont les entrainements a
jeun (avant le déjeuner lorsque les
réserves de glycogene sont réduites
d’environ 80 %) ou les entrainements
avec desréserves de glycogene volon-
tairement réduites (deux entraine-
ments danslaméme journée avec des
apports réduits en glucides entre les
entrainements) (tableau 5) (2). Lapé-
riodisation de la prise de glucides per-
mettrait d’accroitre I'utilisation des
lipides lors des efforts d’intensité
faible A modérée (23). Des entraine-
ments effectués avec des réserves de
glycogene basses sont associés a une
activation de différentes voies de si-
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gnalisation qui jouent un réle im-
portant sur la performance dans les
sports d’endurance ; une de ces voies
est celle de TPAMPK (AMP-activated
protein kinase) qui joue un role dans
la biogenese des mitochondries et
dans la régulation des transporteurs
de glucose (GLUT-4) et des trans-
porteurs de monocarboxylate (23).
Avec la périodisation de la consom-
mation de glucides, précisons qu'un
apport adéquat en glucides doit étre
maintenu lors des entrainements
clés, comme ceux par intervalles, qui
nécessitent I'utilisation des glucides
pour étre efficaces.

Finalement, des entrainements
avec de faibles réserves de glyco-
gene sembleraient favoriser I'aug-
mentation du volume de travail total
et Paugmentation du temps jusqu’a
I’épuisement apres une resynthese
desréserves de glycogene (24).

Les recommandations
nutritionnelles

Les recommandations nutrition-
nelles actuelles pour les athletes
d’ultra-endurance pronent une ali-
mentation riche en glucides lors des
entralnements et des courses (2,
3). Toutefois, I’athlete et son équipe
peuvent cibler les séances d’entrai-
nement qui seront effectuées avec
desréserves de glycogene basses, avec
ou sans consommation de glucides,
pour créer des adaptations métabo-
liques (23). Etant donné lanature in-
dividualisée de la périodisation de la
consommation de glucides, il est im-
possible d’émettre des recommanda-
tions applicables a tous.

Tiller et coll. (2019) (2) ont émis
des recommandations générales qui
peuvent servir de point de départ pour
batir un plan nutritionnel adapté a
un ultramarathon (tableau 6). Men-
tionnons que la consommation d’'un
mélange de glucides (glucose, fruc-
tose, maltodextrines, polymeres de
glucose, etc.) araison de 90 g/h pen-
dant l'effort pourrait améliorerla per-
formance (4).

Nutrition — Science en évolution
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Conclusion

Il semble quun régime pauvre en
glucides et riche en lipides ne com-
porte pas d’avantage sur le plan de
la performance comparativement a
un régime riche en glucides. Méme
silerégime LCHF induit des change-
ments métaboliques favorisant 'uti-
lisation des lipides comme source
d’énergie, les données probantes ne
démontrent pas que ces adaptations
métaboliques favorisent la perfor-
mance. De plus, 'oxydation des li-
pides aurait des effets néfastes lors
des efforts a intensité élevée. Par
contre, il est possible de profiter des
adaptations métaboliques en optant
pour une stratégie de périodisation
de la consommation de glucides lors
des entrainements. L’athlete aurait
avantage a faire appel a une équipe
interdisciplinaire d’entraineurs, de
kinésiologues et de diététistes-nu-
tritionnistes qui collaborent pour
développer une stratégie commune
optimale pour les entrainements et
lors des compétitions selon les be-
soins spécifiques de I’athlete et les
particularités des événements.
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