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Pourquoi des protéines aprées I'effort ?

Avant de répondre directement a cette question
qui devient essentielle en nutrition du sportif, il
convient de rappeler quelques définitions relatives
aux particularités de la pratique de |'exercice physique
et de I'entrainement. De par les contraintes (entres
autres métaboliques) qu'il induit, I'exercice physique
entraine de profondes perturbations de |'équilibre
de I'organisme et du métabolisme énergétique. La
phase de récupération qui suit un exercice prolongé
ou plus court mais de haute intensité, va notamment
reposer sur une récupération nutritionnelle qui a des
conséquences métaboliques et structurales. Celle-ci
implique :

® une restauration hydro-électrolytique

® une récupération des réserves glycogéniques,

® une récupération protéique tissulaire.

Nous concentrerons notre propos sur la réecupération
de I'équilibre protéique musculaire. Le muscle subit
d’'importantes modifications du métabolisme des
protéines structurales qui se caractérisent par une
baisse des syntheses protéiques pendant |'exercice
physique, suivie d'une augmentation dés |'arrét de
|"épreuve, associée a augmentation de la protéolyse,
suivie d'une baisse retardée des processus de
dégradation protéique. Enfin, I'exercice physique
prolongé est susceptible d'induire des microlésions
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musculaires qui vont nécessiter, pendant la phase de
récupération, d'engager des processus de réparation
qui se concrétisent par une augmentation des flux de
synthese protéique. Ces altérations du métabolisme

des protéines vont nécessiter des apports protéiques
adaptés par voie alimentaire.

Altérations de l'équilibre synthese/dégradation
protéique pendant et aprées I'exercice. Tout comme
le tissu osseux, le muscle est le siege permanent
de processus cataboliques (destruction, lyse) et
anaboligues (construction, synthése). Depuis ces

30 derniéres années, les preuves expérimentales

se sont accumulées afin d’'en arriver a la conclusion
que I'exercice de longue durée de type endurant,
comme |'exercice de force, induisait une réduction
de I'ensemble des processus de protéosynthése
musculaire. Lorsque cet exercice se prolonge, et
lorsque |'approvisionnement en substrats fait défaut,
on enregistre une augmentation de la dégradation
protéique.

De nombreuses preuves expérimentales confirment
la diminution de I'efficacité des processus de
protéosynthése au cours des exercices prolongés
(Dohm et coll., 1987). On peut estimer a 40% la
réduction de |'anabolisme protéique global au cours de
2 heures d'exercice a 50% des capacités maximales
(Rennie et coll., 1981). Dans le méme temps, on a
montré une stimulation de la lyse protéiqgue musculaire
au cours des exercices de longue durée, ce qui est




attesté par I'augmentation de I'élimination urinaire de
la 3-méthylhistidine (3-MH), acide aminé spécifique
des protéines contractiles (actine et myosine). Des
données trés similaires ont été rapportées pendant
des exercices de musculation (Pivarnik et coll., 1989).

Dans les suites de |'exercice physique, que

celui-ci soit prolongé ou de musculation, on va
assister a une rapide augmentation des synthéses
protéiques. Ainsi, a la fin d'un exercice de 4h a

40% des capacités maximales, on a montré une
augmentation significative des syntheses de protéines
spécifiguement musculaires (Carraro et coll., 1990).
C'est ce qui a permis de proposer un modele
d’évolution des processus de protéosynthese et de
protéolyse musculaire adaptables pour les exercices
de force comme d’endurance (Lemon, 1998).

Ces éléments confirment qu’il existe un besoin
nutritionnel de disponibilité en protéines et acides
aminés dans les suites immédiates de I'exercice
physique. Laugmentation importante des syntheses de
protéines musculaires qui suit I'arrét de I'exercice doit
étre concomitante d'apports suffisants en protéines,
faute de quoi c'est le processus de « reconstruction »
musculaire qui sera affecté.

Quel type de protéines ?

L'efficacité nutritionnelle des protéines est
fondamentale a prendre en compte pour toute
recommandation d'apport. Celle-ci releve de la valeur
biologique des protéines consommeées, mais aussi de
leur vitesse de digestion.

La valeur biologique des protéines. La synthese des
protéines tissulaires (en particulier dans le muscle)
requiert la disponibilité de I'ensemble des acides
aminés afin d'en assurer I'agencement original.
L'apport alimentaire doit permettre I'approvisionnement
en acides aminés indispensables (isoleucine, leucine,
valine, lysine, méthionine, phénylalanine, thréonine,
tryptophane, histidine). Ces acides aminés doivent
idéalement représenter approximativement 40 % de
I'ensemble des acides aminés.

La composition en acides aminés des protéines

est donc un critere de qualité reconnu, mais leur
biodisponibilité postprandiale constitue aussi un
facteur essentiel a leur efficacité biologique. C'est
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pourguoi la composition d'une protéine alimentaire
doit étre corrigée par sa digestibilité, ce qui permet
de déterminer sa « valeur biologique ». D'une maniére
générale, les protéines d’origine animale (riches

en acides aminés essentiels et plus digestibles)

ont une valeur biologique supérieure aux protéines
végétales, méme si cette notion mérite maintenant
d'étre considérée avec prudence. Lenrichissement de
la ration alimentaire en protéines animales d'origine
carnée peut avoir I'inconvénient d'augmenter 'apport
en lipides et en acides nucléiques. Inversement, ne
baser une complémentation que sur des protéines
végétales peut conduire a un déficit relatif en lysine et
en acides aminés soufrés.

Vitesse de digestion des protéines, protéines lentes
et rapides. En prenant I'exemple des deux fractions
protéiques principales du lait que sont les caséines
et les protéines du lactosérum, on constate qu’elles
n‘ont pas la méme vitesse de digestion. Les protéines
du lactosérum restent solubles a pH acide, sont
rapidement libérées par I'estomac, et leurs acides
aminés absorbés rapidement. A I'inverse, les acides
aminés des caséines précipitent dans I'estomac,

sont libérés lentement dans le gréle et sont absorbés
plus lentement. Les conséquences métaboliques de
ces deux profils cinétiques sur |'utilisation protéique
postprandiale ont été évalués, et il a été montré que
la caséine, protéine dite « lente », est plus efficace
que son homologue rapide sur I'anabolisme protéique
postprandial (Boirie et al., 1997). Chez des sujets
non-sportifs, pris dans des conditions de repos, le
lactosérum (protéines rapides) stimule la synthese
protéique mais aussi |'oxydation de la leucine, alors
que les caséines (protéines lentes) stimulent peu
I'oxydation et inhibent la protéolyse. Cependant, le fait
d'ajouter des substrats énergétiques aux protéines
laitieres modifie la réponse métabolique ; associées

a un apport énergétique, les protéines rapides,

plutét moins efficaces sur la construction protéique
lorsqu’elles sont prises seules, deviennent plus
intéressantes pour le gain de masse maigre (Boirie,
2004).

Place des proteines d’origine laitiere. Le lait de vache
et les produits dérivés sont une source intéressante de
protéines, de lipides, d'acides aminés, de vitamines et
de minéraux. Les protéines de lait co-existent dans un
mélange complexe, dans des proportions relatives qui
varient selon les espéces. Le lait, contient




approximativement de 30 g.L' de protéines, réparties
dans une fraction micellaire (constituée de caséine,
75% de I'ensemble) et une fraction soluble (constituée
de protéines de lactosérum, 25% de I'ensemble).

Les protéines du lactosérum sont représentées
notamment par la 3-lactoglobuline, I'a-lactaloumine, la
sérum albumine bovine, la lactoferrine, et des fractions
plus mineures parmi lesquelles plusieurs classes
d'immunoglobulines.

Différentes expérimentations ont permis de

montrer que dans la phase de récupération précoce
d'exercices de force, les protéines du lait (caséine,
et/ou lactosérum) constituent une source importante
de composés azotés, plus efficaces sur le flux de
synthése protéique que des protéines végétales
(Hartman et coll., 2007 ; Roy 2008). Ingérées a
|"arrét d'un exercice de musculation, les protéines du

lactosérum majorent et prolongent I'activation des
acteurs biologiques impliqués dans I'hypertrophie
musculaire (Hulmi et coll., 2009, Kammer et coll.,
2009). Cet avantage des protéines du lactosérum sur
le développement de la masse musculaire, s'exprime
aussi par une augmentation plus marquée du flux

de synthese protéique, au repos comme a l'arrét
d'un exercice de musculation (Tang et coll., 2009).

La conséquence attendue, c’est un gain de masse
musculaire plus important avec la prise de protéines
du lactosérum dans le cadre d'un entrainement en
musculation, qu'avec la prise de caséine (Cribb et
coll., 2006). A I'arrét d'exercices de longue durée, la
consommation de lait pauvre en graisses (écrémé ou
demi-écrémé) comme boisson de récupération pourrait
étre proposée, comme le suggerent deux essais
d'intervention (Karp et coll., 2006, Thomas et coll.,
2009).
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La phase de récupération commence des l'arrét de
I'exercice. Elle doit permettre d'une part de compenser
les pertes consécutives a |'effort physique fourni
pendant les entrainements et/ou la compétition,
d'autre part de réparer le muscle l1ésé par I'effort.

Différentes modifications métaboliques sont en effet
constatées chez le sportif durant I'exercice :

e Des pertes hydro-électrolytiques

e Des pertes protéiques dues a la dégradation des
cellules musculaires

* Une baisse des réserves en glycogene

e Une mobilisation des réserves lipidiques dues au
besoin d'énergie nécessaire a |'effort prolongé.

Tout de suite apres |'effort, il faut donc apporter de
I'eau, des minéraux, des protéines et des glucides. Les
lipides peuvent étre apportés plus tard.

Concernant les protéines et la perte musculaire liée

a |'exercice, les acides aminés issus des protéines
fonctionnelles et structurales sont inévitablement
utilisés comme source d'énergie par la voie de

la néoglucogénese, provoquant un dommage
musculaire. Si les stocks de glycogene musculaires
sont insuffisants en début d'exercice, ce dommage
sera majoré. Les chocs et microlésions représentent
une autre source de perte protéique et de dommage
musculaire, d'autant plus important que la sollicitation
musculaire et /ou le contact physique sont importants
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(rugby, lutte, judo hockey sur glace...). Des la fin de
I'exercice, il est donc nécessaire de reconstituer au
sein du muscle les protéines contractiles qui ont été
altérées.

La qualité et la quantité des apports alimentaires et
hydriques adaptées seront des facteurs clés de la
récupération du sportif.

Le lait, une composition adaptée a la
récupération

Si le lait et les produits laitiers sont des aliments
de base du sportif, ils ont aussi une composition
nutritionnelle particulierement adaptée a la
récupération et ont fait la preuve de leur efficacité
dans de nombreuses études et sur le terrain.

Le lait, c'est :

®* 90% d'eau

® 3,2 g /100 g de protéines d'excellente qualité
nutritionnelle (associant des protéines dites
rapides dans le lactosérum et des protéines
dites lentes dans les caséines, avec une richesse
notable en leucine, acide aminé ramifié),

* 4,6 g /100 g de glucides,

e de 0a 3,6 g/100 g de lipides, selon qu'il soit
écrémé, %2 écrémé ou entier).




Les valeurs ajoutées du lait : vitamines,
minéraux et oligoéléments
e calcium (120 mg/100g de lait), bien assimilable
e vitamines (A, B2 et B12)
e phosphore, iode, zinc, sélénium, cuivre...

Un produit économique avec un rapport
qualité nutritionnelle/colit favorable
e 1 litre de lait UHT %2 écrémé : 0,76 €
e 4 yaourts nature : 0,73 €
e 4 yaourts a boire de 180g : 1,5 €
(chiffres 2012)

Quel produit laitier ?
Celui gu'on a et qu'on aime

e Lait en bouteille de 250 ou 500ml (parfois enrichi
en vitamine D)

e Lait aromatisé en brique de 200ml au chocolat
(parfois enrichi en vitamine D)

* Yaourt a boire en bouteille de 180ml (pratique et
ardbmes variés)

e Pot de yaourt ou de fromage blanc sucré

Lait Y2 écrémé

1 verre de 200

100 ml
nll

Energie

Combien de protéines ?
Entre 10 et 20 grammes

Exemple d'équivalences protéiques en pratique (en
moyenne entre 10 et 12 g)

1 bol de lait

2 yaourts a boire
=180gx2

1 fromage blanc 2 yaourts
ou 5 cuilleres a soupe  =125gx2
=150 g

=300 ml

Le yaourt a boire consommeé en période post-
entrainement

e | e yaourt a boire est une solution adaptée pour
récupérer aprés |'effort. Conditionné au minimum
en bouteille de 180 ml, il apporte une quantité de
protéines et de glucides satisfaisante.

e La praticité du yaourt a boire va stimuler ses
prises. La gamme des yaourts a boire est tres
large avecdes parfums trés variés (nature sucré,
vanille, fraise, péche-banane...) Un breuvage avec
des qualité gustatives sera plus systématiquement
consommé par le sportif.

e La composition nutritionnelle du yaourt a boire se
rapproche de celle du lait demi écrémé avec une
plus forte teneur en glucides (14,2 g pour 100 g)
favorisant le stockage de glycogéne

Yaourt a boire
Yaourt nature  Fromage Blanc

pour 125 g 20% MG /100 g 100 ml 1 portion de 180 ml

Eau

Protéines

Lipides

Glucides
Vitamines :
A (rétinol)

D

B2

B12
Minéraux :
Calcium

Phosphore

lode

Selenium

Fer

Magnesium

Zinc

Sodium

source : Afssa-Ciqual 2008
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La récupération en pratique chez le sportif
de haut niveau et de loisir

Protocole :

* Quand ?
Immeédiatement apres |'effort.

* Quoi ?
Des protéines et des glucides, donc un repas
équilibré ou une collation riche en protéines de
haute valeur nutritionnelle (si le repas est éloigné
de l'arrét de I'entrainement)apres |'exercice.

Exemple de collation (dans les 30 minutes
apreés l'exercice)

e Eau (12 a 18 gorgées)

° 1 a2 verres de yaourt a boire sucré

* 1 banane moyenne
ou

* Eau (12 a 18 gorgées)

* 1 a2 brigues de lait chocolaté

° 1 pomme

Deux exemples de repas (dans les 30 minutes
apres l’exercice)

e Salade principale a base de roquette accompagnée
de lamelles de magret de canard, noix, lamelles
de radis, tomates en quartier, assaisonnée avec un
mélange d'huile d'olive et de colza

* Pavé de thon (150 g)

e Ratatouille (tomates mondées, courgettes pelées,
aubergines pelées) et riz

* Faisselle

* Soupe de fraise

e Pain complet, blanc ou aux céréales

e Fau minérale

e Saint-Yorre, Vichy Célestins, Badoit (idéal pour la
récupération aprés des efforts d'intensité élevée)

ou

e Salade de tomates mondées a la mozzarella
assaisonnée avec de I'huile d'olive et de colza +
salade de coeur de laitue + croGtons

e Bavette grillée (150 g)

® Purée de carottes + champignons de Paris +
macaronis

* Yaourt nature sucré

e Salade de fruits frais et tuiles aux amandes

e Pain complet, blanc ou aux céréales

e Fau minérale

e Saint-Yorre, Vichy Célestins, Badoit (idéal pour la
récupération aprés des efforts d'intensité élevée).
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