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partiedela performance de
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€€ .. uneamélioration du

temps de course de pres
de 2 min dans la condition

« GIUCIges »... )

C’est une image que tout amateur de sport
a déja vu. Celle d’un coureur cycliste, d’un
marcheur ou encore d’'un marathonien qui
va chercher un tube dans sa musette avant
d’avaler le gel qu’il contient. Souvent, la
substance en question est un concentré de
glucides destiné a alimenter le corps pour
maintenir I'effort. Car c’est |a tout I'enjeu
du ravitaillement : permettre la poursuite
d’une activité en retardant et/ou limitant
les phénomenes de fatigue. Que nous ditla
science concernant cette pratique ?

Ces dernieres décennies, l'intérét
d’un apport exogéne en glucides lors
d’exercices d’intensité modérée (60-
75% VO,max) et de durée prolongée
(>1h30)aétévalidé pardenombreuses
étudesissues de larecherche en nutri-
tion et physiologie de I'exercice. Au
cours de ce type d’effort, les glucides
sont le principal substrat métabolique
oxydé, et apparaissent comme un fac-
teur limitant de la performance a par-
tir de 90 min d’exercice. Ainsi, il a été
proposé que l'ingestion de glucides de
différents types (flglucose, Bfructose
et Elmaltodextrine) et sous diverses
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formes (gel, liquide, solide), permet-
traitderetarderl’apparitiondesphéno-
meénes de fatigue alafois en épargnant
leflglycogéne hépatique, maisaussien
maintenantuntauxdeglucose plasma-
tique constant et en facilitant un fort
taux d’oxydation. Plus récemment,
I'idée selon laquelle I'ingestion de glu-
cidespourraitaussiavoiruneffetbéné-
fique surdesexercices pluscourtsetde
haute intensité, pour lesquels la dispo-
nibilité de glucides n’est pas un facteur
limitant (1 h, intensité > 75 % VO,max),
s’est progressivementdéveloppée.

Glucides de différents types

Le glucose estun monosaccharide
(ex: un glucide composé d‘une
seule molécule). Il possede un fort
index glycémique qui se traduit
par une augmentation rapide de
la glycémie suite a son ingestion.

Le fructose est un monosaccha-
ride qui posséde un faible index
glycémique. Son ingestion per-
met une augmentation lente et
modérée de la glycémie.

La maltodextrine est un poly-
saccharide constitué de I'assem-
blage de plusieurs monosaccha-
rides. Il s'agit d'un glucide a fort
index glycémique.

A Le glycogéne estlaforme de stoc-
kage des monosaccharides dans
les muscles et le foie.



Jusqua 2 minutes de gain

Dans un article paru dans la
revue International Journal of Sports
Medicine en 1997 et qui représente
|’étude scientifique princeps sur cette
thématique, Jeukendrup et ses colla-
borateurs ont demandé a 19sujets de
réaliser deux courses contre la montre
de40km, espacéesde5jours. Aucours
de chacune de ces sessions, les sujets
devaientingérerdefaconaléatoireune
boisson composée de glucides (envi-
ron 73g), ou une boisson «placebo»
au go(t sucré mais sans valeur calo-
rique. Les résultats de cette étude ont
montré une amélioration du temps de
course de prés de 2 min dans la condi-
tion «glucides » comparée a la condi-
tion «placebo», expliquée par une
augmentation de la quantité de tra-
vail moyenne produite (respective-
ment 76,4 % vs 74,8 % de la puissance
maximale aérobie des sujets, PMA).
Ces résultats ont particulierement
interrogé la communauté scienti-
fique puisqu’il est suggéré que sur ce
type d’exercice de haute intensité et
de durée inférieure ou égalea 1h, une
quantité trop faible de glucides exo-
génes est oxydée pour qu’ils puissent
participer a la production d’énergie
(environ5a20g).Quelquesannéesplus
tard,'équipe menée parle Britannique
James Carter (2004a) a décidé de réali-
ser un protocole similaire mais en rem-
plagant I'ingestion par une perfusion
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intraveineuse de glucides (environ
60g par heure) ou de solution saline
sans valeur calorique (placebo). Dans
cette configuration expérimentale,
aucun effet de la perfusion de glucides
n‘a été observé sur la performance
de course. Ce résultat a soulevé des
interrogations sur la nécessité d’ex-
position de la cavité buccale dans I'ef-
fet ergogénique des glucides. Afin
de vérifier cette hypothése, la méme
équipeacomparél’effetderincagesde
bouche successifs de 5s sur la perfor-
mance d’une course contre la montre
d’environ 1h (Carter et al. 2004b). De
facon aléatoire, la solution proposée
aux sujets était composée de glucides
dosésa6,4 % deconcentration,oud’un
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placebo au go(t sucré mais sans valeur
calorique. Une amélioration de la per-
formancedepresde2 minaétéconsta-
tée dans la condition «glucides»
comparée a la condition « placebo »,
soit un résultat sensiblement équiva-
lent a celui de I'étude de Jeukendrup
et collaborateurs parue 7 années plus
tot (Jeukendrup et al. 1997). Dans ce
cadre, il a été suggéré que I'effet ergo-
génique de l'ingestion de glucides sur
des exercices de haute intensité et de
duréeinférieureouégalealhneserait
pas d’origine métabolique, mais impli-
guerait un mécanisme central, vrai-
semblablement médié par des cellules
réceptrices du go(t localisées dans
la cavité buccale. La recherche scien-
tifigue s’est donc intéressée a une
nouvelle technique d’utilisation des
glucides:lerincage debouche.

Rincage de bouche en glucides
et performances -

La littérature scientifique actuelle
fait état de nombreuses études qui se
sontintéresséesal’effetdel’utilisation
des glucides en rincage de bouche sur
la performance physique d’exercice
de haute intensité et de durée com-
prise entre 30 et 60 min (de Ataide e
Silva et al. 2014). La trés grande majo-
ritédesrésultatsindiqueuneaméliora-
tion de la performance moyenne de 2
a 3%, et cela quelle que soit la moda-
lité d’exercice (course ou pédalage)
[Peart 2017]. Une étude récente sug-
gére que les glucides en ringcage de
bouche amélioreraient préférentiel-
lement la moyenne de puissance pro-
duite lors d’une course sur ergocycle

(Brietzke et al. 2019). En revanche, »




I’'amplitude de cet effet varie considé-
rablement selon le statut nutritionnel
de I'athlete. En effet, Lane et ses colla-
borateurs(2013)ontobservé uneamé-
lioration de la performance lors d’une
course contre la montre sur vélo chez
dessujetsen étatdejeline prolongéde
3,6 % contre 1,8 % chezdessujets nour-
ris. Léquipe de Fares et Kayser (2011)
a, elle, indiqué des valeurs supérieures
respectivement de 3 et 7% dans les
conditions «nourri» et «jeline» lors
d’une course jusqu’a épuisement a
60% de PMA. L'effet del'utilisation des
glucides en ringage de bouche est plus
controversé lors d’exercices de sprint
et de répétitions de sprints de courte
durée (de Oliveira et al. 2017). A notre
connaissance, seules deux études, sur
7 recensées, ont révélé un effet béné-
fique pour ce type d’exercice. Philips
et ses collaborateurs (2014) observent
une amélioration du pic de puissance
de plus de 2% lors d’un unique sprint
de 30s réalisé sur vélo, comparée a la
condition «placebo». Dans un pro-
tocole impliquant la répétition de
5sprints de 6s espacés de 24sderécu-
pération, le collectif dirigé par Beaven
(2013) indique une amélioration du pic
etdelamoyennedepuissanceproduite
sur le premier sprint (respectivement
+22watts et +40watts). A I'inverse,
plusieurs études n‘observent pas d’ef-
fet bénéfique de cette technique de
supplémentation sur la performance
(Chong et al. 2011; Bortolotti et al.
2013; Pribyslavskaetal. 2016).
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€ € Leftet o utilsation
des gluciaes en ringage de

bouche est plus controversé

Jors dexercices de sprint
et qe repétitions de sprints
de courte durée. ) )

Enfin, acejour, trés peu d’études se
sontintéresséesal’effetdesglucidesen
rincage de bouche sur la performance
d’exercicesintermittentsdeduréepro-
longée (de 30 a 90 min). Ce type d’ef-
fort, présent dans de nombreux sports
collectifs (basket-ball, handball...) ou
individuels (squash, badminton...),
est caractérisé par de multiples répé-
titions de sprints espacés de faibles
périodes de récupération. Deux tra-
vaux ont utilisé un protocole de labo-
ratoire: le Loughborough Intermittent
Shuttle Tests afin de recréer ces condi-
tions spécifiques d’exercice. Les résul-
tats restent partagés avec l'un qui
suggere un effet bénéfique des glu-
cides sur la performance (Rollo et al.
2015), et I'autre qui n’indique aucune
incidence du rincage de bouche sur
la performance (Dorling et Earnest
2013). Plus récemment, en 2018, une
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nouvelle équipe s’est penchée sur
cette technique d’utilisation lors d’une
épreuve simulée de cyclo-cross et de
cross-country (Simpson et al. 2018). Il
était demandé aux sujets de réaliser
6blocs de 8 min composés d’un cycle
de pédalage de 5min a faible inten-
sité (50% VO,max) suivis de 3sprints
de 10sespacésde50sderécupération
active. Un ringage de bouche en mal-
todextrine, dosé a 6,4 %, était réalisé
avantle premiersprintde chaquebloc.
Comme Rollo, Simpson et son équipe
indiquent une amélioration de 2% de
la moyenne de puissance produite sur
le dernier sprint en vélo de I'épreuve
dans la condition « glucides » comparé
a la condition «placebo». Il semble-
raitdoncqueles glucides enrincage de
boucheaientuneffetergogéniquenon
négligeable, mais de faible amplitude,
surlaperformance physique.

Un impact sur le fonctionnement
cognitif .

Dans de nombreuses disciplines
sportives, la performance dépend
aussi de l'efficacité de processus
cognitifs sollicités dans I'action. L'un
des indices particulierement étudié
en sciences du sport est la perception
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perturbations homéostasiques au
cours de I'exercice. Il est aujourd’hui
communément admis que la percep-
tion de l'effort impacte les stratégies
d’allure en compétition et modifie la
performance globale. Une diminution
de la perception de l'effort permet-
traitausujetdes’engagerd’autant plus
dans I'exercice et d’améliorer ainsi la
performance. Dans ce cadre, de nom-
breuses études indiquent une diminu-
tion significative de la perception de
I'effort (Pomportes et al. 2017 ; Fares
et Kayser 2011) ou une stabilisation de
cet indice concomitante a une amé-
lioration de la performance (Carter et
al. 2004b; Pottier et al. 2010; Lane et
al. 2013 ; Fragaetal. 2017 ; James et al.
2017). La diminution de la perception
del’effortestacejourl’explication pri-
vilégiée pour rendre compte de I'effet
ergogéniquedesglucidesenrincagede
bouchesurlaperformance physique.

€€ //sembierait donc
que les glucides en
ringage de bouche aient

un effet ergogenique non
negligeable.. Y


https://fr.calameo.com/read/0032327402288b8773a89
https://fr.calameo.com/read/0032327402288b8773a89
https://fr.calameo.com/read/0032327402288b8773a89
https://fr.calameo.com/read/0032327402288b8773a89

Certaines études scientifiques se
sontintéressées a la possibilité d’amé-
liorer la performance cognitive et
particulierement I'efficacité des pro-
cessus décisionnels réalisés sous
pression temporelle. Les processus
décisionnels sont connus pour étre un
facteur de performance dans de nom-
breuses disciplines sportives de duel
telles que 'escrime, le judo ou le ten-
nis. Ces recherches sont soutenues
par de récentes études ayant utilisé
I'imagerie par résonance magnétique
fonctionnelle (Chambers et al. 2009;
Turneretal.2014) oul’électroencépha-
lographie (De Pauw et al. 2015), et qui
suggerent une augmentation de l'ac-
tivité de plusieurs régions cérébrales
lors de la présence de glucides dans la
cavité buccale comparée a une solu-
tion « placebo ». Néanmoins, a ce jour,
aucune étude n’a expérimentale-
ment montré une amélioration de la
vitesse de réponse ou de la précision
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au cours de taches de chronométrie
mentalelorsdel’administrationde glu-
cides en rincage de bouche (De Pauw
et al. 2015; Pomportes et al. 2017). En
revanche, une étude indique une amé-
lioration de la précision sur des habi-
letés motrices spécifiques a I'escrime
dans la condition «glucides» compa-
rée a la condition « placebo » (Rowlatt
etal. 2017). De plusamples recherches
semblent nécessaires afin d’évaluer si
cet effet bénéfique serait transférable
a d’autres disciplines dont la perfor-
manceestaussilargementdépendante
d’unconflitvitesse/précision...

Quel mecanisme explicatif
i )

Actuellement, la principale hypo-
these permettant d’expliquer l'effet
ergogénique des glucides en rincage
de bouche repose sur un mécanisme
central, médié par des récepteurs
gustatifs appelés les «bourgeons du
golt». Localisées sur la langue, I'épi-
glotte et les structures gastro-intesti-
nales, ces cellules seraient spécialisées
dans la détection des nutriments,
notamment pour protéger l'orga-
nisme de l'ingestion de substances
potentiellement toxiques. Chez I'hu-
main, 5golts de bases peuvent étre
détectés, dont le sucré (Spector et
Travers 2005). Il semblerait que pour
celui-ci, les cellules gustatives soient
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sensibles a la valeur calorique du sti-
mulus et non pas a sa saveur sucrée.
En effet, une étude récente del’équipe
de Chambers (2009) a montré que I'or-
ganisme répondait favorablement
lors de la présence de glucides possé-
dant une valeur calorique et un go(t
neutre (maltodextrine) dans la cavité
buccale, alors qu’aucun effet béné-
fique n’était observé lors de I'utilisa-
tiond’unédulcorantaugodtsucrésans
valeur calorique (saccharine). Lavaleur
caloriquedustimulussemble étrel’élé-
ment indispensable pour entrainer un
effet ergogénique. Impossible donc de
bernervotreorganisme!

Cette stimulation sensorielle serait
ensuite relayée au cerveau via 3 nerfs
craniens (facial, glossopharyngien et
pneumogastrique), entrainant l’acti-
vation de plusieurs régions cérébrales
impliquées dans le systeme de récom-
penseetlamotricité (striatumetcortex
orbitofrontal). Au cours de I’exercice,
les afférences mécaniques, métabo-
liques, nociceptivesetthermiquessont
envoyées au cerveau et participent,
de fagon consciente ou inconsciente,
a une diminution de la commande
motrice interprétée comme une
« fatigue centrale». LUune des hypo-
theses proposées dans la littérature
suggere que la présence de glucides
dans la cavité buccale contrecarrerait
cetteactivitéinhibitrice enagissantsur
la libération d’un neurotransmetteur
spécifique: la dopamine. Une étude
de I’équipe conduite par le directeur
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du laboratoire Exercice, Nutrition et
Métabolismeal’université d’Auckland,
Nicholas Gant, avance que cet effet,
bien que plus important chez un indi-
vidu préalablementfatigué, serait éga-
lement présent enl’absence de fatigue
(Gant et al. 2010). Ainsi, il semblerait
gue I'augmentation de l'activité dopa-
minergique dans certaines régions
impliquées dans le comportement
moteur et le systéeme de récompense
puisse augmenter la motivation, dimi-
nuer la perception de 'effort et amé-
liorer l'efficacité de la transmission
nerveuse entre le cortex et la moelle
épiniere (I’excitabilité corticospinale).
La présence de glucides dans la cavité
buccale seraitinterprétée comme une
valeurderécompense pourl’ensemble
dusystéme,luipermettantdecompen-
ser les signaux de fatigue. Cette valeur
de récompense serait néanmoins
modulée par le statut nutritionnel du
sujet, notamment car la régulation
homéostasique et |I'état physiologique
du corps sont connus pour influencer
diverses structures cérébrales lors du
rincage debouche.




€€ présence ge
gluciaes aans la cavite
buccale serait interprétée
comme une valeur de
récompense

pour [ensemble au
systeme... Y

Comment réaliser un ringage
de bouche ? .

Pour un effet bénéfique, lesrecom-
mandations actuelles suggérent |'utili-
sation d’une faible quantité de boisson
(25 ml soit environ 2 cuilléres a soupe),
richesenglucides de goltsucré ounon
(glucose ou maltodextrine). Laconcen-
tration de la solution devra étre simi-
laire a celle des boissons utilisées en
ingestion, soitenviron 6a 8 %. Etinutile
d’augmenter la concentration. Aucun
bénéfice n’a été trouvé lors de |'utilisa-
tion d’une boisson dosée en glucides a
12-14% comparée a celle d’une bois-
son a 6-7% (James et al. 2017 ; Wright

[ sciences du sport]

etDavison2013;Devenneyetal.2016).
Cela permettrait tout au plus d’aug-
menter le risque de caries dentaires
sans apporter de réel bénéfice sur la
performance. En revanche, il semble-
rait qu’il existe un effet dose-réponse
concernant la durée des ringages. Il a
été montré une amélioration de la per-
formance plus importante lors de rin-
cages de bouche d’une durée de 10s
comparés a ceux de 5s (Sinclair et al.
2014). Les ringages de bouche gagne-
ront donc en efficacité pour une durée
minimalede 10s.

Nous préconisons de réaliser le rin-
cage de bouche en premier, suivid’une
réhydratation a I'eau ce qui permet-
tra d’une part de maintenir la sensibi-
lité des capteurs buccaux mais ausside
limiter I'apparition de caries dentaires.
Enfin, dans la majorité des études,
les rincages de bouche sont répétés
tous les 1/8 de temps d’exercice lors
d’exercice d’endurance <1 h (soit envi-
ron 7-8 min) et répétés avant chaque
sprint. Une étude ayant réalisé des rin-
cagesdebouchetousles1/12detemps
d’exercice (environ 5min), indique une
amélioration moyenne de la perfor-
mance de 5%, supérieure aux valeurs
moyennes habituelles de 2-3% (Fares
et Kayser 2011). Néanmoins, I'effet de
la répétition des rincages de bouche
nécessite de plus amples recherches
avant d’apprécier I'amplitude de cet
effet.
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Enattendantquelasciencenefasse
davantage de découvertes autour de
I'impact du ringage de la bouche sur la
pratique sportive, il convient de pré-
ciser que l'effet central des glucides
se réalise, sans délai, lors de leurs pré-
sences dans la cavité buccale, et cela
gu’ils soient ingérés ou pas! Les ath-
letes seront donc libres de choisir d’in-
gérer ou d’expectorer la solution une
foislerincage de bouche réalisé. Or, au
vudesdifférentes études menéesetde
leurs conclusions, nul doute que nous
ne sommes pas préts de ne plusvoirles
sportifs du monde entier continuer de
mettre la main a la poche ou au bidon
en quéte de ces solutions sucrées.
Mais I'administration de glucides en
rincage de bouche supplantera-t-elle
I'ingestion?

Ingestion ou'ingage de bouche,
comment choisir ?

Le choix de l'ingestion des glu-
cides ou de leur utilisation en ringage
de bouche repose principalement sur
la durée de I’exercice mais aussi sur le
statutnutritionnel del'athléte:

1 Pourlesexercicesd’endurance (durée
supérieure ou égalea90 min)

L'administration des glucides en ringage
de bouche présente l'intérét de palier les
désordres gastro-intestinaux qui sont rappor-
téschezpresde40a70 %desathletes d’endu-
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rance, et notamment lors d’exercices réalisés
en condition chaude. Il a été montré que les
glucides en ringage de bouche peuvent amé-
liorer la performance d’endurance jusqu’a
90 mind’exercice (Wrightet Davison 2013).

o
s
o

Enrevanche au-dela de ces 90 min, I'ingestion
des glucides sous diverses formes (liquide, gel
ou solide) reste a privilégier car elle permet-
tra de compenser la diminution des réserves
hépatique et musculaire en glycogene liée a
I'exercice. Les recommandations actuelles
suggérent une ingestion de 30 a 60 g.h? de
glucides pour une durée d’exercice comprise
entre 90 et 150 min, qui pourra atteindre
60 voire 90 g.h! lors d’exercices supérieurs
a 150 min. Il est a noter que la capacité d’ab-
sorption des glucides par l'intestin gréle est
de 60 g.h"t mais pourra &tre augmentée pour
atteindre 90 g.h"*chez les athlétes qui suivent
des régimes riches en glucides. Dans ce cas,
il faudra néanmoins veiller a absorber diffé-
rents types de glucides (ex : maltodextrine/
fructose ou glucose/fructose) pour faciliter
I'entrée du glucose dans la cellule et limiter
les troubles gastro-intestinaux. L'ingestion
de fluide recommandée est de 'ordre de 150

a 200 ml de boisson toutes les 20 min d’exer- p»



cice afin de favoriser la vidange gastrique de
I'estomac. Une consommation supérieure, de
I'ordrede300a350 mlestpossible maisrisque
de mettreenjeulatolérance digestive des ath-
letes. Ces quantités devront donc étre définies
aupréalable parl’athléte (Burke et al. 2007).

2 Pourlesexercicesde hauteintensité et
deduréeinférieureouégaleal hetles
exercices intermittents.

Pour ce type d’exercice, et lorsque le statut
nutritionneldel’athléteestnormal, l’ingestion
de glucides ne se justifie pas. Effectivement, il
a été montré un effet de magnitude similaire
pour ces deux modes d’administration (inges-
tion vsrincage de bouche), principalement en
raison d’'un méme mécanisme physiologique
de type central. Il appartient donc a I'athlete
de choisir la stratégie a adopter en fonction
des différentes contraintes environnemen-
tales ou situationnelles. Lors de la mise en
place de stratégies de perte de poids ou de
périodisation des apports glucidiques (« sleep
low »), le rincage de bouche pourra améliorer
la performance tout en permettant les adap-
tations mitochondriales inhérentes a ce type
derégime (Marquet etal. 2016). De plus, chez
les athlétes sujets aux troubles gastro-intes-
tinaux lors de I'ingestion de glucides et lors
de périodes de jeline prolongé imposé (ex :
Ramadan), l'utilisation des glucides enringage
de bouche esta privilégier. Enrevanche, si plu-
sieurs exercices sont répétés dans la journée
ou sur plusieurs jours, et notamment lorsque
la récupération nutritionnelle et énergétique
estincomplete (difficulté a s’alimenter, straté-
giesderécupérationinadaptées...),'ingestion
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de glucides permettra d’apporter en plus d’'un
mécanisme central immeédiat, un effet méta-
bolique de substrat musculaire et cérébral
intéressant.

Mathieu Castagnet,

numéro 2 francais
etancien numéro 6 mondial
de squash

©Icon Sport

= 3x champion de France élite

= 3x champion d’Europe par équipe
des nations

= Médaillé de bronze au championnat
du monde par équipe de nation

« Jutilise la méthode du ringage de
bouche en glucides lors de mes grands
cycles de préparation d’été depuis
3 ans. Réalisés sur certaines séances de
préparation physique ou spécifiques,
cela me permet d’optimiser et de maxi-
miser I'effet de mes séances d’entraine-
ment. En revanche au cours de la saison
la fréquence des matchs est telle que je
préfére basculer sur de I'ingestion. »
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