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Préface

« Si j’ai tiré une leçon des compétitions tests organisées à Pékin au mois d’août 2007, c’est que pour les
Jeux Olympiques l’année prochaine, je dois être sur place au minimum douze à seize jours avant le
début des compétitions. Nous sommes seulement arrivés huit jours avant les qualifications à Pékin et
nous avons tout de suite entamé l’entraînement intensif dans le but d’effectuer le plus d’heures
d’entraînement possible sur le parcours olympique. En raison du décalage horaire et de
l’acclimatation, après cinq jours, j’étais tellement épuisé physiquement que le temps restant jusqu’à la
compétition n’a pas suffi pour que je récupère. »

Cette déclaration de Mike Kurt, spécialiste en canoë et candidat pour le Swiss Olympic Team 2008,
illustre bien la situation de départ qui a poussé Swiss Olympic à constituer le groupe de travail
« heat.smog.jetlag » il y a plus d’un an. Sous la direction du chef de l’équipe médicale, le Dr Beat
Villiger, un groupe d’experts renommés a compilé une foule d’informations précieuses lors
d’innombrables réunions, discussions et recherches. Des entreprises, des institutions et des personnes
individuelles ont mis leur énergie au service des sportives et des sportifs suisses. Ils l’ont fait dans le
seul but d’instaurer des conditions optimales pour la réalisation de performances pendant les Jeux
Olympiques de Pékin au mois d’août 2008.

Au nom de l’équipe de direction, je voudrais profiter de l’occasion pour remercier toutes les personnes
impliquées. Il appartient maintenant aux entraîneurs, aux sportives et aux sportifs de faire bon usage
de ces informations. La déclaration de Mike Kurt doit tous nous inciter à préparer les Jeux Olympiques
avec la rigueur requise.

Après les compétitions tests de 2007, Mike Kurt résume la situation comme suit : « Il faut unminimum
de quatre jours d’entraînement léger, jusqu’à ce que l’on ait surmonté le décalage horaire et que l’on
se soit habitué aux conditions climatiques, puis quatre jours d’entraînement pour se préparer à la
compétition, et enfin, trois à quatre jours de récupération et de préparation directe à la compétition
avant les Jeux. »

Werner Augsburger
Chef de Mission 2008
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1. Quelles sont les différences entre Pékin et la Suisse ?

Auteur : Claudio Perret, claudio.perret@paranet.ch

La ville de Pékin (et son agglomération) compte quelque 15,2 millions d’habitants, soit deux
fois plus que la Suisse toute entière. Pendant les Jeux Olympiques de 2008, il faudra par
conséquent tenir compte de dimensions colossales. Outre les six heures de décalage (heure
suisse plus 6 heures), les sportives et les sportifs vont devoir s’acclimater aux particularités
culturelles, culinaires et climatiques. Nous reviendrons plus en détail sur ces facteurs ci-après.

1.1. Conditions climatiques
A Pékin, l’été est caractérisé par un fort taux d’humidité et des températures élevées
dépassant les 30°C. La comparaison avec Zurich (tableau 1) illustre clairement ce qui attend
les sportifs à Pékin.

Pékin Zurich Différence

Température moyenne sur 24 heures 24,8°C 16,7°C 8,1°C

Température maximale moyenne 29,7°C 22,0°C 7,7°C

Température maximale supérieure 38,3°C 36,0°C 2,3°C

Température minimale moyenne 20,6°C 12,4°C 8,2°C

Température minimale inférieure 11,4°C 9,4°C 2,0°C

Humidité de l’air relative 78 % 75 % 3 %

Tableau 1 : Température et humidité de l’air aumois d’août à Pékin et à Zurich.

A Pékin, la température maximale moyenne est de 29,7°C, soit environ 8°C de plus qu’à
Zurich. Même pendant la nuit, le thermomètre affiche en moyenne encore 21°C, contre 12°C
à Zurich – une différence de taille. La première illustration montre l’évolution moyenne de la
température au fil de la journée et l’humidité relative à Pékin au mois d’août 2006.
L’illustration 2 montre l’évolution moyenne des températures sur plusieurs années entre les
mois de mai et d’octobre à Pékin, Hong Kong (équitation) et Qingdao (voile) par rapport à
Zurich. Une fois de plus, des différences sensibles apparaissent entre Zurich et la Chine.
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Illustration 1 : Evolutionmoyenne de la température et de l’humidité de l’air au fil de la journée à
Pékin en août 2006.

Illustration 2 : Comparaison de l’évolutionmoyenne des températures.

Des températures élevées associées à une humidité de l’air correspondante peuvent causer
un grand malaise et provoquer une baisse notable des performances tant physiques que
psychiques. L’indice de contrainte thermique (illustration 3) donne des indications sur la
façon dont des températures élevées, associées à une humidité de l’air correspondante, sont
effectivement perçues et sur les risques que peuvent engendrer ces conditions.

Aéroport de Pékin : août 2006
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Illustration 3 : L’indice de contrainte thermique avec des exemples pour Zurich et Pékin aumois
d’août.

Pour obtenir de bons résultats à Pékin, il paraît évident qu’une acclimatation à la chaleur (voir
chapitre 2.1) est impérative.

1.2. Précipitations
En matière de précipitations, il y a également quelques différences entre Zurich et la Chine.
Tandis qu’en Suisse, le régime des pluies est relativement bien réparti sur les différents mois
de l’année, à Pékin et à Qingdao, la plupart des précipitations sont enregistrées au moment
des Jeux Olympiques (illustration 4). A Pékin par exemple, le régime annuel des pluies s’élève
à environ 600 mm, dont 60 % environ tombent pendant les mois de juillet et d’août. Par
ailleurs, on compte en moyenne 13 jours de pluie en juillet et 11 au mois d’août (jour de pluie
= pluviométrie > 0,25 mm). Pendant les Jeux Olympiques, il faut donc s'attendre à des
conditions de forte chaleur et de forte humidité. L’exemple de Hong Kong est extrême, avec
une pluviométrie représentant le double de celle de Pékin (illustration 4) pendant les mois
d’été, ce qui en association avec les températures élevées donne un climat très tropical pour
les compétitions d’équitation. En outre, il convient de noter que, contrairement au climat
chaud et humide prédominant, les logements et les taxis sont fortement climatisés. Il est
donc recommandé d’avoir toujours une veste ou un pull à portée de main.
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Illustration 4 : Comparaison des précipitations entre Zurich, Pékin, Qingdao et Hong Kong.

1.3. Pollution atmosphérique
Outre les températures élevées et le fort taux d’humidité, les sportifs vont devoir
s’accommoder d’une autre particularité climatique : la pollution atmosphérique. A Pékin, l’été
est caractérisé par une pollution atmosphérique massive et par voie de conséquence, une
visibilité nettement réduite. Selon les derniers rapports, à Pékin, le taux moyen annuel de
particules fines s’élève à 142 μg/m3 (centre ville de Zurich : environ 20 μg/m3) et dépasse
largement la valeur limite de 20 μg/m3 valable en Suisse. Certains jours, les valeurs à Pékin
peuvent même grimper à plus de 200 μg/m3. Même si les Chinois vont consentir certains
efforts en vue des Jeux Olympiques pour améliorer la qualité de l’air, la situation actuelle ne
devrait pas tellement changer. Dans les chapitres suivants, nous aborderons plus en détail
certaines mesures spéciales visant à mieux gérer la pollution atmosphérique.

1.4. Langue et communication
La langue chinoise constitue sans conteste un certain obstacle et complique la
communication (commander un repas par exemple), d’autant que les Chinois ne
comprennent pas souvent l’anglais ou que la population ne le parle que par bribes et d’une
façon relativement incompréhensible. A cet égard, il se peut que des problèmes surviennent
dans la communication avec des officiels ; c’est une chose dont il faut prendre conscience. La
règle à suivre est la suivante : si les choses ne sont pas claires, mieux vaut demander une fois
de trop afin d’éviter les malentendus.
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1.5. Transport, transferts
L’organisation des transports vers les sites de compétition devrait vraisemblablement bien se
passer. En fonction de la circulation, il convient toutefois de prévoir suffisamment de temps
pour les transferts. Par ailleurs, les déplacements en ville (par ex. : en taxi) devraient
nécessiter pas mal de temps et de patience. Il faut également veiller à ce que l’on ne vous
fasse pas payer plus que le prix pratiqué sur place (de l’aéroport au village olympique : 80 à
100 yuans). Il est recommandé d’emprunter les taxis officiels (le plus souvent peints en vert-
jaune avec un autocollant rouge indiquant les prix ; voir illustration 5). Par ailleurs, la ville de
Pékin est relativement bien desservie par des lignes de métro et de bus.

Illustration 5 : Taxi officiel à Pékin.

1.6. Hiérarchie, organisation, informations
Dans divers rapports de délégation sur les compétitions internationales en Chine, les
fonctionnaires et les auxiliaires chinois sont décrits comme étant sympathiques et serviables.
Toutefois, une mentalité très hiérarchisée prédomine, ce qui signifie que les nombreux
auxiliaires présents lors des compétitions ont des attributions et des compétences très
limitées. Lorsque des problèmes surviennent, ils veillent d’abord à clarifier la situation d’un
point de vue hiérarchique et à s’assurer du soutien de la hiérarchie. Cela peut mettre la
patience à rude épreuve, prendre beaucoup de temps et être énervant. Dans la mesure du
possible, il convient dès lors de s’adresser directement au plus haut niveau hiérarchique
disponible, afin de raccourcir la procédure. Dans ce contexte, nous vous recommandons
également de vérifier si possible de manière « proactive » les informations transmises par
l’organisation, afin d’éviter les mauvaises surprises.

1.7. Mentalité, particularité culturelle, gastronomie
Traditionnellement, les Chinois sont plutôt réservés. Un contact visuel permanent lors d’une
conversation les irrite. Pour les Chinois, détourner les yeux est un « respect poli de
l’étiquette », alors que nous l’interprétons comme un signe de désintérêt. On entend
rarement les Chinois dire « s’il vous plaît » et « merci ». Pour eux, exprimer clairement et
intelligiblement son point de vue et ses exigences relève de la maladresse. Celui qui le fait
perd la face et veut faire perdre la face à son interlocuteur, ce qui est considéré comme
extrêmement grave. Il est par conséquent impoli d’exprimer un « non » direct. Il est tout aussi
impoli d’exprimer ses émotions par des mimiques et de la gestuelle. Le principe sous-jacent
est que la mentalité des Chinois vise de préférence à éviter les conflits ou à les esquiver dans
la mesure du possible. En Chine, il est tout à fait courant de cracher à tout moment et
partout, d’ignorer les files d’attente et de converser à très haute voix. En Chine, il n’est pas
impoli de faire du bruit en mangeant et en buvant, d’éructer, de parler fort, de fumer ou de se
nettoyer les dents pendant le repas. Parler la bouche pleine, avaler de grosses bouchées avec
du thé ou se gargariser sont également des habitudes courantes. Il est par ailleurs tout à fait
usuel d’utiliser la table pour déposer les restes de repas indigestes (comme, par exemple, les
os de poulet).



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 11

1.8. Autres pays, autres mœurs !
Ce chapitre introductif le montre très clairement : « Autres pays, autres mœurs ! ». Il est par
conséquent utile de s’intéresser à la mentalité chinoise avant les Jeux Olympiques, afin de se
préparer aux comportements chinois qui sont parfois très difficiles à comprendre pour nous.
Les principes suivants servent de directives :

• Les relations (amis) sont l’élément central du comportement chinois.
• Ne jamais dire « non » directement.
• Eviter les conflits pouvant être engendrés par exemple par un comportement arrogant,

agité ou impatient.
• Dans des situations difficiles, faire preuve de compréhension et de serviabilité, et

apprendre à être patient.
• Rester flexible.

Il convient de noter que les informations reprises dans le présent chapitre ne s’appliquent
pas au village olympique. Le village offre par conséquent une excellente possibilité de se
retirer dans un environnement familier.

• Au mois d'août à Pékin, la température diurne moyenne est de 8°C supérieure à celle
de Zurich.

• L’humidité de l’air (environ 80 %) et la pollution atmosphérique sont extrêmement
élevées à Pékin.

• Il est recommandé de s’intéresser au préalable aux particularités culturelles de la
Chine (mentalité, langue, communication, habitudes alimentaires, etc.).

• Il faut prévoir suffisamment de temps pour les transports.
• Le village olympique offre une excellente possibilité de se retirer dans un

environnement familier.

1.9. Sources
BBC Weather

Guides des bonnes manières chinoises pour Swiss Olympic, documents Mike X. Liu.

http://www.cbw.com/foreign/g-changchun.html (en allemand ou anglais)

http://fr.wikipedia.org/wiki/Pekin

http://www.eurasischesmagazin.de/artikel/?artikelID=20050110 (en allemand)

http://www.inwent.org/E+Z/1997-2002/ez797-3.htm (en allemand)

http://www.klimadiagramme.de (en allemand)

http://www.meteo.ch/

http://www.visitchina.de/expatinfo/toolong001.htm (en allemand)

International Herald Tribune, 16/17.12.2006.

McArdle WD et al, eds. Exercise physiology : energy, nutrition and human performance. Baltimore : Lippincott
Williams & Wilkins, p. 630, 2001.

Neue Zürcher Zeitung, 21.04.2007, p. 65.

The Wall Street Journal Europe, 15.02.2007.

Rapport de tournoi de la Fédération suisse de lutte à l’occasion des CM à Guangzhou 2006 (en allemand).

Rapport environnemental du canton de Zurich, 2004 (en allemand).

A. Vernec : Canadian Medical Report, World Junior Chamiponships in Athletics, Pékin, août 2006.

R.L. Wilber : Preparation for Beijing 2008 : Rapport du Comité National Olympique américain 2006 (en anglais).
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2. Réaction du corps (aiguë, chronique)

2.1. Réaction du corps à la chaleur et à l’humidité
Auteur : Michael Vogt, vogt@ana.unibe.ch

2.1.1. Introduction
L’entraînement et les compétitions dans un environnement chaud et humide impliquent un
stress supplémentaire pour le corps et jettent par conséquent des défis particuliers aux
sportifs. Les principales fonctions concernées sont le système cardio-vasculaire, la régulation
de la température corporelle (thermorégulation) et la mobilisation d'énergie (voir tableau 2).
La chaleur entraîne une diminution de la capacité de performance physique, dont les
répercussions négatives sont particulièrement sensibles dans les disciplines d'endurance. Le
sexe (masculin), un niveau d’endurance faible et une masse corporelle élevée sont autant de
facteurs qui réduisent les performances sous l’effet de la chaleur.
En cas d’exposition répétée à la chaleur, les fonctions physiologiques s’adaptent à ces
conditions (acclimatation). L’acclimatation entraîne une restauration complète ou partielle
de la capacité de performance. Les sportifs peuvent s’acclimater dans des conditions
naturelles ou artificielles (chambre climatique, vêtements thermo-isolants). On estime qu’il
faut au minimum une exposition à la chaleur tous les deux ou trois jours durant une certaine
période pour que le corps s’acclimate. En outre, une acclimatation active (entraînement dans
des conditions de chaleur) est plus efficace qu’une acclimatation passive. Une acclimatation
aux compétitions en environnement chaud et humide est recommandée dans toutes
les spécialités sportives. Pour les sports d’endurance, l’acclimatation à la chaleur est la
condition sine qua non d'un niveau de capacité de performance optimale. Nous allons
voir dans ce chapitre les principaux aspects des modifications physiologiques et
fonctionnelles induites par une exposition aiguë ou chronique à la chaleur (tableaux 2 et 3).

Variable physiologique Chaleur aiguë
(par rapport à des conditions normales)

Après acclimatation
(par rapport à une exposition aiguë à

la chaleur)

Rythme cardiaque ↑ ↓
Concentration de lactate
dans le sang à l’effort

↑ ↓

Consommation de
glucides à l’effort

↑ ↓

Volume systolique ↓ ↑
Volume plasmatique ↓ ↑
Température interne ↑ ↓
Vitesse d’augmentation
de la température interne

↑ ↓

Température cutanée ↑ ↓
Production de sueur ↑ ↑
Salinité de la sueur → ↓
Tableau 2 : Exposition aiguë et chronique à la chaleur – aperçu des adaptations physiologiques.
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Variable fonctionnelle Chaleur aiguë
(par rapport à des conditions normales)

Après acclimatation
(par rapport à une exposition aiguë à

la chaleur)

Capacité de
performance maximale

↓ ↑

Capacité de
performance (durée)

↓↓ ↑

Effort subjectif ↑ ↓
Tableau 3 : Exposition aiguë et chronique à la chaleur – influence sur la performance.

2.1.2. Exposition aiguë à la chaleur

• La chaleur aiguë provoque un abaissement du niveau de la capacité de performance
physique, auquel les sportifs d’endurance sont particulièrement sensibles.

• La chaleur aiguë influence la thermorégulation, le système cardio-vasculaire et le
métabolisme.

• Plus le niveau d’endurance est élevé, plus les efforts fournis dans des conditions de
chaleur sont bien supportés.

• Les paramètres de contrôle de l’effort subissent des modifications importantes
durant la phase aiguë : augmentation du lactate en cas d’effort intense, élévation du
rythme cardiaque proportionnellement à la température interne et à la perte de
liquide.

2.1.2.1. Comment le système cardio-vasculaire réagit-il à un stress thermique aigu ?

• La régulation stable du système cardio-vasculaire est une priorité pour le corps
humain. En situation d’effort dans une chaleur aiguë, l’apport de sang aux muscles
est réduit et le refroidissement corporel n’est pas optimal. Cela engendre donc une
baisse du niveau de la capacité de performance.

En cas d’effort physique, le flux sanguin augmente dans la musculature sollicitée et dans la
peau. Cela est dû à une augmentation de l’activité cardiaque (hausse du rythme cardiaque et
du volume systolique), à une réduction du flux sanguin vers les organes internes et à une
dilatation des vaisseaux. Le degré de cette dilatation dans les muscles dépend de l’intensité
de l’effort, de l’intensité de la chaleur interne (liée à l’activité musculaire) et externe (liée à
l’environnement) qui s’exerce sur la peau.
Lorsque, dans un contexte d’entraînement ou de compétition, des efforts intenses sont
déployés dans un environnement chaud par des sujets non acclimatés, le volume sanguin
qui doit passer par la peau afin de refroidir le corps est plus grand. En cas d’effort intense, le
retour sanguin au cœur diminue donc, ainsi que la tension artérielle. Ces phénomènes sont
enregistrés par le système nerveux via des capteurs situés dans les vaisseaux. Pour
compenser ce déséquilibre au niveau de la régulation de la tension artérielle, des
contractions de vaisseaux secondaires ont lieu dans les muscles (et dans la peau). Elles
réduisent le flux sanguin dans les muscles et entraînent une diminution de la capacité de
performance (musculaire) et de la consommation maximale d’oxygène (VO2max). En outre,
l’évacuation de la chaleur se dégrade. La température interne grimpe en flèche. Les rythmes
cardiaques submaximaux sont plus élevés. Le rythme cardiaque augmente
proportionnellement à l’élévation de la température interne (illustration 6).



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 14

2.1.2.2. Quels sont les effets de la chaleur et de l’humidité sur la thermorégulation ?

Lors de l’effort sportif, la chaleur produite par le travail des muscles peut être beaucoup plus
élevée que la chaleur corporelle au repos. La quantité de chaleur corporelle ainsi produite et
l’augmentation de température qui en découle dépendent de l’intensité de l’effort. Pour que
les sportifs puissent maintenir le niveau de leur capacité de performance sportive sur une
longue durée, ils doivent conserver le plus possible un équilibre entre la chaleur produite et
la chaleur évacuée.
La production de chaleur corporelle par les muscles a des conséquences sur la température
interne. Au repos, la température interne varie entre 36 et 37°C. Lors d’une activité physique,
elle peut monter jusqu’à 40°C environ (illustration 6). L’effort doit alors être réduit ou
interrompu. Si la température interne augmente encore, les conséquences pour la santé
peuvent être graves (voir chapitre 3.4.2.1). Par conséquent, la régulation de la température
interne dans cet intervalle étroit est d’une importance capitale pour l’organisme.
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Gonzales-Alonso et al. 1999.
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déshydratation et, par conséquent, une diminution du volume sanguin. Les performances
diminuent. La vitesse d’augmentation de la température et le niveau de température interne
déterminent le degré d’affectation des performances dans des conditions de chaleur. La
vitesse d’augmentation de la température corporelle interne est influencée par divers
facteurs :

• Environnement : plus il est chaud et humide, plus la température augmente
rapidement.

• Capital liquide : 1 % de déshydratation augmente la température interne de 1°C.
• Taille et poids : plus on est grand et lourd, plus la température augmente

rapidement.
• Composition du corps : plus la part de graisse est élevée, plus la température

augmente rapidement.
• Niveau d’endurance : chez les personnes bien entraînées en endurance, la

température augmente plus lentement.

2.1.2.3. Quelles sont les possibilités de réfrigération corporelle ?

La chaleur produite par le muscle est transportée par la circulation sanguine vers la superficie
du corps, où elle s’évacue essentiellement par évaporation de la sueur (transpiration,
évaporation, voir illustration 7). D’autres processus d’évacuation de la chaleur, tels que la
conduction, la convection ou le rayonnement, ne jouent qu’un rôle négligeable en situation
d’effort. En environnement chaud et sec, 90 % du refroidissement corporel s’effectue par la
transpiration. En environnement chaud et humide, malgré l’importante perte de liquide,
l’effet réfrigérant de la transpiration est toutefois moins efficace, car la sueur sur la peau
s’évapore moins bien et, au lieu de cela, forme partiellement des gouttelettes. L’élévation de
la température interne du corps est donc plus grande dans une chaleur humide que dans
une chaleur sèche.

In Ruhe

Intensive Belastung

E

R + C

E

R + C

Illustration 7 : Contribution relative de la transpiration (E), du rayonnement (R) et de la convection
(C) dans des conditions chaudes et humides. Graphique inspiré de Armstrong 2000.
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2.1.2.4. Quelle est l’ampleur des pertes de liquide lors de la pratique d’un sport dans des
conditions de chaleur ?

Lors d’un effort physique dans un environnement chaud, les pertes de liquide sont élevées.
Selon l’intensité de l’effort, le corps peut perdre jusqu’à trois litres par heure, contre 0,5 litre
par heure à 20°C. Lors de l’effort, le rythme cardiaque augmente proportionnellement à la
perte de liquide et à l’élévation de la température interne (illustration 6). Par litre d’eau perdu,
le rythme cardiaque augmente d’environ huit battements par minute. Cela témoigne du
stress supplémentaire, dû aux pertes de liquide liées à la chaleur, auquel le système cardio-
vasculaire et la thermorégulation sont soumis. A l’entraînement, il convient alors de réduire
l’intensité de l’effort.

2.1.2.5. Qu’en est-il de l’énergie disponible lors d’efforts dans des conditions de chaleur ?

La mobilisation d'énergie par le métabolisme des glucides est plus élevée lors d’efforts dans
une chaleur intense. Etant donné que la température interne augmente plus vite, le corps
produit l'hormone adrénaline en plus grande quantité, ce qui favorise la valorisation du sucre
par les muscles (glycogène). En cas d’effort dans des conditions de chaleur, on mesure donc
de plus fortes concentrations de lactate sanguin. Une ancienne étude a révélé qu’à la suite
d’un effort intense sous une chaleur importante (44°C), les valeurs de lactate sanguin étaient
deux fois plus élevées qu’après le même effort dans un environnement à 9°C. Comme la
capacité d’emmagasinage du sucre dans la musculature est plutôt limitée, une plus grande
valorisation du glycogène lors d’efforts prolongés dans des conditions de chaleur peut
affecter les performances ou provoquer une interruption précoce de l’effort.

2.1.2.6. Dans quelle mesure la chaleur et l’humidité influencent-elles les performances
sportives ?

La température ambiante influence la capacité de performances du corps humain. La
direction et l’ampleur de cette influence dépendent de la durée, de l’intensité, de la spécialité
sportive et de la discipline. Le tableau 4 reprend les résultats de plusieurs recherches relatives
à l’impact de la chaleur sur les performances.
Etant donné que les hautes températures affectent principalement les efforts submaximaux
et de longue durée, on peut partir du principe que, dans les sports d’endurance, les
températures supérieures à 30°C abaissent notablement la capacité de performance.
Néanmoins, il est difficile d’évaluer globalement le degré de cet abaissement.
En cas de sprint ou d’effort maximal, la musculature est plus performante échauffée que
froide. Dès lors, une température ambiante élevée peut contribuer à préserver, voire à
améliorer les performances dans les formes d’effort très intenses, brèves et anaérobies (par
ex. : sprints, sauts, épreuves de force). C’est le cas des efforts d’une durée de 60 secondes au
maximum, pour autant qu'il n'y ait aucun déficit liquidien.

Spécialité
sportive

Effort Température Performance Source

Athlétisme Course à pied de
8 kilomètres

35°C contre 25°C 11 % de temps de
course en plus à 35°C
qu’à 25°C (plus
l’athlète est lourd, plus
ses performances sont
affectées)

Marino et al.,
2000.

Duathlon Simulation de
compétition

30°C contre 10°C 4,5 % plus mauvaise à
30°C

Sparks et al.,
2005.

Cyclisme sur
route élite

Test de course
contre la montre
de 30 minutes

32°C (60 %
d’humidité dans
l’air) contre 23°C

Performance moyenne
abaissée de 6,5 %

Tatterson et
al., 2000.



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 17

Sport de force Endurance
musculaire
(jambes)

Sauna 65 à 75°C
durant 30
minutes contre
22°C

Endurance musculaire :
- 29,2 %

Hedley et al.,
2002.

Déshydratation
et chaleur

Marche Déshydratation
de 1,9 %

Temps avant
épuisement :
- 22 %
VO2max - 10 %

McArdle et
al., 2000.

Sport de force Détente (jambes) Sauna 65 à 75°C
durant 30
minutes contre
22°C

Puissance maximale :
+ 3,1 %

Hedley et al.,
2002.

Test de
Wingate

30 secondes 35°C/30°C
contre 22°C

Puissance maximale :
+ 6 %
Puissance moyenne :
+ 4 %

Lacerda et
al., 2007.

Tableau 4 : Etudes des modifications des performances sportives dans des conditions de chaleur.

2.1.3. Exposition chronique à la chaleur
La chaleur et l’humidité provoquent un grand stress pour le corps. Lorsqu’on se soumet
régulièrement et de façon raisonnable à ce stress, le corps s’adapte, ce qui améliore notre
résistance à la chaleur. Ce processus est appelé « acclimatation à la chaleur » (voir chapitre
3.1). La tolérance à la chaleur dépend aussi du niveau d’entraînement, du sexe et de la part
de graisse corporelle. Pour le sportif, l’acclimatation à la chaleur est le meilleur moyen
d’améliorer ses performances sous la chaleur.

• L’acclimatation à la chaleur améliore les performances dans des conditions de
chaleur.

• Sans entraînement dans des conditions de chaleur, l’acclimatation est impossible.
• L’acclimatation optimise le refroidissement du corps, le taux de liquide et de sel et

l'exploitation des glucides à l'effort.
• Le système cardio-vasculaire nécessite trois à cinq jours d’acclimatation pour

s’adapter.
• En revanche, dix à quatorze jours sont nécessaires pour adapter le taux de liquide.

2.1.3.1. Quelle est l’influence de l’acclimatation à la chaleur sur le corps humain ?

Le concept d’acclimatation à la chaleur comprend l’ensemble des adaptations
physiologiques qui conduisent à une meilleure tolérance à la chaleur. Par rapport à une
situation d’exposition aiguë à la chaleur, on observe diverses adaptations lors d’une
acclimatation de plusieurs jours :

• La température interne du corps augmente moins vite (illustration 8).
• Le volume plasmatique du sang augmente en raison de modifications hormonales.

Le volume sanguin est ainsi réparti plus régulièrement et la chaleur interne est mieux
transportée vers la surface du corps.

• La production de sueur augmente et est répartie régulièrement sur tout le corps.
Durant une phase d’acclimatation à la chaleur de dix jours, la quantité de sueur peut
doubler. En outre, durant l’effort, la transpiration apparaît plus rapidement qu’en
présence de températures internes plus basses. Cela contribue au refroidissement du
corps et accélère ce refroidissement. Mais cela entraîne également une perte de
liquide plus importante. Pour que l’acclimatation se déroule de façon optimale, il est
important de maintenir un taux de liquide le plus équilibré possible (voir 3.5).
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• Le corps perd moins de sel (surtout du sel de sodium) par la transpiration et les reins.
La faible teneur en sel de la sueur d’un sportif acclimaté entraîne une meilleure
répartition du liquide à la surface de la peau. Cela a un effet positif sur le
refroidissement du corps, car il perd moins de gouttelettes de sueur. De plus, les
pertes en sels importants, fondamentaux pour la transmission de l’influx nerveux, la
contraction des muscles et le métabolisme, diminuent.

• Le rythme cardiaque à l’effort baisse notablement. Après une phase d’acclimatation
de dix jours à 41°C (sec), le rythme cardiaque à l’arrêt de l’effort est de 11 battements
inférieur à celui d’un sportif non acclimaté, dans les mêmes conditions. Durant 14
jours d’acclimatation active (30 minutes d’entraînement quotidien à 75 % VO2max),
des sportifs de 20 ans ont vu leur rythme cardiaque à l’effort baisser de 7,4 %. Pour un
rythme cardiaque de 180 battements par minute, cela correspond à un déplacement
de la courbe de 13 battements environ ! Ces modifications du rythme cardiaque
doivent être prises en compte lors d’un entraînement fondé sur le contrôle du pouls.

• La consommation de glucides à l’effort sous la chaleur diminue au cours de
l’acclimatation. Chez les sportifs acclimatés à la chaleur, il n’y a plus de différence
entre des conditions de chaleur et des conditions normales, en termes de
métabolisme glucidique. La diminution de la consommation de glucides à l’effort est
due à une réduction de la production d’adrénaline.

Illustration 8 : Evolution de la température interne durant un entraînement sportif (50 % VO2max,
rythme cardiaque entre 125 et 130) lors d’une exposition aiguë à la chaleur (courbe 1) et au cours
d’une phase d’acclimatation de dix jours (courbes 2 à 10). D’après Nielsen et al., 1997.

2.1.3.2. Quelle est l’influence de l’acclimatation à la chaleur sur la capacité de performance ?

La perception subjective de l’effort et la capacité de performance (en endurance)
s’améliorent après une acclimatation à la chaleur (illustration 9). En cas d’effort prolongé dans
des conditions de chaleur, la capacité de performance dépend de la température interne au
début de l’effort (la plus basse possible, voir « Réfrigération préalable », chapitre 3.9.1) et de la
vitesse d’augmentation de la température interne.
Les entraînements dans des conditions de chaleur induisent d’autres adaptations du corps. Il
s’avère qu’à la suite de camps d’entraînement dans des conditions de chaleur, les
performances en environnement plus frais s'améliorent également pendant un certain
temps.

Durée (min)
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Illustration 9 : Modificationsmoyennes de la capacité d’endurance chez des sportifs entraînés en
endurance (VO2max entre 49 et 74ml/min/kg). Jour 0 : effort à 20°C, jours 1 à 10 à 41°C. Inspiré de
Nielsen et al., 1997.

2.1.3.3. A quelle vitesse se déroulent les processus d’acclimatation ?

Les processus d’acclimatation se déroulent à des vitesses différentes (illustration 10). Sont
décrites les périodes d’adaptation suivantes :

• 3 à 6 jours : rythme cardiaque, volume plasmatique, perception subjective
de l’effort

• 5 à 10 jours : température interne du corps, concentration en sel dans la
sueur

• 14 jours : production de sueur

On peut donc en conclure qu’une acclimatation idéale doit durer 10 à 14 jours au minimum.

Illustration 10 : « Groupes de jours » : nombre de jours écoulés jusqu’à ce qu’une adaptation de
95% soit atteinte dans le cadre d’une acclimatation. Inspiré de Armstrong, 2000.

Faute d’une exposition régulière à la chaleur, les adaptations liées à l’acclimatation subsistent
durant deux à trois semaines, puis disparaissent généralement. Il convient d’en tenir compte
dans la planification des entraînements et des compétitions.
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2.1.3.4. Quels sont les facteurs d’une acclimatation à la chaleur réussie ?

Une acclimatation à la chaleur en vue de compétitions en environnement chaud est positive
pour les performances, donc pertinente et recommandable. Pour une acclimatation efficace,
un temps d’exposition quotidien (passif et actif) de deux à quatre heures au maximum suffit.
Que l’acclimatation se déroule en environnement naturel ou artificiel (par ex. : chambre
climatique) n’a pas d’importance. Pour une acclimatation optimale, il convient de s’entraîner
dans des conditions de chaleur. La vitesse de l’acclimatation à la chaleur ne semble pas
dépendre de l’intensité de l’effort. Du point de vue de la méthode d’entraînement, il est
toutefois indiqué d'augmenter progressivement la durée de l’effort quotidien et son intensité
au cours de la période d’acclimatation (voir chapitre 3.1.5). L’acclimatation doit se dérouler
dans des conditions analogues à celles des compétitions futures. En vue de compétitions en
environnement chaud et humide, il est dès lors recommandé de s’entraîner en
environnement chaud et humide.

2.1.3.5. Quelle est l’influence de l’état d’entraînement sur la tolérance à la chaleur ?

L’entraînement d’endurance représente déjà en soi un stress de chaleur interne. C’est
pourquoi les sportifs entraînés en endurance disposent de ressources adaptatives
qualitativement semblables à celles qui résultent d’une acclimatation à la chaleur (volume
sanguin, transpiration massive et métabolisme efficace). Par conséquent, chez les sportifs
d’endurance, la température interne au repos et son taux d’augmentation à l’effort sont plus
bas que chez les autres. En situation d’effort, la température interne maximum tolérée est
plus élevée. Les sportifs bien entraînés en endurance s'acclimatent généralement plus vite à
la chaleur. Néanmoins, une personne bien entraînés en endurance ne peut s’acclimater
pleinement à la chaleur que moyennant une exposition active à ces conditions climatiques.

2.1.3.6. Enmatière d’acclimatation, l’âge est-il important ?

L’âge peut en effet avoir une certaine influence sur la thermorégulation et la tolérance à la
chaleur. Ainsi, les enfants et les jeunes jusqu’à la fin de la puberté ont une thermorégulation
réduite. Les enfants et jeunes adolescents ont donc besoin de plus de temps pour
s’acclimater.
Pour les sportifs et sportives d’élite entre 16 et 40 ans, l’âge n’a pas d’influence sur
l’acclimatation à la chaleur.
Par rapport aux jeunes adultes, les personnes plus âgées ne semblent guère, voire pas du
tout, présenter une moins bonne tolérance à la chaleur en termes de thermorégulation. Il
existe pourtant quelques différences physiologiques : le démarrage de la transpiration est
retardé et la production de sueur plus faible avec l’âge. En outre, les personnes plus âgées
semblent se remettre moins vite d’une déshydratation.

2.1.3.7. Le sexe a-t-il une influence sur l’acclimatation ?

Les femmes supportent souvent mieux la chaleur que les hommes et leurs performances en
sont moins affectées. Les femmes d’un poids normal présentent un bon rapport
surface/poids. Cela favorise l’évacuation de la chaleur dans l’environnement. D’autre part, les
hommes transpirent plus tôt et plus à l'effort. De ce point de vue, les avantages et
inconvénients de chaque sexe se compensent. C’est pourquoi, pour un même état de forme
aérobie, il n’y a pratiquement pas de différence entre hommes et femmes d’un poids normal
en termes de capacité d’acclimatation.
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2.1.3.8. Le taux de graisse et le poids corporel ont-ils une influence sur l’acclimatation ?

Une grosse couche de graisse offre un effet isolant supplémentaire. La conduction de la
chaleur est donc réduite. En outre, chez les personnes lourdes, le rapport entre la surface du
corps et le poids est moins favorable, ce qui est un obstacle à une bonne tolérance à la
chaleur. Les personnes lourdes ou les personnes dont le taux de graisse corporelle est élevé
sont donc désavantagées sous la chaleur. Il en va de même pour les sportifs et sportives
présentant une masse musculaire importante.
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2.2. Réaction du corps à la pollution atmosphérique (smog)
Auteur : Beat Villiger, beat.villiger@paranet.ch

2.2.1. Polluants atmosphériques
A chaque inspiration, des gaz tels que les oxydes d’azote (NOx), l’ozone (O3) et le dioxyde de
soufre (SO2), ainsi que des milliers de particules fines, entrent dans nos voies respiratoires et
nos poumons. Ils se déposent dans les bronches et les alvéoles pulmonaires, où ils peuvent
avoir un effet néfaste. Plus les particules sont petites, plus elles pénètrent en profondeur
dans les poumons, d’où elles sont réparties dans tout le corps, par l’intermédiaire du sang. En
cas de forte pollution, on voit apparaître avant tout des gênes et maladies des voies
respiratoires (asthme, toux sèche ou avec expectoration, bronchite et infections
respiratoires), mais aussi des symptômes généraux (irritations des muqueuses, fatigue,
épuisement, maux de tête et maladies cardio-vasculaires). Les sportifs et les sportives sont
particulièrement exposés aux problèmes liés à la pollution atmosphérique, parce qu’en cas
d’effort, ils respirent de grandes quantités d’air et, par conséquent, inhalent plus de
substances nocives également. Ils sont donc davantage touchés par les symptômes
susmentionnés et leurs performances en sont affectées.

2.2.2. Situation en Chine
Durant les Jeux Olympiques en Chine, il faut s’attendre à une pollution atmosphérique élevée
sur tous les sites de compétition. Alors que les effets biologiques nocifs du smog estival
dépendent généralement de la concentration en gaz irritants agressifs tels que l’ozone (O3) et
ses précurseurs que sont les oxydes d'azote (NOx) et les composés organiques volatils (COV),
la situation en Chine (surtout à Pékin) est en outre aggravée par une concentration très
élevée en particules fines et un taux de dioxyde de soufre considérable. Les expériences
réalisées à l’occasion des compétions préolympiques ont révélé que la plupart des sportifs et
des coaches souffraient du smog. En raison de ses concentrations élevées, le smog n’affecte
pas que les sportifs de plein air, mais également les sportifs d’intérieur : d’une part, parce que
le taux de particules fines est également considérable à l’intérieur et, d’autre part, parce
qu’une brève exposition à l’extérieur suffit à déclencher des symptômes typiques des gaz
irritants (principalement des irritations des muqueuses et des difficultés respiratoires), ainsi
que des effets secondaires (baisse des performances, fatigue, maux de tête).

• Durant les Jeux Olympiques en Chine, il faut s’attendre à de très fortes concentrations
en polluants atmosphériques. La combinaison d’ozone (O3), d’oxydes d’azote (NOx),
de dioxyde de soufre (SO2) et de particules fines (PM 10) rend le smog très agressif. La
plupart des sportifs et des coaches développeront probablement des effets
secondaires et des symptômes.

2.2.2.1. Ozone (O3)

L’ozone, un gaz incolore à l’odeur douceâtre, résulte, sous l’effet de la chaleur estivale, de la
réaction photochimique entre le rayonnement UV du soleil et les gaz précurseurs que sont
les oxydes d'azote et les composés organiques volatils. Ces derniers sont produits principa-
lement par les gaz d’échappement. C’est pourquoi le trafic routier dense des grandes villes
chinoises et le fort rayonnement UV estival provoquent une augmentation de la
concentration en ozone.
La valeur maximale autorisée en Suisse est de 120 μg/m3. Le pic d’ozone se situe dans les
premières heures de l’après-midi. Globalement, les concentrations à l’intérieur sont de cinq à
dix fois inférieures. Les concentrations locales à l’extérieur sont très variables à Pékin (d’après
les mesures directes effectuées sur place) et semblent dépendre fortement du vent, du trafic
et de l’ensoleillement. Durant les Jeux Olympiques, grâce à une collaboration avec d’autres
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nations, nous serons en mesure d’informer nos sportifs et leurs coaches de la situation locale
à Pékin, en temps réel.
Selon la concentration et la durée d’exposition, l’ozone affecte principalement les
muqueuses des voies respiratoires. Les symptômes les plus courants (par fréquence
décroissante) sont la toux, les démangeaisons de la gorge, les détresses respiratoires et les
sensations d’oppression, le nez bouché et les maux de tête. La sensibilité à l’ozone comporte
une part génétique. La partie « sensible à l’ozone » de la population (20 % environ) réagit déjà
à une concentration de 120 μg/m3 en présentant ces symptômes. Les groupes les plus
sensibles sont les jeunes et les personnes âgées (plus de 40 ans), ainsi que les asthmatiques.
Ces derniers doivent donc augmenter leur dose de médicaments en fonction de
l’augmentation de la concentration d’ozone.

• Sous la chaleur estivale, l’ozone résulte d’une réaction entre le rayonnement UV du
soleil et des gaz précurseurs que sont les oxydes d'azote et les composés organiques
volatils. L’ozone touche avant tout les muqueuses et entraîne des affections
respiratoires, ainsi que des démangeaisons aux yeux et au nez. Il existe une sensibilité
individuelle à l’ozone. Les asthmatiques réagissent déjà à une légère augmentation
de la concentration en ozone et doivent augmenter leur dose de médicaments.

En cas d’effort physique, la capacité de performance du corps est aussi affectée par plusieurs
réactions biologiques. Outre l’effet direct sur le système nerveux, des symptômes
annonciateurs d’inflammation des voies respiratoires apparaissent, limitant la fonction
pulmonaire. Ces symptômes dépendent de la concentration en ozone, de la durée de
l’exposition et de l’intensité de l’effort. Des réactions asthmatiques, des réductions de la
capacité respiratoire, un schéma respiratoire modifié (profondeur et fréquence), ainsi qu’un
abaissement de la ventilation maximale sont autant de facteurs qui entravent la capacité de
performance. Une étude réalisée par l’EPFZ a révélé qu’une concentration de 180 μg/m3

d’ozone entraînait déjà une baisse des performances en endurance. Le seuil semble toutefois
très fluctuant, pour les symptômes comme pour la fonction pulmonaire.
L’ozone gazeux, agressif, endommage les muqueuses par oxydation et déclenche une
réaction inflammatoire du tissu. A ces affectations de la fonction pulmonaire et des
performances, il convient d’ajouter une baisse locale de l’immunité, qui va multiplier le risque
d’infection des voies respiratoires (voir chapitre 3.4).

• Chez les personnes sensibles et les asthmatiques, une concentration de 180 μg/m3

d’ozone suffit à provoquer une baisse de la fonction pulmonaire et des performances.
Pour des concentrations d’ozone supérieures (plus de 200 μg/m3), le défaut
d’immunité des muqueuses favorise l’apparition d’infections respiratoires.

2.2.2.2. Oxydes d’azote (NOx)

Sous l’appellation oxydes d’azote (NOx), on regroupe les gaz irritants que sont le dioxyde
d’azote (NO2) et le monoxyde d’azote (NO).
Les oxydes d’azote sont issus de la combustion de combustibles et de carburants. La source
principale en est le trafic routier. Les principaux précurseurs responsables de la formation
d’ozone (O3) sont les oxydes d'azote et les composés organiques volatils (COV) (voir chapitre
2.2.2.1). En outre, les NOX gazeux et l’ammoniac forment ensemble du nitrate d’ammonium,
qui contribue largement à la pollution sous la forme de particules fines (voir chapitre 2.2.2.4).
Les oxydes d’azote irritent les muqueuses et les voies respiratoires, provoquant asthme et
bronchite. A concentration identique, leur effet est toutefois moindre que celui de l’ozone,
mais l’effet nocif des deux gaz combinés ne s’additionne pas, il se multiplie.
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Contrairement à l’ozone, néanmoins, aucun effet négatif direct sur les performances ni sur le
taux d’infections n’a pu être identifié.

2.2.2.3. Dioxyde de soufre (SO2)

Le dioxyde de soufre (SO2) est un gaz incolore, à odeur piquante lorsqu’il est fortement
concentré, issu de la combustion de combustibles et de carburants contenant du soufre. Les
sources principales en sont les chaudières industrielles et domestiques, ainsi que la
combustion de carburants soufrés. La valeur maximale autorisée en Suisse est de 100 μg/m3.
Chez nous, le SO2 est surtout élevé en hiver, alors qu’en Chine, le grand nombre de centrales
électriques et d’installations industrielles qui brûlent du charbon à base de soufre, ainsi que
l’utilisation de carburants soufrés, augmentent également en été la concentration en SO2.
Le SO2 entraîne une irritation des voies respiratoires et des réactions de type bronchite. Chez
les personnes asthmatiques, il peut déclencher des crises d’asthme nécessitant une
augmentation de la dose médicamenteuse. En forte concentration, le SO2 affecte aussi la
consommation d’oxygène.

• Les oxydes d’azote (NOx) et le dioxyde de soufre (SO2) entraînent des affections des
muqueuses semblables à celles que provoque l’ozone. Les NOX provoquent surtout
des réactions asthmatiques et le SO2 des bronchites.

2.2.2.4. Particules fines (PM 10)

Les particules fines sont un mélange de particules solides et liquides. Elles diffèrent par leur
taille, leur forme, leur couleur, leur origine et leur production, ainsi que par leur composition
chimique et leurs propriétés physiques. Les particules d’un diamètre inférieur à 10 μm
(micromètre = 1 millième de millimètre) sont appelées PM 10, celles d’un diamètre inférieur à
2,5 μm PM 2,5.
On distingue principalement deux types de particules, celles d’origine naturelle et celles liées
à l’activité humaine. Les premières sont émises directement dans l’atmosphère (rouille, sable,
poussière, particules d’érosion), les secondes sont issues de processus chimiques, à partir
d’autres substances (nitrate d’ammonium, dioxyde de soufre, NOX). Les principales sources à
Pékin sont l’industrie, le transport motorisé, le sable (désert au sud de Pékin), ainsi que
l’agriculture et la sylviculture à la périphérie de la ville. Les pics et valeurs moyennes en été
sont constamment plus élevés que la valeur journalière moyenne maximale autorisée en
Suisse, à savoir 50 μg/m3. A l’intérieur, la concentration est à peine moins élevée,
contrairement aux gaz irritants.
En raison de leur petite taille, les particules fines peuvent atteindre les plus petites
bronchioles et les alvéoles pulmonaires, où elles entraînent des inflammations. Elles peuvent
également passer dans le sang, où elles sont diffusées dans tout le corps. Les effets
secondaires qu’elles provoquent dans les différents organes ne sont pas encore connus avec
précision. Toutefois, une exposition prolongée semble augmenter le risque de maladies
cardio-vasculaires. Au niveau des muqueuses et dans les poumons, les particules fines
entraînent des réactions inflammatoires semblables à celles de l’ozone et des oxydes d’azote.
En outre, les particules fines semblent favoriser les infections de la trachée et augmenter le
risque de cancer. On ne dispose encore d’aucune donnée scientifique sur leur effet sur les
performances physiques des sportifs.

• A l’instar de l’ozone et des oxydes d’azote, les concentrations de particules fines (PM
10) à Pékin pourraient entraîner des inflammations des muqueuses et des poumons,
voire des problèmes cardio-vasculaires si elles sont élevées.
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2.3. Réaction du corps par rapport à l’heure et au décalage horaire
Auteur : KerstinWarnke, kerstin.warnke@kws.ch

2.3.1. Heure
Chaque sportif est soumis aux variations de ses performances en fonction du moment de la
journée. Ces variations s’accentuent lorsqu’il voyage et traverse différents fuseaux horaires.
La science qui s’intéresse à l’effet du facteur temps sur les personnes s’appelle la
chronobiologie.

Facteurs chronobiologiques :
• capacité de performance maximale entre 12h et 21h ;
• pic de performance maximal de nombreuses capacités trois heures avant le début de

la phase de sommeil (« wake maintenance zone ») ;
• capacité de performance minimale entre 3h et 6h ;
• meilleure heure pour le coaching et la stratégie +/- 15h ;
• les douleurs consécutives à des blessures graves sont moindres dans les premières

heures de la matinée ;
• les douleurs diffuses sont moindres en fin de matinée ;
• la sensibilité à la douleur est la plus aiguë entre 3h et 6h30.

2.3.2. Décalage horaire
Par rapport à notre heure d’été, il y a une différence de six fuseaux horaires entre Pékin,
Qingdao, Hong Kong et la Suisse (voir illustration 11). Etant donné que la Chine se trouve à
l’est de la Suisse, nous devons avancer notre horloge biologique et notre montre de six
heures. Ce changement d’heure nécessite une adaptation.
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Illustration 11 : Décalage horaire Zurich-Pékin.

Les symptômes qui affectent notre corps lorsque nous changeons d’heure sont appelés
« symptômes du décalage horaire » (voir illustration 12). Lorsque l’on voyage vers l’est – c’est
à dire lorsque l’on avance sa montre – les symptômes du décalage horaire sont plus marqués
que lorsque l’on voyage vers l’ouest (lorsque l’on recule sa montre). Plus on traverse de
fuseaux horaires, plus les symptômes sont intenses et durables. Pour une adaptation rapide
et optimale, il faut compter une journée de temps d’adaptation par fuseau horaire. En
moyenne, cela représente 7 à 14 jours.
Les symptômes typiques du décalage horaire sont les suivants :

• fatigue pendant la journée, incapacité de s’endormir la nuit ;
• diminution des performances, motivation et attention réduites ;
• irritabilité, maux de tête, désorientation ;
• manque d’appétit, problèmes gastro-intestinaux, constipation, nausées ;
• chez les femmes, cycles menstruels irréguliers.

Illustration 12 : Décalage horaire.

Aéroport de Zurich : 18h00 Pékin : 24h00

Décalage horaire :
Fatigue
Diminution des performances
Troubles du sommeil
Manque d’appétit
Problèmes gastro-intestinaux
Irritabilité



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 28

Cette adaptation est largement réglée par le repère-temps externe, la lumière, et par le
repère-temps interne, la mélatonine. La mélatonine est une hormone régulée dans notre
corps sous l’effet de la lumière et qui règle le rythme d’éveil et de sommeil. Si on recourt à un
apport externe de mélatonine pour accélérer l’adaptation au changement d’heure, la
diffusion de lumière doit être adaptée en conséquence, afin que notre corps comprenne
correctement les signaux.

2.3.3. Physiologie de l’effet de la lumière, de la mélatonine et du décalage
horaire
La libération de mélatonine dans le corps commence avec l’apparition de l’obscurité, atteint
son apogée vers minuit, et diminue à nouveau plus on approche du matin au fur et à mesure
que la clarté augmente. La hausse de mélatonine provoque une diminution de la
température corporelle, les vaisseaux périphériques se dilatent, ce qui entraîne un
réchauffement des mains et des pieds, et favorise le sommeil (voir illustration 13).

Illustration 13 : Interactionmélatonine / clarté – obscurité / température au cours de la journée
pendant l’été.

Pour gérer l’adaptation, il importe de connaître l’heure à laquelle la température corporelle
atteint son minimum, car le fait que la diffusion de lumière et l’apport de mélatonine
supplémentaire interviennent avant ou après cette température minimum influence
nettement notre horloge biologique. Si j’ingère des comprimés de mélatonine le soir, et donc
avant que la température corporelle n’atteigne son minimum, j’avance mon horloge
biologique, ce qui revient à avancer l’heure. Par contre, si je prends de la mélatonine le matin,
soit après que la température corporelle a atteint son minimum, je recule mon horloge
biologique, ce qui revient à reculer l’heure (voir illustration 14).

Ligne pointillée : courbe de température
Ligne continue : courbe de mélatonine
Flèche : température corporelle minimale

Heure 18h00 24h00 6h00 12h00 18h00 24h00 6h00 12h00 18h00 24h00
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Illustration 14 : Influence de la lumière (soleil / source de lumière artificielle) sur l’horloge
biologique (A = situation normale en Suisse ; B = diffusion de lumière avant que la température
corporelle n’atteigne sonminimum ; C = diffusion de lumière après que la température corporelle
a atteint sonminimum).

La situation est inversée en cas d’apport externe de mélatonine. Si je prends des comprimés
de mélatonine le soir, et donc avant que la température corporelle n’atteigne son minimum,
j’avance mon horloge biologique. Par contre, si je prends de la mélatonine le matin (après le
minimum de température corporelle), je recule mon horloge biologique (voir illustration 14).
Par conséquent, si je prends de la mélatonine dans l’intention de modifier le réglage de mon
horloge biologique, je doit coordonner cette prise avec l’action de la lumière. Si cette
coordination fait défaut, on modifie l’horloge dans des directions différentes. La perturbation
liée au changement d’heure s’en trouve donc renforcée ou lieu d’être diminuée.

• Le décalage horaire réduit la capacité de performance physique et psychique,
renforce les variations de la capacité de performance au fil de la journée et influence
négativement le système neurovégétatif (appétit, digestion, orientation, sommeil,
récupération, humeur). Une adaptation est par conséquent nécessaire.

• Si le voyage se fait au départ de la Suisse, il faut avancer sa montre de six heures.
• Les principaux repères-temps naturels de l’horloge biologique sont la lumière et la

mélatonine.
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3. Conséquences pratiques

3.1. Acclimatation à la chaleur et à l’humidité à Pékin
Auteur : JonWehrlin, jon.wehrlin@baspo.admin.ch

Au moment des Jeux Olympiques à Pékin, il faut s’attendre à des températures avoisinant les
30°C. Elles ne sont pas tellement élevées en soi, mais combinées à un très fort taux
d’humidité de l’air (voir chapitre 1.1), elles représentent un sérieux défi. Différentes équipes
qui ont déjà séjourné à Pékin au mois d’août 2006 ont rapporté que ces conditions
ambiantes posaient d’énormes difficultés aux sportifs, et que cet aspect avait été sous-
estimé. A Pékin, le climat influence négativement la capacité de performance. Le fait que
notre corps s’habitue à ces conditions ambiantes est appelé acclimatation. Dans le
processus d’acclimatation, le corps s’adapte petit à petit à cet environnement chaud et
humide. Cette acclimatation peut contribuer à minimiser la baisse de performance.

• L’acclimatation à la chaleur et à l’humidité à Pékin peut minimiser de façon décisive la
baisse de performance à l'entraînement et en compétition.

3.1.1. Qui doit s’acclimater à la chaleur et à l’humidité, et combien de temps ?
Pour estimer le temps nécessaire à l’acclimatation à la chaleur et à l’humidité, il convient de
faire une distinction entre les spécialités sportives d’intérieur et de plein air, et de prendre en
compte la durée des compétitions, l’intensité des compétitions et le potentiel de
déshydratation dû à la réduction à court terme du poids corporel.

Types de spécialités sportives
Durée d’acclimatation
recommandée

1A : en plein air + efforts de longue durée et très intenses
marathon, 10 000 mètres, cyclisme sur route, VTT, triathlon,
beach-volleyball, football, hockey sur gazon, tennis, pentathlon
moderne

14 à 21 jours (longue)

1B : en plein air + efforts de plus courte durée et très
intenses ou efforts de longe durée d’une intensité moyenne
athlétisme, aviron, canoë slalom, canoë régate, voile, équitation,
tir, tir à l’arc

14 jours (moyenne)

2A : à l’intérieur + potentiel de déshydratation dû à la
réduction à court terme du poids corporel
gymnastique, gymnastique sportive rythmique, taekwondo,
judo, lutte

14 jours (moyenne)

2B : à l’intérieur
natation, natation synchronisée

10 à 14 jours (moyenne)

Tableau 5 : Durée d’acclimatation recommandée pour diverses spécialités sportives.

Nous recommandons à tous les sportifs (et également aux fonctionnaires) de s’acclimater à la
chaleur et à l’humidité pendant au moins 10 à 14 jours. Cela vaut également pour les
spécialités sportives dont les compétitions ont lieu à l’intérieur. Les salles sont certes
climatisées, mais l’humidité de l’air peut malgré tout être élevée. Par ailleurs, à l’extérieur des
installations, les sportifs sont soumis à la chaleur et à l’humidité.
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• A Pékin, la durée de l’acclimatation à la chaleur et à l’humidité varie entre 10 et 21
jours en fonction de la spécialité sportive !

3.1.2. Quelles sont les possibilités dont je dispose pourm’acclimater à la chaleur
et à l’humidité ?
Nous avons la possibilité de nous acclimater à la chaleur et à l’humidité dans un
environnement naturel ou artificiel.

• Méthodes d’acclimatation artificielles : les méthodes artificielles telles
que le sauna, la chambre climatique et le port de vêtements
supplémentaires ne peuvent remplacer une acclimatation en milieu naturel.
Les méthodes artificielles permettent toutefois de réduire la durée
d’acclimatation sur place (Pékin) et par conséquent d’allonger la durée de
l’entraînement à la maison. Ainsi par exemple, pendant un entraînement en
altitude en Suisse avant les Jeux Olympiques, on peut obtenir les premiers
effets d’acclimatation à la chaleur et à l’humidité en portant des vêtements
supplémentaires à l’entraînement ou en s’entraînant dans une chambre
climatique. Les Américains font état d’expériences positives avec le port de
vêtements supplémentaires pendant l’entraînement en altitude dans le
cadre de la préparation en vue des Jeux Olympiques d’Athènes en 2004.

• Méthodes d’acclimatation naturelles : la meilleure méthode consiste à
s’acclimater dans un environnement naturel présentant les mêmes
conditions ambiantes que le site de compétition. Outre l’adaptation
physique, il ne faut pas sous-estimer l’adaptation psychique (voir chapitre
3.6) qui, idéalement, s’effectue sur le site de compétition.

• L’acclimatation peut se faire dans des conditions artificielles et/ou naturelles. Les
deux méthodes présentent des avantages et des inconvénients et peuvent être
combinées.

3.1.3. Où puis-je m’acclimater aux conditions ambiantes de Pékin ?
Outre un environnement chaud et humide, Pékin présente une très mauvaise qualité de l’air
(forte concentration en particules fines, ozone, dioxyde de souffre et oxydes d’azote ; voir
chapitre 2.2.1). Le corps ne peut s’acclimater à cette mauvaise qualité de l’air, à l’exception de
l’ozone. Au contraire, les particules fines peuvent se déposer dans les poumons et dans les
tissus, et exercent assurément un effet négatif sur la capacité de performance. Pour les
spécialités sportives avec une durée d’acclimatation plus longue, nous recommandons donc
de ne pas effectuer la majeure partie de l’acclimatation à Pékin, mais dans des endroits
présentant les mêmes conditions climatiques, avec si possible une pollution atmosphérique
moindre. Idéalement, il s’agit d’endroits situés en Asie (même fuseau horaire) rapidement
accessibles en avion depuis Pékin. En Asie, les endroits envisageables (voir chapitre 3.11) sont
Tokyo, Hong Kong, Kuala Lumpur, Singapour ou la Corée du Sud. Le Comité National
Olympique américain recommande à ses sportifs d’effectuer leur acclimatation en Corée du
Sud. Dans ce pays, il semble que Daegu soit un endroit idéal, doté d’une bonne
infrastructure (Championnats du monde d’athlétisme 2011).

• Pour une longue période d’acclimatation, Pékin n’est pas l’endroit idéal, car la qualité
de l’air est mauvaise et les polluants peuvent s’accumuler dans le corps. A l’exception
de l’ozone, le corps ne peut s’acclimater à cette mauvaise qualité de l’air. Idéalement,
la majeure partie de l’acclimatation devrait par conséquent s’effectuer dans un autre
endroit en Asie présentant des conditions climatiques similaires, et l’arrivée à Pékin
devrait se faire seulement quelques jours avant la compétition.
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3.1.4. Dois-je m’acclimater passivement ou activement à la chaleur et à
l’humidité ?
La méthode d’acclimatation la plus efficace consiste à s’entraîner dans des conditions
chaudes et humides. L’acclimatation à la chaleur sans entraînement est beaucoup moins
efficace. Lors d’une acclimatation efficace, la température interne du corps augmente
fortement. Cela déclenche une réaction de sudation importante. Aussi, 60 à 100 minutes
d’entraînement quotidien dans des conditions de chaleur devraient déjà suffire. Le Comité
National Olympique britannique subdivise cet entraînement en fonction du degré
d’intensité :

Intensité de l’effort Durée (par jour)

Intensité faible (submaximale) 100 minutes

Intensité moyenne (zone seuil) 40 à 60 minutes ou 2 à 3 fois 20 minutes

Intensité élevée, entraînement par
intervalles

20 fois 1 minute avec 1 minute de pause de
récupération chaque fois

Sprints
12 fois 20 à 30 secondes avec 4 à 5 minutes de
pause de récupération

Tableau 6 : Durée d’entraînement recommandée par jour pendant la période d’acclimatation à la
chaleur et à l’humidité, subdivisée en différentes intensités d’effort à l’entraînement.

• Pour une acclimatation efficace à la chaleur et à l’humidité, il faut s’entraîner pendant
60 à 100 minutes par jour dans des conditions de chaleur.

3.1.5. Quels principes dois-je observer pour l’entraînement pendant la période
d’acclimatation ?
En raison de la capacité de performance réduite dans des conditions de chaleur, il est
absolument indiqué de réduire l’intensité et la durée de l’entraînement pendant les trois à
quatre premiers jours du processus d’acclimatation. Ensuite, on les augmente
progressivement. L’heure des unités d’entraînement très intensive va être lentement
déplacée des premières heures matinales fraîches vers les heures de midi plus chaudes, ou
vers l’heure à laquelle la compétition aura lieu. Le « programme d’acclimatation » ci-après
démontre comment un programme d’entraînement peut être aménagé pendant une
période d’acclimatation de 14 jours, pour une spécialité sportive avec une durée
d’acclimatation « moyenne » et une compétition qui se déroule en fin de matinée.

Jour Matin Midi Après-midi

1 à 3 LI LI

4 à 6 HI LI

7 à 9 HI LI

10 à 12 HI LI

13 à 14, 15,
etc. LI

Tableau 7 : Programme d’acclimatation (HI = high intensity = entraînement de forte intensité, LI =
low intensity = entraînement de faible intensité).
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• Dans les premiers jours de la période d’acclimatation, l’entraînement doit
uniquement être de faible intensité. La durée et l’intensité de l’entraînement vont
être progressivement augmentées. L’heure des unités d’entraînement très intensives
va être lentement déplacée des premières heures matinales fraîches vers les heures
de midi plus chaudes ou vers l’heure à laquelle la compétition aura lieu.

3.1.6. Exemple d’une préparation d’acclimatation pour Pékin
L’illustration 15 donne l’exemple d’une préparation d’acclimatation pour une spécialité
sportive d’extérieur avec une longue période d’effort de forte intensité (1A). La majeure
partie de l’acclimatation (jour 1 à 14) se déroule par exemple à Daegu (Corée du Sud) car
cette ville présente des conditions climatiques identiques à Pékin, mais la qualité de l’air y est
nettement meilleure.

Tage

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ankunft Deagu
(Südkorea)

Akklimatisation an feuchte Hitzebdingungen

Reise nach
Peking

Wettkampf
Peking

Wettkampfvorbereitung

Illustration 15 : Exemple d’une préparation d’acclimatation de 21 jours pour Pékin.

3.1.7. Comment dois-je m’échauffer dans des conditions chaudes et humides ?
Pour les spécialités sportives d’extérieur caractérisées par une longue période d’effort et une
forte intensité (1A), l’augmentation de la température interne du corps pendant la
compétition limite les performances. A partir d’une température interne de 39 à 40°C, le
corps travaille de façon non économique car il consomme beaucoup d’énergie pour se
débarrasser de la chaleur corporelle. Si la température corporelle atteint un seuil critique (à
partir d’environ 40°C), la performance physique s’amenuise nettement ou doit même être
interrompue dans des cas extrêmes (voir chapitre 2.1). Lors d’un long échauffement (normal)
dans des conditions chaudes et humides, la température interne augmente encore. Nous
démarrons déjà avec une température interne plus élevée, notre capacité à absorber de la
chaleur s’en trouve réduite. Il convient par conséquent de respecter les principes suivants :

• Idéalement, pour les spécialités sportives 1A et 1B, l’échauffement de la
musculature doit être combiné avec des mesures de refroidissement des
parties du corps qui ne sont pas sollicitées (veste réfrigérante). La
musculature est ainsi échauffée, et dans le même temps, la veste
réfrigérante limite la hausse de la température interne. C’est
particulièrement important avant la compétition (voir chapitre 3.9.1).

• L’échauffement est effectué dans des locaux frais ou à l’ombre.
• L’échauffement du corps est réduit (à un niveau acceptable).

• Idéalement, pour les spécialités sportives 1A et 1B, l’échauffement est combiné au
port d’une veste réfrigérante.

Arrivée à Deagu
(Corée du Sud)

Voyage vers
Pékin

Compétition à
Pékin

Acclimatation aux conditions de chaleur humide Préparation à la compétition

Jours
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3.1.8. Pendant la période d’acclimatation à la chaleur et à l’humidité, est-ce que
je profite demes expériences antérieures ?
Grâce aux périodes antérieures d’acclimatation à la chaleur et à l’humidité, le sportif peut
accumuler ce que l’on appelle une « heat experience ». Il s’agit avant tout de mettre au point
des stratégies individuelles, sur la façon de gérer au mieux la chaleur, et d’accumuler des
expériences importantes. Nous vous recommandons dès lors si possible de tester
entièrement ces procédures d’acclimatation avant les Jeux Olympiques à Pékin. Cela ne
concerne pas uniquement les sportifs, mais si possible tous les membres de la délégation.
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3.2. Préparation à la compétition
Auteur : JonWehrlin, jon.wehrlin@baspo.admin.ch

3.2.1. Qui doit procéder à une réfrigération préalable à la compétition ?
Lorsque l’on produit un effort sportif de longue durée dans des conditions chaudes et
humides, la température interne augmente plus rapidement que dans des conditions
normales. Comme nous l’avons déjà indiqué, à partir d’une température interne de 39 à 40°C,
le corps travaille de façon non économique car il consomme beaucoup d’énergie pour se
débarrasser de la chaleur corporelle. La température interne critique est d’environ 40°C. Le
corps essaie intuitivement d’appliquer une stratégie pour que cette température interne
critique ne soit pas dépassée. Il mesure le taux d’augmentation de la chaleur et régule
l’intensité de l’effort de façon à ne pas dépasser la température interne critique.
Plusieurs études réalisées avec des sportives et des sportifs de haut niveau démontrent que
grâce à une réfrigération du corps avant la compétition, la température interne est inférieure
au début de la compétition. De ce fait, la capacité de stockage de la chaleur du corps est
augmentée, le sportif est moins vite en « surchauffe » pendant la compétition et les baisses
de performance provoquées par la chaleur apparaissent plus tard dans la compétition.
De telles mesures de réfrigération sont principalement conseillées pour les spécialités
sportives classées 1A (à l’extérieur + efforts de longue durée très intenses), mais aussi pour
certaines spécialités sportives 1B (à l’extérieur + efforts de longue durée d’intensité
moyenne). Dans les spécialités sportives caractérisées par des périodes d’effort plus courtes
(moins de 20 minutes), les sportifs n’atteignent vraisemblablement pas la température
corporelle critique. Différentes études sur des sportifs révèlent néanmoins des résultats
contradictoires à cet égard.
Etant donné que des muscles froids sont moins performants, nous déconseillons aux
spécialités sportives impliquant des composantes de force-vitesse, ou celles dans lesquelles
les aspects liés à la technique et à la coordination sont très importants, d’appliquer des
mesures de refroidissement corporelle. Toutefois, les sportifs dont les périodes d’efforts sont
inférieures à 20 minutes ne doivent pas s’exposer inutilement à la chaleur lors de la
préparation précédant la compétition.

• Dans les spécialités sportives impliquant une compétition de longue durée à
l’extérieur avec une intensité d’effort élevée ou moyenne (1A et 1B), on peut
augmenter la capacité de stockage de la chaleur du corps en faisant baisser la
température corporelle par réfrigération. La capacité de performance durant la
compétition s’en trouve augmentée. Dans les spécialités sportives impliquant des
périodes d’efforts plus courtes, le risque est d’amoindrir la performance en
refroidissant le corps au préalable.

3.2.2. Comme dois-je me réfrigérer avant la compétition ?
La réfrigération doit permettre une diminution de la température interne. Il importe par
conséquent que le refroidissement n'abaisse pas uniquement la température cutanée, mais
également la température interne. Le meilleur moyen pour ce faire est de refroidir les parties
du corps les moins sollicitées dans la spécialité sportive. Pour le refroidissement, nous
recommandons l’utilisation d’une veste réfrigérante.
En ce qui concerne les autres méthodes de refroidissement (voir chapitre 3.9.1), il faut veiller
à ce que le corps ne soit pas refroidi pendant un bref laps de temps à des températures très
basses. Le corps doit plutôt être refroidi doucement, avec une différence de température
plutôt faible entre le corps et le système de refroidissement. L’objectif est d'abaisser la
température interne du corps d’environ 1°C.
La méthode choisie doit être préalablement testée et la température interne doit être
contrôlée. La musculature sollicitée (par ex. : les muscles des jambes chez le coureur) ne doit
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pas être refroidie. Cela peut se faire en refroidissant le haut du corps avec une veste
réfrigérante.
Dans une étude australienne (Arngrimsson, 2004), le port d’une veste réfrigérante pendant
l’échauffement (40 minutes) a permis d’améliorer la performance sur 5000 mètres (32°C,
50 % d’humidité dans l’air) de 13 secondes (pour une course de 17 minutes).

• Lors du refroidissement, il faut abaisser la température interne et pas uniquement
refroidir la peau. La meilleure façon d’obtenir ce résultat est de refroidir les parties du
corps les moins sollicitées (par ex. : le tronc). Nous recommandons donc l’utilisation
des vestes réfrigérantes. Le refroidissement doit impérativement être testé au
préalable et dans des conditions contrôlées.
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3.3. Récupération
Auteur : Daniel Birrer, daniel.birrer@baspo.admin.ch

3.3.1. Généralités
Par récupération, on entend l’ensemble des mesures destinées à rendre au corps et à l’esprit
ses capacités de performance initiales. Par conséquent, la récupération se fixe des objectifs
physiques et psychiques permettant de restaurer, respectivement, les capacités physiques ou
psychiques du sportif. Tout planning d’entraînement qui se respecte doit comprendre une
phase de récupération bien pensée, au même titre que l’entraînement proprement dit.
L’importance de la récupération est identique quelles que soient les conditions de chaleur.
Toutefois, étant donné que l’évacuation de la chaleur accumulée durant l’entraînement est
essentielle, il convient d’employer des méthodes de récupération qui favorisent cette
évacuation. On peut citer, entre autres, les bains de glace ou les bains d’eau froide. Pour ce
faire, on remplit une baignoire à moitié d’eau et à moitié de glace. Le sportif s’immerge
jusqu’aux hanches. Durée recommandée : 20 minutes au maximum. Une autre solution
consiste à pratiquer la thérapie contraste : alternance de bains chaud et froid (trois minutes
en piscine à 40°C environ, suivies de 30 à 60 secondes en bassin d’eau froide à 11°C environ)
ou de douches chaude et froide (30 secondes sous l’eau chaude à très chaude, puis 30
secondes sous l’eau froide). On répète le processus trois fois. Une liste complète des diverses
mesures de récupération et de leurs effets figure dans le manuel « Alto’06 » disponible
uniquement en allemand (www.swissolympic.ch Sport d’élite Sciences appliquées au
sport Documents).

Procédé Effets Inconvénients éventuels

Sommeil Mécanismes encore méconnus Durée
Alimentation Restauration de l’équilibre en eau,

électrolytes et substrats
Optimisation de divers processus
métaboliques

Sensibilisation excessive dans
le domaine de la diététique

Techniques de
relaxation

Paix intérieure
Meilleure résistance au stress
Equilibre émotionnel
Sommeil de meilleure qualité

Nécessité d’une phase
d’entraînement plus longue
pour l’appropriation

Thérapie contraste
(bains alternés /
douches alternées)

Diminution de la concentration en
lactate sanguin
Diminution des douleurs
musculaires

Acceptation

Retour au calme /
en natation / en
gymnastique douce

Diminution des douleurs
musculaires
Diminution du lactate (en
association avec des mesures
passives)

Parfois perçu comme un
effort physique
supplémentaire

Massage sous l'eau
(par buse)

Diminution de la fatigue nerveuse Dégâts musculaires
microscopiques

Massage Diminution des tensions
musculaires
Diminution de l’activité nerveuse

Durée

Vêtements de
soutien

Diminution de la concentration en
lactate sanguin
Amélioration des performances

Détente sociale Diminution du stress social
Equilibre émotionnel

Peut aussi être génératrice de
tensions sociales

Tableau 8 : Les différentes méthodes de récupération et leurs effets.
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3.4. Aspects médicaux
Auteur : Beat Villiger, beat.villiger@paranet.ch

3.4.1. Pourquoi les Jeux Olympiques de Pékin posent-ils des problèmes
médicaux particuliers ?
Lorsqu’on a l’habitude de vivre sous un climat tempéré, les conditions climatiques
subtropicales de villes comme Pékin, Qingdao et Hong Kong (chaleur et humidité élevées,
énorme pollution atmosphérique) mettent le corps à très rude épreuve et constituent un
stress psychophysique considérable. Qui plus est, les sportifs et leurs coaches doivent fournir
des efforts importants dans de telles conditions climatiques. S’ils n’y prennent pas garde, leur
organisme va réagir en développant une série de symptômes et de maladies qui pourraient
affecter gravement leurs performances. Grâce à des mesures préventives appropriées, il est
possible d’éviter ces maladies ou, si elles surviennent, d’agir rapidement et de les traiter avec
succès.

Etant donné que les mesures adaptatives, les directives nutritionnelles et les conseils
généraux en matière d’entraînement et de compétition dans cet environnement « agressif »
font l’objet de chapitres distincts, nous nous contenterons d’évoquer dans ce chapitre les
aspects médicaux les plus importants pour la période des Jeux Olympiques de Pékin.

• Les maladies spécifiques à Pékin peuvent être maîtrisées au mieux à l’aide de
mesures générales (adaptation, repos suffisant, alimentation) et de mesures
spécifiques (prévention, hygiène adaptée, masques de protection, médicaments).

3.4.2. Quelles maladies risquent d’affecter le plus les performances des sportifs
d’élite à Pékin ?
Sur la base des expériences de précédentes compétitions à Pékin et de données
épidémiologiques, on peut isoler les problèmes suivants :

• Maladies liées à la la chaleur, c’est-à-dire sensation subjective de malaise, crampes de
chaleur, épuisement de chaleur, voire coup de chaleur potentiellement mortel ;

• Affections des voies respiratoires, avec « asthme lié au smog » et bronchite,
pneumonie éventuelle, irritations des muqueuses ;

• Affections gastro-intestinales, avec diarrhée et vomissements, liées à la
consommation d’aliments et d’eau infectés, au manque d’hygiène et à des
intolérances alimentaires ;

• Infections diverses liées au stress de chaleur et à l’endommagement des muqueuses
par le smog ;

• Risque lié aux médicaments qui diminuent la résistance à la chaleur.

• A Pékin, les sportifs et les coaches risquent, outre les pathologies liées à la chaleur,
des maladies respiratoires et des muqueuses, des troubles gastro-intestinaux et des
infections.
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3.4.2.1. Affections liées à la chaleur

Les affections liées à la chaleur sont des pathologies qui surviennent à la suite d’une
exposition prolongée à la chaleur, surtout lorsque cette exposition est associée à un effort
physique simultané et à une carence en eau et/ou en sel. Elles sont souvent les conséquences
des pertes d’eau et de sel dues à la transpiration abondante destinée au refroidissement du
corps. Nous distinguons les crampes de chaleur, l’épuisement de chaleur et le coup de
chaleur. Les principaux symptômes en sont des crampes musculaires, une faiblesse générale,
des frissons et une confusion croissante. Les signes avant-coureurs à prendre au sérieux sont
illustrés ci-dessous. Dans tous les cas, les principales mesures à prendre sont les suivantes :

• Chercher un endroit frais et refroidir activement la personne avec de l’eau ;
• Allonger la personne et surélever ses pieds ;
• Administrer à la personne suffisamment de liquide hypotonique légèrement salé ;
• Consulter un médecin en cas de crampes, à défaut d’amélioration spontanée ;

consulter systématiquement un médecin en cas d’épuisement de chaleur ; appeler
systématiquement un secours d’urgence en cas de coup de chaleur, car la personne
est en danger de mort !

Illustration 16 : Les affections liées à la chaleur et leurs symptômes.
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• Par affections liées à la chaleur, on entend les pathologies résultant d’une exposition
prolongée à la chaleur, aggravées par une activité physique et un approvisionnement
insuffisant en eau et en sel. Chacun doit en connaître les signes avant-coureurs et les
principales mesures d’urgence. L’essentiel, dans tous les cas, est de refroidir et
d’hydrater le malade.

3.4.2.2. Asthme lié au smog ou à l’effort : quelle est l’ampleur du problème chez les sportifs
pratiquant un sport d’été ?

Au début des années 1990, des études ont montré que les sportifs pratiquant un sport d’été
souffraient moins souvent d’asthme que ceux pratiquant un sport d’hiver. Ce n’est que
partiellement vrai. Des données plus récentes indiquent que l’augmentation de la pollution
atmosphérique a également entraîné une augmentation de l’asthme lié au smog et à l’effort
chez les sportifs pratiquant un sport d’été. Les plus exposés sont les sportifs d’endurance qui
inhalent durant les entraînements et les compétitions de grandes quantités de polluants
responsables des affections asthmatiques.
D’après les « sévères » critères de diagnostic fixés par le CIO pour les Jeux Olympiques, la
fréquence de l’asthme lié au smog et à l’effort chez les sportifs suisses ayant participé aux JO
d’été à Athènes était de 16 %. Etant donné que la pollution atmosphérique est nettement
plus élevée à Pékin qu’à Athènes et, qu’en outre, à Pékin, les voies respiratoires sont
fragilisées par l’inhalation de particules fines et de SO2 (voir chapitre 2.2), le nombre de
sportifs souffrant de problèmes respiratoires sera encore plus élevé. On estime qu’il se situera
entre 20 et 25 %.

• Parmi les sportifs pratiquant un sport d’été, un sur cinq, voire un sur quatre souffre
d’asthme lié au smog ou à l’effort.

Comment apparaît l’asthme lié au smog ou à l’effort ?
La cause de toute réaction asthmatique est une inflammation des bronches. Chez les sportifs
pratiquant un sport d’été, cette inflammation est non seulement due à des allergies, des
infections ou des prédispositions, mais surtout à un effort intense fourni dans une forte
pollution atmosphérique. Cette inflammation liée au smog entraîne une hypersensibilité
(hyper-réactivité) des bronches, responsable de la crampe bronchique (spasme bronchique).
Il en découle une gêne respiratoire et une diminution des performances.
Comme la réaction des bronches est d’autant plus forte que la pollution atmosphérique est
élevée (surtout en oxydants : ozone et oxydes d’azote) et que la respiration est intense, les
sportifs développent surtout des crises d’asthme lié au smog ou à l’effort lorsqu’ils font des
efforts intenses en étant exposés à des concentrations en ozone et/ou oxydes d’azote
supérieures à 200 μg/m3. Le spasme bronchique aggrave cette baisse des performances, déjà
attestée sans crampe, lorsque la concentration en ozone est élevée ; cette baisse s’élève à
10 % lorsque la concentration en ozone est supérieure à 200 μg/m3.
On ne sait pas encore comment les concentrations en particules fines et en SO2, également
très élevées à Pékin, vont se répercuter sur l’asthme. On sait de façon expérimentale que ces
substances renforcent la tendance aux inflammations et infections bronchiques, et
entraînent une aggravation de l’asthme.

• Chez le sportif pratiquant un sport d’été, l’asthme lié au smog ou à l’effort est
déclenché ou aggravé par une activité intense dans une atmosphère fortement
polluée. Les symptômes sont d’autant plus marqués que la concentration en ozone
et en oxydes d’azote est élevée.
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Quels sont les symptômes de l’asthme lié au smog ou à l’effort ?
Le principal symptôme est une toux irritative sèche, qui apparaît durant l’effort ou après.
D’autres symptômes sont la respiration sifflante, une sensation d’oppression dans la poitrine
ou, simplement, une baisse des performances. Ces symptômes apparaissent typiquement
entre six à huit minutes après le début de l’effort et peuvent disparaître spontanément après
20 à 30 minutes (« running through »). Si l’asthme n’est pas traité, l’inflammation asthmatique
peut s’aggraver et les performances peuvent continuer de baisser.

• Lorsqu’un sportif souffre de symptômes typiques de l’asthme (surtout toux sèche
pendant et après l’effort), il doit le signaler au médecin de l’équipe, ou se faire
examiner avant les Jeux Olympiques par un pneumologue et se faire soigner.

Comment prévenir l’asthme lié au smog ou à l’effort ?
La meilleure prévention consiste à renoncer aux efforts intenses dans des environnements où
les concentrations en polluants atmosphériques sont élevées. Dans ces conditions, on
privilégiera des efforts aussi courts et aussi peu intenses que possible. Il est également
possible de protéger partiellement les bronches des substances nocives à l’aide de masques
(des masques adaptés sont actuellement à l’étude). Etant donné que les concentrations
élevées en particules fines et en SO2 entraînent une multiplication des infections bronchiques
et que chaque infection des voies respiratoires aggrave la situation, il convient de prévenir
les infections au maximum (voir chapitre 3.4.2.4). En cas d’hypersensibilité bronchique, le
sportif inhalera un médicament adéquat avant la compétition ou l’entraînement (voir ci-
dessous). En outre, une longue mise en train d'intensité modérée est favorable à la stabilité
des bronches.
L’organisme s’adapte, au moins en partie, relativement vite à des concentrations en ozone
supérieures. Contrairement à l’adaptation à la chaleur, qui dure de dix à quatorze jours,
l’adaptation à l’ozone ne prend pas plus de cinq jours chez la majorité des personnes, pour
une exposition de deux heures par jour seulement. Lorsque le taux d’ozone est très élevé,
une partie des symptômes et des pertes de performance subsiste toutefois. Une adaptation
plus longue ne peut remédier à ce problème.
Pour repérer à temps les sportifs qui souffrent d’asthme et pour prendre les mesures
nécessaires à leur égard, tous les sportifs sélectionnés seront examinés pour déterminer s’ils
présentent déjà un asthme lié à l’effort ou une prédisposition.

• La meilleure prévention de l’asthme lié au smog est de renoncer aux efforts intenses
par de fortes concentrations en polluants atmosphériques, en particulier lorsque la
concentration en ozone dépasse 200 μg/m3.

Comment traiter l’asthme lié au smog ou à l’effort ?
Le traitement de l’asthme lié au smog ou à l’effort se compose d’un traitement anti-
asthmatique de base et d’un traitement préventif, avant l’effort physique. La thérapie de base
comporte un anti-inflammatoire associé à un bronchospasmolytique à effet retard.
Aujourd’hui, ils sont le plus souvent combinés en une seule préparation, à inhaler une à deux
fois par jour (par ex. : Symbicort Turbuhaler), elle-même associée à des comprimés anti-
inflammatoires (Singulair) et à des acides gras Omega 3. Pour se prémunir de la crampe
bronchique lors de l’effort dans le smog, on inhalera également un bronchospasmolytique à
temps (au moins 15 minutes avant le début de l’effort), par exemple Oxis TH ou « pompe » de
Ventolin. De nouveaux anti-inflammatoires en comprimés sont actuellement à l’étude pour
savoir s’ils permettent de réduire, voire de supprimer les inflammations bronchiques
déclenchées par les particules fines et l’ozone. Toutes les mesures thérapeutiques et
prophylactiques ne peuvent toutefois être prises que sous contrôle médical constant et leur
efficacité doit être régulièrement vérifiée.
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• Le traitement de base de l’asthme lié à l’ozone se compose de substances anti-
inflammatoires et bronchospasmolytiques. Pour prévenir la crise d’asthme, il
convient de prendre également, 15 minutes au moins avant l’effort, une inhalation de
bronchospasmolytique (Oxis, Ventolin).

Lesmédicaments contre l’asthme doivent-ils être signalés aux autorités antidopage ?
L’usage des médicaments susmentionnés est permis, tant que l’asthme a été correctement
diagnostiqué et qu’une attestation médicale en ce sens a été transmise à l’autorité
antidopage (demande d’AUT). Dans la liste des interdictions, les médicaments contre
l’asthme autorisés sont clairement mentionnés. Cette liste peut être consultée sur
www.swissolympic.ch ou sur www.dopinginfo.ch. Dès que le médecin a faxé à Swiss Olympic
la demande signée par le sportif et lui-même, le médicament peut être pris pendant un an.
Certaines fédérations internationales (par ex. : l’IAAF) doivent également être informées.
Il existe des dispositions propres aux Jeux Olympiques en matière de médicaments contre
l’asthme. Ainsi, les critères de diagnostic de l’asthme lié à l’effort sont beaucoup plus stricts.
De plus, une demande doit être introduite à temps auprès de la commission médicale du CIO
pour l’usage de tels médicaments dans le cadre des Jeux.

• Certains médicaments anti-asthmatiques sont autorisés. Ils doivent toutefois être
déclarés aux autorités antidopage à l’aide d’un formulaire spécial (demande d’AUT),
faute de quoi ils seront considérés comme produits dopants ! Des « lois » spéciales
sont d’application pour les Jeux Olympiques.

3.4.2.3. Diarrhées et vomissements

La diarrhée survient lorsque la quantité de liquide dans l’intestin augmente et que les selles
deviennent « trop abondantes, trop fréquentes, trop liquides ». On parle de diarrhée à partir
de trois « selles molles » par jour. Un cas classique est la fameuse « turista », avec son lot de
douleurs abdominales et de nausées/vomissements, voire de fièvre et de sang dans les selles,
dans les cas les plus graves. Sans mesures prophylactiques, 30 à 60 % des Européens qui se
rendent en Chine souffrent de diarrhée, la moitié d’entre eux doivent interrompre leur
voyage et un cinquième ont besoin d’une aide médicale. La maladie apparaît trois à dix jours
après l’arrivée dans le pays, et parfois même plus tard.

• Trois selles molles par jour = diarrhée. Sans mesure prophylactique et mesures
d’hygiène adéquates, 30 à 60 % des voyageurs attrapent une diarrhée dans les dix
premiers jours de leur séjour en Chine.

Pourquoi souffre-t-on souvent de diarrhée lorsqu’on voyage dans les régions
subtropicales ?
Les principales causes en sont les eaux et/ou denrées alimentaires infectées et, dans une
moindre mesure, des intolérances alimentaires. Dans 50 à 80 % des cas, les germes
responsables sont des dérivés de bactéries intestinales normales chez les autochtones,
auxquels ceux-ci sont habitués et adaptés, mais qui rendent les touristes malades.
Les bactéries se fixent à la muqueuse intestinale, parviennent dans les cellules et y
produisent une toxine qui force les cellules à produire du chlore. Les ions du chlore attirent
de l’eau dans l’intestin et la diarrhée survient. Dans de rares cas, les responsables sont des
virus, parasites ou bactéries particulières (salmonelles, campylobactère, etc.).
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• Les diarrhées sont principalement dues aux eaux et denrées alimentaires infectées, à
de la nourriture avariée ou à des intolérances alimentaires.

Comment prévenir les diarrhées ?

La prévention repose sur quatre piliers :
• hygiène alimentaire (eau comprise)
• immunoprophylaxie
• chimioprophylaxie
• probiotiques

Hygiène alimentaire et de l’eau : Selon les organisateurs, l’eau du village olympique sera
sans danger. Il est toutefois recommandé de ne boire et de n’utiliser pour la préparation des
boissons que de l’eau minérale. Au-dehors du village olympique, notre expérience nous
pousse à recommander la plus grande prudence, même dans les hôtels 4 ou 5 étoiles :
brossez-vous les dents à l’eau minérale !
Dans le village olympique, la propreté bactériologique des aliments sera contrôlée plusieurs
fois par jour – ils ne devraient donc pas poser de problème. Au-dehors du village toutefois,
surtout lors des phases d’acclimatation dans d’autres régions du Sud-est asiatique, une
extrême prudence est de mise. Le principe de base est : « Boil it, cook it, peel it – or forget it ! »
(Bouillir ! Cuire ! Eplucher ! - Ou oublier !). Outre les infections, des intolérances alimentaires
peuvent entraîner des problèmes gastro-intestinaux. Vous trouverez un résumé à ce sujet,
ainsi que d’autres règles à suivre au chapitre 3.5.

Immunoprophylaxie : Disponible depuis peu, le vaccin à boire « Dukoral » constitue une
immunoprophylaxie efficace contre les maladies à diarrhée. La vaccination au Dukoral
entraîne la formation d’anticorps à action superficielle spéciaux (IgA) qui neutralisent les
bactéries et leur colonisation des cellules de la paroi intestinale. Il est particulièrement
efficace contre les colibacilles pathogènes. Selon le type de bactérie, il arrête la diarrhée dans
15 à maximum 60 % des cas ou, au moins, la réduit. La vaccination de base se compose de
deux doses à prendre à intervalle de une à cinq semaines en respectant scrupuleusement la
prescription. Les effets secondaires sont négligeables.

Chimioprophylaxie : La chimioprophylaxie avec de nouveaux antibiotiques qui ne sont pas
assimilés par l’intestin, donc n’affectent pas l’organisme, est en cours de discussion. Elle est
déjà employée à titre préventif, par l’équipe médicale, dans certains cas spécifiques.

Probiotiques : Les bactéries intestinales sont un élément essentiel du fonctionnement
correct de l’intestin. Les probiotiques sont des bactéries non-pathogènes qui exercent des
effets positifs spécifiques sur le système gastro-intestinal.
On utilise principalement comme probiotiques les lactobacilles et les bifidobactéries des
yaourts et autres produits laitiers, ainsi que le Saccharomyces boulardii (Perenterol) et
l’Enteroccocus faecium (Bioflorin), autorisés en Suisse pour la prophylaxie et le traitement, et
qui, à ce titre, peuvent être employés (voir indications dans la pharmacie personnelle des
sportifs).

• Les quatre piliers de la prophylaxie de la diarrhée sont : l’hygiène alimentaire et de
l’eau, l’immunoprophylaxie, la chimioprophylaxie et (dans une moindre mesure) les
probiotiques.
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Les diarrhées sont des cas d’urgence
Les diarrhées entraînent de grands dysfonctionnements dans l’organisme : la perte
considérable de liquide et d’électrolytes entraîne un défaut de répartition de l’eau et des sels
dans le corps. Ce défaut de répartition affecte notablement les performances physiques et
doit être rapidement soigné. Les diarrhées qui durent plus de 24 heures peuvent abaisser les
performances pendant plusieurs jours. C’est pourquoi il faut y remédier le plus rapidement
possible et par voie médicamenteuse (Immodium de la pharmacie personnelle des sportifs :
deux capsules après chaque diarrhée et jusqu’à huit capsules par jour), sans oublier d’avertir
l’équipe médicale. Pour rétablir l’équilibre en eau et électrolytes, il est conseillé de prendre
des boissons électrolytes diluées avec des boissons bien tolérées et contenant une légère
dose de glucides comme le Coca Cola. Dans de rares cas, la mise sous perfusion est
nécessaire.

• La turista n’est certes pas agréable, mais est rarement « catastrophique ». Non traitée
toutefois, elle entraîne pour les sportifs une baisse de la capacité de performance
d'autant plus grave qu’elle dure longtemps. De plus, par défaut d’hygiène, elle peut
se transmettre à d’autres membres de l’équipe. Les diarrhées sont donc toujours des
urgences médicales. Elles doivent être traitées immédiatement et signalées à l’équipe
médicale.

• Fruits de mer crus ou cuits à la vapeur (poissons, crustacés, coquillages ou produits
tels que pizzas, calamars, pâtés, entrées froides)

• Œufs crus (tiramisu, mayonnaise, salade de pommes de terre, crèmes aux œufs)
• Salade de poulet, poulet froid
• Soft ices

• A l’étranger : crudités en grande quantité, fruits sans peau, salade, glaçons/crème
glacée (souvent préparés à partir d’eau du robinet), eau du robinet (attention : utiliser
de l’eau minérale pétillante pour le brossage des dents et les préparations de
boissons pour sportifs, éliminer éventuellement le gaz carbonique en agitant ou en
secouant), charcuteries (saucissons, etc.)

• Aliments présentant des moisissures (cottage cheese, confitures, etc.)
• Aliments consommés longtemps après la date de péremption (par ex. : produits

laitiers)
• Lait frais non pasteurisé

Tableau 9 : Aliments présentant un risque élevé d’infection et de diarrhée.

3.4.2.4. Infections courantes

Endommagement desmuqueuses
Les agressions chimiques et physiques (polluants, particules fines) que subissent les
muqueuses du nez et des bronches favorisent le passage des virus et bactéries dans le sang
et compliquent l’auto-nettoyage de la muqueuse. Une muqueuse irritée par des polluants
produit plus de liquide. Cet excès d’humidité favorise la croissance des virus et bactéries, en
particulier parce la quantité d’anticorps superficiels spécifiques de la muqueuse (IgA)
diminue.

Mesures à prendre :
• A l’extérieur : Il est important de réduire au maximum les agressions des muqueuses

par les fortes concentrations de polluants (entraînements brefs, de faible intensité, ou
à l’intérieur) ou d’affaiblir ces agressions par le biais de masques de protection (des
masques adéquats sont actuellement à l’étude).
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• A l’intérieur : La climatisation des locaux est plus ou moins bien supportée par les
sportifs. Lorsque les températures intérieures sont basses, il convient de porter des
vêtements adéquats. Contre l’assèchement des muqueuses nasales, on recourra à
des pommades nasales, des vaporisateurs et douches nasales de liquide
physiologique ou des masques (Humidyflyer).

• L’endommagement pathogène des muqueuses peut être réduit par une réduction
en conséquence de l’exposition aux polluants et par des soins appropriés.

Baisse de l’immunité
Le stress psychosomatique du sportif d'élite, associé à la chaleur et au smog, entraîne
assurément un abaissement de ses défenses immunitaires. Son corps émet plus d’hormones
de stress telles que l’adrénaline et la cortisone. En outre, le fonctionnement de certains
globules blancs est affecté (cellules tueuses, monocytes). Le corps produit donc en moins
grande quantité les substances dont il a besoin pour se défendre : interféron gamma IF et
facteurs de nécrose tumorale TNF.
Le stress psychophysique peut être maîtrisé par une diminution de l’effort physique (surtout
dans la phase d’acclimatation, voir chapitre 3.1) et un renforcement des mesures de
récupération (voir chapitre 3.3). Pour adapter le système immunitaire (immunomodulation), il
existe des mesures spécifiques et des mesures non spécifiques.

Spécifiques :
• Vaccination : Pour les participants aux Jeux Olympiques en Chine, les vaccins suivants

sont indiqués : hépatite A/B, tétanos, polio et le vaccin à boire Dukoral contre les
maladies à diarrhée. Pour les séjours prolongés au-dehors du village olympique (par
ex. : durant l’acclimatation ou lors de séjours externes), il est recommandé de se faire
vacciner contre le typhus également.

Non spécifiques :
• Veiller à ingérer des nutriments énergétiques et des macronutriments en suffisance

(par ex. : glucides, protéines).
• Boire des boissons pour sportifs contenant suffisamment de glucides pendant et

après l’effort.
• Respecter une alimentation optimale, régénérante (voir chapitre 3.5).
• Eviter les carences en micronutriments (fer, zinc, vitamines A, C, E et B) (voir chapitre

3.5) : optimiser son alimentation de base, consommer des préparations de
micronutriments correctement et faiblement dosées (par ex. : comprimés « Salt Lake
City ») et contenant de la vitamine C. Des préparations mal dosées ou surdosées
peuvent être néfastes !

• Réduire les réactions inflammatoires et le stress oxydant : consommer suffisamment
de glucides avant et pendant les efforts intensifs et/ou prolongés, ainsi que des
acides gras Omega 3 (huiles de qualité supérieure ou poisson de pêche). Prendre des
antioxydants en complément (vitamine C surtout). Attention ! Ne procéder de la sorte
qu’après en avoir parlé au médecin ou au nutritionniste car des antioxydants mal
utilisés peuvent avoir un effet néfaste.

• Réduire le stress ! (voir chapitre 3.6.3)

• Le système immunitaire des sportifs de haut niveau est affaibli par le stress
psychophysique lié à la chaleur (pas par la chaleur elle-même) et l’exposition aux
polluants.

• Pour prévenir les infections, outre réduire l’effort fourni et allonger le temps de
récupération, il convient de se faire vacciner en conséquence, de pratiquer une
immunomodulation avec des composants bactériens et de se nourrir de façon
adéquate, avec des compléments alimentaires.
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Si je soupçonne un début d’infection, que dois-je faire ?
Etant donné que le taux d’infection est plus élevé lorsque les entraînements et les
compétitions ont lieu dans des conditions de chaleur et dans de fortes concentrations en
polluants atmosphériques (principalement diarrhées durant les 10 premiers jours, infections
des voies respiratoires à partir de la deuxième semaine), un diagnostic et un traitement
précoces, ainsi que l’éviction de la contagion aux autres membres de l’équipe, sont très
importants. Cela concerne non seulement les sportifs, mais également le reste de l’équipe
(coach, entraîneur, techniciens).

Mesures individuelles :
• Avertir immédiatement le personnel médical (équipe médicale).
• S’administer soi-même des soins immédiatement (voir directives dans la pharmacie

personnelle des sportifs).
• Informer l’entraîneur ou le coach.
• Avoir le moins de contacts possibles avec les autres membres de l’équipe jusqu’à la

visite chez le médecin.
• Respecter soigneusement les mesures d’hygiène.

Si l’infection est confirmée :
• Intensifier les mesures d’hygiène (lavage des mains, désinfection des mains, etc.), pas

de repas communs et pas de contacts avec les autres membres de l’équipe
(personnel technique compris !).

• En cas d’affection grave, respecter une quarantaine dans une chambre distincte
(jusqu’à en être libéré par le médecin traitant uniquement).

• Eventuellement, retour à la maison (selon diagnostic).

• Chacun est responsable de la rapidité de sa guérison et de la prévention de la
contagion aux autres membres de l’équipe !

• Mesures à prendre : informer immédiatement le personnel médical à des fins de
diagnostic et d’action, se soigner, renforcer les mesures d’hygiène, informer
l’entraîneur, éviter spontanément les contacts.

• La dissimulation consciente de symptômes est dangereuse et terriblement injuste,
compte tenu du risque de contagion !

3.4.2.5. Risque lié auxmédicaments qui diminuent la résistance à la chaleur

Heureusement, la chaleur n’a aucune influence sur l’efficacité de la plupart des médicaments
pris, tant que l’équilibre en eau est maintenu. Néanmoins, toutes les substances qui
modifient l’équilibre en eau et en électrolytes doivent être considérées comme des « facteurs
perturbateurs ». Attirez l’attention de votre médecin sur votre prochaine exposition à de
fortes chaleurs. Les catégories de substances médicamenteuses suivantes constituent un
danger potentiel lorsqu’elles sont associées à la chaleur :

• L’alcool (sur la liste des interdictions pour certaines spécialités sportives) : pertes
d’eau plus importantes, à cause du blocage de l’hormone antidiurétique ADH. Dans
des conditions de chaleur, cela entraîne une déshydratation grave et une
déstabilisation de la tension artérielle.

• Les diurétiques (médicaments favorisant la production d’urine = domaine du
dopage : demande d'AUT régulière nécessaire) : les pertes répétées de liquide et de
sel peuvent constituer un problème dans des conditions de chaleur ; il peut s’avérer
nécessaire de réduire la dose.

• Médicaments contre l’hypertension (dont certains figurent sur la liste des
interdictions) : dans des conditions de chaleur, leur effet est souvent renforcé
(réduction du dosage !) et peut provoquer une augmentation de la perte de liquide.
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• Psychotropes (dont certains figurent sur la liste des interdictions) : problèmes de
régulation de la température et sensation de soif.

• Consulter un médecin au sujet de tous les médicaments pris et de leur éventuelle
interaction avec la chaleur. Faire éventuellement adapter les doses prescrites.

• Eviter toutes les substances qui font perdre de l’eau (alcool, diurétiques, etc.), même
si elles ne figurent pas – ou plus – sur la liste des interdictions, car elles déstabilisent
l’hydratation.
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3.5. Alimentation en environnement chaud et humide
Auteur : Christof Mannhart, christof.mannhart@baspo.admin.ch

3.5.1. Introduction
Dans votre parcours en direction des Jeux Olympiques, vous avez déjà participé à de
nombreuses compétitions et accumulé une grande expérience en matière d’alimentation et
de compléments alimentaires en cas de chaleur ou d’humidité élevée. Les explications ci-
dessous ont pour but de vous encourager à vérifier, au cours des mois qui précèdent les Jeux,
vos habitudes alimentaires et vos compléments, et à les adapter si nécessaire. Les éventuels
changements d’alimentation et de compléments doivent être planifiés et soigneusement
testés à l’entraînement et lors des compétitions qui ont lieu avant les Jeux, en termes de
potentiel d'accroissement de la capacité de performance.

• Les changements dans l’alimentation et la prise de compléments alimentaires ne
peuvent être appliqués que s’ils ont été testés avec succès à l’entraînement et lors
des compétitions précédant les Jeux Olympiques.

3.5.2. Bases de l’alimentation
Quels sont les facteurs alimentaires susceptibles d’affecter les performances en
environnement chaud et humide ?
La chaleur et l’humidité, qui entraînent de fortes pertes de liquide et de sel, ainsi que d’autres
phénomènes liés à l’alimentation, sont susceptibles d’affecter les performances. Ces facteurs
sont repris dans le tableau ci-dessous :

Facteur alimentaire
influençant les performances

Causes possibles

• Déshydratation Diarrhée, boissons insuffisantes

• Insuffisance de sodium
dans le sang

Trop de liquide absorbé, consommation de sel
insuffisante, acclimatation insuffisante

• Problèmes gastro-
intestinaux

Diarrhée d’origine alimentaire

• Changements alimentaires
rapides

Changements alimentaires insuffisamment testés, régimes
intensifs

• Hypoglycémie Consommation de glucides insuffisante lors d’efforts de
longue haleine, épuisement des glucides, acclimatation
insuffisante

• Epuisement des glucides Alimentation insuffisante, consommation de glucides
insuffisante, entraînement trop intensif, acclimatation
insuffisante

• Carences alimentaires Calories ingérées insuffisantes, manque de fer,
d’antioxydants, etc.

Tableau 10 : Facteurs liés à l’alimentation et limitant les performances en environnement chaud et
humide.

Comment se restaurer correctement ?
Les restaurants du village olympique proposent des repas de haute qualité. En outre, on
trouvera sur les lieux de compétition de l'eau minérale, des boissons pour sportifs, des
boissons sucrées, des barres énergétiques et des gels. La qualité des aliments et boissons
vendus dans la rue (par ex. : stands) ne pouvant être vérifiée, il est fortement déconseillé de
consommer des aliments frais, inconnus, non emballés avant et pendant les compétitions, en
raison du risque élevé de diarrhée qu’ils comportent.
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Y aura-t-il de l’eau potable de qualité à notre disposition ?
Pour boire, se brosser les dents ou préparer des boissons pour sportifs, des shakes
reconstituants, etc., il faut employer de l’eau pétillante en bouteilles ou proposée par les
fournisseurs officiels. L’eau pétillante est considérée comme plus sûre que l’eau plate. Vous
pouvez réduire ou éliminer le gaz carbonique en agitant ou en secouant la bouteille, ou en
ajoutant du sel.

Quels sont les aliments qui présentent un risque élevé d’intoxication alimentaire et de
diarrhée ?
Le tableau 11 indique les aliments considérés comme « à risque » en termes de diarrhée et
d’intoxication alimentaire.

Aliment Aspects importants

Eau du robinet, eau • même pour se brosser les dents, préparer
des shakes et des boissons pour sportifs,
utilisez toujours de l’eau pétillante en
bouteilles scellées (secouer si nécessaire)

• utilisez de nouvelles gourdes aussi souvent
que possible

• pour nettoyer les gourdes, utilisez de l’eau
de qualité et ne laissez aucun résidu dans les
gourdes

Glaçons, glace • ne consommez que de la glace ou des
glaçons fabriqués de façon industrielle dans
le village olympique

Crudités, salade • n’en consommez que dans les restaurants
officiels, rabattez-vous autant que possible
sur les légumes cuits ou les jus de légumes
emballés

Fruits sans peau • ne consommez pas de fruits sans peau,
rabattez-vous autant que possible sur les jus
de fruit emballés

Fruits de mer crus ou cuits à la
vapeur

• évitez les poissons crus, cuits à la vapeur, les
crustacés, les coquillages ou les produits à
base de fruits de mer (par ex. : calamars,
pâtés)

Aliments crus, œufs, viande, lait,
viandes froides, algues

• évitez le tiramisu, la mayonnaise, la salade
de pommes de terre, les crèmes aux œufs, le
lait non pasteurisé, la salade de poulet, les
sandwichs à la viande, le cottage cheese et
le fromage frais

Sorbets, soft ice • ne consommez que des produits originaux
emballés

Aliments frais, inconnus, non
emballés, achetés à des marchands
de rue ou à de petits commerçants

• évitez les snacks, sandwichs, et, de manière
générale, tout ce qui est vendu dans la rue et
en petit commerce

Tableau 11 : Aliments à risques pour la diarrhée et les intoxications alimentaires.

Pourquoi faut-il se peser souvent et contrôler la couleur de ses urines ?
Les efforts intensifs et de longue durée en environnement chaud et humide provoquent souvent
une déshydratation excessive du corps et, par conséquent, des fluctuations du poids corporel.
Lorsque le corps perd trop d’eau, il faut s’attendre à une augmentation de la température
corporelle, une sollicitation excessive du système cardio-vasculaire, des dysfonctionnements du
système nerveux central et autres changements métaboliques qui réduisent nettement les
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performances. Outre ces effets de la déshydratation, une carence en eau dans le corps peut
ralentir la récupération (par ex. : la reconstitution des réserves, la formation de protéines
musculaires) et affecter le système immunitaire. Pour optimiser sa capacité de performance et sa
capacité de récupération, il faut suivre de près son taux d’hydratation, par une pesée régulière et
un examen de la couleur des urines. Le tableau 12 en reprend les principaux aspects.

Aspect Spécialités sportives Exemples de
spécialités
sportives

Mesures à prendre Objectif

Pesée dumatin :
après la première miction,
en sous-vêtements

- Poids normal dans
une fourchette de
+/- 1%

Pesée du soir :
après le souper, en sous-
vêtements

- Poids normal
dans une four-
chette de +/- 1%

Journée avec efforts
brefs et peu
intenses (par ex. :
acclimatation)

Toutes Toutes

Contrôle de la couleur
des urines :
aussi souvent que possible

- Couleur de l’urine :
1 – 4

Pesée avant effort :
si possible directement
avant l’effort, en sous-
vêtements

- Poids normal dans
une fourchette de
+/- 1%

Spécialités sportives
essentiellement
d’endurance (durée
de l’effort : >1 heure)

- Athlétisme,
marathon

- VTT
- Cyclisme sur

piste
- Cyclisme sur

route
- Natation,

marathon
- Voile
- Triathlon

Pesée après effort : si
possible directement
après l’effort, en sous-
vêtements

- Perte de poids
tolérée :moins de
2% du poids
normal

- Pas de prise de
poids durant
l’effort

Pesée avant effort :
si possible directement
avant l’effort, en sous-
vêtements

- Poids normal
dans une four-
chette de +/- 1%

Journées avec
efforts prolongés et
intensifs (par ex. :
préparation à une
compétition ou
compétition
proprement dite)

Spécialités sportives
essentiellement de
coordination fine
(durée de l’effort :
>1 heure)

- Beach-
volleyball

- Athlétisme,
concours
multiples

- Hockey sur
gazon

- Pentathlon
moderne

- Equitation,
concours
complet

- Equitation,
dressage

- Equitation, saut
d’obstacles

- Tir (3 pos.)
- Tennis

Pesée après effort : si
possible directement
après l’effort, en sous-
vêtements

- Perte de poids
tolérée :moins de
2% du poids
normal

- Pas de prise de
poids durant
l’effort

Pesée officielle : Contrôle
de la catégorie

- Perte de poids
tolérée :moins de
4% du poids
normal

Pesée avant effort :
si possible directement
avant l’effort, en sous-
vêtements

- Poids normal
dans une four-
chette de +/- 1%

Spécialités sportives
essentiellement de
force ou avec effort
exclusivement
anaérobie (durée de
l’effort : chaque effort
de quelques minutes)

- BMX
- Canoë, slalom
- Judo
- Lutte
- Aviron
- Taekwondo

Pesée après effort : si
possible directement
après l’effort, en sous-
vêtements

- Perte de poids
tolérée :moins de
4% du poids
normal

- Pasdeprisede
poidsdurant l’effort

- chez les dames, le poids normal peut varier en fonction du moment du cycle menstruel
- un excédent de réserves en glucides peut entraîner une prise de poids de 1 à 1,5 kg
- un excédent de réserves en liquides peut entraîner une prise de poids de 0,5 à 1 kg

- les préparations vitaminées, les barres énergétiques ou les grandes quantités de liquide absorbées en
peu de temps (réhydratation) peuvent fausser les mesures

Tableau 12 : Pesée et saisie de la couleur des urines.
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Exemple 1 : Nageur
Effort : jour d’entraînement avec efforts peu intenses
Poids normal : 68 kg
Pesée du matin : 68 kg. Couleur de l’urine : environ 2
Pesée du soir : 66 kg. Couleur de l’urine : environ 5
Perte de poids : 2 kg
Perte de poids en % : 2 kg : 68 kg x 100 = 2,9 %
Objectif : poids normal +/- 1 % (voir tableau 12)
Conclusion : perte d’eau excessive, restaurer l’équilibre hydrique le plus vite possible

Exemple 2 : Judoka (le jour de la pesée de contrôle de la catégorie)
Poids normal : 59 kg
Pesée de contrôle de la catégorie : 57 kg. Couleur de l’urine : environ 5
Perte de poids : 2 kg
Perte de poids en % : 2 kg : 59 kg x 100 = 3,4 %
Objectif : perte de poids inférieure à 4 % (voir tableau 12)
Conclusion : perte d’eau tolérable mais combler la carence en eau le plus rapidement
possible après la pesée

Lors d'efforts prolongés, nécessitant essentiellement de l’endurance ou de la coordination
fine, de légères pertes d’eau de l’ordre de 2 % du poids normal suffisent à affecter
visiblement les performances. Lors d’efforts brefs, intensifs et de force, ou lors d'efforts
exclusivement anaérobies, le corps supporte des pertes d’eau de l’ordre de 4 % du poids
normal sans que les performances en soient affectées. Néanmoins, dans les spécialités
sportives à catégories de poids, ces valeurs sont souvent largement dépassées dans la phase
de réduction à court terme du poids corporel et doivent être considérées comme nettement
défavorables aux performances.

Que penser des changements de régime alimentaire à court terme ?
Dans les jours qui précèdent une compétition et le jour de la compétition, les changements
de régime alimentaire, non testés (par ex. : cures d’amaigrissement par le jeûne, suppression
des boissons, régimes intensifs) provoquent le plus souvent une baisse des performances.
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A quoi doit ressembler le schéma nutritionnel d’un jour d’entraînement typique, en
principe ?

Illustration 17 : Exemple de schéma nutritionnel (triathlon).

Spécialité sportive : Triathlon
Contenu principal : Jour d’entraînement réparti à vélo, à la course à pied

Axe temporel
N° du

module
Activité Type de repas / aliments possibles Remarques

Natation

Petits repas avant ou après effort :
a) Si la tolérance est garantie :

- en-cas pauvres en graisses comme pain blanc, galettes de céréales (par
exemple galettes de riz) combinés avec bananes mûres ou miel, barres de
céréales pauvres en graisses, év. riz au lait, flan à la semoule, biscottes, sticks
salés, év. corn flakes non sucrés avec banane, miel avec lait très dilué ou jus
de fruits très dilué

- gorgées de boisson (eau, infusion de fruit, etc.)
b) En cas de suspicion d’intolérance ou durant l’échauffement :

- gorgées de boissons pour sportifs bien tolérées (préparation « maison »)

Constante de
glycémie

Petit-
déjeuner

Entraîne-
ment de
vélo

Repas
reconstituant

- Apport en
liquide

- Apport en
glucides/pro-
téines pour
une récupéra-
tion optimale

- Sel
d’électrolyte
(notamment
Na, K)

- Modulation de
l’insuline

Repas
reconstituant

Sieste
éventuelle ?

Repas
reconstituant

Dîner

Souper

Entraîne-
ment de
course à
pied

Alimentation liée à la performance
- Environ 5 minutes avant le début de l’effort, boire 3 à 5 dl de boisson pour spor-

tifs contenant du sel et des glucides, ou de l’eau. Pendant les efforts intensifs
(> 1 heure), consommer par heure environ 0,4 à 0,8 litre d’une boisson pour
sportifs contenant du sel et des glucides.
Boisson pour sportifs, variante 1 : Boisson pour sportifs bien tolérée, disponible

dans le commerce et provenant de fabricants
agréés

Boisson pour sportifs, variante 2 : Mixture « maison » avec sel
- Eventuellement, aliments solides en en-cas (par ex. : morceaux de banane,

morceaux de barre de céréales, sticks salés, morceaux de pain blanc, biscôme,
leckerli bâlois, etc.)

- En cas d’entraînement pratiqué sciemment à jeun ou en régime brûle-graisse,
on renoncera à boire des boissons contenant des glucides

Petit-déjeuner
- Variante 1

Pain bis avec peu de pâte à tartiner, avec miel, confiture, cottage cheese ou
en association avec un fruit de saison, du fromage blanc, du fromage frais, du
yaourt, des noix (de toute sorte), des graines

- Variante 2
Grande portion de muesli (si toléré), flocons d’avoine, corn flakes en combinai-
son avec salade de fruits ou fruits de saison et yaourt au lait entier (non sucré),
noix (de toute sorte), graines

- Variante 3
Bouillie aux céréales (par ex. : avoine, semoule) éventuellement combinée avec
banane, corn flakes, flocons d’avoine, noix (de toute sorte), raisins secs

- 0,5 litre de boisson sous la forme d’infusion de fruits, d’eau, d’eau minérale ou
de jus de fruits dilué

Repas directement après la performance (doser de manière à ce que la quantité
du repas principal ne soit pas réduite)
- liquide (par ex. à la fin de l’effort)

environ 0,5 à ? litre d’une boisson pour sportifs digeste (préparée soi-même) ;
par ex. de l’eau minérale digeste, légèrement sucrée, de la bière sans alcool, du
bouillon.
La consommation de liquide après l’effort doit être 1,5 fois plus grande que la
perte de liquide subie pendant l’effort.

- aliments solides (par ex. après l’effort)
barres pauvres en graisse, év. banane, pain blanc, galettes de céréales, év.
biscômes, leckerli bâlois, riz au lait, flan à la semoule, év. sandwichs (par ex. :
pain avec cottage cheese, pain avec banane, pain avec miel, etc.), év. pain avec
fromage blanc, pommes de terre avec fromage blanc.

- boissons de récupération spécifiques

Repas principal digeste
- grandes quantités de riz, maïs, pâtes, pommes de terre ou pain (par ex. :

spaghetti ou risotto à la sauce tomate, ravioli à la ricotta, tortellini, gnocchi, etc.)
en combinaison avec soupe, év. dessert léger, et autant de légumes crus ou de
salade possible sans éprouver de difficultés à s’entraîner ou à dormir

- suffisamment de boisson (0,5 litre environ) sous la forme d’infusion de fruits,
d’eau, d’eau minérale ou de jus de fruits fortement dilué, etc.

Repas principal moins digeste
- repas complet composé d’une grande quantité de pâtes, riz, maïs, pommes de

terre, év. pain, en combinaison avec poisson ou viande (avec un peu de sauce),
complété d’une quantité raisonnable de soupe, de salade (pour la sauce à
salade, utiliser des huiles pour salades de qualité : colza, germes de blé, soja,
lin, associées à de l’huile d’olive) et légumes

- dessert : glace, crème (par ex. : vanille), leckerli bâlois, biscôme, etc. sont auto-
risés

- suffisamment de boisson (0,5 litre environ) sous la forme d’infusion de fruits,
d’eau, d’eau minérale ou de jus de fruits très dilué, soupe, etc.

En-cas
- Pain bis avec un fruit de saison, yaourt, fromage blanc, flan à la semoule, riz au

lait, galette de céréales ou biscotte avec un fruit de saison, barre aux céréales
pauvre en graisse, év. sandwichs (par ex. : au cottage cheese), év. corn flakes
avec bananes, yaourt, noix (de toute sorte), graines (les fruits de saison, le
yaourt, etc. sont parfois mal tolérés immédiatement avant un effort intense ou
avant le coucher)

06h00

07h00

08h00

09h00

10h00

11h00

12h00

13h00

14h00

15h00

16h00

17h00

18h00
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20h00

21h00

22h00

5 min

5 min



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 56

Dans l’alimentation du sportif, les aspects de tolérance et de disponibilité des aliments sont
prioritaires. C’est pourquoi on privilégiera des repas légers et digestes dans la perspective
d’efforts intensifs qui mettent le système gastro-intestinal à rude épreuve (par ex. : un
entraînement de course à pied), tandis que les aliments plus lourds et moins digestes seront
réservés aux repas pris quelques heures avant ou après un effort intensif.

• Les facteurs liés à l’alimentation peuvent réduire fortement les performances.
• La consommation d’aliments frais, inconnus et non emballés doit être évitée à tout

prix avant et pendant les compétitions.
• Utiliser de l’eau pétillante en bouteilles ou distribuée par les fournisseurs officiels.
• Choisir des aliments sûrs, les cuire, les peler, les bouillir… ou y renoncer.
• Le contrôle quotidien du poids corporel et de la couleur des urines sert à mesurer la

quantité d’eau disponible dans le corps (qui sert de « liquide réfrigérant »). En
situation de chaleur et d’humidité, trop peu de liquide réfrigérant réduit les capacités
de performance et de récupération.

• Les changements brutaux de régime alimentaire insuffisamment testé durant les
jours qui précèdent une compétition ou le jour de la compétition affectent
également les performances.

• Avant, pendant et après l’effort, préférer des aliments légers et digestes.

3.5.3. Alimentation avant un effort intense ou une compétition

Les réserves de glucides doivent-elles être en excès dans les derniers jours précédant une
compétition ?
Dans les trois derniers jours précédant une compétition, de gros apports en glucides, de
l’ordre de 10 grammes par kilo de poids corporel et par jour, associés à une forte diminution
du niveau d’entraînement, provoquent une surcharge des réserves en glucides dans le foie et
les muscles. Parallèlement à cette surcharge, les cellules des muscles et du foie accumulent
nettement plus d’eau. Si les réserves en glucides sont excessives, il faut s’attendre à une prise
de poids de 1 à 1,5 kg. Sous des climats tempérés, dans les efforts d’endurance (marathon,
par exemple) ou les efforts intermittents (VTT) de plus de 60 à 90 minutes, l’excès de réserves
en glucides a un effet vraisemblable d’accroissement des performances. Bien que le corps
consomme plus de glucides en situation de chaleur et d’humidité, cet effet d’accroissement
des performances par surcharge des réserves est moins marqué. En effet, des conditions
chaudes et humides associées à des efforts intenses peuvent entraîner une augmentation de
la température corporelle, ce qui peut contribuer à faire baisser les performances, voire à les
interrompre, avant que les réserves en glucides ne soient épuisées.

Peut-on surcharger de façon ciblée ses réserves en eau ?
En présence de chaleur/humidité et d’efforts prolongés et intensifs, la capacité de
performance physique semble être davantage affectée par une augmentation de la
température corporelle que par un manque d’énergie. C’est pourquoi, en plus de
l’hydratation peu avant et durant l’effort, il est conseillé d’emmagasiner le plus d’eau possible
commemoyen de réfrigération. Grâce à des systèmes de régulation bien pensés, une
absorption de grandes quantités de liquide à moyen terme peut entraîner de plus grandes
pertes de liquide et éviter ainsi une surcharge des réserves en liquide. Ces systèmes peuvent
être surchargés dans les deux heures qui précèdent la compétition, à l’aide de glycérine ou
de solutions de bicarbonate de sodium et sel de cuisine fortement concentrées. Chez les
personnes qui perdent plus de 2 % de leur poids normal durant les compétitions dans des
conditions de chaleur et d’humidité, malgré un apport ciblé en liquide, ces surcharges en eau
peuvent améliorer leurs performances. Les surcharges en eau peuvent toutefois
s’accompagner d’effets secondaires indésirables, aussi doivent-elles être testées plusieurs
mois avant les compétitions importantes, en collaboration avec des spécialistes compétents.
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Quel est l’effet d’une prise de liquide et/ou de glucides peu avant un effort intensif ou une
compétition ?
La quantité de liquide absorbée, déterminée d’après la pesée et la couleur de l’urine, permet
de débuter la compétition avec des réserves en liquide remplies (poids normal +/- 1 %). Si la
compétition est telle qu’il faille s’attendre à une carence en liquide de plus de 2 %malgré un
apport régulier, on pourra avaler dans les dernières minutes avant la compétition 3 dl
environ d’une boisson pour sportifs contenant du sel et des glucides. Cette prise de dernière
minute permet, d’une part, d’emmagasiner 3 dl de liquide supplémentaires dans le corps et,
d’autre part, d’activer de façon ciblée le métabolisme nerveux et cérébral. Même un rinçage
de la bouche avec ce type de boisson dans les minutes précédant l’effort suffit à favoriser
l’activité du métabolisme nerveux et cérébral. Les deux mesures décrites peuvent ainsi
contribuer positivement aux performances physiques. Toutefois, si l’on ingère plusieurs litres
de liquide dans les dernières heures avant la compétition alors que le poids corporel reste
normal (+/- 1 %), les performances peuvent en être affectées, voire la vie menacée.
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Quemanger dans les dernières heures avant un effort intensif ?
Dans les dernières heures avant une compétition, il faut optimiser ses réserves en liquide et
en glucides. Selon les valeurs mesurées (poids corporel, couleur de l’urine), il faut rétablir le
poids normal et, en tenant compte de l’adaptation psychologique, remplir les réserves en
glucides avec des aliments aussi digestes que possible.

Illustration 18 : Exemple de schéma nutritionnel – les dernières heures avant un effort intensif (VTT).

• La surcharge ciblée des réserves en glucides avant des efforts intermittents ou
d’endurance de plus de 60 à 90minutes peut améliorer la capacité de performancemais
doit être testée au préalable dans lesmêmes conditions de chaleur et d’humidité.

• Les personnes qui présentent des pertes de liquide élevées et non compensables
durant les efforts longs et intensifs verront leurs performances s'améliorer du fait
d’une surcharge en eau, à condition que l’utilisation de glycérine ou de solutions
hautement concentrées de bicarbonate et sel de cuisine ait été soigneusement
testée et qu’elle ne présente aucun effet secondaire susceptible d'affecter la capacité
de performance.

Spécialité sportive : VTT
Contenu principal : Journée de course : départ 10h00

Axe temporel
N° du

module
Activité Type de repas / aliments possibles Remarques

Petit-
déjeuner

Repas copieux d’avant effort, avec part importante de graisses, de fibres alimen-
taires et de protéines
a) Si la tolérance est garantie

- Variante 1
Pain blanc (év. pain bis) avec miel et/ou recouvert de morceaux de banane

- Variante 2
Corn flakes nature avec un peu de banane mûre et, éventuellement, flocons
d’avoine avec lait dilué ou jus de fruits dilué

- Variante 3
Bouillie de céréales, bouillie de semoule, bouillie d’avoine avec un peu de
banane, raisins secs

- Variante 4
Pâtes (sans œufs), riz, maïs, év. purée de pommes de terre, avec sauce allégée
(par ex. : sauce tomates sans oignons, ail, etc., év. sauce claire allégée), év.
bouillon et pain blanc
0,5 litre environ de boisson sous la forme d’infusion de fruits, d’eau, d’eau
minérale ou de jus de fruits très dilué (dilution : au moins 1/3 de jus de fruits,
2/3 d’eau)

b) En cas de suspicion d‘intolérance :
- Variante 1

Bouillie pour enfants enrichie d’un peu de banane mûre + 0,5 litre environ de
boisson sous la forme d’infusion de fruits, d’eau, d’eau minérale ou de jus de
fruits très dilué (dilution : au moins 1/3 de jus de fruits, 2/3 d’eau)

- Variante 2
Jusqu’à 2 litres de boisson pour sportifs bien tolérée (préparation « maison ») à
base de maltodextrine, ingérée en petites quantités (environ 1,5 – 2 dl), avec
quelques bouchées de pain blanc, banane, biscottes, barres pauvres en graisse,
év. riz au lait, etc.

Optimisation du
glycogène pour
une capacité
de performance
maximale

Echauffe-
ment

Départ

Constante de
glycémie

Petits repas avant ou après effort :
a) Si la tolérance est garantie :

- en-cas pauvres en graisses comme pain blanc, galettes de céréales (par ex. :
galettes de riz) combinés avec bananes mûres ou miel, barres de céréales
pauvres en graisses, év. riz au lait, flan à la semoule, biscottes, sticks salés, év.
corn flakes non sucrés, miel avec lait très dilué ou jus de fruits très dilué

- gorgées de boisson (eau, infusion de fruits, etc.)
b) En cas de suspicion d’intolérance ou durant l’échauffement :

- gorgées de boissons pour sportifs bien tolérées (faites « maison »)

Optimisation des performances
- Environ 5 minutes avant le début de l’effort, boire 3 à 5 dl de boisson pour spor-

tifs contenant du sel et des glucides, ou de l’eau. Pendant les efforts intensifs
(> 1 heure), consommer par heure environ 0,4 à 0,8 litre d’une boisson pour
sportifs contenant du sel et des glucides.
Variante de boisson pour sportifs 1 : boisson pour sportifs bien tolérée, dispo-

nible dans le commerce et provenant de
fabricants agréés

Variante de boisson pour sportifs 2 : mixture « maison » avec sel
- Eventuellement, aliments solides en en-cas (par ex. : morceaux de banane, mor-

ceaux de barres de céréales, sticks salés, morceaux de pain blanc, biscôme,
leckerli bâlois, etc.)

- En cas d’entraînement pratiqué sciemment à jeun ou en régime brûle-graisse,
on renoncera à boire des boissons contenant des glucides.

06h00

07h00

08h00

09h00

10h00
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• Avaler des boissons pour sportifs contenant du sel et des glucides ou se rincer la
bouche avec ces boissons quelques minutes avant le départ peut également influer
positivement sur la capacité de performance.

3.5.4. Alimentation pendant un effort intense ou une compétition

Boisson : quelle est la quantité suffisante ?
La réaction du corps à la chaleur et à l’humidité (quantité de sueur, composition de la sueur,
etc.) varie fortement d’une personne à l’autre. Comme le montre le tableau 12, il convient de
vérifier préalablement aux Jeux Olympiques, à l’aide de la couleur des urines et du poids
corporel relevés avant et après des efforts intenses dans des conditions chaudes et humides,
dans quelle mesure le régime de boissons d’une personne convient à ses objectifs. Pour
prévenir toute baisse des performances dans les spécialités sportives comportant une large
part d’endurance et de fine motricité, la perte de poids corporel immédiatement après l’effort
ne peut excéder 2 % du poids normal. Dans les spécialités sportives comportant une large
part de force ou d’effort anaérobie, elle ne peut dépasser 4 %. La surveillance des habitudes
de boisson est donc essentielle, car une prise de poids durant l’effort révèle une trop grande
ingestion de liquide qui peut s’avérer néfaste pour les performances, voire dangereuse pour
la vie du sportif. Selon le sexe, le poids corporel, la spécialité sportive, l’environnement et
d’autres facteurs encore, l’apport de liquide durant un effort intense doit être de l’ordre de
0,4 à 0,8 litre par heure.

Que doivent contenir les boissons ?
La chaleur associée à l’effort intense entraîne souvent une plus grande perméabilité de la
paroi intestinale, notamment pour des substances qui, normalement, ne passent pas dans
l’intestin. Ces substances sont susceptibles de réduire la capacité de performance et
d’accroître le risque d'affections liées à la chaleur. Pour ne pas surcharger le système gastro-
intestinal plus que nécessaire dans ces conditions, on ne consommera pendant un effort
intensif que des boissons suffisamment testées et bien tolérées (voir tableau 13).

Boissons Part de glucides par litre de
boisson, osmolalité, type de
glucides

Quantité de sel de cuisine par
litre de boisson

Eau qualitativement
irréprochable – –

Eau salée
qualitativement
irréprochable

– 1-2 g
(équivalent à environ
0,4 à 0,8 g de sodium
par litre de boisson)

Boisson salée et
contenant des
glucides

80 g environ, mélanges
glucose/fructose
hypotoniques et isotoniques

1-2 g
(équivalent à environ
0,4 à 0,8 g de sodium
par litre de boisson)

Tableau 13 : Composition de boissons bien tolérées lors d’efforts intenses dans des conditions de
chaleur et d’humidité élevées.

L’idéal serait de tester des boissons pour sportifs à base de sel et de glucides lors d’efforts
brefs mais très intenses de moins d’une heure et lors d’efforts intenses de plus d’une heure,
dans la perspective des Jeux Olympiques, afin de vérifier que les procédés sont bien tolérés.
Ces boissons peuvent favoriser les capacités de performance et de récupération par grande
chaleur. La consommation de boissons pour sportifs qui contiennent, outre du sel et des
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glucides, de grandes quantités de protéines, n’a pas été étudiée en situation de chaleur et
d’humidité élevées. Consommées lors d’efforts prolongés et intenses, ces boissons sont
susceptibles de poser des problèmes de tolérance et de réduction des disponibilités en
liquide. Nous en déconseillons donc l’usage dans ces conditions.

Peut-on préparer soi-même des boissons pour sportifs bien tolérées ?
Si les boissons pour sportifs à base de sel et de glucides proposées par les vendeurs agréés ne
sont pas bien tolérées, on pourra préparer ses propres boissons à l’aide du tableau 14 ci-
dessous.

Ingrédients Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Eau qualitativement
irréprochable ou
infusion de fruits ou
infusion d’herbes (par ex. :
camomille, fenouil)

1 litre 1 litre 1 litre 1 litre

Sucre 30 g 15 g

Fructose 30 g 15 g

Maltodextrine 50 g 50 g 50 g 50 g

Sirop 30 g

Sel de cuisine 1,5 g 1,5 g 1,5 g 1,5 g

Tableau 14 : Boissons pour sportifs « maison » et bien tolérées.

Comment se nourrir pendant les efforts intensifs et les compétitions ?

Illustration 19 : Exemple de schéma nutritionnel durant un effort intense (beach-volleyball).

Les boissons pour sportifs contenant du sel et des glucides apportent du liquide, des glucides
et du sel et peuvent être associées à des en-cas solides, faciles à digérer.

Spécialité sportive : Beach-volleyball
Contenu principal : Journée de compétition

Axe temporel N° du
module

Activité Type de repas / aliments possibles Remarques

Optimisation des performances
- Environ 5 minutes avant le début de l’effort, boire 3 à 5 dl de boisson pour spor-

tifs contenant du sel et des glucides, ou de l’eau. Pendant les efforts intensifs
(> 1 heure), consommer par heure environ 0,4 à 0,8 litre d’une boisson pour
sportifs contenant du sel et des glucides.
Variante de boisson pour sportifs 1 : boisson pour sportifs bien tolérée, dispo-

nible dans le commerce et provenant de
fabricants agréés

Variante de boisson pour sportifs 2 : mixture « maison » avec sel
- Eventuellement, aliments solides en en-cas (par ex. : morceaux de banane, mor-

ceaux de barres de céréales, sticks salés, morceaux de pain blanc, biscôme,
leckerli bâlois, etc.)

- En cas d’entraînement pratiqué sciemment à jeun ou en régime brûle-graisse,
on renoncera à boire des boissons contenant des glucides

Préparation
au match

Match

08h00

09h00

10h00

5 min
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• Pour prévenir les baisses de performances, il faut boire la quantité nécessaire pour ne
pas perdre durant l’effort plus de 2 % de son poids corporel normal dans le cas d’une
spécialité sportive comportant une grande part d’endurance et de motricité fine et
plus de 4 % dans le cas d’une spécialité sportive comportant une grande part de
force ou de dépense d’énergie anaérobie.

• De l’eau ou de l’eau salée de qualité irréprochable sont des boissons bien tolérées qui
favorisent les performances. On attribue aux boissons pour sportifs contenant du sel
et des glucides des vertus d’augmentation des capacités de performance et de
récupération.

• Si les boissons pour sportifs à base de sel et de glucides proposées par les vendeurs
agréés sont mal supportées, on pourra préparer ses propres mixtures pour accroître
ses capacités de performance et de récupération.

3.5.5. Alimentation après un effort intense ou une compétition
Quel est le rapport entre alimentation et récupération ?
Souvent, le sportif ne dispose que de quelques heures de récupération entre deux
compétitions. Le tableau 15 montre ce que l’alimentation doit apporter pour une
récupération aussi rapide que possible.

Aspect But

Liquide et électrolytes
Remplissage des réserves en liquide et en électrolytes
consommés (sel, par exemple)

Réserves de glucides Remplissage des réserves épuisées

Muscles
Soutien ciblé du métabolisme des protéines, particulièrement
sollicité sous la chaleur

Système immunitaire Stabilisation du système immunitaire

Graisses intramusculaires Remplissage des réserves de graisses intramusculaires

Tableau 15 : Liens entre alimentation et récupération.

Pourquoi faut-il retrouver son poids normal six heures après un effort prolongé et
intensif ?
Pour que les réserves se reconstituent le plus rapidement possible, que les structures
cellulaires détruites se remplacent et que le système immunitaire se stabilise, il faut que la
quantité d’eau disponible, au-dedans et au-dehors des cellules, soit suffisante. Afin de
pouvoir fournir quotidiennement des efforts longs et intenses dans un environnement chaud
et humide, il faut une prise ciblée de liquide, d’électrolytes et d’aliments, fondée sur des
mesures nutritionnelles coordonnées dans les six heures suivant l’effort.

Boisson : que boire et en quelle quantité durant les six heures suivant l’effort ?
Pour remplir les réserves en eau (réhydratation) et en sel, il convient de boire environ 1,5 litre
de liquide par kilo de poids perdu (pesée directement après l’effort ou avant le repas), avec
une quantité suffisante de sel. Si l’on ne boit que de l’eau, sans sel, cette eau ne sera pas
suffisamment stockée dans le corps et absorbée par les cellules. Outre les boissons pour
sportifs contenant du sel et des glucides, les boissons de récupération fortement salées et les
boissons de récupération aux glucides et protéines ont fait leurs preuves, surtout lorsqu’elles



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 62

sont associées à des aliments salés et à des quantités de liquide suffisantes (voir tableau 16).
L’alcool et les boissons contenant de la caféine ne sont pas indiqués pour une réhydratation
rapide.

Combinaisons liquide-sel nécessaires par kilo de poids corporel perdu (d’après pesée)

• environ 1,5 litre de boisson pour sportifs contenant du sel et des glucides ou mixture
« maison » avec sel

• environ 1,5 litre d’eau + 2 g de sel de cuisine

• environ 4 dl de bouillon de légumes + 1,1 litre de liquide

• environ 50 g de chips ou biscuits salés + 1,5 litre de liquide

• environ 100 g de pain + 1,5 litre de liquide

• environ 128 g de crackers + 1,5 litre de liquide

• environ 80 g de corn flakes + 1,5 litre de liquide

• environ 80 g de muësli croquant + 1,5 litre de liquide

• environ 100 g de sandwich à la viande séchée* + 1,5 litre de liquide

• environ 130 g de sandwich au fromage* + 1,5 litre de liquide

• environ 130 g de sandwich au thon* + 1,5 litre de liquide

• environ 100 g de noix (de toute sorte) salées ou grillées + 1,5 litre de liquide

* uniquement de qualité irréprochable et provenant d’un fournisseur officiel

Tableau 16 : Combinaisons liquide-sel pour un remplissage rapide des réserves en liquide et en
électrolytes.

Exemple : triathlète
Poids normal : 69 kg
Pesée avant le souper : 67 kg
Perte de poids corporel : 2 kg
Quantité de liquide nécessaire associée à suffisamment de sel pour la réhydratation : 2 x 1,5
litre = 3 litres

Quels sont les avantages des boissons de récupération contenant des protéines et des
glucides ?
Après l’effort, les boissons de récupération qui contiennent des protéines et des glucides
sont, d’un point de vue gustatif, une alternative bienvenue et digeste. Elles contribuent à
remplir les réserves de glucides, à reconstituer les protéines musculaires, à stabiliser le
système immunitaire et à augmenter la capacité de rétention d’eau du corps. Ces boissons
doivent toutefois être préparées à partir d’eau de qualité, pour des raisons de propreté
microbiologique. Elles peuvent être conservées dans les récipients hygiéniques et bien
réfrigérés durant quelques heures.

A quoi ressemble un schéma nutritionnel pour récupérer lorsqu’on ne dispose que de six
heures après un effort intensif ?
Compte tenu du fait que le système gastro-intestinal est fortement malmené par la chaleur, il
est conseillé d’entamer la récupération à l’aide de nourriture liquide digeste et
immédiatement assimilable, le plus rapidement possible après la fin de l’effort. Ensuite, de
petits en-cas solides et digestes sont conseillés, associés à de l’eau et du sel, ou des en-cas
liquides. 90 minutes environ après la fin de l’effort, on prendra un repas plus important et
digeste, complété d’une préparation poly-vitaminée équilibrée et de haute qualité. Pour un
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repas moins digeste et à assimilation lente, on attendra trois à quatre heures après la fin de
l’effort. L’illustration 20 explique ce schéma plus en détail.

Illustration 20 : Exemple de schéma nutritionnel – Récupération nutritionnelle complète sur six
heures pour une personne de 70 kilos.

Temps écoulé
depuis l’effort

N° du
module Aspect Type de repas / aliments possibles

Récu
pération

brève

Si possi
ble, passer
à l’alimen
tation de
base

Repas principal copieux à haute teneur en glucides (>84 g)
(> 1,2 g de glucides (gl.) par kg de masse corporelle (MC) + liquide + sel)
environ 0,5 litre d’eau, d’eau minérale, d’infusion de fruits, de jus de fruits ou de légumes fortement

dilué, etc.
+ év. 1 assiette de soupe
+ environ 250 g (environ 1 assiette à soupe) de salade avec sauce de qualité (préparée avec des

huiles pour salades de qualité : colza, germes de blé, soja, (lin), éventuellement associées à de
l’huile d’olive), soit environ 200 à 300 g de légumes (cuits ou à la vapeur)

+ environ 150 g (2 morceaux) de cuisse de poulet + 200 g de petits pois, soit environ 200 g de blanc
de poulet, soit environ 180 g de viande maigre, soit environ 200 g de poisson maigre, soit environ
100 g de viande séchée, soit environ 150 g de jambon, soit 250 g de légumineuses, soit environ
200 g de steak de tofu, soit environ 100 g de fromage + ½ verre de demicrème acidulée sur pom
mes de terre en robe des champs, etc.

+ environ 500 g de pommes de terre cuites, soit environ 350 g de pâtes cuites, soit environ 300 g de
gratin de pommes de terre, soit environ 400 g de riz cuit, soit environ 250 g de risotto

+ év. 1 ou 2 fruits ou baies, si aucun fruit ou aucune baie n’a été mangé auparavant
+ thé, eau, jus de fruits dilué

Repas digeste aux glucides (environ 84 g)
(environ 1,2 g de glucides (gl.) par kg de masse corporelle (MC) + liquide + sel)
soit
· 280 g de pâtes sans œufs cuites (1 grande assiette env.) avec une sauce légère (légumes,

tomates) ou compote de pommes + eau + sel soit
· 400 g de riz cuit (1 grande assiette env.), avec une sauce légère (légumes, tomates) ou

compote de pommes + eau + sel soit
· 100 g de corn flakes, év. avec banane mûre + lait très dilué + eau soit
· 150 g de pain blanc (environ 34 morceaux) avec bouillon ou soupe de légumes légère + eau
et
· préparation multivitaminée équilibrée et de qualité

Petits encas aux glucides (42 g) et protéines
(environ 0,6 g de glucides (gl.) + 0,2 g de protéines par kg de masse corporelle (MC) + liquide + sel)
soit
· Boisson de récupération spécifique à base de gl. et protéines (60 g de poudre), diluée dans

environ 3 dl de liquide (eau, év. lait très dilué ou jus de fruits fortement dilué) + év. sel soit
· Si boissons de récupération indisponibles et lait bien toléré : environ 4 dl de « Energy Milk »

ou de « Choco Drink » soit
· Si boissons de récupération indisponibles : environ 50 g de barre protéinée + environ 4 dl de

boisson aux glucides et électrolytes ou mixture « maison » avec maltodextrine + sel

Petits encas aux glucides (42 g)
soit
· 1,5 à 2 dl de boisson aux glucides fortement concentrée (250 g de glucides par litre) soit
· 4 dl de boisson sucrée (sans caféine) + sel soit
· 60 g de barre aux glucides + eau + sel soit
· 70 g de barre énergétique + eau + sel soit
· 5 dl de boisson aux glucides et électrolytes (8 % de gl.) soit
· 75 g de pain blanc (2 morceaux moyens) avec miel + eau + sel soit
· 60 g de leckerli bâlois (78 biscuits) + eau soit
· 75 g de biscôme (environ 1 morceau) + eau soit
· 200 g de banane mûre (environ 2 bananes moyennes) + eau soit
· 60 g de barre Farmer Soft (3 barres env.) + eau soit
· Bouillon + environ 40 g de maltodextrine soit
· 280 g de pommes de terre cuites (environ 3 pommes de terre) + eau + sel soit
· 55 g de sticks salés + eau soit
· 65 g de dattes (environ 5 à 6 dattes moyennes) + eau soit
· 210 g de sorbet emballé ou 130 g de sorbet emballé + eau soit
· 50 g d’anneaux de Willisau (environ 10 biscuits) + eau

Effort Repas d’après effort riche en glucides (70 g) et en protéines immédiatement après l’effort (1 g de
glucides (gl.) par kilo de masse corporelle (MC) + protéines + liquide + sel)
soit
· Boisson de récupération spécifique à base de gl. et protéines (105 g de poudre), diluée dans

environ 56 dl de liquide (eau, év. lait très dilué ou jus de fruits très dilué) + év. sel soit
· Si boissons de récupération indisponibles et lait bien toléré : environ 7 dl de « Energy Milk »

ou de « Choco Drink » soit
· Si boissons de récupération indisponibles : environ 70 g de barre protéinée + environ 7 dl de

boisson aux glucides et électrolytes ou mixture « maison » avec maltodextrine + sel

1) Selon sa corpulence, chacun peut adapter les quantités à son poids corporel.
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• S’il s’agit de fournir un effort intense en peu de temps, des mesures nutritionnelles
ciblées vers une récupération rapide sont nécessaires.

• Pour pouvoir fournir le plus rapidement possible des efforts intensifs à l’entraînement
et en compétition, il faut avoir récupéré son poids normal en six heures après la fin de
l'effort précédent.

• Pour remplir rapidement des réserves en eau et en électrolytes, il faut ingérer environ
1,5 litre de liquide par kilo de poids perdu (d’après pesée), avec suffisamment de sel.

• Les boissons de récupération interviennent activement dans les divers processus de
récupération et y contribuent.

• Directement après un effort intensif, consommer d’abord des liquides salés, digestes
et facilement assimilables. Trois à quatre heures après la fin de l’effort, on pourra
envisager un repas moins digeste et à assimilation lente.

3.5.6. Compléments alimentaires
Quels sont les compléments alimentaires qui peuvent influencer positivement la capacité
de performance et de récupération du corps ?

Compléments alimentaires Compléments alimentaires

• Boissons pour sportifs
contenant du sel et des
glucides ou mixture
« maison » + sel

• Citrate / bicarbonate de sodium (en
une ou plusieurs prises)

• Boissons de récupération
contenant des glucides et
des protéines

• Glycérine

• Boissons aux glucides
fortement concentrés

• Caféine

• Créatine • HMB

Tableau 17 : Compléments alimentaires à potentiel d’optimisation des performances et de la
récupération avéré, selon la spécialité sportive, chez des personnes non carencées.

Compléments alimentaires Compléments alimentaires

• Colostrum • Ribose

• Probiotiques • Vitamine C

• Leucine • Divers antioxydants

• Solutions salées fortement
concentrées

Tableau 18 : Compléments alimentaires à potentiel d’optimisation des performances et de la
récupération pas encore entièrement avéré, selon la spécialité sportive, chez des personnes non
carencées.

Avant d’envisager la prise de compléments alimentaires à potentiel d’optimisation des
performances et de la récupération avéré ou pas encore entièrement avéré selon la spécialité
sportive, il convient de consulter le médecin du sport pour exclure toute carence dans
l’alimentation courante (par ex. : carence en énergie, en fer, en magnésium). Si la prise de
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substances non interdites est acceptable pour le sportif concerné, on peut alors élaborer et
tester un programme de compléments alimentaires en collaboration avec le médecin du
sport et des spécialistes compétents dans ce domaine, de façon adaptée à la spécialité
sportive pratiquée. Utilisés incorrectement (dosage, moment de la prise, durée d’utilisation,
etc.), les compléments alimentaires mentionnés dans les tableaux 17 et 18 peuvent avoir un
effet très néfaste sur les performances.

Quels sont les compléments alimentaires qui peuvent être utiles dans le cas spécifique de
la chaleur et de l’humidité ?

Tableau 19 : Quelques compléments alimentaires utiles en cas de chaleur et d’humidité.

Les préparations reprises au tableau 19 doivent être testées dans des conditions de chaleur
et d’humidité élevées, dans la perspective des Jeux Olympiques, en concertation avec le
médecin du sport et des spécialistes. On pourra souvent utiliser des compléments en poudre,
comprimés ou capsules. En cas d’utilisation de compléments alimentaires en poudre (par ex. :
boissons pour sportifs), il convient de discuter avec les responsables de la fédération des
modalités de transport (modalités douanières, par exemple). Des aspects hygiéniques tels
que le nettoyage des récipients à boisson (gourdes), un lieu de stockage avec accès réservé
aux membres du staff, la disponibilité d’eau potable de qualité irréprochable pour la
préparation et le stockage au réfrigérateur des boissons préparées par les sportifs, doivent
absolument être respectés.

Les compléments alimentaires peuvent-ils être contaminés par des substances interdites ?
Il convient de n’acheter que des compléments alimentaires fournis par des fabricants agréés
qui garantissent le respect de normes de qualité minimales, comme par exemple les normes
GMP. Il est fortement déconseillé de consommer des compléments de fabricants inconnus
appliquant des normes de qualité non éprouvées. Des contaminations par des substances
interdites entraînent des tests antidopage positifs, avec les conséquences que l’on sait.

• Les compléments alimentaires à potentiel d’optimisation des performances et de la
récupération avéré ou pas entièrement avéré ne peuvent être pris qu’en concertation
avec le médecin du sport et des spécialistes. Une utilisation incorrecte de ces
substances peut faire baisser les performances !

• Pour chaque complément alimentaire testé en prévision des Jeux Olympiques et utile
pour le sportif concerné, il convient de tenir compte des aspects tels que le transport,
le stockage et l’hygiène.

• Ne pas consommer de compléments alimentaires de fabricants inconnus et de
qualité douteuse (commandés sur Internet, par exemple).

• Boissons pour sportifs contenant du sel et des glucides ou mixture « maison » + sel

• Boissons de récupération contenant des glucides et des protéines ou préparations
protéinées de qualité

• Boissons aux glucides fortement concentrées

• Préparations multi-vitaminées et multi-minéralisées de qualité et équilibrées

• Probiotiques

• Vitamine C et/ou autres préparations antioxydantes
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3.6. Psychisme dans des conditions chaudes et humides
Auteur : Daniel Birrer, daniel.birrer@baspo.admin.ch

Lorsque l’être humain est exposé à des conditions exceptionnelles, telles que par exemple
une chaleur extrême, un froid extrême, le smog ou d’importants décalages horaires, cela
représente toujours une contrainte ou tout du moins une situation stressante pour son
psychisme et pour son corps. Une situation exigeante devient une situation stressante quand
une personne a le sentiment de ne pas réagir de façon appropriée – dans une situation
importante à ses yeux – et que ses objectifs lui semblent par conséquent menacés. Les
situations auxquelles la délégation sera confrontée à Pékin doivent être considérées comme
potentiellement stressantes.
Les personnes réagissent différemment au stress. Mais pour qu’une personne reste la plus
performante possible, elle doit surmonter cette situation stressante. La perception du stress
étant quelque chose de très personnel, trois éléments sont toujours impliqués dans son
apparition : une certaine situation, la perception personnelle et le ressenti de cette situation,
une réaction psychophysique à la situation, et donc une certaine réaction du corps avec les
pensées, les sentiments et les actions qui l’accompagnent (voir illustration 21).

Illustration 21 : Unmodèle de gestion du stress avec trois approches possibles : contrôle de la
situation, modification de l’évaluation de la situation et influence de l'état psychosomatique.

Pour rester les plus performants possibles, nous avons la possibilité de mettre l’accent sur les
trois éléments suivants :

• Nous pouvons modifier les conditions de la situation, par exemple en refroidissant
notre corps.

• Nous pouvons modifier nos pensées et notre ressenti en considérant sciemment les
situations d’un autre point de vue (voir en particulier le tableau 20) ou en nous
informant davantage (par ex. : sur le fait qu’une adaptation à une chaleur extrême
dure 21 jours et qu’en raison de la durée d’acclimatation choisie, nous serons en
pleine forme le jour de la compétition).

• Nous pouvons tenter d’influer sur la réaction psychosomatique inhérente à la
perception du stress (par ex. : respiration calme, épaules détendues).

Les indications suivantes portent précisément sur ces domaines et sont utiles pour la
préparation afin d’être bien armé pour les Jeux Olympiques.

Conditions de
la situation

Contrôle de
la situation
ou des
conditions

Perception subjective de
la situation

Modification de
l’évaluation subjective de
la situation

Réaction
psychosomatique

Influence de l’état
psychosomatique

Coping (gestion du stress)
Ressources
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3.6.1. Réactions psychiques à la chaleur
En règle générale, avant que des répercussions physiologiques ne soient sciemment perçues
à la suite de changements d’environnement, des modifications psychiques apparaissent. Le
psychisme fonctionne pour ainsi dire comme un baromètre de la situation globale. En
fonction de la personne, le psychisme se montre très sensible aux changements
d’environnement. Les changements d’humeur sont un bon indicateur pour de telles
répercussions psychologiques. Les répercussions connues sont les suivantes :

• La hausse de la température corporelle s’accompagne en générale d’humeurs
négatives.

• L’activité physique dans des conditions de chaleur est liée à des états d’humeur
négatifs.

• Les états d’humeur négatifs engendrent une augmentation des pulsations lorsqu’un
sportif fournit un effort de faible ou moyenne intensité. De ce fait, des sollicitations
déjà minimes peuvent être perçues comme étant relativement pénibles. Les effets de
la chaleur peuvent s’en trouver augmentés.

• Dans des conditions de chaleur, le seuil de douleur est plus bas.
• Généralement, les humeurs négatives engendrent une capacité de performance

réduite.
• Les humeurs négatives apparaissent moins fréquemment lorsque le sportif boit

suffisamment et porte des vêtements adaptés.

Il est donc normal que pendant les premiers jours d’acclimatation, des modifications
d’humeur surviennent et que des efforts de faible ou moyenne intensité soient perçus de
façon subjective comme étant plus « pénibles ». Ceux qui connaissent ces corrélations
courent en général moins de risque de se sentir déconcertés pendant la phase
d’acclimatation ou de développer une peur de la compétition.

3.6.2. Influence positive des réactions psychiques à l’exposition à la chaleur

Contrôle de la situation
Dans un premier temps, il importe de développer un sentiment (subjectif) de contrôle. Nous
ne pouvons certes pas modifier les conditions climatiques, mais nous pouvons néanmoins
commencer à appliquer les solutions susmentionnées pour une meilleure adaptation à la
chaleur. Cela donne la certitude d’avoir fait tout ce qui favorise la maîtrise de la situation et
qui est en notre pouvoir. Ce sentiment (limité) de contrôle diminue les répercussions du
stress. Pour renforcer ce sentiment, il est recommandé de se fixer des petits objectifs
d’acclimatation réalisables et de contrôler leur réalisation.

Perception personnelle de la situation
La deuxième possibilité pour réduire le stress lié à la chaleur consiste à considérer la situation
d’un autre point de vue. Ainsi par exemple, toutes les répercussions négatives de la chaleur
sur la prestation en compétition sont sciemment répertoriées. Toutes ces indications sont
ensuite sciemment « reformulées ». Il est important de noter que les reformulations utiles …

• sont formulées de façon positive, ce qui veut dire qu’elles ne contiennent pas de
négation ;

• incluent les avantages et les points forts personnels ;
• portent sur le présent ou sur le futur proche ;
• contiennent le mot « je » ;
• sont formulées en étant axées sur une solution ou une action.
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Les reformulations doivent impérativement être réalistes et ne pas revenir à se mentir soi-
même. Il importe par ailleurs qu’elles soient suivies par des actions. Le tableau 20 illustre
quelques exemples de reformulations.

Tableau 20 : Exemples de déclarations négatives sur la chaleur et de leur reformulation en
déclarations utiles pour la performance.

Influence de son propre état psychophysique
La troisième possibilité consiste à modifier l’état psychophysique. En règle générale, la
chaleur engendre des humeurs négatives. Il convient de les contrer activement. Cela
commence par une perception consciente de son propre état d’humeur. On se demande
donc sciemment comment on se sent. Si l’état d’humeur n’est pas très bon, il faut essayer de
le changer. Une méthode simple et très efficace consiste à écouter de la musique.
Généralement, s’occuper en s’adonnant à des activités divertissantes (par ex. : résoudre des
sudoku, lire un livre captivant, s’entretenir avec des amis, etc.) peut aider. Avant de partir
pour Pékin, nous vous recommandons de réfléchir aux formes que vous allez appliquer pour

Répercussions négatives de la chaleur Reformulation positive

• La chaleur engendre une diminution
de la capacité de performance en
endurance.

• La chaleur engendre une importante
perte de liquide et par conséquent une
diminution de la capacité de
performance.

• La chaleur m’accable et je deviens de
mauvaise humeur.

• Les sportifs d’Afrique, de la
Méditerranée ou de pays au climat
similaire savent mieux gérer la chaleur.

Déclarations personnelles :
•

• Puisque j’ai prévu suffisamment de
temps pour m’adapter à la chaleur, j’ai
un avantage compétitif par rapport aux
concurrents qui ne l’ont pas fait.

• Je me suis entraîné à boire davantage
et suis donc en mesure de couvrir ce
besoin accru en liquide.

• J’accepte la chaleur grâce à une
acclimatation programmée. Après
l’acclimatation, les désagréments
auront disparu.

• Une acclimatation nécessite toujours
un certain temps. Tous les autres
sportifs doivent eux aussi s’acclimater.

Reformulations personnelles :
•
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garder votre bonne humeur. Une règle d’or : les activités doivent vous faire plaisir et ne pas
vous fatiguer (physiquement).
Si vous craignez que la compétition ne se passe pas de manière optimale, l’expérience
montre qu’il est utile de chercher sciemment des raisons qui plaident en faveur d’une
réussite lors de la compétition. Vous pouvez également consigner ces raisons par écrit.

Techniques de relaxation durable
Le recours à des techniques de relaxation telles que le training autogène, la détente
musculaire progressive et la méditation engendre un équilibre de l’humeur et favorise en
outre la récupération. Les techniques de ce type doivent être exercées bien avant les Jeux
afin de pouvoir être utilisées à Pékin de façon routinière.

Après une acclimatation réussie, les humeurs négatives s’estompent à nouveau.

• Tout entreprendre pour minimiser les conséquences négatives de la chaleur.
• Se fixer des petits objectifs pour une acclimatation réussie.
• Rassembler des déclarations négatives sur la chaleur, les reformuler et agir en

conséquence.
• Etre attentif à sa propre humeur et contrer activement les détériorations de l’humeur.
• Utiliser la musique pour modifier l’humeur.
• Elaborer un programme pour un loisir judicieux qui fait plaisir.
• Chercher sciemment des raisons qui indiquent que l’acclimatation sera couronnée de

succès.
• Apprendre suffisamment tôt des techniques de relaxation durables et les appliquer à

Pékin.
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3.7. Aspects spécifiquement féminins des efforts par forte chaleur et
forte humidité

Auteur : KerstinWarnke, kerstin.warnke@kws.ch

3.7.1. Cycle menstruel, pilule et performances
Le cycle menstruel de la femme peut être perturbé par des éléments extérieurs, le stress, des
tensions psychologiques et des maladies. Certaines femmes n’ont aucun problème lié à leur
cycle menstruel tandis que d’autres en sont profondément affectées à certaines périodes. Il
n’est pas possible de prédire ces éventuels problèmes. Il n’existe pas un type précis de
femmes prédisposées à rencontrer ces problèmes, ni aucune cause définie, pas plus qu’une
cause propre aux Jeux Olympiques de Pékin, susceptible d’en causer à certaines sportives. On
ne peut donc formuler aucune recommandation générale. Les précédentes éditions des Jeux
ont montré que des femmes ont remporté des médailles d’or à n’importe quelle période de
leur cycle menstruel.
Les témoignages permettent toutefois d’affirmer que les femmes qui connaissent des
problèmes pendant leurs règles auraient probablement intérêt à les décaler par rapport aux
compétitions. Ce décalage s’obtient à l’aide de préparations hormonales, comme la pilule. La
pilule contient des hormones analogues aux hormones féminines naturelles. Il existe sur le
marché, aujourd’hui, des préparations très diverses, de sorte que chaque femme trouve
généralement la pilule qui lui convient, sans effet secondaire. Avant de prendre la pilule, il est
nécessaire de consulter un gynécologue, à des fins d’examen, de conseil et de prescription.
La pilule n’est disponible que sur ordonnance. Les réactions du corps à la pilule sont
différentes d’une femme à l’autre. Il est recommandé de commencer à prendre la pilule
suffisamment longtemps avant les compétitions principales (par ex. : un an auparavant), pour
connaître les réactions du corps et ne pas se trouver, en compétition, face à une réaction
inattendue.
Les sportives d’endurance qui s’entraînent en climat chaud et humide et y concourent auront
intérêt à prendre une pilule monophasique. Dans les pilules monophasiques, la composition
de tous les comprimés est la même : progestérone et oestrogènes, de sorte que le cycle
menstruel de la femme, qui comporte naturellement plusieurs phases, devient lui aussi
monophasique. Cela signifie que les variations de température corporelle provoquées par les
changements hormonaux « normaux » ou autres désagréments des menstruations
disparaissent. Dans leur adaptation à la chaleur et à l’humidité, les sportives sont donc – en
théorie – débarrassées de la composante hormonale.
Un autre avantage de la pilule est le raccourcissement et la diminution des règles. Les
réserves en fer des sportives se vident donc moins vite. C’est un avantage pour les femmes
qui souffrent de carences chroniques en fer.

• Outre son action purement contraceptive, la pilule peut atténuer les désagréments
des règles, leur durée et leur intensité.

• On ne connaît pas d’effet négatif de la pilule sur l’adaptation à la chaleur. Elle aura
vraisemblablement un effet positif.

• Lorsqu’une femme se décide à prendre la pilule, elle doit consulter un gynécologue à
des fins d’examens, de conseils et de prescription.

• Il est conseillé de commencer à prendre la pilule au moins un an avant les
compétitions principales – sur les indications du gynécologue – pour observer les
réactions de son corps.



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 76

3.7.2. Chaleur et humidité
En règle générale, les femmes ont une plus grande surface de peau par rapport à leur masse
corporelle que les hommes. En transpirant, elles évacuent la chaleur plus efficacement et plus
rapidement. Leur « taux d’évaporation » est supérieur, ce qui facilite la réfrigération de leur
corps.
Le cycle hormonal de la femme est tel qu’avant l’ovulation, leur température corporelle est
généralement plus basse et dépend moins de la température ambiante que celle des
hommes. Dix à quatorze jours avant le début des règles (phase lutéale), la température
corporelle augmente, de sorte qu’en théorie, les femmes supportent moins bien la chaleur à
ce moment-là. On ignore dans quelle mesure ces modifications influencent les performances
des sportives.
La consultation de la bibliographie et des statistiques à ce sujet montre que les femmes sont
moins sujettes aux coups de chaleur que les hommes. Les cas décrits dans les ouvrages sont
majoritairement des hommes, bien que les femmes soient de plus en plus nombreuses à
pratiquer des sports extrêmes.
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3.8. Tenue vestimentaire par grande chaleur
Auteur : Thomas Burch, thomas.burch@swissolympic.ch

3.8.1. Principe de base
Lorsque les températures sont élevées, il convient de porter des vêtements qui permettent
d’évacuer la chaleur produite et de minimiser la chaleur extérieure due à l’ensoleillement. En
principe, lorsque l’on pratique un sport dans des conditions de chaleur, il convient de porter
le moins de vêtements possible, car c’est par la peau nue que la chaleur corporelle produite
peut être évacuée au mieux par le rayonnement et l’évaporation de la sueur. Dans le même
temps, il faut veiller à se protéger des rayons du soleil.
Si les vêtements appropriés facilitent la réfrigération du corps, celui-ci doit dépenser moins
d’énergie pour se refroidir. L’énergie économisée peut être utilisée pour la performance
sportive. Lorsque la sueur du corps est évaporée près du corps, l’évacuation de la chaleur
provoque sa réfrigération. Chaque goutte de sueur qui tombe sur le sol ne sert pas au
refroidissement du corps.

3.8.2. Matériel
La tenue vestimentaire doit être réalisée dans une matière légère, respirante, pour que la
sueur puisse s’évaporer. Une tenue 100 % coton est un très mauvais choix, car le coton
absorbe une grande quantité de sueur qui ne s’évapore pas. La tenue vestimentaire doit être
en fibres synthétiques qui absorbent la sueur et la répartissent sur toute la surface du
vêtement, permettant ainsi une évaporation rapide. Un effet réfrigérant en est la
conséquence. Dans la tenue vestimentaire de l’équipe, nous intégrons par conséquent des
matières fonctionnelles et respirantes, comme par exemple le Coolmax®..

3.8.3. Couleur
Les matières claires réfléchissent mieux les longueurs d’onde de la lumière que les matières
foncées et réduisent de ce fait l’absorption de la chaleur externe.

3.8.4. Protection solaire
Les rayons directs du soleil peuvent endommager la peau, les yeux et le cerveau. Plus les
rayons UV sont puissants (augmentation allant jusqu’à 30 % dans l’eau ou sur le sable,
l’ombre et les nuages les réduisent d’environ 50 %) et plus le type de peau est clair (type 1 et
2 : peau claire, cheveux blonds roux ou blonds), plus la protection contre les rayons directs du
soleil est importante. Pour être bien protégé, il faut appliquer quotidiennement une crème
solaire avec un indice de protection d’au moins 30 (sans oublier le visage, les lèvres et la
nuque). Pour l’application, il convient de suivre les indications du fabricant. Une paire de
lunettes solaires bien couvrantes de type « filtre UV 100 % » (classe 3 ou 4) offre une
protection contre les rayons du soleil, le vent et la poussière. Le port d’un couvre-chef
(bonnet, foulard, chapeau avec un indice de protection UPF 50+) qui protège également la
nuque est recommandé.

3.8.5. Compétition
Le fournisseur officiel de la fédération se charge de remettre la tenue de compétition. Les
besoins pour la compétition par grande chaleur doivent être définis au préalable avec le
fournisseur. Les nouvelles matières doivent être testées. Il est déconseillé de les porter pour
la première fois lors d’une compétition aux Jeux Olympiques.
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3.8.6. Tenue vestimentaire et climatisation
Même si les locaux ou les véhicules climatisés offrent une fraîcheur bienvenue ou peuvent
même être utilisés comme local de récupération ou avant la compétition, ils peuvent
présenter un risque pour la santé parce que l’on passe d’un environnement chaud-humide à
un environnement frais-venteux. Il faut par conséquent changer les vêtements trempés de
sueur et si nécessaire enfiler un haut chaud. Veillez donc toujours à emporter suffisamment
de vêtements de rechange et un haut chaud.

• Lorsque la sueur est évaporée près du corps, l’évacuation de la chaleur contribue à le
réfrigérer.

• Si les vêtements appropriés facilitent le refroidissement du corps, celui-ci doit
dépenser moins d’énergie pour se refroidir. L’énergie économisée peut être utilisée
pour la performance sportive.

• La tenue vestimentaire doit être réalisée dans une matière légère, respirante, pour
que la sueur puisse s’évaporer.

• Les matières claires réfléchissent mieux les longueurs d’onde de la lumière que les
matières foncées et réduisent de ce fait l’absorption de la chaleur externe.

• Pour être bien protégé, il convient d’appliquer quotidiennement une crème solaire
avec un indice de protection 30 ou supérieur.

• Toujours emporter suffisamment de vêtements de rechange. Lorsque l’on se trouve
dans des locaux climatisés, changer les vêtements trempés de sueur et si nécessaire
enfiler un haut chaud.
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3.9. Possibilités de réfrigération du corps
Auteur : Claudio Perret, claudio.perret@paranet.ch

Sous la chaleur, la capacité de performance physique est notablement réduite. Etant donné
que la température interne augmente toujours lors d’une activité sportive, le corps a besoin
de plus d’énergie pour se débarrasser de cette chaleur excédentaire. Le corps fonctionne de
manière non économique, ce qui affecte ses performances. Pour contrer cette baisse des
performances, il existe des stratégies telles que l’acclimatation à la chaleur (voir chapitre 3.1)
ou l’optimisation du capital en eau (voir chapitre 3.5). Le jour de la compétition, il est utile de
prendre des mesures ciblées de refroidissement avant (réfrigération préalable) et pendant
l’effort, pour optimiser la capacité de performance. Ces mesures sont particulièrement
recommandées pour les compétitions de plus de 30 minutes. En revanche, pour les efforts
brefs (sprint, par exemple), les mesures de réfrigération préalable peuvent affecter les
performances. Dans une certaine mesure, le choix de la méthode de réfrigération et sa
pertinence varient d’un cas à l’autre. Nous allons voir les avantages et les inconvénients des
diverses possibilités dont le sportif dispose en la matière. On fera tout d’abord une distinction
entre les mesures de réfrigération préalable et pendant l'effort.

3.9.1. Réfrigération préalable
Le fait de refroidir le corps avant la compétition permet d’abaisser la température interne au
moment du début de l’effort, de sorte que le sportif est moins vite en « surchauffe » durant la
compétition. Les baisses de performance provoquées par la chaleur apparaissent donc plus
tard et le sportif est dès lors en mesure de fournir une meilleure performance en compétition.
Le corps ne doit toutefois pas être refroidi trop rapidement car il risquerait de se mettre à
produire de la chaleur. Nous aborderons ci-après les différentes méthodes de réfrigération. Si
l’utilité d'une réfrigération préalable adaptée est incontestable, on ignore encore, d’un point
de vue scientifique, quelle stratégie est la plus efficace pour chaque spécialité sportive (voir
tableau 21). Cela tient notamment au fait qu’il n’y a pratiquement pas d’étude qui tienne
compte des conditions propres aux compétitions. Il est donc difficile de formuler des
recommandations précises en la matière. Il va de soi que les mesures de réfrigération
préalable doivent être testées suffisamment tôt et adaptées aux besoins individuels avant
d’être appliquées pour les compétitions importantes.

Avantages Inconvénients Autres remarques Recomman-

dation

Coursemodérée, échauffement
• simple à mettre en

œuvre
• possibilité de

combinaison avec
d’autres mesures de
réfrigération préalable
(veste réfrigérante,
vêtements)

• risque de blessure
vraisemblablement accru

• utiliser les infrastructures
locales disponibles (par
ex. : salle, ombre)

++

Vêtements réfrigérants et réfléchissants

• utilisables sans
problème

• peuvent être portés à
l’échauffement et
durant la compétition

• pas de données
scientifiques disponibles
à ce jour

• confection sur mesure
nécessaire

• possibilités en cours
d’étude (mai 2007)

++

Veste réfrigérante
• compatible avec le

terrain
• confort pas toujours

optimal
• la veste réfrigérante doit

être bien en place et
permettre une certaine

++
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• simple et économique
($ 200 environ)

• peut être aisément
utilisée à
l’échauffement et
durant la compétition
(par ex. : aux pauses de
beach-volleyball)

• possibilités de réfrigéra-
tion locale ciblée

• disponible en plusieurs
tailles

• réutilisable dans un bref
délai

• en partie interdite durant
les compétitions (voir JO
2004 à Athènes : beach-
volleyball) autorisation
à obtenir

liberté de mouvement
(choisir la taille adéquate)

• durée de réfrigération :
environ 2 heures

• régler les questions
logistiques à l’avance

• infos sur ces produits, par
exemple :
http://www.arcticheatusa.
com ou
http://www.coolvest.com

Bain d’eau froide (20-24°C), douche froide (60minutes)
• méthode simple,

économique et efficace
• possibilité d'abaisser la

température en continu
(par ex. : de 29°C à 22°C)

• durée relativement
longue (30 à 60 minutes)

• pas toujours possible,
d’un point de vue
logistique, dans le cadre
des compétitions

• réfrigération du corps
entier, et non de certains
groupes de muscles

• régler les questions
logistiques
suffisamment à l’avance

• conteneurs à déchets
vides, tonneaux peuvent
convenir,
éventuellement amener
l’eau à la température
souhaitée en y ajoutant
de la glace

+

Air froid, ventilateurs
• méthode simple • durée relativement

longue (jusqu’à 2 heures)
• besoin de temps pour un

nouvel échauffement
• souvent perçu comme

désagréable (risque de
rhume ?)

• besoin d’une prise de
courant

• effet réfrigérant faible
(baisse de la
température interne de
0,3°C) par rapport au
temps consacré (2
heures)

-

Chambres et armoires réfrigérantes
• Locaux réfrigérants • difficile à mettre en

œuvre d’un point de vue
logistique

• souvent perçues comme
désagréables (« choc
thermique »)

• réfrigération du corps
entier et non de certains
groupes de muscles

• besoin de temps pour un
nouvel échauffement

• régler les questions
logistiques et de
transport suffisamment
à l’avance

-

CoreControl™
• simple à utiliser
• la musculature active

reste chaude pendant la
compétition

• peut aussi servir à
refroidir les pieds (par
ex. : pour le sport en
fauteuil roulant)

• relativement cher ($ 3000
environ)

• études réalisées durant
l’effort uniquement

• pourrait être aussi
contre-productif
(dérégulation)

• infos sur le produit :
http://www.avacore.com

-

++ fortement conseillé, + conseillé, - déconseillé

Tableau 21 : Possibilités de réfrigération préalable.
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3.9.2. Réfrigération pendant la compétition
Le but de la réfrigération pendant la compétition est de maintenir la température cutanée et
la température interne aussi basses que possible et/ou de favoriser la production de sueur. La
capacité d’emmagasinement de chaleur par le corps est ainsi augmentée. Le corps met donc
plus de temps à atteindre sa température critique, ce qui augmente sa capacité de performance
en endurance. Quant à la réfrigération durant la compétition, elle concerne avant tout la partie du
corps qui n’est pas activement sollicitée par la spécialitée sportive concernée (il s’agit le plus
souvent du haut du corps). Il existe pour cela diverses possibilités (voir tableau 22).

Avantages Inconvénients Autres remarques Recomman-
dation

Vêtements réfrigérants et réfléchissants
• utilisables sans

problème
• peuvent être portés à

l’échauffement et
durant la compétition

• pas de données
scientifiques disponibles
à ce jour

• confection sur mesure
nécessaire

• possibilités en cours
d’étude (mai 2007)

++

Liquid Ice TM

• simple à utiliser
• économique
• réutilisable

• parfois trop petit pour le
refroidissement de
grandes surfaces

• pas encore de résultats
d’étude clairs

• durée de réfrigération :
environ 2 heures

• projets de recensement de
données en cours d’étude
(mai 2007)

• Infos sur le produit :
http://www.liquidice.ch

++

Refroidissement de la peau par éponges et sprays

• peut être utilisé
pendant la compétition

• perçu positivement par
les sportifs

• pas d’abaissement de la
température interne

• effet psychologique ? +

Vestes réfrigérantes

• peuvent être portées
durant les pauses au
cours d’un match (par
ex. : de tennis ou de
beach-volleyball)

• simples et
économiques ($ 200
environ)

• peuvent être utilisées à
la mise en train aussi

• possibilités de
refroidissement local
ciblé

• disponibles en plusieurs
tailles

• réutilisables dans un
bref délai

• confort pas toujours
optimal

• en partie interdites
durant les compétitions
(voir JO 2004 à Athènes :
beach-volleyball)
autorisation à obtenir

• la veste réfrigérante doit
être bien en place et
permettre une certaine
liberté de mouvement
(choisir la taille adéquate)

• durée de réfrigération :
environ 2 heures

• régler les questions
logistiques à l’avance

• infos sur ces produits, par
ex. :
http://www.arcticheatusa.
com ou
http://www.coolvest.com

+
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Casques, couvre-chefs

• simples à utiliser
• possibilité de combiner

des réflecteurs
• le casque offre un

refroidissement
supplémentaire en
course, grâce au vent

• pas de données
scientifiques disponibles
à ce jour

• problèmes du sponsor
(diverses formes de
casque, etc.)

• nécessité de réaliser des
études pertinentes

+

++ fortement conseillé, + conseillé

Tableau 22 : Possibilités de réfrigération durant la compétition.

• Sous la chaleur, la capacité de performance physique est notablement réduite. Il est
donc conseillé de prendre des mesures adéquates de réfrigération du corps avant et
pendant la compétition.
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3.10. Pollution atmosphérique
Auteur : Beat Villiger, beat.villiger@paranet.ch

L’extrême pollution atmosphérique sur les sites de compétition des Jeux Olympiques de
Pékin nécessite des contre-mesures ciblées. Nous distinguons deux types de mesures : les
mesures contre les substances gazeuses (O3, NOx, SO2) et les mesures contre la poussière
(particules fines).

3.10.1. Acclimatation
Dès 1986, il a pu être prouvé que notre organisme pouvait s’adapter partiellement à l’ozone.
Contrairement à l’adaptation à la chaleur, qui dure de dix à quatorze jours, l’adaptation à
l’ozone est effective après quatre à cinq jours et reste active durant deux à trois semaines. Les
mécanismes responsables de l’adaptation sont nombreux et encore partiellement inconnus.
Des données récentes semblent indiquer qu’une exposition quotidienne de quatre heures
suffit. L’effort physique n’est pas nécessaire durant ces quatre heures mais il contribue à
réduire le temps d’exposition nécessaire. Les processus d’adaptation réduisent les
inflammations des muqueuses liées à l’inhalation d’ozone ainsi que les dysfonctionnements
pulmonaires, en particulier le déclenchement du spasme bronchique (crampe bronchique de
type asthmatique).
Des mécanismes d’adaptation semblables sont connus pour les oxydes d’azote (NOx) lorsque
ceux-ci sont présents en de très fortes concentrations. En revanche, pour le dioxyde de soufre
(SO2), ils sont tout bonnement absents.
Il est également impossible de s’adapter aux particules fines. L’effet est uniquement
déterminé par la concentration et la composition.

• L’adaptation à l’ozone semble possible, du moins en partie. Elle est effective en
quatre à cinq jours. Des processus semblables sont connus pour les NOx. En revanche,
il est impossible de s’adapter au SO2 et aux particules fines.

3.10.2. Entraînement à l’extérieur

3.10.2.1.Ozone

Les longues séances d’entraînement à l’extérieur doivent idéalement avoir lieu dans les
premières heures du matin ou en fin de soirée, lorsque les concentrations en ozone sont les
plus faibles. Il n’est pas conseillé de s’entraîner en périphérie des grandes villes, parce que les
concentrations en polluants y sont encore plus élevées qu’au centre.
De brefs entraînements à l’extérieur (moins d’une heure) sont envisageables après une
période d’adaptation de quatre à cinq jours, même lorsque les concentrations en ozone sont
élevées (plus de 200 μg/m3), à moins que le sportif souffre déjà d’asthme ou qu’il perçoive
subjectivement l’entraînement comme pénible.
Malheureusement, l’effet protecteur des masques courants est faible contre les polluants
gazeux, car ces masques sont initialement conçus comme protection contre les particules
fines (poussières, etc.) et laissent passer les gaz. Quant aux masques avec filtre à gaz à
destination des sportifs tels que vendus dans le commerce, ils ne sont utilisables qu’au repos
ou durant les entraînements extensifs, en raison de leur forte résistance respiratoire. Lorsque
l’entraînement est intensif, ils ne peuvent plus être portés car ils entravent trop la respiration.
Des masques filtrants sont actuellement à l’étude.
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3.10.2.2.Particules fines

Au repos et dans le cadre d’un entraînement extensif, les filtres à particules fines réduisent les
effets néfastes. A l’instar des filtres à gaz, ils ne peuvent plus être portés lorsque
l’entraînement est intensif car ils entravent trop la respiration. Les masques filtrants à grosses
particules sont sans effet. Des masques filtrants pour particules fines sont actuellement à
l’étude.

3.10.2.3.Quand doit-on porter un filtre à polluants ?

Le CIO a récemment interdit de porter des filtres lors des Jeux Olympiques, à savoir durant la
préparation directe aux compétitions (sans autre précision) et durant les compétitions. C’est
pourquoi le port de masques filtrants sera limité aux entraînements à l’extérieur et aux loisirs
à l’extérieur. Un plan d’utilisation définitif sera élaboré, avec des collègues américains et des
collègues de l’OFEFP, sur la base des résultats de tests réalisés à l’automne 2007.

• Les particules fines et les gaz irritants ne sont retenus que par des masques filtrants
spéciaux. En raison de leur forte résistance respiratoire, ils ne sont toutefois utilisables
qu’au repos ou lors d’efforts de faible intensité.

3.10.3. Substances favorisant les fonctions respiratoires
De fortes concentrations en ozone donnent naissance à des radicaux et composés d’oxygène
agressifs. Pour réduire l’inflammation des muqueuses et des poumons qui en résulte, outre
une adaptation de son alimentation (voir chapitre 3.10.4), on peut recourir aux antioxydants
suivants pour aider le corps à mettre en œuvre ses mécanismes de protection : vitamines E et
C en compléments quotidiens. Pour les sportifs sensibles à l’ozone et les asthmatiques, la
prise supplémentaire de N-acétylcystéine et d’acides gras Omega 3 (« huile de poisson ») est
hautement recommandée. Lorsque les concentrations en ozone sont particulièrement
élevées, on peut en outre prendre des antagonistes de leucotriènes (anti-inflammatoires
spéciaux agissant sur les poumons) après en avoir discuté avec le service médical.
Pour toutes les mesures et les compléments médicamenteux, la prise doit débuter au moins
une à quatre semaines avant le départ pour Pékin et les éventuels effets secondaires doivent
être déterminés (si possible pas dans la dernière phase préparatoire !).
Lorsque le taux de particules fines est élevé, les mesures à appliquer pour contrôler
l’inflammation des poumons sont les mêmes que celles contre les gaz irritants (voir ozone) :
adaptation de l’alimentation, compléments visant à protéger les voies respiratoires ou, dans
les cas graves, anti-inflammatoires.

• Grâce à une alimentation spécifique, à des compléments et à des médicaments
destinés à protéger les voies respiratoires (après consultation du service médical
uniquement), les effets nocifs des polluants atmosphériques peuvent être réduits.

3.10.4. Alimentation
Auteur : Christof Mannhart, christof.mannhart@baspo.admin.ch

Les concentrations élevées en oxydes d’azote, oxydes de soufre, ozone et particules fines
dans l’air des sites olympiques à Pékin, associées à la chaleur, donnent naissance à des
radicaux agressifs et à des composés d’oxygène qui peuvent provoquer des réactions
inflammatoires. Ces réactions peuvent affecter diverses fonctions respiratoires. Si la surface
des muqueuses tapissant les voies respiratoires est recouverte de substances suffisantes pour
capter les radicaux et composés d’oxygène provenant des polluants, il semble possible de
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limiter ces affections respiratoires. Après avoir consulté le médecin traitant, les personnes qui
réagissent à la pollution atmosphérique par de fortes affections des fonctions respiratoires
peuvent tester, en prévision des Jeux Olympiques, l’effet individuel et la tolérance des
substances auxiliaires suivantes :

Substances Dosage possible Durée d’utilisation

• Concentrés de
fruits et de
légumes

? Les semaines qui précèdent
l’exposition à la pollution
atmosphérique et pendant
l’exposition

• Vitamine C
1 à 4 x 500 mg par jour 7 jours avant et 7 jours pendant

l’exposition à la pollution
atmosphérique

• Vitamine E
1 x 100 à 300 mg par jour 7 jours avant et 7 jours pendant

l’exposition à la pollution
atmosphérique

• N-acétylcystéine
1 à 3 x 600 mg par jour 7 jours avant et 7 jours pendant

l’exposition à la pollution
atmosphérique

• Huiles de poisson
(EPA + DHA)

2 à 3 g EPA + DHA par
jour

Durant environ les 4 semaines qui
précèdent l’exposition à la
pollution atmosphérique et
pendant l’exposition

Tableau 23 : Substances favorisant les fonctions respiratoires.

Outre ces substances précises, il semble que les deux portions conseillées de fruits ou les
trois portions de légumes, frais et en quantité équivalente à la taille d’un poing environ, ou
encore sous forme de jus, offrent un mélange de substances présentant un net potentiel de
protection des fonctions respiratoires.

• Les personnes qui réagissent à la pollution atomosphérique par un fort
dysfonctionnement des fonctions pulmonaires peuvent tester, en prévision des Jeux
Olympiques et en concertation avec leur médecin, l’effet et la tolérance de
substances favorisant les fonctions respiratoires.
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3.11. Décalage horaire, jet-lag
Auteur : KerstinWarnke, kerstin.warnke@kws.ch

Chaque individu est soumis aux variations de sa capacité de performance dans le temps. Plus
une personne est entraînée, moins les variations se feront ressentir dans le profil de
performance de sa journée. Jusqu’au moment de l’adaptation, les voyages dans d’autres
fuseaux horaires entraînent une baisse de performances à tous les niveaux. Il est possible
d’accélérer la phase d’adaptation en commençant déjà les processus d’adaptation en Suisse.
Pour ce faire, il faut effectuer les calculs suivants.

1. Calcul de la température corporelle minimale
Pour calculer l’adaptation dans le temps, il faut d’abord définir le chronotype individuel (type
nocturne ou type diurne). Un questionnaire est accessible sur la page Internet www.imp-
muenchen.de/?chronobiology (en allemand ou en anglais). Il suffit de le remplir et de
l’envoyer pour recevoir son chronotype individuel gratuitement. L’auteur de cette page
Internet est l’un des grands spécialistes du domaine de la chronobiologie.

2. Planification du changement d’heure
Plus de 85 % des personnes qui remplissent ce questionnaire font partie du type normal ou
type matinal modéré. Vous pouvez reprendre tel quel le schéma recommandé repris dans les
illustrations 22 à 26 (voir ci-dessous). Par contre, si vous faîtes partie des types extrêmes du
soir, le changement doit commencer plus tôt. Vous devez donc vous lever à 7h00 le jour 5
avant le départ ou à 6h00 le jour 4 avant le départ. Le jour 3 avant le départ, vous pouvez
reprendre le schéma illustré ci-dessous. Tous les types extrêmes du soir sont priés d’envoyer
leur chronotype à : Dr Kerstin Warnke, Schulthess Klinik, Lengghalde 2, 8008 Zurich,
kerstin.warnke@kws.ch.

Illustration 22 : Situation de départ. Coucher normal entre 23h et 24h ; lever entre 6h et 8h ;
température corporelle minimale, de 3h à 5h.

Ligne pointillée :
courbe de température corporelle
Ligne continue : courbe de mélatonine
Flèche continue :
température corporelle minimale
Flèche pointillée : heure d’endormissement

Heure : endormissement

Heure : effet de la lumière ou du soleil

Heure : obscurité
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Illustration 23 : Trois nuits avant le départ pour la Chine : avancer samontre d’une heure et
prendre un comprimé demélatonine 3mg (lamélatonine n’est pas une obligation ! Elle facilite le
réglage de l’horloge biologique).

Illustration 24 : Deux nuits avant le départ pour la Chine : avancer encore samontre d’une heure et
prendre un comprimé demélatonine 3mg.

Ligne pointillée : courbe de température corporelle
Ligne continue : courbe de mélatonine
Toutes les flèches se rapportent à l’heure du symbole concerné

Heure : prise de mélatonine

Heure : endormissement

Heure : lever

Heure : lumière du soleil ou lumière artificielle
nécessaire

Lumière artificielle (10 000 lux), 30 à 40 minutes

Heure :
porter des lunettes de soleil, éviter la lumière

Heure : obscurité

Ligne pointillée : courbe de température corporelle
Ligne continue : courbe de mélatonine
Toutes les flèches se rapportent à l’heure du symbole concerné

Eviter la lumière du soleil à partir de 12h

Heure : prise de mélatonine

Heure : endormissement

Heure : lever

Heure : lumière du soleil ou lumière artificielle
nécessaire

Lumière artificielle (10 000 lux), 30 à 40 minutes

Heure :
porter des lunettes de soleil, éviter la lumière

20h00

21h00 à 22h00 5h00

19h00

20h00 à 21h00 4h00



Ligne pointillée : courbe de température
corporelle
Ligne continue : courbe de mélatonine
Toutes les flèches se rapportent à l’heure du
symbole concerné

Durée du vol environ 10 heures

Eviter la lumière du soleil

Le matin à 4h il fait noir, donc lumino-
thérapie pendant 30 à 40 minutes

Ligne pointillée : courbe de température corporelle
Ligne continue : courbe de mélatonine
Toutes les flèches se rapportent à l’heure du symbole concerné

Heure 18h00 24h00 6h00 12h00 18h00 24h00 6h00 12h00 18h00 24h00

Durée du vol en-
viron 10 heures

Atterrissage

Départ pour la Chine

Heure de Pékin 19h0021h00 9h00 15h00

Heure 18h00 24h00 6h00 12h0015h0018h00

19h00 à 20h00 3h00

17h00

7h00 à 8h00

21h00 23h00
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3.11.2. Lumière
En tant que repère-temps externe, la lumière est importante dans le processus de
changement d’heure. En partant du principe qu’à certains moments, où l’effet de la lumière
est primordial, le soleil n’est peut-être pas encore levé, des sources de lumière artificielle sont
alors nécessaires. La puissance de cette source de lumière doit être de 10 000 lux et contenir
peu de lumière de longueur d’onde bleue.
Tout comme la lumière est souhaitable à certains moments, elle ne l’est pas à d’autres. Les
lunettes de soleil qui atténuent la lumière (le fabricant indique en général le degré de
protection, veuillez vous renseigner) sont donc importantes. Les lunettes doivent être
portées chaque fois que le symbole des lunettes de soleil apparaît dans les illustrations 22 à
26. Si un soleil est représenté, cela signifie que l’effet de la lumière – naturelle ou artificielle –
est important.

• L’horloge biologique de l’homme est influencée par des repères-temps externes et
internes. Le principal repère-temps externe est la lumière, le principal repère-temps
interne est la mélatonine, une hormone produite par le corps humain.

• Si la lumière et la mélatonine sont utilisées conjointement pour accélérer l’adaptation
à la nouvelle heure, cela doit se faire de façon coordonnée pour ne pas obtenir des
effets contraires.

3.11.3. Comportement pendant le vol concernant le changement d’heure et la
santé en général
Les recommandations suivantes ont une influence positive sur le changement d’heure et sur
la santé pendant le vol et par la suite.

• Dans l’avion, veuillez mettre votre montre à l’heure de Pékin et adaptez votre
comportement à cette nouvelle heure (voir également illustrations 22 à 26, chapitre
3.11).

• Evitez ou provoquez l’effet de la lumière conformément au schéma.
• Pendant le vol, nous recommandons le port de bas de contention ou de collants. Cela

permet d’éviter le gonflement des jambes et constitue une prévention contre la
thrombose ou l’embolie provoquée par la position assise dans un espace confiné.

• Buvez beaucoup d’eau pendant le vol, pas d’alcool (cela s’applique uniquement au
vol aller).

• La prise de somnifères est déconseillée. Ils favorisent certes le sommeil, mais
empêchent l’adaptation de l’horloge biologique. Les somnifères ont par ailleurs des
effets secondaires, qui peuvent largement diverger en fonction des personnes (par
ex. vertiges, excitation, nervosité, vomissements).
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3.11.5. Alimentation
Auteur : Christof Mannhart, christof.mannhart@baspo.admin.ch

Les troubles provoqués par le décalage horaire, en particulier pour des vols vers l’est, sont
également observés dans le domaine alimentaire. Lors du premier jour passé dans le fuseau
horaire, il faut s’attendre à ressentir une sensation de faim plus marquée (surtout la nuit) et
une préférence pour les repas chauds. Les jours suivants, de légers problèmes de digestion
(par ex. : renvois, sensation de lourdeur d’estomac) peuvent également apparaître. Dans le
village olympique, des déjeuners et des dîners riches en protéines (cottage cheese, fromage
blanc, poisson, viande, etc. de qualité irréprochable) et des soupers riches en glucides (riz,
pâtes, maïs, flocons d’avoine, etc.) devraient atténuer les symptômes du décalage horaire
ressentis les deux premiers jours. Les personnes habituées aux boissons contenant de la
caféine peuvent éventuellement profiter d'une consommation de caféine calculée lorsqu’ils
voyagent vers l’est. Ainsi par exemple, renoncer aux aliments et boissons contenant de la
caféine les trois derniers jours avant le départ et consommer de la caféine le matin les sept
premiers jours après l’arrivée à Pékin peut aider à rester éveillé plus longtemps dans le
nouveau fuseau horaire et à atténuer ainsi les symptômes du décalage horaire. La prise de
boissons et repas contenant de la caféine et de boissons alcoolisées dans les trois heures
avant d’aller au lit peut toutefois réduire la qualité du sommeil et prolonger la période
d’adaptation à la nouvelle heure. Les régimes tels que le « Argonne’s jet lag diet » affirment
pouvoir contribuer à atténuer les symptômes du décalage horaire. Même s’il est possible
qu’ils puissent le faire, ce type d’alimentation ne correspond pas aux principes de
l’alimentation sportive et peut engendrer une réduction de la capacité de performance et de
récupération lors de la reprise de l’entraînement. Pour ces raisons, les régimes « jet-lag » ne
peuvent être recommandés aux sportives et aux sportifs de haut niveau à l’heure actuelle.

• Des déjeuners et des dîners riches en protéines, de même que des soupers riches en
glucides, devraient atténuer les symptômes du décalage horaire les deux premiers
jours suivant l’arrivée dans le nouveau fuseau horaire.
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3.11.6. Comportement
Auteur : Daniel Birrer, daniel.birrer@baspo.admin.ch

3.11.6.1.Comportement à Pékin

L’objectif consiste à réaliser le changement d’heure le plus rapidement possible, avec le
moins d’effets secondaires possible. Les repères-temps nous y aident. Les illustrations 22 à 26
(chapitre 3.11) illustrent la gestion idéale de ces repères-temps durant les trois premiers jours
à Pékin. L’alimentation est un autre repère-temps. Le rythme normal des repas doit
directement être respecté ou repris après l’arrivée à Pékin. Le déjeuner, le dîner, le souper et
les en-cas doivent donc être adaptés à l’heure locale (voir également les indications du
chapitre 3.11.4). En outre, il a été prouvé que l’horloge biologique s’adapte plus efficacement
à l’heure locale grâce à une combinaison d’exposition à la lumière et d’activité physique
légère. Pour accélérer l’adaptation, ceux qui ne s’entraînent pas doivent planifier le plus
d’activités sociales possible (entreprendre quelque chose avec les autres, se divertir, etc.).
Pendant les premiers jours suivant votre arrivée, nous vous recommandons de renoncer aux
siestes, car elles perturbent l’adaptation de l’horloge biologique. Une fois l’adaptation
accomplie, de brèves siestes peuvent toutefois être un bon moyen pour récupérer.

3.11.6.2.Planification de l’entraînement

Le jour de l’arrivée, il est recommandé de prévoir uniquement un entraînement modéré ou
une activité physique modérée. Les deux jours suivants, il faut uniquement prévoir deux
unités d’entraînement légères à modérées par jour. Elles permettent une meilleure
adaptation à la nouvelle heure. A partir du troisième jour complet, l’entraînement peut tout
doucement reprendre le rythme habituel. Il faut donc éviter les entraînements intensifs et
prolongés pendant les premiers jours suivant l’arrivée à Pékin.
Outre les détériorations de l’humeur, le décalage horaire provoque également une
détérioration des habiletés de fine motricité, de la force et de la coordination. Jusqu’à
l’adaptation complète dans le nouveau fuseau horaire, il faut donc également prendre en
considération le risque accru de blessure et la capacité de récupération réduite. La
planification de l’entraînement doit impérativement en tenir compte.

3.11.6.3.Pas de somnifères pour unemeilleure adaptation (exception : la mélatonine)

La prise de somnifères pour accélérer l’adaptation au nouveau fuseau horaire est
déconseillée, à l’exception de la mélatonine qui est également fabriquée dans notre propre
corps. Les somnifères classiques peuvent avoir des effets secondaires désagréables, comme
par exemple les vertiges, la désorientation, la fatigue persistante, la confusion, les nausées et
bien d’autres encore. Plus important encore, la prise de médicaments peut entraver le
réglage de l’horloge biologique.
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• Il faut compter au minimum sept jours pour une adaptation complète à la nouvelle
heure.

• A Pékin, il est conseillé de s’exposer à la lumière conformément au plan (voir
illustrations 22 à 26, chapitre 3.11.).

• Pour une meilleure adaptation à la nouvelle heure, planifier uniquement des activités
physiques légères à modérées les deux à trois premiers jours.

• Les premiers jours suivant l’arrivée à Pékin, éviter les entraînement intensifs et
prolongés.

• Adopter au plus vite le rythme normal des repas (déjeuner, en-cas, dîner, en-cas,
souper).

• Se fixer de petits objectifs pour l’adaptation à la nouvelle heure.
• Ne pas prendre de somnifères pour favoriser l’adaptation à la nouvelle heure (à

l’exception de la mélatonine).
• Etre attentif à l’humeur ; elle donne de bonnes indications sur les progrès de

l’adaptation.
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3.11.7. Options de voyage
Auteur : Thomas Burch, thomas.burch@swissolympic.ch

En fonction du trajet (compagnie aérienne), la durée du vol de Zurich et Pékin varie entre 10
et 18 heures. Les escales durent entre une et quatre heures. Il convient de noter que des
retards minimes peuvent déjà vous faire rater la correspondance. Actuellement, aucune
compagnie aérienne ne propose de vol direct Zurich-Pékin. Le choix de l’itinéraire doit être
planifié suffisamment tôt en fonction de la préparation directe à la compétition et de
l’acclimatation.
Swiss Olympic et les fédérations coordonnent et organisent en étroite collaboration les vols
pour l’ensemble de l’équipe. A cet égard, un éventuel futur partenariat avec une compagnie
aérienne est envisagé. Tous les besoins doivent être signalés à temps, étant donné que le
taux de remplissage des vols vers Pékin est très élevé.

• Le choix de l’itinéraire doit être planifié suffisamment tôt en fonction de la
préparation directe à la compétition et de l’acclimatation.






