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& NTRODUCTION

LE CYCLISME D’ENDURANCE

MECANISMES D’ACTION

DE QUOI PARLE-T-ON ? QUELQUES ETUDES
CONCLUSION
Performance Performance Level 5 (de Pauw et al., 2013)
indicator PL 1 PL2 PL3 PL 4 PL5
1VOqp, mL - .
min-! - kg-! 427(52), <45  49.5(4.9),450-54.9  63.1(5.0),55.0-640  66.6(4.8), 65-71 748 (3.6), >71 o VOzmax >71 ml/mln/kg
n 10 17 40 19 6
aVOspere L/min 3.24 (0.47), <3.7 3.81(0.38),344.2 4.56(0.34),4.2-4.9 4,95 (0.38), 4.5-5.3 5.21 (0.23), 5.0 . . .z
N 5 5 e 55 . o Puissance relative associée 5.5W/kg
aPPO, W 276 (21), <280 308 (13), 280-319 360 (28), 320-379 416 (47), 380-440 456 (47), >350
n 3 3 14 18 8 o Au-dessus de 500km/semaines
PPO, Wikg 3.59 0.53), <4.0 4.06(0.42), 3.6-4.5 5.02(0.48),4.6-5.5 571 (0.73), 4.9-6.4 6.55 (0.69), >5.5
n 3 3 13 18 8 .
o 30000 km par an avec ~100 jours de course (Jeukendrup et
al., 2000)
i? Apports nutritionnels
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LE JUS DE BETTERAVE

DE QUOI PARLE-T-ON ?

®
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CONCLUSION

Constituant (g)

pour 100 g Teneur moyenne

Min-Max

%VNR

Eau 86,70

Fibres 2,55

Glucides 9,10

dont Sucres 6,76
Lipides 0,24

dont Acides Gras Saturés 0,038

+ NITRATE (NO3) Protéines 1,74

82,20 -90,40
1,90 - 2,80

0,17-0,30
0,027 -0,048
0,20-2,50

3,50
7,51
0,34
0,19
3,48

+ Manganese
+ Potassium

Table 1. Classification of vegetables according to nitrate content *.

Nitrate Content (mg/100 g Fresh Weight) Vegetable Varieties

Artichoke, asparagus, broad bean, eggplant, garlic, onion, green

Very low, <20 bean, mushroom, pea, pepper, potato, summer squash, sweet
pnldtt‘.l, tomato, wa termelon
Low, 20 to <50 Broceoli, carrot, cauliflower, cucumber, pumpkin, chicory
Middle, 50 to <100 Cabbage, dill, turnip, savoy cabbage
Hie Celeriac, Chinese cabbage, endive, fennel, kohlrabi, leek, parsley

Celery, cress, chervil, lettuce, t, spinach, rocket

Bénéfices dans la régulation de nombreuses fonctions physiologiques

Fonction endothéliale, réponses cardio-vasculaires et métaboliques a
I'effort, inflammation, stress oxydatif, cognition, maladies chroniques
(hypertension, diabete de type 2, démence, etc.)

Category Sub-Categories Supplements
p-alanine
Will improve athletic performance Sodium bicarbonate
High level of evidence  with adequate dosing and specific Caffeine
types of effort Creatinine
Fish oils
Carnitine
= Curcumin
May improve performance, under Clhcsanive
Moderate level specific dosing and effort (;Im“]mi“o
of evidence conditions, although additional HMB
research is needed =
Quercetin
Vitamins C and E
Tart cherry juice
Low level of evidence No demonstrated beneficial effects ~ Supplements not found in other categories
Prohibited supplements May result in positive doping tests  Substances on the list published annually
and therefore are prohibited by the World Anti-Doping Agency (WADA)




MECANISMES
D’ACTION

QUELS PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES
LE JUS DE BETTERAVE MODULE-T-IL ?




INTRODUCTION

MECANISME GENERAL & MECANISMES DACTION

A BIODISPONIBILITE EN OXYDE NITRIQUE (NO) QUELQUES ETUDES
CONCLUSION

1. Réduction du NOj™ (nitrate) en NO,™ (nitrite) dans

- Endothelial cell
e
la bouche (25%) i

;- (o Lo
.Y

2. Reduction du NO, en NO dans I'estomac

3. Réduction du NO; et NO, restants en NO dans la -
circulation systémique par la voie NO-synthase ﬂ
indépendante (Zhao et al., 2015)

=» Pic 1-2h aprés ingestion

Smooth muscle contraction l

Smooth muscle cell

» La voie NO synthase-dépendante n’est pas impliquée . ) )
Vasodilatation, mais pas

uniguement ...

» La bioactivation du nitrate (NO5;"a NO,) est freinée
par les chewing-gums, les bains de bouche (Govoni et
al., 2008)

ll(




INTRODUCTION

MECANISME GENERAL & MECANISMES DACTION

71 BIODISPONIBILITE EN OXYDE NITRIQUE (NO) QUELQUES ETUDES
CONCLUSION
. "'—— Beetroot juice supplementation
) Mécanismes liés au NO (classés de maniére hiérarchique) :
SFTp— \< l:mmgms 1. Vasodilatation et perfusion musculaire (aigu)
v intestine into circulation
NO: v J 2. Efficience mitochondriale (aigu)
: [ Reduced in stomach ‘: ; f-..--' (_: =
o :O a m;;]m:;uLD 3. Amélioration des fonctions contractiles (aigu)

-~
e —

4. Biogenese mitochondriale (chronique)

Regulation % P = Muscle —
Vasodilation hlusz\d fhw. “;iz}ti:‘:’:al “:;::::i:” (;Lut:::t m:.racncm / ) )
and VO, relaxation Bétaine
Mécanismes liés aux autres composés actifs : Bétalaines

1. Amélioration des fonctions oxydatives (chronique)

Economy Efficiency Fatigue

2. Protection du stress oxydant et de I'inflammation (aigu /

Y

Beaucoup de chronique)

Cardiorespiratory performance

mécanismes
partent de la

Dominguez et al. (2017) 6



MECANISME N°1

VASODILATATION ET PERFUSION MUSCULAIRE

Nitrosylations
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_é EN PRATIQUE

v' +343% de vasodilatation capillaire (Webb et
al., 2008)

v Meilleure cinétique de VO, (Breese et al.,
2013)

v" Meilleur prélévement de glucose car +30%
d’activité insulinémique (Baron et al., 1996)



MECANISME N°2

EFFICIENCE MITOCHONDRIALE

Mécanisme ambivalent :

1. Diminution du potentiel membranaire =» Baisse de la
consommation d’O,

2. NO entre en compétition avec O, au niveau du complexe
cytochrome c oxydase (il le remplace) =» Augmentation des
phosphorylations oxydatives au niveau de la pompe a protons
et limitation de la dissipation des protons (Bailey et al., 2009)

EN PRATIQUE
v" Diminution du VO, pour une méme intensité
sous-maximale en cyclisme =2 Meilleur co(t
énergétique (Cermak et al., 2012)

INTRODUCTION
& MECANISMES DACTION

QUELQUES ETUDES

CONCLUSION




MECANISME N°3

AMELIORATION DES FONCTIONS CONTRACTILES

Plusieurs raisons pas encore clairement établies :

1. Activation des voies de signalisation impliquant GMPc =»
Meilleure sensibilité au Ca,* (Coggan & Peterson, 2014)

2. Mécanisme indépendant de GMPc =» Balance entre N
sensibilité Ca,* et 2 concentration Ca,* (Andrade et al., 1998)

3. Réduction du colt de repompage du Ca,* (50% du colt en
ATP) =» Réduction du colt énergétique (Bailey et al., 2009)

REMARQUES @

» Mécanisme impactant principalement les fibres de

type 2

» Considérer a la fois baisse du co(t énergétique

mitochondrial et contractile

INTRODUCTION
& MECANISMES D'ACTION
QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

Actin

Sesseasssese
Myosin ’ 'ATP\

A. Activation of myosin head
by ATP hydrolysis

D. ADP release, ATP binding,
actin filament release

C. Phosphate release

and power stroke B. Cross bridge formation

between myosin head
and actin filament



MECANISME N°4

BIOGENESE MITOCHONDRIALE

Cold-sensing by the brain and
activation of sympathetic nerves

o
e l iy AR
- [

MNRFs, Ttam and proleins

: for mitochon drial
biogenesis and function

N

[~

Stimuli triggering
NOS expression

~  andior activation

INTRODUCTION
ﬁ MECANISMES D’ACTION
QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

Voie impliquant GMPc > Augmentation de PGC-1¢

=>» Activation des facteurs de transcription (NRF-1 et Tfam)

u IMPLICATION PRATIQUE

v' Amélioration du volume et des fonctions
mitochondriales

v' Amélioration des fonctions oxydatives censées
favoriser les capacités aérobies sur des efforts
supérieurs a 5-30 min (Lorenzo-Calvo et al., 2017)

10



MECANISMES ANNEXES

LA BETAINE

Réaction enzymatique dans le foie et les reins avec formation de

meéthionine

=>» Synthése de créatine musculaire

IMPLICATION PRATIQUE //j

v' Rétention d’eau, activation des facteurs de
croissance (IGF-1), disponibilité en PCr
v" Amélioration de I'endurance de force a 90%

1RM (Hoffman et al., 2009)

=» Intéressant pour les sprints, les attaques ?

Betaine
..T..
.1'-.

Choline

DMG <,
BHMT

INTRODUCTION
‘& MECANISMES D’ACTION
QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

T
%  Methionine

—

THF

5

T

SAM

X (e.g.. GAA)
ANCH;-X (e.g., creatine)

MTHEF

SAH

!

Homocysteine

CRBS ¥ Serine

T

Cystathionine

Cysteine
J
4

Taurine, sulfate

11



MECANISMES ANNEXES

LES POLYPHENOLS (QUERCETINE ; RESVERATROL)

INTRODUCTION

& MECANISMES DACTION

QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

Plusieurs intéréts :

1.

2.

Protection du stress oxydant

Augmentation de I'expression de I'ARN messager codant
pour PGC-1a et SIRT1 =» Biogenése mitochondriale (Davis et
al., 2009)

Augmentation des composants de la membrane interne
mitochondriale, des enzymes oxydatives, de 'ATPase =»
Meilleure respiration mitochondriale (Lagouge et al., 2006)

Quercetin increases brain and muscle mitochondrial biogenesis
and exercise tolerance

J. Mark Davis,! E. Angela Murphy,! Martin D. Carmichael,! and Ben Davis?

' Division of Applied Physiology, Department of Exercise Science and *Department of Communication Science and Disorders,

Arnold School of Public Health, University of South Carelina, Columbia, South Carolina

Submitted 13 November 2008; accepted in final form 6 February 2009

Effet synergique avec le NO

(biogenese mitochondriale)

Resveratrol Improves Mitochondrial
Function and Protects against Metabolic
Disease by Activating SIRT1 and PGC-1«

Marie Lagouge,®' Carmen Argmann,®’ Zachar! Gerhart-Hines,” Hamid Meziane,” Carles Lerin,?

Frederic Daussin,* Nadia Messadeq,” Jill Milne,” Philip Lambert,” Peter Elliott,” Bernard Geny,” Markku Laakso,”
Pere Puigserver,” and Johan Auwenx'7*

Institut de Génétique et de Biologe Maléculaire et Cellulaire, CNRS / INSERM / ULP, 67404 liikirch, France

2 Department of Cell Biology, John Hopking University School of Medicine, Baltimore, MD 21205, USA

?Institut Clinique de la Souris, BP10142, 67404, lllkirch, France

*Department of Resplratory, Cardiocirculatory and Exercise Physiology, Hépitaux Universitalres, 67000 Strasbourg, France
%Sirtris Pharmaceutical, Cambridge, MA 02139, USA

 Department of Medicine, University of Kuapio, 70211 Kuopio, Finland

T IGBMC-ICS, 67404 llkirch, France

2These authors contributed equally to this wark.

*Contact: auvwerx@lgbme.u-strasbg. fr

DOH 10.1016/).cell 2006.11.013

Le resvératrol est un radical libre (intéressant pour les

adaptations hormétiques chez les athlétes peu
entrainés et soumis a un stress oxydant peu élevé)

12



MECANISMES ANNEXES

LES BETALAINES ‘& 300-600 mg/kg

Plusieurs intéréts :

1. Activation des voies de signalisation impliquées dans le
processus inflammatoire (NF-kB) =2 Synergie avec NO dans
la réduction des DOMS (Jones et al., 2022)

2. Activation des voies de signalisation impliquées dans la

transcription des genes antioxydants (NRFS-ARE) =»
Protection contre le stress oxydant (Clifford et al., 2015)

A
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Appk and ruhbarb

>

INTRODUCTION
ﬁ MECANISMES D’ACTION
QUELQUES ETUDES

CONCLUSION
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I Chromic inflsmemison ]
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Figure 4. Nlustration of the inflammatory cascade in response to cellular attack and

possible pathways where betalains may exhibit inhibitory effects. PGF2, Prostaglandin F2;
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QUELQUES
ETUDES

QUELS SONT LES FAITS SCIENTIFIQUES
AVERES SUR LES EFFETS DE LA
SUPPLEMENTATION EN JUS DE
BETTERAVE ?

14



META-ANALYSES

LORENZO-CALVO ET AL. (2020)

/ Critéres d’inclusion \

(“Nitrate” OR “nitric oxide”) AND “beetroot
juice” AND “Performance exercise” AND
“Endurance”

Population : Entrainés
Mode de prise : Aigue (2-3h avant effort)
Dose : 6-12mmol NO;
Conception de I’étude : Au moins simple

INTRODUCTION

MECANISMES D’ACTION

& :
& QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

Objectif : Clarifier les utilisations du nitrate en

supplémentation ergogenes

MNumber of

Results on Respiratory and/or

Qeugle, randomisée parallele/croisée /

Limites
o Pas gue sous forme de jus de betterave
o Population autre que cycliste

Sport " Sex MNumber of Studies Slg‘nlﬁ'cant Performance Parameters
Studies
Performance Respiratory
. ’ Time [35,44],
Cycling 101 AllM 9 2 |35,44] MPO [35,44] VOomax [44]
. . . Time [26], VOopeak 123]
. 5 Zpeal
Cycling and Triathlon 97 85M,12F 6 2 [23,26] MPO 176] VO 1]
Adthletics and Triathlon 17 AllM 2 1]22] Time, RPE SmQ;
Triathlon 26 12M, 14 F 2
Athletics 20 AllM 2 1 [45] Time
Cross-couniry skiing 18 15M,3F 2
Rowing 10 AllM 1 1[33] Time
Swimming 3 24 M, 10 F 3 1[43] Time Reduction of aerobic
energy cost
Only one study
- exclusively with F
Six different sports 323 ’ 27 8 7 5

[31] and four mixed
studies [29,34,36,41]

Effets généraux :
o A Flux sanguin
o A Efficience

Athlétes tres entrainés :

o Effets limités
o Augmenter la dose
A confirmer

Recommandations pratiques :

Suivre les Cl & possibilité chronique 6-15 jours

15



META-ANALYSES

SILVA ET AL. (2023)

/ Criteres d’inclusion

(“Nitrate” OR “nitric oxide”) AND
“Performance” AND “Athletes”

\

Population : athletes amateurs ou élites

Mode de prise : Aigué (2-3h avant effort)
Dose : unigue

Conception de I'étude : Au moins simple

aveugle, randomisée paralléle/croisée

(& /

Limites
Pas que sous forme de jus de betterave

Effets généraux :

INTRODUCTION

MECANISMES D’ACTION

& :
& QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

Objectif : Evaluer les effets d’'une supplémentation aigue en nitrates
sur les performances lors d’un test de contre-la-montre

Table 3  GRADE (Grades of Recommendation, Assessment, Development and Evaluation Working Group) certainty assessment. Question: Acute nitrate ingestion during against

the clock test compared to placebo for cyclists.

Certainty assessment No. of patients Effect Certainty Importance
No. of Study Risk of Inconsis  Indirect  Impre Other Acute nitrate Placebo Relative  Absolute (95%
studies design bias tency ness cision consider- ingestion (95% Cl) Cl)
ations during against
the clock test
Cycling Time Trial Performance (assessed with: Seconds)
1 Rando Not Serious”  Not Serious® None 129 129 MD e D Important
mised serious?® serious 22.61seconds fLow
trials lower (32.28
lower to 12.94
lower)
Cycling Time Trial Test and beetroot juice (assessed with: Seconds)
9 Rando Not Serious”  Not Serious® None 103 103 - MD Sl Important
mised serious?® serious 24.25seconds  [Low
trials lower (34.36
lower to 14.14
lower)

Cl: confidence interval; MD: mean difference.
2 Not clearly report randomization procedures.
P Significant heterogeneity (P<0.05).
© Small number of subjects.

Résultat : Le temps passé chez les athletes supplémentés était inférieur

Intérét important si existant

Athlétes trés entrainés :

o A Flux sanguin
o A Efficience

o Effets limités

Recommandations pratiques :

Prises au moins 6-8mmol NO;-

16



INTRODUCTION

ETU DES CLI N IQU ES MECANISMES D’ACTION
CRITERES D’INCLUSION & QuELQUES ETUDES
CONCLUSION

OUI INON| NR
(1) | (0) | (0)

Levels of Evidence CRITERES D’EVALUATION QUALITATIVE

—

. L'objectif de I'étude est-il énoncé clairement ?

Meta
Analyses

2. La revue de littérature est-elle pertinente ?

3. Le design de I'étude est-il approprié au regard de la question de recherche ?

4. La population est-elle décrite en détails ?

Randomised
Controlled Trials

5. La taille de population est-elle justifiée ?

6. Le consentement éclairé est-il demandé ?

Cohort Studies

7. Les mesures sont-elles fiables (reproductibles) ?

. 8. Les mesures sont-elles justes (valides) ?
Case-Control Studies J L !

9. Les résultats sont-ils reportés en termes de significativité statistique ?

/ Case-Series or Case-Reports \ 10. Les méthodes d'analyse sont-elles appropriées au regard du design de I'étude ?
11. La question de I'importance pratique est-elle soulevée ?
/ Editorials and Expert Opinion \ 12. Les conclusions sont-elles appropriées au regard des résultats de 1'étude ?

13. Les résultats de I'étude envisagent-ils des implications pour de futures
recherches ?

M 14. Les limites de I'étude sont-elles identifiées et décrites par les auteurs ?
§ EUPATI

European Patients’ Academy TOTAL

on Therapeutic Innovation

www.eupati.eu

CRFQS (Law et al., 1998)
Criteres complémentaires:

Population : Cyclistes de PL> 4 Période de wash-out > 7 jours Apport en nitrate : > 8mmol

Simple aveugle au moins Temps d’ingestion avant effort > 2h Report des valeurs de [NO5,



ETUDES CLINIQUES

TABLEAU DE SYNTHESE

INTRODUCTION
MECANISMES D’ACTION
& :
& QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

Double-

Ingestion avant

Auteur Année Format Volume Quantité Mode Placebo Participants VO,/PMA Epreuve Résultat Remarque
aveugle effort
Pawlak- 2019 Jus de betterave  500mL  ~5.48mmol Chronigue Jus de pomme-cassis Non 2 heures 11 71 Intermittent Pas de changement de perf Participants
Chaouch ’ (3 jours) (INO]<5mg.L) i P athlétes/triathlétes
Rokkedal- hroni . li . .
okkeda 2021 Jus de betterave  140mL  12.4mmol ¢ rgnlque Jus de be.tterave sans Oui 2 heures 12 66.5 3 paliers SOL.JS max de 6 Pas de changement de perf Compare hypoxie/normoxie
Lausch (7 jours) nitrate min
Christensen 2013 Jus de betterave  500mL ~8mmol Chrf)mque Boisson |so_ca|or|que Non 3 heures 10 721 Sprints répetes et Pas de différence 2 SUJEt,S _ont e_u une
(6 jours) sans nitrate endurance amélioration
Rokkedal- 2019 Jus de betterave  140mL  12.4mmol Chrf)nlque Jus de be.tterave sans Oui 2.5heures 12 66.5 10km Meilleure perf Compare hypoxie/normoxie
Lausch (7 jours) nitrate
Boisson quasi-
Hoon 2014 Jus de betterave  70mL 4.1mmol Aigu identique sans nitrate Non 150'/75' 28 354 W 2 chronos de 4min Pas de changement de perf Aucune
(0.03mmol)
Les 2 sujets "non-répondant”
Wilkerson 2012 Jus de betterave  500mL  ~6.2mmol Aigu Jus de bgtterave sans Non 2 heures 8 63 50 miles chrono Meilleures perf (2 _su@t.s mpms n'avaient pas de
nitrate bons donc pas significatif) changement de NO
plasmatique
. . . R Meilleures performances en BR+C
E 0,
Handzik & 2013 Jus de bet‘Eerave 140mL 8mmol Aigu Jus .de betterave se}ns Oui 2,5 heures 14 63 30min puis TTE a 80% (pas tous et pas significatif mais Pas significatif
Gleeson + café nitrate, sans café VO2max
forte tendance)
Chronique . .
Mosher 2019 Jusde betterave  140mL  12.4mmol (3 jours) Jus de cassis + controdle Non 3 heures 11 60.8 40km chrono Pas de changement Aucune
Lane 2014 ‘usdebetterave 0 g Ammol Aigu Jus de betterave sans Oui 2 heures 12 71.6 TT 43,83km Pas de changement (durée, Aucune
+ café nitrate puissance)
Macleod 2015 Jusde betterave  70mL  6,5mmol Aigu Jus de betterave sans oui 2 heures 11 67.5 T 15km Pas de changement (durée, Aucune
nitrate puissance)
Pas de changement (chrono,
Cermak 2012 Jus de betterave  140mL 8,7mmol Aigu Jus de be.tterave >ans Oui 2,5 heures 20 60 TT 1h , pulssanFe, F.C) r.n.algr.e Aucune
nitrate I'augmentation significative du
nitrate plasmatique
15min a 60% puissance REd.UCtlor? c:lu Vo2 pouf la méme
Jus de betterave sans 51,9 max intensité sous-maximale +
M i 2014 70mL | Ai . N h ; N Améli i | fch T Iti
uggeridge 20 Jus de betterave Om 5mmo igu nitrate on 3 heures 9 (en altitude) TT de 16,1km 3 2500m mélioration de la perf chrono au est en altitude 18

TT (plus de 38sec sur 28min22sec

d'altitude d'effort)




ETUDES CLINIQUES

TABLEAU DE SYNTHESE

INTRODUCTION
MECANISMES D’ACTION
"3 -
& QUELQUES ETUDES

CONCLUSION

Double-

Ingestion avant

Auteur Année Format Volume Quantité Mode Placebo Participants VO,/PMA Epreuve Résultat Remarque
aveugle effort
Pawlak- 2019 Jus de betterave  500mL  ~5.48mmol Chronigue Jus de pomme-cassis Non 2 heures 11 71 Intermittent Pas de changement de perf Participants
Chaouch ’ (3 jours) (INO]<5mg.L) i P athlétes/triathlétes
Rokkedal- hroni li
okkeda 2021 Jus de betterave  140mL  12.4mmol ¢ rgnlque Jus de bgtterave sans Oui 2 heures 12 66.5 3 paliers SOL.JS max de 6 Pas de changement de perf Compare hypoxie/normoxie
Lausch (7 jours) nitrate min
Christensen 2013 Jus de betterave  500mL ~8mmol Chr?mque Boisson |so.calor|que Non 3 heures 10 721 Sprints répétes et Pas de différence 2 su]et’s .o nt e.u une
(6 jours) sans nitrate endurance amélioration
LU 2019 Jus de betterave 140mL  12.4mmol Chr?mque Jus de be_tterave sans Oui 2.5heures 12 66.5 10km Meilleure perf Compare hypoxie/normoxie
Lausch (7 jours) nitrate
Boisson quasi-
Hoon 2014 Jus de betterave  70mL 4.1mmol Aigu identique sans nitrate Non 150'/75' 28 354 W 2 chronos de 4min Pas de changement de perf Aucune
(0.03mmol)
Les 2 sujets "non-répondant”
Wilkerson 2012 Jus de betterave  500mL  ~6.2mmol Aigu Jus de bgtterave sans Non 2 heures 8 63 50 miles chrono Meilleures perf (2 _su@t.s mpms n'avaient pas de
nitrate bons donc pas significatif) changement de NO
plasmatique
. . . R Meilleures performances en BR+C
E 0,
Handzik & 2013 Jus de bet'Eerave 140mL 8mmol Aigu Jus .de betterave se}ns Oui 2,5 heures 14 63 30min puis TTE a 80% (pas tous et pas significatif mais Pas significatif
Gleeson + café nitrate, sans café VO2max
forte tendance)
Chronique . .
Mosher 2019 Jusde betterave  140mL  12.4mmol (3 jours) Jus de cassis + controdle Non 3 heures 11 60.8 40km chrono Pas de changement Aucune
Lane 2014 lusdebetterave ., &4mmol Aigu LECOLE G ELOEL LS Oui 2 heures 12 71.6 TT 43,83km GO BEE L AL Aucune
+ café nitrate puissance)
Macleod 2015 Jusde betterave  70mL  6,5mmol Aigu Jus de betterave sans oui 2 heures 11 67.5 T 15km Pas de changement (durée, Aucune
nitrate puissance)
Pas de changement (chrono,
Cermak 2012 Jus de betterave  140mL 8,7mmol Aigu Jus de be.tterave >ans Oui 2,5 heures 20 60 TT 1h , pU|ssanFe, F.C) r.n.algr.e Aucune
nitrate I'augmentation significative du
nitrate plasmatique
15min a 60% puissance Red.uctlorjn (':lu Vo2 pouT la méme
Jus de betterave sans 51,9 max intensité sous-maximale +
M i 2014 70mL | Ai . N h , N Améli i | fch T Iti
uggeridge 20 Jus de betterave Om 5mmo igu nitrate on 3 heures 9 (en altitude) TT de 16,1km 3 2500m mélioration de la perf chrono au est en altitude 19

TT (plus de 38sec sur 28min22sec

d'altitude d'effort)




ETUDES CLINIQUES

CHRISTENSEN ET AL. (2013)

13/14 : Tres haute qualité
(van der Fels et al., 2017)

Population
N =10
VO,max=72.1+ 4.5 ml-min-t-kgt

Obijectif : Effets du jus de betterave sur :
o Lacinétique de VO,

o Lefficience

o Laréplétion de W’

Performance : Intermittent + 400kcal CLM (<20’)

Intéréts pratiques : Course en ligne
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CONCLUSION
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ETUDES CLINIQUES

CHRISTENSEN ET AL. (2013)

Exercice intermittent
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INTRODUCTION
MECANISMES D’ACTION

& QuELQUES ETUDES
CONCLUSION

Effet des conditions :

o Pas de changement sur l'intermittent

o Pas de changement dans les parametres de
cinétique

o Pas d’amélioration sur le CLM = Non-significatif

statistiquement

= + 0.6% serait le plus petit changement significatif

(SWC) en CLM (Paton & Hopkin, 2006)
= +1.5% en CLM

Le niveau d’entrainement peut étre la cause...

2 sujets ont eu une amélioration :

o Dépendant du développement préalable ?
o De la myotypologie ?

=>» Individualiser !
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ETUDES CLINIQUES

ROKKEDAL-LAUSCH ET AL. (2019)

11/14 : Trés haute qualité
(van der Fels et al., 2017)

/ o
Population
N=12
VO,max=66.4 £ 5.3 ml-min-t-kg*
N

Obijectif : Effets du jus de betterave :
o En hypoxie

o Ennormoxie

o Comparaison des deux conditions

Performance : 10km

Intéréts pratiques : Prologue et épreuve en altitude

INTRODUCTION

MECANISMES D’ACTION

- & .
& QUELQUES ETUDES

Z Prise chronique
matin + soir
(140mL/jour)

CONCLUSION

~12.4mmol NO;
3h avant l'effort

Familia-
risation

VO, max

............................................

Placebo period- nitrate depleted beetroot

I Randomized
| andbalanced

i
by forconditionand
| supplementation

Norm MNorm
Hyp Hyp
 Dayl Day2? Day3 Day4 Day5 Day6 Day7
Triall Trial2
10km TT 10kmTT
Hyp Hyp
Norm Norm

Beetroot period-12.4 mmol nitrate x day* :

PRI (SEEP) FO .14 RN SOE IR 1. o
\ / Norm Norm
Wash out Dayl Day2 Day3 Dayd4 Day5 Day6 Day7
2 7deys Trial3 Triald
10km TT 10km TT
Norm Norm
Hyp Hyp

Beetroot period=12.4 mmol nitrate x day’! :r
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INTRODUCTION

E'TU DES CLI N IQU ES MECANISMES D’ACTION

ROKKEDAL-LAUSCH ET AL. (2019) & QuELQUES ETUDES
CONCLUSION
o Effet des conditions : L'hypoxie a bien impacté la performance

15 Changements significatifs :

o Normoxie : 6s, “4W
o Hypoxie : 6s, “5W

10 +

Taille d’effet : faible

Parametres affectés : VO,, VE, VCO,, %VO,max
/1 avec supplémentation

(Beetroot - Placebo)

=10

Difference in mean power output (watt)

=» Pas d’effet d’interaction ? Nombre de répondeur

-15

Normoxia Hypoxia




ETUDES CLINIQUES

LANE ET AL. (2014)

13/14 : Tres haute qualité
(van der Fels et al., 2017)

Population
N=12d+ 129

VO,max &'=71.6 £ 5.3 ml-min-t-kg

Objectif :
Effets du jus de betterave :
o lsolé

o En combinaison avec la caféine

Critére de performance : 43.3km (&)

Intéréts pratiques : CLM

INTRODUCTION
MECANISMES D’ACTION

& :
& QUELQUES ETUDES

CONCLUSION
2 *140mL 2 doses
8-12h avant e 40min avant
2h avant 2mg/kg
8.4mmol NO; * 10min avant
1 mg/kg
Effet des conditions :

% Maximal Aerobic Power

=

o Changement en présence de caféine
o Pas de changement entre contrdle et
betterave. Effet peu probable (7%)

o Linteraction caféine + betterave
aboutit au méme résultat

=» Temps moins bons chez certains
hommes avec la betterave
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CONCLUSION

QUELLES RECOMMANDATIONS
POUVONS-NOUS FAIRE ?
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RECOMMANDATIONS PRATIQUES

OUl ? NON ? QUAND ? COMMENT ?

INTRODUCTION

QUELQUES ETUDES

& concLusion

DES EFFETS ERGOGENES INTERESSANTS MAIS POUR QUELQUES ETUDES SEULEMENT
(Silva et al., 2023)

LIMITES

>

Peu d’effet chez les athletes entrainés
Meilleur taux basal de NO / NO, (Totzeck et
al., 2012)

Des “bons” et “mauvais” répondeurs (Bescos

etal, 2012)

N

Question de la dose
Relation dose-réponse ? (Hoon et al., 2014)
Effets liés a la condition physique (Lorenzo-
Calvo et al., 2020)

W
S

MECANISMES D’ACTION

/ ( ) NOUS RECOMMANDONS..

Interroger les pratiques alimentaires déja en place
(notamment les legumes feuilles riches en NOy)

» Tranche haute 8 — 12 mmol (+ 450% / taux normaux)

» Supplémentation aigué (2-3h avant l'effort) puis
chronique (6 — 15 jours)

» Intérét sur les efforts courts : 5— 30 min

» Intérét en hypoxie (ex : étapes de montagne)

/
.
>
>
\
a
>
>
€

2/

\négative a la supplémentation dans le cas des athlétes entrainés

“La nécessité d'analyser individuellement la réponse positive ou

N

est
peut-étre la meilleure option ” (Garnacho-Castario et al., 2018)/
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ANNEXES

COMMENT PREPARER UN BON JUS DE BETTERAVE ERGOGENE CORRECTEMENT DOSE ?

1.Masse molaire du NO3- : 62,0049 g/mol

2.Concentration de NO3- par betterave : 250 mg/kg

3.Masse d’une betterave : environ 0,3kg

4.NO3- par betterave : 75mg (donc 1,2mmol)

5.Betteraves nécessaires pour un jus a 8,4mmol : 7 betteraves

# # 3
# ¥ 5
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