
Vol. 14 Alcohol and its nutritional SigniJicance 97 
to the adult male population and should be 27-7 l., which is about half what it is 
for males in France. Also, in Chile there is a consumption of distilled spirits which 
is insignificant in Italy, where also the beer consumption is almost negligible. 

Conclusion 
In  conclusion, as far as the national calorie budget of most nations is concerned, 

with few exceptions, the contribution from alcohol is neither here nor there. But 
in nutritional surveys of ethnic or occupational groups, or social classes, it cannot be 
ignored. It may be contributing significantly towards the total calories and, more 
important, it may be the chief source of interference with nutritional functions. 
I warmly recommend that surveyors should not neglect the possible contributions 
and interference from alcohol. 
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Part de 1’Alcool dans la DBpense Calorique 

Par E. LE BRETON, Section de Physiologie de la Sorbonne, et J. TR~MOLI~RES, Institut 
National d’HygiJne, 3 Rue Le‘on-Bonnat, Paris I 6 

Ce problkme, h la fois thCorique et pratique, a donnC lieu B de nombreuses discussions 
souvent obscurcies par des considCrations morales et sociales. Notre attitude sera 
objective. Les arguments contre l’introduction de l’alcool dans le rCgime au-delh 
de certaines limites sont trop nombreux pour que nous soyons hCsitants lorsqu’il 
faut reconnaitre B ce mCtabolite certaines caracdristiques d’un aliment. 

Caractkres gLne‘raux de l’oxydation de l’alcool par les animaux supkrieurs 
L’alcool est oxyde‘ et utilise’ au niveau de la de‘pense basale. AdministrC de faGon 

inaccoutumCe, B une dose infkrieure B 2 g/kg, l’alcool est oxydd. La vitesse d’oxy- 
dation est indCpendante de la concentration (jusqu’h 0.25%) pour une sCrie d’espkces, 
dont l’homme. 

Dans la plupart des cas, cette oxydation ne s’accompagne pas d’une augment- 
ation du mCtabolisme basal (M.B.) ; l’alcool n’a pas d’action dynamique spCcifique 
(A.D.s.) et peut contribuer pour 50% aux dCpenses basales. Ces faits ont CtC Ctablis 
par diverses mCthodes : 
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(I)  CalorimCtrie directe et indirecte et mesure du quotient respiratoire (Q.R.) 

(Geppert, 1887; Atwater & Benedict, 1902; Mendel & Hilditch, 1910; Togel, Brezina 
& Durig, 1913). 

Tableau I. Pourcentage des kcchanges couverts par I’e‘thanol chex I’homme (Geppert, 
1887) calcule‘ b partir des Q.R. (Rosemann, 1925) 

QuantitC 
d’alcool 
ingkrke 

Sujet (ml.) 
Kr 70 
Kr 75 
Me 50 
Me 75 
Mo 50 
Zi 125 

Q.R. 

v 
Avant 

ingestion 
d’alcool 

0.84 
0.83 
0.90 
0.88 
0.89 
0.89 

1 
Aprhs 

ingestion 
d’alcool 

0.75 
0.76 
0.77 
0-78 
0.79 
0.72 

Oxyghe 
consomme 

aprhs ingestion 
d’alcool 

(ml./min) 

227.3 
217.5 
346.5 
278.7 
297 
296.7 

Pourcentage de 
l’oxyghe 

consomme 
utilisk pour 

oxyder l’alcool 
durant mesure 

53 
44 
57 
48 
45 
77 

Alcool 
0xyd6 

5.4 
4 2  

5 ‘4 
5.4 

(ml./h) 

7.8 

9.6 

Le Tableau I prksente, calculdes par Rosemann (1925), les expbriences de 
Geppert (1887). On voit que l’alcool peut couvrir 50% de la dCpense basale. 

(2) MCthodes dosant I’alcoolCmie (Mellanby, 1919) ou directement l’alcool oxydC 
aprks sacrifice de I’animal (Le Breton & Schaeffer, 1933; puis Dontcheff, 1953, 

(3) Association des deux mkthodes prCcCdentes (Le Breton & Schaeffer, 1933). 
1955). 

Oxyghne correspondant B I’oxydation de I’alcool: oxygine total consornm6 

Courbes de frkquences du rapport oxyghne alcoolique : oxyghne total chez le rat. A, 449 
dtterminations dans des conditions physiologiques variCes ; B, I I 6 dkterminations dans les 
conditions du metabolisme de repos, en regime glucidique et les Q.R.’ correspondant ce 
rapport (Dontcheff, 1953, 1955). 

Fig. I .  
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Tableau 2. Absence d’action dynamique spki jque  de l’alcool chez diverses espbces 

animales dans les conditions du me‘tabolisme basal (Le  Breton, 1936a-d) 

Espkce 

Lapin 
adulte 

Cobaye 

Pigeon* 

Rat : 
Souche X 

Wistar 

Mesure du m6tabolisme Quantitk d’alcool 
avant ingestion d’alcool administree 

Calories f-A-, 

Q.R. (Cal./kg/h) g 

0.75 1-86 5.8 

0.736 2.69 3.54 

0.72 2.17 5.1 

0.78 1.88 7.0 

0.74 3.23 1.54 
0.71 3.20 1.17 

0.76 3.68 0.6 
0.71 4’53 0.78 

0.74 5-80 0.48 
0.715 6.15 0.48 

0.735 4.05 0.46 
0.723 438 0.42 

Cal. 

42- I 8 

2 5 . 1 3  

36.21 

49.7 

10.93 
8.3 

4.26 
5.53 

3.40 
3.40 

3.26 
2.98 

Mesure du mktabolisme Variation 
apr2s ingestion d’alcool du 

Dude Calories mktabolisme 
(h) Q.R. (Cal./kn/h) (%) 

8 0.71 1.895 + 1.8 
4 0.72 1.98 + 6 
4 0.73 1.90 + 2.0 
3 0.69 256 - 5.0 
4 0.70 2.61 - 3.0 
4 0.69 2.08 - 4.5 
5 0.70 2.10 - 3.5 
5 0.73 1.93 + 2.5 
3.5 0.74 1.91 + 1.7 
4 0.71 3.18 - 1.5 
4 0.69 3.25 f 1.5 

3 0.695 3.74 + 1.7 
2 0.70 4.33 - 4’4 

1.0 - 5 0.70 5.75 
5 0.69 6.32 + 2.8 
5 0.702 4.10 + I  

5 0.698 4.23 - 3.4 

*I1 a Ct6 tenu compte de la pCriode de nycthCm2re en raison de la grande influence de l’heure. 

Le Tableau 2 rCsume ces rksultats. Fig. I prksente les risultats de 565 mesures 
effectudes sur le rat par Dontcheff (1953, 1955). L’alcool peut ainsi couvrir 50% de 
la dCpense basale sans A.D.S. 

(4) L’emploi de l’alcool marquC au 14C. Bartlett & Barnet (1949) et Dontcheff 
(1950) ont confirm6 que l’alcool qui disparait de l’organisme est oxydC dans la pres- 
que totalitC Iorsque le sujet est A 29O, au repos, au rCgime glucidique et reGoit 1.5 g 
d’alcool/kg. Dans certaines conditions une partie peut servir A la synthbe des 
lipides. 

( 5 )  Introduit dans une ration isocaloriquement, l’alcool maintient une croissance 
pondkrale normale chez le rat, maintient le poids (Pelaez, Segovia & Mardones, 
1949; Bickel & Kanai, 1932) et provoque un effet d’Cpargne azotCe sur l’homme 
(Neuman, 1899, 1901; Pringsheim, 1907; Mendel & Hilditch, 1910). 

L‘alcool n’est pas  utilise‘ pour la thermogLnkse ; son oxydation n’est pas catalyske par  
les hormones du froid. Le Tableau 3 prCsente les donnCes. 

L’alcool n’est pas utilise‘ pour le travail musculaire. La question a CtC discutCe 
(Carpenter, 1933). Le Tableau 4 prCsente une partie d’un travail qui conclut nette- 
ment A la non-utilisation pour le besoin de travail. 

Facteurs nutritijs et hormonaux faisant varier l’oxydation de l’alcool. La vitesse 
d’oxydation de l’alcool est peu modifiCe lorsqu’il se substitue aux glucides et aux 
protCines; elle est diminuke de 40% environ lorsqu’il se substitue aux lipides (Le 
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Tableau 3. L'alcool n'est pas utilise' dans le lutte contre le froid (Le Breton, 1936a-d) 
(Rat Wistar, male, adulte-regime glucidique, I .5 g alcool/kg dans peritoine. Experiences aux trois tem- 
pCratures sur le m&me animal B 12 jours d'intervalle. Animaux mis B la temperature de l'expkrience 2 h 
avant et pendant toutes les experiences durant 2 h. Echanges par mCthode de Benedict (Atwater & 
Benedict, 1902): c.E.o.* calcul6s B partir des alcool6mies (avec facteur r = 0.80, moyenne obtenue expCri- 
mentalement pour 26" et 29O, ou obtenue directement par sacrifice dans cas du froid) ) 

NO 
du rat 

15 

IS 

24 

27 

223 

13 

Temperature 
de 1' 

experience 

26 
29 
5 
26 
29 

26 
29 

("C) 

I 0  

5.5 

26 
29 
7 
26 
6 

26 
5 

Augmentation des 
Cchanges due au 

froid (en pourcent 
du metabolisme 

a 29O) 

+I19 % 

+82 % 

+I23 % 

Variation du C.E.O. 
sous influence du pour l'oxydation 
froid (en pourcent d'alcool: oxygkne 
du C.E.O. B 29" ou 

T a w ,  oxygkne utilisk 

total 
26") (%I 

48 
-6 % 20 

47 
-1 % 25 

-13 % 

f3 % 

48 
18 

62 
31 

45 
+0.4 % 22.5 

+8 % 
44 
23.8 

* C.E.O. = coefficient d'6thanol oxydation = vitesse d'oxydation de l'alcool/kg/h sur l'animai $I 29O 

t Calcule. 
repos, regime glucidique, recevant I .5 g d'alcool/kg. 

Tableau 4. L'alcool n'est pas utilise' pour le travail musculaire 
(ExpCriences faites sur le m&me rat au repos et au travail (2 h). Rtgime glucidique. c.E.o.* du repos 
par alcoolemie (Y = 0.80) moyenne de deux mesures. c.E.o.* du travail par m6thode directe ap&s 
sacrifice) 

C.E.O.* 
Metabolisme (kg/h) Variations dues au travail en 
(Cal./kg/h) t-A-b pourcent des valeurs du repos 

NO du rat Repos Travail (calcult) (direct) Metabolisme C.E.O.* 
Repos Travail 

T I  
T2 
T3 
T 4  
T5 
T 6  
T 7  
T 8  

T 9  

423 
3.80 
3.46 
3.68 
4.60 
4.88 
3.75 
3.88 

3.70 

6.40 
8.5 
7'0 
5'45 
9.27 
5'35 
7.3 

Marche 
forcee 
8.90 

283 
284 
256 
279 
303 
351 
299 
272 

281 

247 

242 
283 
292 
317 
303 
275 

286 

283 
+51 

+ 102 + 48 
-I- I01 
+ 92 + 94 

Non mesuree 

+ 140 

+ I24 -13 

-5 + 1.5 
-3.6 
-9 + 1.5 
+ I  

0 

+2 

* Voir note I du Tableau 3. 
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Breton, I 936a-d). L’insuline augmente la vitesse d’oxydation de l’alcool. La poudre 
de thyroi‘de, ?i dose suffisante pour Clever le M.B. de 50% diminue l’oxydation de 
l’alcool en rCgime glucidique. L’association alcool (1.5 yo), protCines et thyroxines, 
tue le rat en 3 h dans six cas sur dix (Dontcheff, 1953). 

Accoutumance. Goldberg (195 I )  a montrC que des buveurs pouvaient mCtaboliser 
jusqu’B trois fois la quantitk normale. Le problkme de l’intervention d’un autre 
systkme enzymatique que celui de l’alcool-dChydrase est ici posC. I1 est possible 
qu’il s’agisse du systkme pCroxyde-catalase. 

L a  part de l’alcool dans la ration calorique journalikre de l’homme 
En France, nous avons estimC, d’aprks les enquetes de 1’Institut National 

d’Hygikne, que l’homme moyen des categories qui consomment le plus d’alcool 
(mineurs, dockers) a un apport calorique alcoolique ne dCpassant pas 30% de sa 
ration non alcoolique. Le taux pour l’homme adulte moyen est de 10 21 15%; pour 
la femme il est de l’ordre de 6 B 9% et par t&te de l’ordre de 10%. 

Nous avons CtudiC la ration de trente-quatre sujets prksentant des cirrhoses non 
meta-ictkriques. Les valeurs moyennes furent les suivantes : 

Part de l’alcool dans la ration journalihre du cirrhotique avant la premiere 
poussCe 

5 dernieres annCes 

Calories 

ProtCines 
- 

sans 
Totales alcool Alcooliques animales 

I 
A 

\ 

e l . )  (%) (g)  

Cas graves (douze cas) 4130 2310 79 36 

(vingt-dew cas) 3585 2110 70 35 
Cas moins graves 

6 derniers mois 
I 

R 
7 

Calories 
r > h 

Sans ProtCines 
alcool Alcooliques animales 
(Cal.) (%) (€9 
I 670 114 23 

I550 I 1 0  22 

Pour distinguer la part de la rkduction calorico-azotCe et de l’alcool d’autre part, 
nous avons CtudiC la rktention azotCe du cirrhotique mis B un rCgime de rkhabilitation 
et nous avons comparC ces rCsultats (TrCmolikres, Mossk 8.z Lyon, 1954) B ceux 
des dknutrition simples de Keys, Broiek, Henschel, Mickelsen & Taylor (1950) 
et de Widdowson & McCance (1951). 

T a m  calorico-azot6 
(sans alcool) en 

6 mois de dtnutrition 
& 

Calories Azote 
(Cal.) (g) 

DCnutrition simple 1500-1700 8 
DCnutrition avec alcool 1550-1700 8 

RCgime de 
Rkduction de rkhabilitation RCtention 

la masse sans alcool azotCe 

estimde Calories Azote 8 semaines 
active (-A-, moyenne sur 

(%) (Cal.) (8) w 2 4  h) 
20-25 3000-4000 18-21 3-6 
2-45 3000-4000 18-30 3-15 

La dCnutrition azotCe du cirrhotique est donc d’une intensitk inhabituelle, comme 
si au-deli d’un certain taux et d’un certain temps, l’alcool crkait une carence en un 
facteur nCcessaire i l’utilisation protCique. 
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Conclusions 

I .  L’alcool est utilisC pour la dCpense calorique basale, pouvant en couvrir 50%. 
I1 ne provoque en gCnCral pas d’A.D.S. Sa vitesse d‘oxydation dCpend du rCgime, 
est diminuCe par les lipides, et de 1’Ctat hormonal. L’insuline augmente sa vitesse 
d’utilisation, la thyroxine la diminuant, dans certaines conditions cette association 
&ant toxique. 

2. L’alcool n’est pas utilisC pour la dkpense calorique de thermogenbse, ni pour 
celle de travail. 

3. Lorsque l’alcool apporte ?I la ration calorique non alcoolique plus de 30% 
des calories (en moyenne 70-80%), une cirrhose peut apparaftre. La dCnutrition 
azotCe rCalisCe par ces rCgimes cirrhogbnes est d’une intensit6 dCpassant celle due 
A la simple restriction calorico-azotCe et Cvoque une carence en un facteur limitant 
ndcessaire ?I l’utilisation protkique, provoquCe par l‘alcool. 
4. Si l’alcool est donc utilisC pour 50% environ des dCpenses basales, I’ingestion 

d’une quantitk supkrieure peut &re gravement toxique. I1 est donc recommand6 
que la ration alcoolique de l’homme adulte moyen ne dCpasse pas 15% des calories 
totales non alcooliques et que celle de l’individu moyen ne dCpasse pas 10%. 
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