
Soz Praeventivmed 1989; 34:67-70 

M6tabolisme 6nerg6tique des personnes fig6es 
Daniel Bloesch ~, Yves Schutz ~ 

Zentrum fiir Lehre und Forschung, Stoffwechsellabor H, Kantonsspital Basel 
2 lnstitut de Physiologie, Universitd de Lausanne 

Dans notre pays, comme dans les autres soci6t6s indus- 
trialis6es, la plupart des individus prennent du poids 
avec l'fige. Cette prise pond6rale r6sulte d'un bilan 
6.nergdtique positif engendr6 par un d6s6quilibre chro- 
tuque entre les apports et les d6penses d'6nergie. 
La quantification des apports 6nerg6tiques chez 
l'homme reste incertaine: les techniques sont tr6s diffi- 
ciles h conduire, fastidieuses et sujettes h de nombreux 
biais d'observation. Par contre, on dispose de 
mfthodes de mesures objectives, fiables et peu inva- 
sives des d6penses d'6nergie chez l'homme. 
La calorim6trie indirecte (mesure de la consornmation 
d'oxygbne et de la production de gaz carbonique) est 
sans doute la m6thode la plus utilis6e pour mesurer la 
d6pense 6nerg6tique. 
Rappelons q u e  l'on distingue commun6ment trois 
COmposantes de la d6pense 6nerg6tique chez l'homme 
(fig. I): 
1. Le m6tabolisme basal: d6pense d'6nergie mesur6e 

le matin au r6veil, au repos et ~ jeun (conditions 
postabsorptives), dans un environnement ther- 
m]que neutre. 

2. La thermogen~se postprandiale (effet thermique 
des repas) ~ savoir l'616vation de la d6pense 6nerg6- 
tique induite par la prise alimentaire. 
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Fig. 1. Valeurs et rdpartition de la ddpense dnergdtique 
de 24 h rnesurdes par calorirndtrie indirecte. Modifi~ 
d apres E, Jdquier. 
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Fig. 2. Courbes standards de mdtabolisme basal, expri- 
redes en kcal/m2/h, en fonction de l'dge, pour l'homme 
et la femme, selon FIeisch [2]. 

3. La d6pense li6e a l'activit6 travail musculaire. 
Nous allons examiner suecessivement 1'influence de 
l'fige sur chacune des trois composantes de la d6pense 
6nerg6tique. 

Influence de i'fige sur ie m6tabolisme basal 
En 1919 d6j/a, Harris et Benedict aux Etats-Unis [1] 
puis en 1951 Fleisch en Suisse [2] ant 6tabli des 6qua- 
tions empiriques permettant la pr6diction du m6tabo- 
lisme basal en fonc-tion du sexe, du poids, de la taille et 
de l'fige des individus. Ces 6quations d6coulent de 
mesures effectu6es par calorim6trie indirecte chez de 
nombreux sujets et montrent une diminution du m6ta- 
bolisme basal avec l',Sge chez l'adulte, de l'ordre de 15 

20 % entre 20 et 65 ans (fig. 2). 
On peut diviser la masse corporelle totale d'un indi- 
vidu en deux composantes: 1) la masse des tissus gras 
constitu6e essentiellement par le tissu adipeux et 2) la 
masse des tissus maigres dont la plus grande fraction 
est constitu6e par le tissu musculaire (50 %). De nom- 
breuses 6tudes ant mis en 6vidence une diminution de 
la masse maigre avec l'~ge, alors que le tissu adipeux 
s'accrolt. La diminution de masse maigre, atteignant 
environ 15 % entre 20 et 65 arts, est principalement due 

une perte de masse musculaire [3]. Cette fonte mus- 
culaire progressive, particuli~rement marqu6e apr6s 50 
ans chez l'homme, est probablement la cons6quence 
du style de vie s6dentaire qui est la r6gle dans has 
soci6tds industrialis6es. Cependant ce processus n'est 
pas in61uctable car le remplacement du tissu muscu- 
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laire par du tissu gras est rare chez les personnes qui 
conservent une activitE physique rEguliEre et soutenue 
jusqu'~ un age avarice [4]. 
Or, on a montrE que le mEtabolisme basal est Etroite- 
ment lie h la masse maigre [5-7]. Celle-ci est respon- 
sable de 85 h 90 % de la variance du mEtabolisme basal 
[8]. Pour une masse maigre donnEe, le sexe et l'fige 
n'amEliorent pas le degrE de prediction du mEtabo- 
lisme basal [5, 9]. Ainsi, la diminution de masse maigre 
des personnes figEes, secondaire /~ la perte de masse 
musculaire, entraine une baisse du mEtabolisme basal, 
composante essentielle de la dEpense EnergEtique. 
Des Etudes rEcentes menEes/~ Lausanne [7] montrent 
que chaque kilo de masse maigre en moins engendre 
une reduction du mEtabolisme basal d'environ 23 kcal 
par jour. En admettant un effondrement de la masse 
maigre d'environ 15% entre 25 et 65 ans, le mEtabo- 
lisme basal d'un individu de 70 kg doit diminuer de 
240 kcal/jour sans changement du poids corporel. 

Influence de l'fige sur I'activit~ physique 
On ne dispose que de trEs peu de donnEes concernant 
l'Evolution de l'activitE physique avee l'fige. A notre 
connaissance, il n'existe pas d'Etude directe sur la 
variation de l'activitE physique en fonction de l'fige. 
Les seules informations dont on dispose sont les rEsul- 
tats d'enquEtes par questionnaires ou interviews sur le 
type et la durEe des diffErentes activitEs au cours de la 
journEe, ceci pour diffErents groupes d'~ge. En Suisse, 
deux enquEtes EpidEmiologiques sur l'activitE physique 
ont ErE publiEes en 1981 [10] et 1987 [11]. Comme le 
soulignent les auteurs, il est impossible de traduire les 
rEsultats de telles enqu~tes en termes de dEpense Ener- 
gEtique; ceux-ci doivent Etre considErEs comme indica- 
teur d'activitE physique. 
Globalement, il semble que la proportion de l'Echantil- 
lon EtudiE ayant une activitE physique rEguliEre (une 
fois par semaine) ne dEpasse gu~re 50% et cette pro- 
portion diminue encore avec l'~ge [11]. Par ailleurs, le 
pourcentage des individus dont l'activitE physique est 
limitEe par des problbmes de santE (maladies chro- 
nique dEgEnEratives) augmente Evidemment avec l'fige 
et passe de 7% pour la classe d'~ge de 25 ~ 34 ans/~ 
37 % pour la classe d'hge de 65/~ 74 ans. Les rEsultats 
des deux enqu~tes confirment la tendance gdnErale h la 
diminution de l'activit6 physique avec l'~ge, en parti- 
culier l'activitE physique intense [12]. 
Ces rEsultats corroborent une Etude classique rEalisEe 
aux Etats-Unis [13]. Les auteurs avaient alors tentE de 
quantifier ~ l'aide d'un questionnaire dEtaillE la 
dEpense EnergEtique due h l'activitE physique. Bien 
que le hombre de sujets soit limitE, les rdsultats con- 
firment une diminution de l'activitE physique avec 
l'fige. Si l'on compare les groupes d'~ge de 20/t 34 ans 
et ceux de 65 ~ 74 ans, la diminution moyenne Etait 
d'environ 21%. 
II semble par ailleurs que l'activitd physique soutenue 
(50% de la capacitE aErobie maximale pendant 3 h) 
augmente le mEtabolisme de base jusqu'/t douze 
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heures apr~s l'exercice [14]. En outre, la sEdentaritE 
accrue prend toute son importance si l'on songe qu'elle 
contribue ~ la perte de masse musculaire maigre et 
ainsi 5 la diminution du mdtabolisme basal. La diminu- 
tion d'activit6 physique chez les personnes figEes peut 
donc entrainer un double effet nEgatif: effet direct sur 
la dEpense liEe ~ l'effort musculaire et effet indirect 
resultant de la baisse du mEtabolisme basal. 

Influence de l'dge sur la thermogenEse alimentaire 
On appelle thermogenbse postprandiale (ou effet ther- 
mique des aliments) l'ElEvation de la dEpense d'Ener- 
gie (au-dessus du mEtabolisme basal) consecutive ~ la 
prise d'aliments. Elle s'exprime habituellement en 
valeur relative, ~ savoir en pour-cents du contenu calo- 
rique des aliments ingErEs. Les donnEes concernant 
l'effet de l'~ge sur la thermogen~se postprandiale sont 
rares. Trois Etudes utilisant comme repas test soit du 
glucose [15] ou des formules liquides mixtes [16, 17] 
ont mis en Evidence une diminution de la thermoge- 
n~se avec l'~ge, alors qu'une Etude beaucoup plus 
ancienne [18] n'avait pas montrE de difference signifi- 
cative aprEs ingestion de 25 g de protEines. Lors d'une 
Etude rEcente [19], nous avons EtudiE l'effet thermique 
d'une surcharge de glucose (75 g per os) d'un groupe 
de sujets ~gds, compare ~ un groupe de personnes 
jeunes, appariEs pour le sexe et le poids. Notons que la 
composition corporelle de ces deux groupes Etait diffE- 
rente: le pourcentage de graisse Etait plus ElevE chez 
les sujets figEs (29%) que chez les sujets jeunes (19%) 
et la masse maigre Etait infErieure de 14% chez les 
sujets figEs. 
Nous avons estimE l'activitE physique habituelle des 
sujets ~ l'aide d'un podomEtre. Les mesures ont EtE 
effectuEes ambulatoirement sur une pEriode de sept 
jours et nous avons compare les moyennes hebdoma- 
daires. L'activitd physique habituelle des personnes 
figdes Etait diminuEe de pros de 50% par rapport aux 
sujets jeunes. Leur dEpense d'Energie de repos a dtE 
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Fig. 3. D(pense d'~nergie mesurde au repos, avant et 
apr~s ingestion gl 0 min d'une charge de 75 g de glucose 
(= OGTT) ou d'une solution placebo (-- Sham) chez 
des sujets jeunes (= young) ou 6gEs (= elderly). 
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mesuree par ealorimetrie indirecte en utilisant un hoS- 
tler ventile. Apr~s une mesure du metabolisme de 
repos en conditions postabsorptives pendant 20 
minutes, les sujets ont ingere - au temps 0 minute - 
une solution de 75 g de glucose anhydre et la mesure 
calorimdtrique rut poursuivie pendant trois heures (fig, 
3). Par ailleurs, un sous-groupe de six sujets jeunes el 
de six sujets ~ges a effectue un test contr61e avec 
ingestion d'une solution acalorique edulcoree h l'as- 
partame (placebo). 
La difference de metabolisme de repos avant ringes- 
lion de glucose - entre les groupes jeunes et ages - 
s'61evait ~, 17 % (1,00 kcal/min contre 0,83 kcal}min). 
Comme indiqu6 precedemment,  cette difference pro- 
vient essentiellement de la difference de masse maigre 
entre les groupes. Exprim6 par unit6 de masse maigre, 
le metabolisme de repos des deux groupes reste iden- 
tique. Suite h/ 'ingestion du glucose, la depense d'ener- 
gie augmente. L'effet thermique du glucose corres- 
pond h la difference de depense entre la reponse obte- 
nue avec et sans glucose (test contr61e). Comme on le 
voit sur la figure 3, la reponse thermogenique est supe- 
rieure chez les sujets jeunes. Exprimee par rapport au 
contenu 6nergetique du glucose (3~75 kcal/g), la 
thermogenese induite par le glucose correspond 
8,9 % +_, O,9 chez ~es jeurtes contre 6,2 % • 0,6 chez les 
sujets ~ges (p <0,05),  L'effet thermique du glucose est 
done significativement diminue chez les personnes 
figees, ce qui eonfirme rips resultats anterieurs [14], 
Si l'on exprime l'accroissement de la depense energe- 
tique consecutive h la prise de glucose par unite de 
masse maigre, la difference entre les deux groupes 
dispara~'t. 

On peut done conclure que la thermogenese induite 
par le glucose est reduite avec rfige, mais cette diminu- 
tion semble dependre de la masse maigre, La diminu- 
tion de thermogenese chez rhomme fige pourrait ~tre 
en relation avec la perte de masse musculaire qui 
accornpagne le vieillissement. 

COn~l.sion 
En resume, trois facteurs engendrent une baisse de la 
d~pense et par consequent des besoins 6nergetiques 
avec r~,ge: 
1. une diminution du metabolisme de base 
2. une reduction de l'activite physique 
3. une baisse de reffet  thermique des aliments. 
Le denominateur commun semble 6tre une perte de 
masse musculaire secondaire/a une diminution de l'ac- 
tivit6 physique, Cette fonte musculaire est responsable 

son tour d'une diminution du metabolisme de base 
et, probablement, d 'une baisse de la thermogen~se 
alimentaire. Les differents facteurs impliques dans ce 
process~as sont resumes sur la figure 4, En admettant 
Une reduction entre 25 et 65 arts de 15 % de la masse 
oaaigre, de 50% de l'activit6 physique et de 3~3% tie ~a 
thermogen~se postprandiale (valeurs moyennes rap- 
portees plus haut), on peut evaluer la diminution 
totale des depenses a environ 450 kcal par jour dont 
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Fig. 4. Facwurs expliquant la reduction des besoins 
~nerg(tiques de l' adulte avec l'Oge. 

50% sPrit expliques par une baisse du metabolisme 
basal. Les besoins 6nergetiques de la personne ,~gee 
seraient done reduits de pros de 25% par rapport ~ une 
personne jeune de meme poids. Ainsi, ractivit6 phy- 
sique est probablement un facteur essentiel pour la 
regulation du poids corporel par le truchement d'une 
augmentation de la depense d'energie d 'une part et par 
le maintien d'une masse musculaire d'autre part. 

R~mm~ 
Le m~t~bolisme 6nergetique des persoanes ,qgees est diselJt6 sur la 
base de l'ana[yse de l'influence de l'~ge sur les trois composantes de 
la d6pense 6nergetique chez l'homme: le metabo}isme basalt, }a 
thermogen~se et ractivit6 physique. Chacune de ces trois compo- 
santes apparait diminuee chez les personnes ,5g~es par rapport ~ des 
~ujets temoins jeunes. A partir des donnees pub]i~es, nous montrons 
q~te tes modifications de composition eorporelle, plus particuli~re- 
ment la fonte de masse maigre avec/'~ge, entrafnent une diminution 
du metabollsme basal. Celle-ci est probablemertt impliquee dans la 
baisse de thermogen~se des nutriments observ6e chez les personnes 
~,g~es. Par aiileurs, nous soulignons que la diminution d'activit6 
physique g~neralement observ~e avec l'&ge constitue probablernent 
le faeteur primaire. 

Zusammenfassung 
Energiestoffwechsel bei Betagten 
Der Energiestoffwechsel yon Betagten wird diskutiert unhand der 
Untersuchung des Einflusses des Alters auf die drei Komponenten 
des Energieverbrauchs beina Mer~schen: den Grundttmsatz, die 
Thermogenese and die kOrperliche Aktivitat. Jede dieser Kornpo- 
nenten ist bei Betagten vermirldert, 
Es ~vird gezeigt, dass die Ver~inderungen in tier Kbrperzusammen- 
setzung, besonders der Verlust yon ~dean body mass>~, zu eJner 
Reduzierung des Grundumsatzes fiihrt und eventuell auch for die 
verminderte Thermogenese verantwortlich ist. Die Abnahme tier 
kerperlichen Aktivit~it bei Betagten spielt eine wichtige Rol}e. 
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Summary 
Energy Metabolism in Elderly Subjects 
The energy metabolism in elderly subjects is discussed on the basis of 
previous analyses of the influence of age on the three components of 
energy expenditure in man: basal metabolic rate, thermogenesis and 
physical activity. All three components are diminished in elderly 
people. We conclude that the modifications of body composition, in 
particular the age-related loss of lean body mass, result in decreased 
basal metabolic rate and probably also a blunted diet-induced ther- 
mogenesis. Moreover we emphasize that the decrease in physical 
activity observed in elderly people is the most likely causal factor. 
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