
Retrouvez la rubrique
Idées de physique sur 
www.pourlascience.fr 

Idées de physique [91

R e n d e z - v o u s

© Pour la Science - n° 466 - Août 2016

Ce n’est pas assez pour un adulte pas 
trop fluet... Ce dernier doit mettre à profit 
la force de portance hydrodynamique s’exer-
çant sur la planche, analogue à la portance 
aérodynamique qui soulève une aile d’avion. 
La portance hydrodynamique croît avec la 
vitesse par rapport à l’eau, si bien qu’elle 
devient prépondérante par rapport à la 
poussée d’Archimède pour des vitesses 
supérieures à 10  km/h. Comme un cata-
maran, la planche sort alors de l’eau. 

Cruciale portance
Les amateurs de sensations fortes peuvent 
ainsi privilégier les planches courtes, donc 
moins volumineuses, mais à condition de 
gagner assez de vitesse avant de se mettre 
debout. En revanche, comme avec une aile 
d’avion, il sera en outre nécessaire de jouer 
sur l’angle d’attaque de la planche par rap-
port à la surface de l’eau pour garantir une 
portance suffisante.

Que devient cette portance lorsque le 
surfeur est sur la pente ? Commençons par 
le cas où le surfeur glisse dos à la vague. La 
portance, perpendiculaire à la surface de 
l’eau, a une composante horizontale orientée 
dans la direction de propagation de la vague. 
C’est donc elle qui (comme au ski) joue le 
rôle de force motrice vers l’avant. Si le surfeur 
peut néanmoins être immobile par rapport 
à la vague et garder la même position, c’est 
que cette force est compensée par la com-
posante horizontale de la traînée, c’est-à-dire 
le frottement hydrodynamique de la planche 
sur l’eau, une force parallèle à la surface. 

Pour une vitesse donnée, la force motrice 
varie avec la position du surfeur, en raison 
de la courbure de la vague. Dans la partie 
concave, si le surfeur est plus rapide que 
l’onde, il descend plus bas, dans une zone 
moins pentue où la force motrice diminue 
tandis que la part de la traînée augmente : 
il ralentira et sera rattrapé par l’onde. Si, au 
contraire, il est plus lent, il gagnera une zone 
de pente plus raide et accélérera pour re-
pendre de la vitesse. La partie concave de 
la vague permet donc une avancée stable. 
Ce n’est pas le cas dans la partie convexe 
de la vague, où l’effet est inversé.

Quand le surfeur avance le long de la 
vague, la difficulté est de ne pas glisser 
latéralement. Pour un skieur ou un pratiquant 
de snowboard, c’est possible grâce aux 
carres de la planche, c’est-à-dire ses bords, 
qui sont aiguisées pour accrocher sur la 
pente et déraper le moins possible sur le 
côté. Pour le surfeur, il en est de même : 
celui-ci va incliner la planche sur le côté 
par rapport à la surface pour mordre l’eau 
et, selon l’état de la tranche de la planche, 
plus ou moins mince et plus ou moins arron-
die, il va accrocher la vague. 

Les planches en bois que chevauchent 
les Polynésiens depuis des centaines 
d’années n’offrent que ce moyen pour accro-
cher la vague. Les planches plus modernes 
ont des ailerons à l’arrière. Ils jouent le rôle 
de dérives et facilitent le contrôle de tra-
jectoire. Il n’en demeure pas moins que l’art 
du surfeur réside toujours dans le choix 
d’une bonne orientation et d’une bonne 
inclinaison de sa planche.� n
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LA GLISSE D’UN SURFEUR parallèlement 
à la vague est analogue à celle, de travers, 
d’un skieur ou d’un pratiquant du snowboard 
sur une pente enneigée. Sauf que dans 
le premiers cas, la pente est animée d’un 
mouvement ascendant... Pour ne pas dériver 
latéralement, les deux types de sportifs 
jouent sur l’inclinaison de leur planche.
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L ’alcool ferait grossir ? En première 
analyse, le bilan de l’oxydation de 
l’alcool éthylique ne contredit pas 
cette idée reçue. Une molécule 

d’éthanol produit en effet 18 liaisons riches 
en énergie, de sorte que chaque gramme 
d’alcool apporte 7 calories (contre 4 pour 
les glucides ou les protéines, et 9 pour les 
lipides). Une personne consommant une 
bouteille de vin à 12 degrés absorbera donc 
504 calories, soit le cinquième de sa ration 
calorique quotidienne, et cela sans parler 
des sucres contenus dans les boissons 
alcoolisées : 30 % en masse dans les vins 
doux par exemple...

La consommation d’alcool majore ainsi 
l’apport calorique total quotidien, ce qui a priori 
devrait se traduire par un surpoids. Or c’est 
plutôt l’inverse que l’on observe habituelle-
ment : les grands consommateurs d’alcool 
ne sont pas plus gros que les abstinents, 
et ont même un indice de masse corporelle 
(IMC) légèrement inférieur à la moyenne.

On a tenté d’expliquer ce paradoxe par l’idée 
que les grands buveurs mangeraient moins. 
Une idée fausse, ont montré des enquêtes 
épidémiologiques. De plus, les gros buveurs 
souffrent souvent de troubles anxiodépressifs 
qui les poussent à manger pour se rassurer. 
Ils devraient donc être plus gros et avoir un 
IMC plus élevé. Or ce n’est pas le cas.

Pour les nutritionnistes, la clé de ce 
paradoxe est plutôt liée au métabolisme 
particulier de l’alcool, que le corps ne 
stocke pas mais transforme par deux voies 

enzymatiques principales, qui se déroulent 
essentiellement dans les cellules du foie. 

La première voie est celle de l’ADH (alcool-
déshydrogénase hépatique), prépondérante 
chez les buveurs modérés. Elle comprend 
deux oxydations successives : l’éthanol est 
d’abord hydrolysé en acétaldéhyde, très 
toxique, qui est ensuite oxydé en acétate 
(ou acide acétique). La première oxydation 
nécessite une coenzyme notée NAD, qui ac-
quiert un atome d’hydrogène et devient du 
NADH. La seconde oxydation est effectuée par 
l’enzyme ALDH (aldéhyde déshydrogénase) 
en présence de l’ion NAD+. 

Des calories non stockées 
L’acide acétique produit par cette voie se lie 
à une molécule nommée coenzyme A, ce qui 
donne l’acétyl-CoA. Ce dernier pénètre dans 
les mitochondries des cellules comme subs-
trat du cycle de Krebs (la voie métabolique qui 
fournit à la cellule son énergie, sous la forme 
de molécules d’ATP). Couplées à la chaîne 
respiratoire mitochondriale, la réoxydation 
du NADH et celle des coenzymes issues du 
cycle de Krebs produisent 18 liaisons riches 
en énergie sous forme d’ATP.

Tant que l’enzyme NAD+ est en concentra-
tion suffisante, il n’existe pas de limitation à 
la captation et à l’oxydation de l’alcool éthy-
lique par les cellules du foie. Il s’ensuit que le 
rapport des concentrations [NADH]/[NAD+] 
augmente très vite. Cela a pour conséquence 
de perturber les autres voies métaboliques, 

notamment glucidiques et lipidiques. Si l’on 
fait un bilan énergétique, une petite dose 
d’alcool (chez les buveurs très modérés) 
contribue (de façon négligeable) au méta-
bolisme général. Au-delà, c’est en pure perte 
sur le plan de l’énergie stockable.

La seconde voie enzymatique de l’hy-
drolyse de l’alcool est le MEOS (microsomal 
ethanol oxidizing system), un système de 
dégradation de l’éthanol dans le foie qui se 
met en marche lorsque sa concentration dé-
passe les possibilités d’oxydation par l’ADH et 
la chaîne respiratoire mitochondriale. Cette 
voie est donc d’autant plus importante que la 
personne boit régulièrement et avec excès. 
Elle fait intervenir une enzyme, le CYP2E1, 
capable d’oxyder l’éthanol en acétaldéhyde 
et, en même temps, de transformer une 
molécule de NADPH en NADP+. Cela a pour 
conséquence de produire de l’énergie sous 
forme de chaleur, et non sous forme stockable. 
C’est pourquoi les calories apportées par 
l’alcool sont considérées comme peu utiles, 
étant exclues du bilan énergétique global.

Que conclure ? Non, l’alcool ne fait pas 
grossir, d’autant plus que sa consommation 
régulière entraîne une dénutrition par baisse 
de la glutathion peroxydase, du sélénium, de 
la vitamine E, du calcium, du fer, des folates, 
du zinc et des vitamines A, C, B1, B6, B12 
et PP. Rien que ça !� n 

Bernard SCHMITT est médecin et chercheur  
au C…RNh (Centre d’enseignement et  
de recherche en nutrition humaine), à Lorient.

QUESTION AUX EXPERTS

Boire de l’alcool fait-il grossir ?
L’éthanol est très calorique,  
mais son métabolisme particulier limite en réalité  
ses effets dans la prise de poids.

Bernard SCHMITT
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