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RESUME

La chute de cheveux est trés commune de nos jours. Bien que 1'alopécie soit considérée comme une maladie auto-immune,
il existe plusieurs raisons de suspecter un réle des minéraux et vitamines dans la sévérité de la chute de cheveux. L'alopé-
cie se définit comme étant la chute des cheveux au-dela du seuil physiologique de renouvellement du cycle pilaire. Qu'elle
soit saisonniére ou pathologique, la chute de cheveux est en téte de classement dans les pathologies du cuir chevelu et le
motif le plus fréquent des consultations en dermatologie étant donné qu'elle répond a des étiologies variées.

L’objectif de ce travail est d’étudier 'impact des saisons et les déséquilibres de certains métaux lourds sur l'intensité de la
chute ainsi que sur la qualité des cheveux. Cette étude porte sur 215 patients diagnostiqués alopéciques dans 1’établisse-
ment privé de dermatologie et chirurgie esthétique du docteur KHALIFA Maamar a Mostaganem par OligoCheck qui se
base sur un spectrophotomeétre de contact cutané. Les résultats obtenus révélent que la sévérité de la chute des cheveux
était corrélée avec des teneurs faibles en minéraux, une insuffisance vitaminique et une toxicité accrue aux métaux lourds.
L'enquéte sur 'impact des variations saisonnieres sur I’alopécie a révélé que la chute était plus prononcée en période d’hi-
ver.

Les résultats montrent que 1’Argent (Ag), le Bismuth (Bi), le cadmium (cd,) le mercure (Hg) et le plomb (pb), semblent
étre associés a la sévérité de la chute. Ils ont relevé un excés de Cd et d’Ag chez la totalité (100%). De plus, un excés en
Pb, en Hg, en Bi, en Ba et en Al est observé chez 98%, 67%, 91%, 60% et 99% des patients respectivement. L’exces du Bi
et Ba reste important, mais pas aussi significatif que I’excés en Aluminium, en Ag et en Cd. Une moyenne d’excés haute-
ment significative en Hg a été observée chez les patients de plus de 75 ans (0,75=0,15) par rapport aux patients de moins
de 25 ans (0,25+0,07) avec un rapport de différence de 66,66. Le Hg est un métal impliqué dans I’alopécie. Il se lie au
groupe sulfhydryle de kératine dans les cheveux et aboutit par la suite a un effluvium anagéne.

De ce fait, on peut déduire que l'alopécie n'est pas uniquement liée aux concentrations intratissulaires des vitamines, miné-

raux et métaux lourds, mais aussi aux facteurs externes comme le climat, le stress, la fatigue et les produits cosmétiques
utilisés.

1.Introduction

ou l'usage de certains médicaments, ainsi que la malnutrition et les
régimes drastiques pauvres en protéines, acides gras essentiels, vita-
mines et minéraux. Généralement, des fluctuations saisonniéres peu-

L'alopécie se définit comme étant la chute de cheveux au-dela de
100 cheveux par jour pendant 2 mois. En outre, on parle d’alopécie
quand la perte de cheveux excéde la repousse de nouveaux cheveux.
Elle se manifeste différemment et avec une sévérité qui varie d'une
personne a l'autre. Elle peut étre de nature acquise ou congénitale, se
présente sous forme localisée ou diffuse, aigué ou chronique, réversible
ou irréversible (Bendounan, 2022)

Divers facteurs sont impliqués dans l'apparition de l'alopécie. Parmi
lesquels on peut citer le stress, 1'hérédité, le bouleversement hormonal,
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vent se faire sentir au niveau de la vitesse de croissance des cheveux
et au niveau du pourcentage de cheveux(Bendounan, 2022)

L'intoxication aux métaux lourds joue également un réle crucial
dans l'état de santé des cheveux. A des seuils supérieurs 2 la norme,
les métaux lourds entrent en compétition avec les minéraux et indui-
sent de nombreux troubles dans la croissance du follicule pileux et
ainsi contribuent a une mauvaise qualité des cheveux (Bendounan,
2022)
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En vue de l'apparition physiologique saisonniére de l'alopécie et
limportance des micronutriments dans la croissance des cheveux
(Bendounan, 2022)

Pour mettre la lumiére sur cette thématique, nous étudierons la
teneur moyenne en minéraux, en vitamines et en métaux lourds par
groupes d'age. Nous développerons ensuite 1impact de celles-ci sur la
sévérité de la chute des cheveux. Et pour conclure, nous explorerons
l'interrelation entre les taux moyens saisonniers des micronutriments et
la tendance de chute des cheveux.

1-1. Composition chimique du cheveu

Le cheveu est essentiellement un réseau polymérique orienté, par-
tiellement cristallin et réticulé. Il contient un certain nombre de
groupes chimiques fonctionnels (p. ex., des liaisons acides, basiques et
peptidiques) qui ont le potentiel de lier de petites molécules. Les che-
veux humains selon leur teneur en humidité peuvent étre constitués
d’environ 65 a 95 % de protéines, 15 a 35 % d’eau et 1 a 9 % de li-
pides. La teneur en minéraux des cheveux est de 0,25 a 0,95% sur la
base du poids sec. Les oligo-éléments essentiels et les métaux lourds
peuvent également étre retrouvés dans les cheveux humains (p. ex., des
traces de calcium, cuivre, zinc, plomb, fer, etc). La matiere lipidique
trouvée dans les cheveux est dérivée du sébum et des sécrétions de la
glande apocrine. Elle se compose d’acides gras libres, de mono, di-, et
triglycérides, d’esters de cire, d‘hydrocarbures et d’alcools (Bouhanna
et Reygagne, 1999; Auzou et al., 2001).

1-2. Cycle physiologique du cheveu

La vitesse de croissance moyenne d’un cheveu est de 0.35 mm/jour,
a savoir 1 cm/mois (Fréchet, 2009).

1. Quotidiennement et de facon physiologique, ’ordre de perte de
cheveux est entre 30 et 100 cheveux/jour. Le terme de perte anormale
de cheveux (alopécie) est utilisé si plus de 100 cheveux tombent
chaque jour pendant plus de deux mois (Loussouar, 2001).

Contrairement aux autres organes, le follicule pileux a l'unique
propriété de se renouveler de facon cyclique, asynchrone et stochas-
tique (aléatoire). De plus, il est considéré comme un compartiment
complexe, stable et autonome puisque chaque cheveu a son propre
cycle, indépendant de celui des cheveux voisins, et il a son propre con-
tréle hormonal ainsi que son propre réseau de boucle autochrome
(Cotsarelis, 2006; Bernard, 2003).

1-3. Facteurs alimentaires

La malnutrition peut également étre a 1'origine de la chute de che-
veux. En effet, par ses effets sur les différents métabolismes et notam-
ment sur le métabolisme protéique, elle peut influencer sur la crois-
sance du cheveu, sa finesse et sa dépigmentation en ralentissant rapide-
ment la synthése globale des protéines et de ’ADN a l'échelle du folli-
cule pileux. De méme que les protéines, les acides aminés soufrés
(cystine, cystéine, méthionine) sont indispensables a la croissance et au
maintien de la chevelure. Les acides gras essentiels comme les acides
linoléiques, linoléniques et arachidoniques sont également indispen-
sables et doivent étre inclus dans I’alimentation. La teneur en certains
oligo-éléments et métaux lourds, particulierement le cuivre (Cu), zinc
(Zn), fer (Fe), phosphore (P), plomb (Pb) et arsenic (As), a une inci-
dence trés importante sur la trophicité du cheveu. Certains facteurs
vitaminiques sont fondamentaux. Les carences et les dys-métabolismes
en vitamine A donnent des poils secs et rares, avec une hyperkératose.
La vitamine B5, ou acide pantothénique, a une action sur la repousse
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du poil et du cheveu et sur leur aspect. La carence en vitamine B12,
peut faire tomber les cheveux, et entrainer une hyperséborrhée. En-
fin, la carence en vitamine H, ou biotine, entraine une atrophie des
follicules pileux. C’est pourquoi il faut faire trés attention a tous les
régimes amaigrissants qui engendrent de nombreuses carences (Egre-
Miani et Serres , 2000; Meynadier , 1980).

Parallélement, une alimentation riche en sucreries et en graisses
qui favorise 1'hypercholestérolémie, I'hypertriglycéridémie et le dia-
béte va altérer la capacité de vasodilatation artérielle et les échanges,
et donc favoriser la chute du cheveu.

La présente étude porte sur I'impact des saisons et les déséqui-
libres de métaux lourds sur l'intensité de la chute ainsi que la qualité
des cheveux.

2.Matériel et méthodes:

L’étude porte sur 215 patients diagnostiqués alopéciques, dont 18
(8%) hommes et 197 (92%) femmes avec un test OligoCheck complet.
Les échantillons ont été répartis selon quatre tranches d’age : [0 & 25
ans [, [25 et 50 ans [, [50 a 75 ans[ et [75 a 100 ans|.

Le matériel utilisé dans cette étude est le spectrophotometre de
contact cutané « OligoCheck », qui est un dispositif de la plateforme
So/Check créée en 2006 par la société montpelliéraine
"Physioquanta” fondée par Guillaume MOREAU. Basé sur une mé-
thode analytique quantitative, qui consiste a mesurer 'absorption ou
la densité optique de minéraux, vitamines et métaux lourds. Le prin-
cipe de base est que chaque composé chimique absorbe, émet ou
réfléchit de la lumiére (rayonnement électromagnétique) sur une
certaine plage de longueur d'onde. Plus l'échantillon est concentré,
plus il absorbe la lumiére dans la limite de proportionnalité énoncée
dans la loi Beer Lambert.

2-1. Ftude statistique

L’étude présentée dans ce présent rapport est rétrospective. Les
données ont été recueillies sur la plateforme So/Check de l'ordinateur
personnel de l'établissement, saisies sur le logiciel Microsoft Excel
2019. Le test utilisé dans cette étude est NEWMAN et KEULS & un
intervalle de confiance (P<0,05). Les données ont été analysées a
l'aide de SAS (Statistical Analysis System V9). Les résultats ont été
présentés sous forme de (Moyenne = écart type) pour les variables
quantitatives et pourcentage pour les variables catégorielles.

3. Résultats & discussion

Le groupe d’age le plus touché est de [25 et 50 ans[ a 71% avec
une moyenne de 33,76 ans

En 2007, Dinh a indiqué dans son étude que la perte de cheveux
est une source importante de préoccupation pour tous les individus,
indépendamment de I'dge et du sexe, et a réussi a prouver qu’elle a un
impact plus profond chez les femmes sur les interactions sociales par
rapport aux altérations de la qualité de la vie (Dinh et Sinclair,
2007).

La prédominance féminine (92%) est marquante dans toutes les
tranches d’age (Figure 1). Etant donné que la chevelure refléte I'es-
time de soi, on peut déduire que 1’alopécie est plus dévastatrice chez
les femmes que chez les hommes.
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L'évaluation des teneurs moyennes en métaux lourds a montré un
accroissement de la toxicité avec 1'age, possiblement due a une exposi-
tion chronique. Ce qui attire 'attention dans la série de patients alopé-
ciques c'est les fortes teneurs en Hg et Cd. Dans les faits, ces métaux
sont émis dans l'atmospheére par 1'activité humaine, ils sont également
présents dans les eaux, par conséquent, dans les denrées alimentaires
du quotidien (Lesne, 2021).

11 a été rapporté que le Si est efficace pour contrebalancer l'effet de
l'aluminium dans l'organisme et en stimuler son élimination, ce qui a
été confirmé par nos résultats (Desouky et al., 2002).

46%
Q 22% 26%
=
£
H 0%
2 6%
= .’ 0%
-  —
[ Légeére Modérée Séveére

Tendance de chute

« Bonne qualité Mauvaise qualité

Fig. 1. Effet de la tendance de la tendance de chute sur la qualité des cheveux .

3-1. Tendance de chute et qualité des cheveux :

Dans la présente étude, la chute de cheveux a été répartie en trois
catégories : légére, modérée et sévere. Dans 1’OligoCheck, la chute
légeére est représentée par « bon », modérée par « mauvais » et sévere
par « a corriger ». Quant a la qualité des cheveux est indiquée en bonne
ou mauvaise : bonne correspond aux valeurs inférieures a 50% dans
I'OligoCheck et mauvaise aux valeurs supérieures ou égales a 50%
(Figure 1).

Ces résultats révélent une corrélation négative entre la qualité des
cheveux et la tendance de chute des cheveux. Plus la chute est impor-

Moyenne de tendance de chute

Printemps Eté Automne Hiver

Saisans

Fig. 2. Influence des saisons sur la tendance de chute des cheveux .

tante et plus la qualité des cheveux est mauvaise. 103 (48%) patients
présentent une mauvaise qualité des cheveux tandis que 112 (52%)
patients ont une bonne qualité des cheveux. Sur les 48% des patients
dont les cheveux étaient de mauvaise qualité, 26% des patients ont
subi une perte de cheveux sévere.
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0. 3-2. Chute de cheveux et saisons

L’échantillon de cette enquéte regroupe les patients ayant consulté
pour une alopécie dans la période allant du 21 mars 2021 au 21 mars
2022 (Figure 2).

Les résultats obtenus témoignent d‘une chute significativement
importante en période d’hiver avec une moyenne de 0,58=+0,2
(P<0.05) et d’'une absence de différence significative entre le prin-
temps (0,52+0,10), été (0,52+0,12) et automne (0,53 +0,16).

Par contre, Randall (1991) a porté dans son étude sur les change-
ments saisonniers dans la croissance des cheveux humains, la preuve
que la perte de cheveux était significativement corrélée aux variations
saisonniéres et qu’elle survient le plus souvent en été et en automne
(Randall, Ebling, 2001).

Alors qu’une étude analytique récente (2018), estime que la phy-
siologie de la perte de cheveux liée aux variations saisonniéres reste
inconnue puisque les implications cliniques des saisons sur la chute
de cheveux incluent le potentiel de confusion du diagnostic, des con-
ditions de perte de cheveux et/ou des interactions médicamenteuses
(Hsiang et al, 2018).

3-3. Profil des métaux lourds

Les métaux lourds sont des éléments qui ont une densité au moins
cinq fois supérieure a celle de 1'eau et qui ont des numéros atomiques
élevés (Morais et al., 2012). Ils sont classés en deux groupes en tant
que métaux lourds essentiels et non essentiels. Les métaux lourds
essentiels sont associés a des effets bénéfiques chez 1'homme ainsi que
chez d'autres organismes vivants. Cependant, ils peuvent entrainer
des effets toxiques lorsque l'exposition dépasse les limites tolérables
supérieures (Izah et al, 2016).

Pb 98%
Hg 67%
z cd 100%
z
—:" Bi 91%
Z Ba 60%
-
Ag 100%
Al 99%

Nombre de patients (%)

Fig. 3. Répartition du nombre de patients en fonction de la biodisponibilité
intratissulaire des métaux lourds.

3-4. Dosage des métaux lourds

Dans 1’OligoCheck, les limites tolérables supérieures des métaux
lourds sont définies par des valeurs inférieures a 33% et les exces par
des valeurs supérieures ou égales a 33%.

La répartition des patients en fonction des taux de métaux lourds
intratissulaires est illustrée (Figure 3). Les résultats ont relevé un
exceés de Cd et d’Ag chez la totalité (100%). De plus, un excés en Pb,
en Hg, en Bi, en Ba et en Al est observé chez 98%, 67%, 91%, 60% et
99% des patients respectivement.
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Al Pb

m[0-25 ans[ [75-100 ans[

Fig. 4. Toxicité aux métaux lourds en fonction des tranches d'age.

Morais et al., (2012) rapportent que les voies potentielles d'entrée
des métaux lourds dans le corps comprennent soit l'exposition environ-
nementale naturelle, soit d'autres moyens tels que l'exploitation mi-
niere, 1'érosion des sols, les déchets industriels, 1'air, la pollution ou les
pesticides. Bien que l'exposition professionnelle soit possible chez cer-
taines personnes, l'alimentation représente la principale source d'expo-
sition, raison pour laquelle une portion importante de la population est
en exceés de métaux lourds (Khadraou, 2021)

La tranche d’age la plus touchée par la toxicité aux métaux lourds
est entre 75 et 100 ans. L’excés du Bi et Ba reste important, mais pas
aussi significatif que ’excés en Aliminium Al, en Argent Ag et en Cad-
mium Cd (Figure 4).

Une moyenne d’exces hautement significative en Hg a été observée
chez les patients de plus de 75 ans (0,75+0,15) par rapport aux pa-
tients de moins de 25 ans (0,25 +0,07) avec un rapport de différence
de 66,66.

Le Hg est un métal impliqué dans ’alopécie. Il se lie au groupe
sulfhydrile de kératine dans les cheveux et aboutit par la suite & un
effluvium anagéne (Kanwar et al.2013).

A des niveaux toxiques, il provoque des dommages causés par les
radicaux libres, entrainant des symptomes tels que fatigue, dépression,
insomnie, perte de mémoire, tremblement et perte de cheveux
(Neustadt et Pieczenik, 2007)

Wu et al., (2013) ont décrit un homme de 51 ans présentant une
perte de cheveux accentuée, de la fievre, des étourdissements, une
éruption cutanée, une faiblesse des extrémités apres l'utilisation d'un

0.7

0.6

Il

g > T ' Ll I
z o4 I it I o it [
T I
I
02
0.1
0
Al Ag Ba Bi cd He b
Métaux lourds
Chute légere Chute modérée Chute sévere

Fig. 5. Corrélation entre les taux moyens des métaux lourds et la sévérité de la
chute de cheveux.
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mélange minéral traditionnel chinois homéopathique topique pour
traiter les fistules anales. L’analyse de ce mélange a révélé qu'il con-
tenait du Hg et As (wu et al., 2013)

Alors qu'une autre enquéte (2018) sur une femme de 43 ans ini-
tialement évaluée pour une ménopause précoce et qui a ensuite subi
une perte de cheveux soudaine et circonscrite sur le cuir chevelu. Des
tests sanguins ont indiqué des niveaux élevés de Hg et une recherche
plus approfondie a révélé une alimentation riche en thon. Les ni-
veaux ont chuté avec l'élimination du thon alimentaire (Khadraou,
2021).

3-5. Métaux lourds et chute de cheveux

Les taux moyens des métaux lourds sont répartis en fonction de la
chute sévére (Figure 5). Les résultats montrent que I’Al, ’Ag, le Bi, le
Cd, le Hg et le Pb semblent étre associées a la sévérité de la chute.

Dans le corps humain, ’aluminium se substitue au Fe, au Cu et au
Zn en empéchant les enzymes de fonctionner et perturbant les réac-
tions chimiques. Le Hg, le Pb et le Cd agissent de la méme maniére.

L'Al est ubiquitaire. On le trouver dans les ustensiles de cuisine en
Al, l'eau courante, les emballages, les vaccins, les médicaments (les
pansements gastriques, les médicaments anti-reflux), mais aussi dans
les additifs alimentaires marqués par E173, 520, 521, 523, 541, 554,
555, 556, 559 et E55 .... (Khadraou, 2021). Le Pb est utilisé dans
divers procédés industriels en raison de ses propriétés physiques et
chimiques exceptionnelles. Les moyens d'exposition les plus courants

I e 11g !
| ‘III IHI IIII |III
Al Ag Ba Bi cd Hg Pb

Metaux lourds
Fig. 6. Corrélation entre les taux moyens des métaux lourds et la sévérité de
la chute de cheveux.

0,70
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0,40
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0,20
0,10

0,00

¥ Printemps Eté Automne Hiver

comprennent le sol, les colorants, I'essence, les insecticides, les cos-
métiques, les piles et les tuyaux en Pb entrainant une contamination
de l'eau. Le Pb se lie a 1'hémoglobine dans les érythrocytes et est
progressivement libéré dans les tissus mous. Sa demi-vie d'élimina-
tion dans le corps humain est de 27 ans (Yavuz et al., 2018). N’em-
péche, jusqu'a présent, les études n'ont généralement pas réussi a
trouver une association entre l'exposition au Pb et la perte de che-
veux. Le tabagisme représente la cause non professionnelle la plus
importante d'exposition au cadmium. Les fumeurs ont des niveaux de
cadmium significativement élevés dans le sang, 1'urine, les cheveux et
d'autres tissus par rapport aux non-fumeurs (Abdel Aziz et al., 2015),
les patients avaient des niveaux de cadmium significativement plus
élevés que les témoins (Abdel Aziz et al., 2015).

3-6. Métaux lourds et saisons

La répartition des taux moyens en métaux lourds en fonction des

51
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saisons est présentée dans la figure 6.

Les résultats révelent que les taux moyens des métaux lourds
restent inchangés au fil des saisons. C'est dire qu'il n'existe aucun lien
direct entre le changement des saisons et les niveaux de métaux
lourds.

11 faut dire que l’activité humaine n’a apporté aucun changement
dans les volumes de métaux lourds. Comme rapporté par Sachetelli et
al, (2019), il n’y a ni création, ni suppression. L'activité humaine a
surtout changé la répartition des métaux, les formes chimiques (ou
spéciation) et les concentrations, elle a également permis l’introduc-
tion de nouveaux modes de dispersion (fumées, égouts, voitures, etc.)

Si une partie des métaux lourds part directement dans le sol et les
eaux, l'essentiel est d’abord émis dans ’atmosphére avant de re-
joindre les deux autres compartiments. Les origines anthropiques des
métaux lourds sont diverses.

4. Discussion générale

La corrélation de I'alopécie avec I'4ge et le sexe dévoile une prédo-
minance féminine dans toutes les tranches d'dges en apportant la
preuve que l'alopécie est plus nuisible et dévastatrice pour les
femmes dans leur qualité de vie que pour les hommes.

Par opposition aux études antérieures, les résultats sur les effets
des saisons sur l'alopécie ont révélé que la chute des cheveux en
hiver (0,58) était plus prononcée qu'en été (0,52) et en automne
(0,53) Randall, Ebling, 2001; Hsiang et al., 2018).

Un pic de croissance capillaire se fait sentir en été (juillet), pour
se protéger du soleil (phase anagene). A noter que les cheveux déja
morts mettent des semaines a tomber, voire 3 ou 5 mois (phase cata-
géne). L'automne est donc la fin de cycle (phase télogéne). En effet,
les rayons solaires augmentent la sécrétion des hormones qui régis-
sent la croissance des cheveux pour protéger le cuir chevelu des
agressions environnementales. Lorsque le froid se fait ressentir da-
vantage, ’humidité baisse et le cuir chevelu devient plus sec.

Combinés a d'autres facteurs comme le stress, la fatigue, les jour-
nées courtes et une exposition réduite aux UV, les cheveux ont ten-
dance a étre de plus fragiles, deviennent cassants et tombent rapide-
ment.

L'étude de l'impact des saisons sur les variations intratissulaires en
micronutriments n'a démontré aucune différence significative. De ce
fait, on peut déduire que l'alopécie saisonniére n'est pas liée aux
concentrations intratissulaires des vitamines, minéraux et métaux
lourds, mais plutét aux facteurs externes comme le climat, le stress,
la fatigue et les produits cosmétiques utilisés.

5. Conclusion

Le follicule de cheveu humain est une annexe de la peau qui, de
facon unique dans l’organisme humain, se renouvelle de facon cy-
clique, autonome et stochastique. Pour assurer ce renouvellement et
produire des cheveux sains et forts, le follicule pileux requiert une
alimentation bien équilibrée, riche en vitamines, minéraux et oligoé-
léments.
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Jusqu’a présent, trés peu d’études ont souligné le rapport des exces
en minéraux avec l'intensité de 1’alopécie. C'est pourquoi il pourrait
étre intéressant de se pencher sur le sujet pour apporter la preuve que
l'excés n’impact pas sur la tendance de chute. De surcroit, une étude
cas témoin est nécessaire pour mieux étayer les facteurs de risque de
l’alopécie. Dans la mesure ot la présence de métaux lourds au niveau
intratissulaire peut provoquer des chutes sévéres et bloquer 1'assimila-
tion de minéraux. Il est préférable de faire un dépistage des métaux
lourds chez les sujets alopéciques pour permettre d'apprécier la ten-
dance de la chute et faciliter la supplémentation en minéraux et vita-
mines.
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