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1 Introduction

Malgré une consommation en baisse depuis plusieurs dé-
cennies (environ 9 L d’alcool pur/habitant/an versus 12,4 L en
1961), surtout chez les adultes, l’alcool éthylique reste la sub-
stance psychoactive la plus consommée en France.

En France, les problèmes liés à l’alcoolisme touchent en-
viron 5 millions de personnes, dont environ 2 millions sont
dépendantes. L’alcoolisme est la deuxième cause de mort évi-
table en France, après le tabac, avec 45 000 décès par an
(11 000 cancers, 9 000 cirrhoses, 2 500 alcoolo-dépendances,
et 22 000 décès indirects liés à des troubles mentaux, cardio-
vasculaires et des accidents). Le syndrome d’alcoolisation fœ-
tale touche chaque année entre 5 et 7 000 nouveau-nés. Le coût
social de l’alcoolisme représente en France environ 20 mil-
liards d’euros [1].

Dans ces conditions, il est important de disposer de tests
biologiques, sensibles et spécifiques, permettant d’appréhen-
der au mieux une consommation chronique excessive d’étha-
nol. De nombreux paramètres ont été proposés, tant dans le
sang que les cheveux. Chacun ayant sa spécificité, sa sensibi-
lité et surtout son coût, leur prescription est très variable, se
faisant essentiellement en fonction de la réponse attendue [1].

Parmi les marqueurs directs de l’éthanol figurent les es-
ters éthyliques d’acides gras (FAEE). C’est un groupe d’une
vingtaine de substances, comme l’éthyl laurate, l’éthyl myri-
state, l’éthyl palmitate ou encore l’éthyl stéarate. Ils sont for-
més en présence d’éthanol à partir d’acides gras libres, de
triglycérides, de lipoprotéines ou de phospholipides par des
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FAEE synthases spécifiques, mais aussi par des carboxyles-
térases, des lipoprotéines lipases ou des cholesterol esterases.
Dans le sang, les FAEE sont détectables 18 à 24 h après l’arrêt
de la consommation d’éthanol [2], ce qui n’apporte pas grand
chose au diagnostic et donc l’analyse pratique des FAEE est
limitée à leur caractérisation dans les cheveux, la plupart du
temps en complément de l’éthyl glucuronide [3].

Selon le consensus de la Society of Hair Testing (SoHT),
le seuil de positivité retenu dépend de la longueur du segment
analysé : 0,5 ng/mg pour 0 à 3 cm et 1,0 ng/mg pour 0 à 6 cm
pour la somme de 4 FAEE, soit l’éthyl myristate, l’éthyl pal-
mitate, l’éthyl oléate et l’éthyl stéarate [4].

L’objet de cet article est de présenter une série de résultats
d’analyses de FAEE et de discuter leur distribution.

2 Matériel et méthode

Dans le cadre de nos activités, nous avons un client qui
nous a envoyé, sur la période de mi-mars 2012 à mi-mars 2013,
84 échantillons de poils et cheveux afin de doser les FAEE en
utilisant les seuils de positivité de la SoHT.

Il s’agissait de demandes dans le cadre de la restitution du
permis de conduire, de la garde d’enfant(s) et de délits commis
sous l’influence d’éthanol.

La méthode utilisée est celle de Pragst et coll. [3], faisant
appel à une micro-extraction en phase solide dans un système
d’espace de tête et une détection et quantification par chro-
matographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de
masse, en utilisant des standards internes deutérés. La limite
de détection varie de 0,01 à 0,04 ng/mg selon l’ester analysé.
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Fig. 1. Distribution des concentrations dans les cheveux, après analyse du segment 0–3 cm (a) et 0–6 cm (b).

3 Résultats et discussion

Afin de limiter les faux négatifs avec l’éthyl glucuronide,
du fait des traitements cosmétiques (coloration, décoloration,
permanente...), la mesure concomitante des FAEE pouvait ap-
paraître comme une avancée discriminante. Néanmoins, les
FAEE ne peuvent pas être mesurés en cas d’usage de lotions
capillaires contenant de l’éthanol, puisque les FAEE peuvent
se former de façon spontanée au niveau du cuir chevelu par
interaction chimique simple avec le sébum [5]. Le risque de
faux positifs est donc important avec les FAEE. Ce risque est
mentionné dans le consensus de la SoHT [4].

Dans le cadre de notre activité, nous avons reçu sur un an
84 demandes d’analyses.

Les échantillons étaient constitués de 72 cheveux et de
12 poils, essentiellement du torse et des jambes. Parmi les che-
veux, 48 demandes étaient pour un segment de 0 à 3 cm, et
24 demandes pour un segment de 0 à 6 cm.

Les concentrations de FAEE dans les cheveux sont com-
prises entre 0,10 et 21,84 ng/mg ; celles dans les poils ont
varié de 0,10 à 12,67 ng/mg, la plupart sous 0,5 ng/mg
(n = 8). Il n’existe pas de seuils de positivité pour les poils,
mais la concentration de 0,5 ng/mg a été considérée comme
discriminante.

La distribution des concentrations est représentée figure 1.

Sur les segments 0 à 3 cm, correspondant grossièrement
aux 3 derniers mois de pousse, et avec un seuil de positivité
à 0,5 ng/mg, 27 sur 48 échantillons sont positifs, soit 56,2 %.
La SoHT ayant considéré qu’il y avait accumulation physio-
logique des FAEE dans le temps à partir du sébum, un seuil
de positivité plus élevé (1,0 ng/mg) a été admis pour les seg-
ments de longueur supérieure. Sur les segments 0 à 6 cm, cor-
respondant grossièrement aux 6 derniers mois de pousse, 7 sur
24 échantillons sont positifs, soit 29,2 %. Il y a donc 2 fois plus
de positifs en utilisant un segment de 0 à 3 cm qu’un segment
de 0 à 6 cm. Cette différence n’a pas d’explication immédiate.
En particulier, il ne nous a pas été indiqué le sexe du donneur et
il est difficile d’établir que les hommes auraient pu donner des
segments de cheveux de longueur plus courte que les femmes.

Enfin, 8 poils sur 12 sont positifs, soit 66,7 %. Cette sur-
représentation des positifs dans les poils peut avoir plusieurs
interprétations : soit le seuil de positivité est trop élevé, soit
les donneurs ayant un profil d’addiction à la boisson préfèrent
donner un échantillon de poils plutôt que de cheveux.

D’une façon générale, 42 échantillons sur 84 ont été consi-
dérés comme positifs, soit 50,0 %. Sur une population équi-
valente, et sur une durée d’un an, nous avions 118 échan-
tillons positifs sur 477 analysés pour l’éthyl glucuronide, soit
24,7 % [6]. À ce stade, il n’est pas possible d’établir si la
mesure des FAEE est plus pertinente que celle de l’éthyl
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glucuronide pour mettre en évidence des consommateurs
chroniques et excessifs d’éthanol, si le seuil de positivité de
l’éthyl glucuronide est trop élevé ou encore si les analyses de
FAEE donnent lieu à des faux-positifs, bien qu’aucune récla-
mation n’ait été formulée.

4 Conclusion

De très nombreuses pathologies, mais aussi des accidents
et des implications médico-légales (trouble de l’ordre public,
violences...) sont liés à une consommation excessive d’étha-
nol. Plusieurs marqueurs de l’éthylisme chronique ont été pro-
posés dans la littérature. En plus de leur pertinence propre,
s’ajoute le coût des analyses, fort différent selon les para-
mètres.

Plus encore que pour les stupéfiants, la valeur absolue
d’une concentration d’esters d’acide gras dans les cheveux est
à prendre avec des précautions d’usage. Le récent consensus
de la SoHT ne s’applique que dans des situations très standar-
disées.

À ce jour, il apparaît comme peu scientifiquement accep-
table d’établir à partir d’une seule mesure de FAEE, le profil
addictif à l’éthanol d’un individu.

Conflits d’intérêts. Aucun.
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