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Résumé

Une meilleure connaissance des variations intrajournalieres de la pollinisation des taxons allergisants
doit permettre aux allergiques de mieux gérer leur pollinose au quotidien. Ces variations ont été
étudiées en Bourgogne grace a quatre capteurs Hirst fournissant des données au pas de temps
bihoraire. Certains taxons présentent des cycles peu marqués, avec une pollinisation plus ou moins
réguliere tout au long du nycthémére ; il s’agit du peuplier, du fréne, du bouleau, du chéne, du pin et
du chataignier. D’autres ont un cycle plus net, avec un pic apparent : c’est le cas de certains arbres,
qui libérent de préférence leurs grains de la fin de la matinée au début de la soirée (aulne, noisetier,
Cupressacées—Taxacées, saule, charme, platane), c’est aussi celui de nombreuses herbacées qui
pollinisent plutét du début de fa matinée au début de I'aprés-midi (oseille, plantain, Urticacées,
armoise). Quant aux Poacées, elles ne présentent un cycle bien constitue qu’a Macon et a Montbard,
avec un double pic le matin et 'aprés-midi. Cette périodicité suit I'évolution interhoraire des tempéra-
tures et de 'humidité relative. Une information plus précise sur le cycle de la plante a laquelle il est
sensibilisé peut aider le sujet allergique a réduire son exposition quotidienne aux allergénes, en
aérant sa maison au moment du creux de pollen ou en évitant de sortir et plus encore de pratiquer
une activité physique de plein air a I'heure du pic. © 2000 Editions scientifiques et médicales Elsevier
SAS
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Summary - Intradiurnal variation of pollen shedding. The use in the daily management of
pollinosis by patients.

A better acknowledgement of intradiumal variations of the pollination of allergenic taxa must help
allergic people to better manage their pollinosis day by day. Those variations have been studied in
Burgundy thanks to four Hirst voiumeltric traps giving data every two hours. Some taxa show little def-
inite cycles, with a pollination more or less regular all along the day; they are poplar, ash, birch, oak,
pine and chesinut-tree. Some others have a more definite cycle, with a real peak: this is the case of
some trees which shed their grains preferably from the end of the morning to the beginning of the
evening (alder, hazel, Cupressaceae—Taxaceae, willow, hornbeam, plane-tree), and this is also the
case of numerous herbaceous piants which pollinate preferably from the beginning of the morning to
the beginning of the afternoon (garden sorrel, plantain, Urticaceae, mugwort). The Poaceae only have
a definite cycle in Macon and Montbard, with a double peak in the morming and in the evening. This
periodicity follows the hourly evolution of temperature and relative humidity. A more precise informa-
tion on the cycle of the plant to which he is allergic can help the allergic patient to reduce his daily
exposure to allergens, ventilating his home during the pollen hollow or avoiding to go out and more-
over to have an open-air physical activity during the pollen peak. © 2000 Editions scientifiques et
médicales Elsevier SAS

allergy / circadian rythm / pollination
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Les concentrations polliniques dans l'air varient
selon la distribution des groupements végétaux qui
produisent les grains de pollen. Elles présentent
également un double régime de variation dans le
temps. Au cours de la saison pollinique, les pollens
sont émis de fagon discontinue et a des concentra-
tions variables en fonction du rythme endogene de la
plante et des conditions météorologiques. Au cours
de la journée, les pollens sont recueillis en quantité
variable selon les heures, avec un rythme plus ou
moins marqué suivant les espéces. Une bonne
connaissance de ces variations temporelles par les
allergologues et par les patients parait susceptible de
conduire & une meilleure prise en charge et a une
gestion plus efficace des pollinoses. La connaissance
des périodes d’émission des pollens dans I’air au
cours de la saison passe par |'utilisation de calen-
driers polliniques, qui permettent d’intégrer les fluc-
tuations interannuelles des conditions météorolo-
giques [12, 13]. Mais il est également trés important
que les malades disposent d’informations précises
sur ce qui se passe au cours de la journée, donc sur le
moment du pic ou du creux de pollinisation afin de
pouvoir gérer au mieux leurs activit€s quotidiennes,
a commencer par leurs déplacements.

MATERIEL ET METHODES

La capture des grains de pollen a été effectuée au
moyen de capteurs volumétriques de type Hirst [7,
4], Cet appareil, qui est I'un des instruments de
mesures aérobiologiques les plus utilisés en Europe,
fonctionne par aspiration de volumes d’air corres-
pondant en moyenne & une respiration humaine, soit
dix litres par minute [16, 17, 20]. Les pollens piégés
et impactés sur une bande adhésive sont analysés au
microscope optique selon la méthode de Kipyld et
Penttinen [10].

Pour cette étude réalisée en Bourgogne, quatre cap-
teurs ont été utilisés, implantés dans les départe-
ments de Cote-d’Or (Montbard et Dijon) et de Sadne-
et-Loire (MAcon et Chalon-sur-Sadne). Les résultats,
donnés a un pas de temps bihoraire pour 17 taxons
arboréens et herbacés, concernent les années 1997 et
1998 a Chalon-sur-Sadne et 1996 a 1998 dans les
trois autres sites. Les données météorologiques de
température et d’humidité relative ont été fournies par
Météo~France au pas de temps trihoraire.

RESULTATS

Les cycles nycthéméraux opposent des taxons dont
la pollinisation varie peu au cours de la journée et
d’autres dont les rythmes interhoraires sont bien
caractérisés, avec un pic journalier particulierement
net. Certains auteurs [20] ont montré que les herba-
cées ont généralement des rythmes circadiens plus
marqués que les arbres, dont la pollinisation peut étre
aussi €levée le jour que la nuit. Cependant, d’ autres
ont trouvé des rythmes de pollinisation bien définis
pour des taxons arboréens, comme I’olivier (Olea
europa L.y en Espagne [4, 2, 1] ou les Cuppressacées
{Cupressaceae) dans ce méme pays [1, 5], et c’est
ggalement ce que nous avons pu constater au cours
de nos travaux.

Les taxons a cycle intrajournalier peu marqué

Nous prendrons ici ’exemple du bouleau (Betuia),
qui pollinise en mars—avril. C’est le deuxiéme aller-
géne pollinique en Bourgogne, avec 40 % de tests
cutanés positifs. Les quantités disséminées annuelle-
ment sont conséquentes, s’étageant selon les sites
et les années de 1442 a 6 709 grains/m3, avec des
pics journaliers pouvant dépasser 1 000 grains/m’.
Du point de vue clinique, le seuil d’action journalier
de ce pollen a ét€ estimé dans la région [11] : il est
assez bas pour les sujets souffrant d’asthme (35 a
81 grains/m®) et plus élevé pour les patients atteints
de rhinite ou de conjonctivite (35 a 252 grains/m’
selon la sensibilité individuelle).

Le cycle nycthéméral du bouleau n’est pas nette-
ment marqué, du moins en 1997 et 1998, avec une
pollinisation assez étalée sur les 24 heures (figure ).
Le maximum se situe entre 11 et 17 heures a Dijon,
entre 9 ot 15 heures 8 Montbard, entre 11 et 15 heures
a4 Mdcon et entre 13 et 17 heures & Chalon-sur-Satne,
mais ces périodes ne comptent que pour 22 4 34 % du
recueil total journalier, les autres tranches horaires
conservant des scores non négligeables. Le creux
de pollinisation le plus franc intervient entre 3 et
7 heures du matin, sauf 38 Micon on il est plus tardif,
entre 5 et 11 heures. Rantio-Lehtimiki et al. [20] ont
également signalé une pollinisation irréguliere du
bouleau au cours des 24 heures, avec un creux entre
2 et 6 heures du matin. Képyld [9] n’a pas décelé
davantage de rythme circadien, si ce n’est, 14 encore,
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Figure 1. Rythme de pollinisation du bouleau au cours de ‘a journée & Dijon.

une discrete atténuation aux alentours du lever du
soleil.

Cing autres taxons ont également révélé des cycles
diurnes irréguliers.

Le peuplier (Populus) pollinise a peu prés indiffé-
remment le matin ou I”aprés-midi, et méme le jour ou
la nuit, indiquant une absence de rythme circadien.
Le rythme du fréne (Fraxinus) n’est pas miecux
défini, si I’on met a part un léger creux entre 5 et
7 heures du matin, quand I’air est saturé en humidité
et les températures basses, voire négatives en cette
période de I'année. Quant au chéne (Quercus), il
dissémine ses pollens de facon plus ou moins régu-
liere tout au long du jour et méme de la nuit, avec
cependant un fléchissement assez visible entre 7 et
9 heures. Si I’on considére a présent la pollinisation
du pin (Pinus), on constate qu’elle est étalée sur
I’ensemble des 24 heures & Chalon-sur-Sadne et 2
Micon, mais qu’elle présente une augmentation
assez discréte entre 11 et 15 heures & Dijon, plus
marquée entre 9 et 15 heures 2 Montbard. A cette
liste, il est encore permis de rattacher le chataignier
dont le pollen, méme s’il n’a pas de rythme nette-
ment défini, est néanmoins recueilli en quantité 16ge-
rement plus abondante dans certaines plages horaires :
de 21 heures le soir a 1 heure le lendemain matin &

Dijon, de 13 a 21 heures & Montbard, Chalon-sur-
Sabne et Méacon. Il semblerait donc que le chatai-
gnier se caractérise par une certaine tendance &
polliniser davantage dans 1’aprés-midi et en soirée.

Les taxons a cycle diurne bien défini

Nous détaillerons ici cing exemples.

Les Poacées (Poacea)

Ce taxon, qui pollinise pour I’essentiel de la mi-mai
a la mi—juillet, constitue le premier allergéne en
Bourgogne, avec 87 % de tests cutanés positifs.
Les quantités de pollen produites dans [’année
s’échelonnent de 4 670 a 14 047 grains/m’, avec des
pics journaliers de I’ordre de 600. Les seuils d’action
clinique journaliers inférieurs a ceux du bouleau,
varient de 25 a 81 grains/m’, les asthmatiques les
plus sensibles pouvant réagir dés 3 grains/m’.

En ce qui concerne la chronobiologie des Poacées,
des auteurs finlandais ont fait un état d’un rythme
dédoublé pour les Poacées,, avec un premier pic
dans la matinée et un second, d’ampleur voisine,
dans I’aprés-midi : 7 heures et 12—-14 heures [8] ou
8—12 heures et 16—18 heures [20]. Un tel rythme
(figure 2) se vérifie également 8 MéAcon (9-11 heures
et 15-19 heures) et & Montbard (7-9 heures et 15—~
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Figure 2, Rythme de pollinisation des Poacées au cours de la journée a Micon.

17 heures), ainsi qu’a Chalon-sur-Sadne pour la
seule année 1998 (9-11 heures et 13—15 heures). On
ne le retrouve pas vraiment & Dijon, ce qui est sans
doute dii au fait que la famille des Poacées comprend
de nombreux genres et de nombreuses especes, dont
les rythmes ne sont pas nécessairement les mémes.
D’autres auteurs ont toutefois décrit des rythmes
de pollinisation différents: rythme bimodal en
Hollande, mais avec un pic secondaire nocturne
entre minuit et 4 heures et un pic principal entre midi
et 16 heures {22], ou rythme monomodal en Angle-
terre avec une culmination unique a 19 heures dans
le premier cas [3] et de 9 & 14 heures dans le second
[5]. Mullins et al. [18] dans le sud du Pays de Galles
ont eux aussi signalé un pic unique mais avec un
horaire tributaire du contexte géographique (15 heures
en site rural, 19 heures en site urbain : ce décalage
peut étre expliqué par la fréquence des courants
aériens possédant une composante ascendante en
ville, qui empéchent le pollen de se déposer jusqu’a
I’heure ol la température diminue). Enfin, en Espa-
gne, Carinanos et al. [2] ont constaté également un
unique pic, cette fois ci matinal, autour de 9 heures,
avec deux pics de moindre importance trés t6t le
matin et en fin d’aprés-midi qu’ils attribuent au
grand nombre d’espéces appartenant & la famille des

Poacées. La présence de nombreuses espéces au sein
d’une méme famille (ou d’un méme genre) a égale-
ment été invoquée par Alcazar et al. [1] pour expli-
quer la plus ou moins grande hétérogénéité dans les
modeles de variation diurne. Ainsi, ils observent des
rythmes marqués pour les Cupressacées ou les Urti-
cacées qui regroupent peu d’especes dans la région
étudiée, tandis que d’autres taxons tels que le plan-
tain, les Poacées ou les Chénopodiacées, représentés
par de nombreuses especes, montrent des rythmes
homogenes, avec peu de différence entre le mini-
mum et le maximum journalier de la pollinisation.

Le plantain (Plantago)

C’est également un allergene pollinique assez
répandu en Bourgogne, ol il détermine 14 % de tests
cutanés positifs. 11 libére des grains sur une longue
période allant de la fin avril ou du début mai a la fin
d’aofit. Son cycle circadien (figure 3) est particulie-
rement bien dessiné, et identique dans les quatre
sites : en effet 49 & 57 % de la pollinisation se
concentre entre 9 et 17 heures, soit sur le tiers du
temps, avec un pic entre 11 et 13 heures. Ces résul-
tats concordent parfaitement avec ceux de Raynor et
al. [21] aux Etats-Unis, ol le maximum s’étale entre
9 et 16 heures, avec un pic a midi.
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Figure 3. Rythme de pollinisation du plantain au cours de !a journée a Dijon.
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Figure 4. Rythme de pollinisation de I’oseille au cours de la journée & Macon.

L’oseille (Rumex)

Cette herbacée pollinise du début mai a la fin juin,
mais elle est moins fréquemment impliquée dans le
développement d’une pollinose que les taxons précé-
dents. Son cycle circadien (figure 4) montre un
rythme d’apparition des pollens centré sur la fin de la
matinée et 1I’aprés-midi, le pic journalier se placant

entre 9 et 11 heures 8 Montbard et entre 13 et 15 heures
dans les trois autres sites.

L’armoise (Artemisia)

Cette herbacée libere son pollen de fin juillet a fin
aolt ou début septembre. Sa chronobiologie est
caractéristique (figure 5), avec des scores élevés
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Figure 5. Rythme de pollinisation de I’ armoise au cours de la journée a2 Micon.

dans la matinée et jusqu’au début de I’aprés-midi
(15 heures). Le maximum de la pollinisation inter-
vient entre 7 et 15 heures, avec un pic enire 11 et
13 heures en Cote-d’Or et dans la tranche horaire
précédente (9-11 heures) en Sabne-et-Loire. Ces
résultats corroborent ceux de Képyli [8] en Finlande,
ol I’armoise est recueillie principalement dans la
matinée, avec un pic a 8 heures dans la station proche
de la source pollinique et a 11 heures dans la station
plus éloignée. La durée des fortes occurrences a été
évaluée dans ce cas entre 4 et 8 heures selon 1a loca-
lité, elle est de 6 a 8 heures dans notre étude.

Le platane (Platanus)

Ce taxon, qui est beaucoup plus abondant en Sadne-
et-Loire, pollinise de Ia fin mars & la mi-mai. Son
rythme circadien (figure 6) n’est guere identifiable a
Montbard et a Dijon, probablement & cause du faible
nombre de grains de pollen produits (respectivement
186 et 535 grains/m® en moyenne). Mais a Macon
(3 605 grains/m’ en moyenne annuelle), I’essentiel
de la pollinisation se concentre entre 9 et 17 heures,
cette plage horaire recueillant 55 % du total jour-
nalier, avec un pic de 13 a 15 heures. A Chalon-sur-
Sadne (2 046 grains/m’> en moyenne annuelle), la
pollinisation est un peu plus étalée au cours de la
journée, de 9 a 19 heures (62 %), avec un pic

synchrone de celui de Macon. Un cycle circadien a
également été établi pour le platane & Séville, et
s’avére un peu plus matinal qu'en Bourgogne, la
pollinisation maximale se faisant de 9 a4 13 heures
avec un pic a 10 heures [5].

Cela dit, il est encore d’autres taxons qui présen-
tent des cycles circadiens bien définis: L’aulne
(Alnus) et le noisetier (Corylus), qui fleurissent dés
février—mars, sont des allergénes majeurs en Bour-
gogne (respectivement 29 et 30 % de tests cutanés
positifs). La pollinisation du premier se concentre
entre 11 heures et 21 heures, ’heure du pic variant
selon le site (11-13, 15-17, 17-19 ou 19-21 heures).
Le cycle circadien du second montre un picde 11 a
13 heures 2 Méacon, de 13 & 15 heures & Dijon et
Montbard et de 15 a 17 heures & Chalon-sur-Sadne.

Les Cupressacées—Taxacées (Cupressacece—Taxa-
cee) regroupent deux familles et quatre genres prin-
cipaux, qui arrivent a maturité de février a début mai
au nord de la Loire [6]. Leur période principale de
pollinisation s’étale de 9 heures du matin au milieu
de I’aprés-midi (avec un pic principal de 13 & 15 heures
a Dijon comme & Montbard, et de 11 & 13 heures a
Maicon), sauf a Chalon-sur-Sadne ou elle est plus
tardive (pic a 15-17 heures). Une étude réalisée a
Marseille sur la chronobiologie de ce taxon [15] a
montré que la tranche horaire 9-11 heures était celle
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Figure 6. Rythme de pollinisation du platane au cours de la journée & Chalon-sur-Sadne.

du recueil maximal. Il s’agit donc d’un taxon sensi-
blement plus matinal que 1’aulne ou le noisetier.

En ce qui concerne le saule (Salix), dont les grains
envahissent 1’air en mars—avril, sa pollinisation se
révele prépondérante entre 13 et 15 heures a
Montbard, Dijon et Chalon-sur-Sadne ou entre 15 et
17 heures & MéAcon. La saison du charme (Carpinus)
se superpose a celle du saule. Son pollen est trés peu
disséminé entre 21 heures et 11 heures le lendemain
matin, alors que le pic de pollinisation se situe entre
11 et 13 heures 2 Montbard et entre 15 et 17 heures
dans les autres sites.

Restent les Urticacées (Urticacece), trés abondantes
de fin mai a début septembre. Leur pollen est
recueilli en majorité de la fin de la matinée au début
de la soirée. Dans tous les sites, le pic principal se
place dans la tranche horaire 13-15 heures. Ces
résultats concordent assez bien avec ceux de Kipyld
[8] en Finlande, ot la plus forte occurrence du pollen
interviendrait 4 midi et dans I’aprés-midi, sans toute-
fois se prolonger sur la soirée comme c’est le cas
en Bourgogne. En Angleterre, Corden et Millington
[3] ont mentionné un pic d’Urticacées entre 14 et
16 heures.

DISCUSSION

Les concentrations polliniques moyennées sur
I’ensemble du nycthémere gomment les variations

parfois fortes qui peuvent se produire au fil des
heures, et qui sont particuliérement importantes au
plan allergologique. Certains des taxons que nous
avons étudiés ne présentent pas de cycle bien défini,
et évoluent de facon assez aléatoire tout au long des
24 heures, avec des concentrations voisines le jour et
la nuit : il s’agit du peuplier, du fréne, du bouleau, du
chéne, du pin et du chataignier. D’ autres taxons ont
montré au contraire une franche composante chrono-
biologique : certains arbres tels que I’aulne, le noise-
tier, Ie saule, le charme et le platane, ainsi que les
Urticacées pollinisent de préférence de la fin de la
matinée au début de la soirée. A I'inverse, les herba-
cées telles que I'oseille, le plantain et }’armoise, de
méme que les Cupressacées—Taxacées, se retrouvent
plutdt, dans les recueils polliniques, du début de la
matinée au début de D'aprés-midi. Quant aux
Poacées, elles n’ont présenté une évolution interho-
raire que dans deux de nos quatre sites. Le rythme
circadien de la pollinisation dépend du rythme endo-
gene propre & la plante et des conditions météoro-
logiques prévalant au moment de [’anthese et de la
libération du pollen. Or, les seuls parametres météo-
rologiques qui présentent une périodicité circadienne
sont, d’une part les dispositions hygrométriques et,
d’autre part, le complexe actinothermique. Comme
le montre I’exemple du noisetier (Corylus) a Mont-
bard (figure 7) le creux de pollinisation correspond 2
une humidité relative supérieure a 80 % et a une
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Figure 7. Cycles nycthéméraux du noisetier et de deux parametres météorologiques, Montbard 1998.

température inférieure a 4 °C. Des que la tempéra-
ture augmente et que parallelement I’humidité rela-
tive diminue, les concentrations polliniques évoluent
a la hausse. Le pic de pollinisation, qui se situe entre
13 et 15 heures, coincide avec a une humidité relative
moyenne inférieure 4 60 % et une température de
Pordre de 10 °C. L’influence négative de 1’humidité
relative sur la pollinisation au cours de la journée a
également été observée par Carinanos et al. pour
I’olivier [2].

Les cycles diurnes peuvent étre perturbés par la
variation inhabituelle de certains facteurs météoro-
logiques (vent, précipitations, gel) : ces sautes de

temps interviennent surtout en hiver et au début du
printemps, pendant la saison des arbres et des arbus-
tes, alors que les herbacées, qui pollinisent «a la
belle saison », sont moins soumises aux aléas clima-
tiques et présentent donc des cycles interhoraires
mieux marqués. Le fait que, pour certains arbres, les
concentrations polliniques restent élevées tout au
long du nycthémeére peut s’expliquer par la convec-
tion thermique diurne et par la turbulence des masses
d’air proches du sol, qui entrainent le pollen vers la
couche d’échange, réduisant ainsi les concentrations
polliniques au niveau des capteurs. Les grains retom-
bent ensuite la nuit, quand I’ intensité des turbulences
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atmosphériques diminue, ce phénoméne maintenant
ainsi des concentrations relativerment stables.

La connaissance des cycles circadiens des taxons
allergisants revét un intérét certain pour les sujets
allergiques. En effet, il peut leur étre conseillé d’évi-
ter de sortir au moment du pic pollinique journalier
de la plante a laquelle ils sont sensibilisés. Mais
pareil conseil n’est pas toujours aisément applicable,
surtout pour les taxons a pollinisation étalée sur
I’ensemble de la journée : dans ce cas, on peut néan-
moins conseiller aux patients d’aérer leur maison
lors du creux de pollen, qui est généralement situé tot
le matin ; pour les arbres dont le seuil clinique est
élevé comme le bouleau, ce petit creux matinal cons-
titue une période de répit qui peut tre utilement mise
a profit. Pour les taxons & cycle marqué, il est impor-
tant d’éviter de pratiquer une activité de plein air a
I’heure de la journée ol la pollinisation est a son
maximum. En effet, en augmentant la fréquence
respiratoire sinon le volume d’air inspiré, 1’activité
physique accroit les quantités d’allergénes inhalés et
conduit presque inévitablement & un dépassement du
seuil clinique et, de ce fait, a une recrudescence des
symptomes.

CONCLUSION

La connaissance du calendrier pollinique et des
cycles diurnes peut aider les sujets allergiques a
mieux gérer leur pollinose au cours de la saison, ce
qui permet d’espérer a la fois une atténuation de
leurs symptdmes et une moindre consommation
médicamenteuse. Mais il est nécessaire pour cela que
des informations précises soient disponibles sur le
plus grand nombre possible de sites et sur tous les
taxons reconnus allergéniques, les cycles pouvant
présenter des différences notables sur de courtes
distances. Ces informations peuvent également &tre
complétées par la prévision de la date d’apparition
des pollens allergisants dans 1’air, donnée indispen-
sable & la mise en place d’une prévention précoce.
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