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.  Introduction

L’allergie au pollen touche en France au moins 25 % des
nfants et 20 % des adultes, chiffres en hausse constante depuis
uelques décennies [1]. Si la plupart des pathologies observées
e limitent à de fortes rhinoconjonctivites, les voies respira-
oires basses sont de plus en plus souvent concernées, surtout
ors de l’exposition à des pollens comme ceux de cyprès et
’ambroisie.

La modification des conditions météorologiques dans le
ontexte du changement climatique est responsable d’une évo-
ution de l’aire de répartition de certains arbres, allergisants ou
on [2], et d’une augmentation des quantités de pollen émises
3]. De même, la date de démarrage de la pollinisation et la durée
e la saison pollinique se trouvent modifiées, avec des répercus-
ions importantes sur l’exposition de la population aux pollens
llergisants.

De plus, la pollution atmosphérique joue un double rôle dans
a dangerosité de la pollinisation. D’une part, la hausse des
oncentrations de CO2 provoque une augmentation de la pho-
osynthèse [4], stimule la croissance des végétaux et accroît la
roduction de fleurs et de pollen. D’autre part, certains polluants
azeux ou particulaires ont tendance, soit à accroître la sensi-
Pour citer cet article : Thibaudon M, et al. Les risques polliniqu
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ilité des individus (irritation des muqueuses et renforcement
e leur perméabilité, abaissement du seuil de réactivité bron-
hique, inflammation. .  .), soit à aggraver l’agressivité du pollen
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allongement de la période de pollinisation, facilitation de la
ibération des grains, déformation, voire rupture de leur paroi,
ibération de granules cytoplasmiques pénétrant profondément
ans le système respiratoire, modification de la concentration en
llergènes. .  .) [5].

De ce fait, et par l’ascension extraordinaire des technolo-
ies de l’information, il est devenu indispensable de disposer
’une information en temps réel sur le risque lié au pol-
en, au même titre qu’est indispensable une information sur
a pollution atmosphérique et sur les prévisions météorolo-
iques.

Mais le phénomène de pollinisation est très différent des phé-
omènes de pollution atmosphérique, autant par les sources
u’au niveau des phénomènes d’émission, de transport et
’immission.

.  Les  techniques  actuelles  de  mesure  et  d’information

Depuis plus de cinquante ans, les réseaux de mesure des pol-
ens et des spores fongiques présents dans l’air utilisent des
apteurs dynamiques de type Hirst en suivant les recomman-
ations formulées par Galán et al. [6] ; une norme européenne
st en cours de finalisation.

Si ces analyses métrologiques très chronophages permettent
’obtenir des informations sur l’exposition aux pollens ou aux
oisissures, les observations phénologiques [7] renseignent sur
es en temps réel : mode d’emploi. Rev Fr Allergol (2019),

a probabilité que la production de pollen se poursuive ou non
our les taxons considérés.

De même, les données cliniques obtenues grâce aux bulletins
liniques mis à jour par le réseau d’allergologues sentinelles,
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ermettent d’évaluer l’impact sanitaire lié à l’exposition aux
ollens.

En ajoutant les prévisions météorologiques à tout ce qui
récède, il devient possible de réaliser des bulletins allergopolli-
iques prédictionnels, bien souvent suffisants pour les médecins
t leurs patients.

.  Les  techniques  de  modélisation

Depuis quelques années, de nombreuses structures en Europe
t même au niveau mondial se sont mises à développer des
pplications pour Smartphone, tant pour les prévisions météoro-
ogiques que pour la pollution atmosphérique et la prévision du
isque d’allergie liée aux pollens. Les principaux problèmes ren-
ontrés concernent ces modélisations de la prévision du risque
ollen, qui n’ont pas fait l’objet de validations avec des données
esurées. On se retrouve souvent avec des écarts importants,

ant sur le plan spatial que sur le plan temporel. Une partie de
es applications offrent aux internautes la possibilité de détailler
eurs symptômes et d’en estimer la sévérité [8], ce qui peut per-
ettre aux médecins comme aux allergiques de comparer les

ymptômes ressentis avec les données issues de la modélisa-
ion.

.  Les  nouvelles  techniques  en  temps  réel

Afin de contourner les difficultés rencontrées avec la
odélisation, plusieurs équipes internationales, dont le
NSA, travaillent depuis près de dix ans sur de nouvelles
éthodes de recueil et d’analyse des particules biologiques

e l’air, disponibles en temps réel et sans intervention
umaine.

Une série de ces nouvelles techniques fait appel à l’analyse
’image, avec des capteurs petits et gros qui utilisent des camé-
as très sensibles et envoient les images recueillies à un grand
erveur qui analyse les images et les compare à des banques de
onnées afin de donner un nom à chacune des particules ren-
ontrées. La difficulté est double. D’une part, il est nécessaire
e rentrer dans la banque des images qui ne soient pas unique-
ent obtenues à partir de pollens dits « école », sachant que les

ollens au cours de leur transport peuvent subir des modifica-
ions de forme et d’aspect. D’autre part, ces techniques utilisent
es consommables nécessitant des interventions humaines régu-
ières.

Une autre série de techniques fait appel à la mesure physique
es particules. Grâce à des lasers, les particules sont alors dis-
riminées par leur taille et leur forme, ce qui permet d’estimer
a part des pollens parmi les particules recueillies. Les der-
ières avancées technologiques couplent ces mesures laser à
es mesures de la fluorescence émise par les particules biolo-
iques. En soumettant les particules à des rayons ultraviolets
e différentes longueurs d’onde et en mesurant la fluorescence
écupérée en divers points de récepteurs, il est possible de déter-
Pour citer cet article : Thibaudon M, et al. Les risques polliniqu
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iner les caractéristiques physiques de chacune des particules.
a fluorescence étant spécifique à chaque espèce, l’analyseur
eut retrouver la signature de la particule parmi les signatures
nregistrées lors d’opérations de calibration. Ces calibrations

[

ig. 1. Exemple de bulletin en temps réel avec des données mesurées (appareil

apid E
®

mis en place à l’Institut Pasteur en janvier 2019).

ont faites à partir de grains de pollen ou de spores fongiques
arfaitement identifiées. Il devient alors possible à l’analyseur
e procéder à une discrimination au niveau de l’espèce, ce que
’analyse au microscope ne permet pas ; par exemple différen-
ier les différents cyprès, les différentes urticacées (pariétaire et
rtie), etc.

.  Conclusion

Ces nouvelles données en temps réel, couplées aux données
liniques, aux données phénologiques et aux prévisions météo-
ologiques, permettent d’établir des bulletins quotidiens (Fig. 1)
estinés à l’information des médecins, des autorités de santé et
u grand public. La surveillance en continu des polluants en
ême temps que des pollens trouve là un intérêt remarquable

our la compréhension des phénomènes cliniques allergiques
es patients. D’ailleurs, ceux-ci expriment bien la gêne res-
entie lors des pics de pollution atmosphérique, avec un effet
émultiplicateur sur les symptômes.
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