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La pollution atmosphérique 
modifie-t-elle 
le pouvoir allergisant 
du pollen de graminées?
ghislaine lacroix, françoise rogerieux

L’allergie est un problème de santé majeur dans
la plupart de nos sociétés développées. Il
est unanimement reconnu que la préva-
lence de certaines allergies augmente
depuis plusieurs dizaines d’années dans
de nombreux pays industrialisés. Les
causes de cette augmentation sont encore
inconnues, mais, en raison de la rapidité
du phénomène, il est admis que des
facteurs environnementaux plutôt que
génétiques soient impliqués. Parmi ceux-
ci, la pollution de l’air semble avoir un rôle
non négligeable. Les polluants atmosphé-
riques particulaires (en particulier les parti-
cules diesel) et gazeux (NO2, O3 et SO2

notamment) sont des facteurs adjuvants
connus de la réaction allergique respira-

toire. Ils exacerbent la nocivité des aller-
gènes, dont celle des aéroallergènes exté-
rieurs, représentés en majorité par les
pollens. En plus de cet effet adjuvant,
divers travaux ont montré que l’interac-
tion pollens-polluants aboutissait égale-
ment à une modification qualitative et
quantitative des allergènes de pollens et
à une agrégation des pollens avec les
polluants particulaires.
Durant trois ans, une étude a été menée
par l’INERIS, en collaboration avec le centre
de recherche RIVM aux Pays-Bas et le
laboratoire Environnement et Chimie Ana-
lytique de l’École Supérieure de Physique
Chimie Industrielle (ESPCI) à Paris, pour
déterminer l’impact de la pollution
gazeuse sur le potentiel allergisant des
pollens de graminées. Au cours de cette
étude, des grains de pollen de la fléole des
prés ont été exposés durant 4 heures à
différents polluants gazeux : l’ozone (O3),
le dioxyde d’azote (NO2) et/ou le dioxyde
de soufre (SO2). L’observation, en micro-
scopie électronique à balayage, des grains
de pollens exposés a montré que ces
polluants endommageaient la structure du
grain de pollen, par exemple en provo-
quant des cassures et des éclatements de
l’enveloppe (Photos a, b et c). Cet effet
abrasif se traduit par une libération spon-
tanée de granules intra-cytoplasmiques
lors de l’exposition ou par une capacité
plus importante du pollen à libérer son
contenu au contact de l’eau (Photos d et
e). Or, ces granules ainsi libérés dans l’at-
mosphère peuvent former un aérosol
inhalable, et sont d’autant plus dangereux
qu’à l’inverse des grains de pollen, ils
peuvent pénétrer profondément dans les
poumons en raison de leur petite taille
(environ 3 µm contre 25-30 µm pour les
pollens de graminées).
Au vu de l’importance potentielle des
granules contenus dans le pollen, l’INERIS
s’est intéressé à leur pouvoir allergisant
chez le rat Brown Norway sensibilisé soit
aux pollens entiers, soit aux granules intra-
cytoplasmiques. Les travaux de thèse

Grains de pollens intacts (a) ou endommagés à la suite 
de l’exposition à 50 ppm de NO2 (b) ou 0,7 ppm d’O3 (c). 
Microscopie électronique, X7500 (a), X3000 (b), X6000 (c).

Pollen expulsant ses granules, à la suite d’un contact avec l’eau.
(d) : microscopie optique, X400, (e) : microscopie électronique, X5000. Z Z Z suite page 34
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risques chroniques
effets des pollutions sur le vivant

ANIMEX 
en cinq points clés
ZPartenaire industriel : ANIMEX bénéficie
déjà de l’implication de l’INERIS dans 
son activité commerciale et industrielle de
prestations de services, en particulier
auprès des entreprises du secteur agro-
industriel. Trois organismes de recherche
de la région (UTC, UPJV, Biobanque de
Picardie) ont d’ores et déjà indiqué leur
intérêt pour ce projet.

Z Taille critique : ANIMEX est une plate-
forme à deux pôles (INERIS et ISAB) pour
un coût total estimé aux alentours de 6M€.

Z Marché potentiel : les études régle-
mentaires de toxicologie, notamment
dans le cadre du règlement REACH, vont
nécessiter des adaptations pour l’expéri-
mentation animale (animaux transgé-
niques, couplage biologie moléculaire -
méthodes in vivo, types d’exposition en
relation plus étroite avec les situations
humaines comme les expositions chro-
niques par inhalation, expositions à des
microorganismes pathogènes, etc.).

Z Recherche publique : ANIMEX souhaite
développer une recherche publique de
haut niveau basée sur les financements 
du Budget Civil de Recherche et Dévelop-
pement (60 %). À titre d’exemple, des
programmes de recherche ont déjà été
lancés sur les pesticides et leur impact 
sur la reproduction. L’INERIS et l’ISAB
souhaitent déposer, en partenariat avec
l’UPJV, un projet sur les produits de la réac-
tion de Maillard dans l’alimentation
auprès d’IBFBio.

Z Recherche privée/impact interna-
tional : ANIMEX, c’est également une
opportunité de transformer des activités

commerciales en études de Recherche et
Développement financées par les indus-
triels (40 %). Ce type d’étude pourrait
profiter du financement de partenaires
régionaux comme cela s’est déjà fait
(commande du CETIM : une étude de toxi-
cologie par inhalation) mais également
nationaux et surtout européens. En effet,
les nouveaux outils du 6e et du 7e PCRD
donnent l’opportunité de déposer des
projets à titre d’infrastructure, mais égale-
ment de coopération avec les industries
(COLT en préparation avec le Syndicat
International du Traitement de Surface).●

Z Z Z

■ Perturbateurs de la fonction
endocrinienne et santé : un point non
exhaustif sur les connaissances. 
Sophie Desmots, Catherine Brulez,
Emmanuel Lemazurier. Soumis
à Environnement, Risques et Santé,
2005 ; vol. 4, n°3, pp. 195-204.

■ Expression of both Mrp1 
and Mdr1a genes, two members
of the ABC transporter family,
is regulated by estrogenic
environmental pesticide methoxychlor. 
Desmots S., Lecomte A., Robidel F., 
Bois F.Y., Lemazurier E. 
Soumis à Toxicology and Applied
Pharmacology.

■ Rôle de la P-glycoprotéine dans
le passage de la barrière hémato-
testiculaire par les perturbateurs
endocriniens. 
Sophie Desmots, Emmanuel
Lemazurier. 
Journées École Doctorale ABIES, Institut
National d’Agronomie, Paris-Grignon
(INA-PG), novembre 2003.

Références
■ Rôle de la P-glycoprotéine dans le
passage de la barrière hémato-
testiculaire par les perturbateurs
endocriniens. 
Sophie Desmots, Emmanuel
Lemazurier. 
Congrès “Génomique, expression de
gènes”, Institut Pasteur, Paris, mai 2003.

■ Mécanisme de la toxicité de
l’éthylène glycol méthyl éther (EGME)
et des isomères du propylène 
glycol méthyl éther (PGME) sur 
la reproduction et le développement.
Emmanuel Lemazurier, Luc Multigner,
Anthony Lecomte, Franck Robidel,
Frédéric Y. Bois.
Environnement, Risques et Santé.
2003 ; volume 2, n°2, mars.

■ Propylene glycol monomethyl 
ether. A 3-generation study 
of isomer ß effects on reproductive 
and developmental parameters in rats.
Emmanuel Lemazurier, 
Anthony Lecomte, Franck Robidel,
Frédéric Y. Bois. 
Toxicology and Industrial Health. 2005 ;
vol. 485, n°4, pp. 304-320.
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évaluation des risques est au cœur de la
problématique de gestion du risque
chimique. Pendant très longtemps les
risques chimiques n’ont été considérés que
du point de vue de la toxicité aiguë. 
Il a fallu attendre l’ouvrage de référence de
l’Académie des Sciences des États-Unis 
en 1983 pour que soit défini un nouveau
paradigme pour évaluer le risque chro-
nique. Celui-ci fait apparaître une phase
spécifique, l’évaluation des risques, qui est
une phase d’interprétation des données,
intermédiaire entre la phase de recherche
(génération de données) et la phase de
gestion du risque (utilisation des données).
Cette phase d’évaluation des risques se
décompose en quatre opérations : 

Z l’identification du danger

Z l’évaluation de la relation dose-effet

Z l’évaluation de l’exposition

Z la caractérisation des risques
Ce paradigme a été confirmé en 1994
dans l’ouvrage «Science and Judgment in
Risk Assessment ». Il a été repris par
l’Union Européenne en 1993 et 1994 dans
les textes organisant l’évaluation des
risques pour les substances existantes et

risques chroniques 

Évaluation 
des risques 
et décision 
sanitaire

nouvelles. C’est cette démarche qui sert
de base à la mise en œuvre du règlement
REACH, actuellement en cours de discus-
sion au parlement européen. 

Cette démarche permet aujourd’hui de
mieux gérer le risque chimique, mais elle
présente encore des faiblesses sur de
nombreux points : 

Z Le manque de données de base est
considérable. La base la plus complète 
(la base IRIS de l’Agence de Protection de
l’Environnement des États-Unis) ne regroupe
les données que de 600substances, alors
qu’il existe 1800substances dites HPV (High
Production Volume) substances produites ou
importées à plus de 1000tonnes en Europe
et 30000substances produites ou importées
à plus de 1 tonne en Europe. 

Z Des effets toxiques comme la pertur-
bation du système endocrinien, dont on
n’a pris conscience que récemment, ne
sont pas pris en compte dans les données
de base.

Z La coexposition est prise en compte de
façon sommaire (additivité des effets).

Z Les facteurs de sécurité sont définis 
de façon empirique sans considération
spécifique des différences de sensibilité
des personnes.

Z Les lignes directrices permettant d’éva-
luer les risques n’existent pas pour tous 
les effets sanitaires.

Il y a donc nécessité de développer des
programmes de recherche dans les
troisdisciplines scientifiques de base de
l’évaluation des risques : épidémiologie,
toxicologie et expologie (évaluation 
des expositions). La première discipline
n’est pas développée à l’INERIS, mais 
les deux autres le sont. Même dans le
domaine de la toxicité aiguë, les connais-
sances sont insuffisantes, d’où le déve-
loppement du programme ACUTEX. 
Les études de toxicologie portent sur 
la toxicocinétique (étude du devenir 
des substances dans l’organisme) et la
toxicodynamique (étude de l’effet des
substances sur l’organisme). L’expologie
est abordée dans des études visant à
évaluer l’exposition de populations sen-
sibles comme celle de l’enfant aux pesti-
cides organophosphorés. ●

l’
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aux pollens entiers, soit aux granules
intra-cytoplasmiques. Les travaux de thèse
d’Alexandre Motta ont montré que ces
granules possèdent un pouvoir allergisant
au moins équivalent au pollen entier. En
effet, les allergènes présents dans le grain
de pollen se retrouvent dans les granules,
et ils sont capables, à eux seuls, d’induire
une réaction allergique de type asthma-
tique chez ce modèle animal d’allergie.
D’un point de vue épidémiologique, ces
granules ont été mis en cause dans des
épisodes épidémiques d’asthme associés
à de violents orages pendant la saison de
pollinisation. Le mécanisme proposé de ce
phénomène est la libération des granules
dès le début de l’orage par contact des
pollens avec les premières gouttes de
pluie. Ils sont alors emportés par les vents
violents et transportés à l’avant du front
de l’orage sur une zone pouvant atteindre
1 km de hauteur, tandis que les pollens
sont, quant à eux, lessivés par la pluie. 
Ces granules en grande quantité forment
un “nuage” dans lequel une personne
asthmatique sera susceptible de dévelop-
per plus facilement une crise d’asthme. 
En conclusion, cette étude a mis en
évidence un mécanisme par lequel la
pollution de l’air pourrait expliquer, au
moins en partie, l’augmentation de la
fréquence des allergies respiratoires
induite par le pollen. La fragilisation de
l’enveloppe du grain de pollen par les
polluants entraînerait une libération plus
importante des granules cytoplasmiques
dans l’atmosphère. Ces granules se
comportant, d’un point de vue allergé-
nique, comme des “pollens miniatures”,
peuvent alors être à l’origine d’un risque
épidémiologique accru pour les allergies
respiratoires.●

Z Z Z
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