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Résumé

Les rythmes biologiques sont nombreux et ils sont également variés selon leurs périodicités et amplitudes. Des variations au cours du jour, et
en particulier des rythmes circadiens ont été rapportés au niveau de la peau du visage et des avant-bras. Cependant, peu d’information existe au
niveau des biorythmes quotidiens du cuir chevelu. Le but de 1’étude était d’explorer la chronophysiologie du cuir chevelu. Nous rapportons des
rythmes diurnes chez huit hommes caucasiens. Ils sont révélés par la méthode des plexogrammes par intervalles de quatre heures sur une période
de cinq jours. Des biorythmes statistiquement significatifs furent retrouvés pour la couleur de la peau, son hydratation, sa fonction barriére, son
pH et ’excrétion de sébum. Le début de I’aprés-midi était le moment d’accroissement maximum de la rougeur, de I’hydratation, du pH et du
débit sébacé. Il correspondait aussi a la diminution maximale de la fonction barriére cutanée. L’amplitude de certains de ces biorythmes était si
faible que leur pertinence clinique reste incertaine, méme si le caractére statistique est significatif. Compte tenu de leur synchronisme apparent, il
est probable qu’un oscillateur central exerce une influence prépondérante. Cependant, rares sont les individus qui expriment des biorythmes pour
tous les paramétres physiologiques considérés. La réactivité périphérique joue donc également un réle important pour définir les bons et les
mauvais répondeurs au biorythme potentiel de chaque paramétre individuel.
© 2007 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Biological rhythms are numerous and vary according to periodicity and amplitude. Variations over the course of a day, particularly circadian
rhythms have been reported in the skin of the face and forearms. However, little information is available about daily biorhythms of the scalp. The
aim of the present study was to explore the chronophysiology of the scalp. We report a series of diurnal rthythms in 8 Caucasian men using the
plexogram method at 4-h intervals over a 5-day period. Statistically significant biorhythms were found for the colour, hydration, barrier function
and pH of the skin, and for the sebum excretion as well. The early afternoon was the time of maximum increase in redness, hydration, pH and
sebum output, combined with decreased skin barrier function. The amplitude of some of these biorhythms was so discrete that their clinical
relevance remained uncertain even when they appeared statistically significant. In view of the apparent synchronization between them, it is likely
that a central oscillator exerts a major influence. However, only rare subjects exhibited biorhythms for all the considered physiological para-
meters. Hence, peripheral reactivity and/or environmental synchronizers also play an important role to define the good and bad respondors to the
potential biorhythms of each individual parameter.
© 2007 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

On appelle biorythme tout phénomeéne périodique régulier et
spontané survenant chez des organismes vivants. Certaines de
ces activités rythmiques sont des propriétés fondamentales de
la matiére vivante [1,2]. En particulier, il existe une adaptation
génétique de notre structure temporelle aux variations de
I’environnement liées a la rotation axiale de la Terre en 24 heu-
res [3]. Dés lors, la finalité de 1’organisation temporelle circa-
dienne semble étre I’adaptation de I’individu aux variations
périodiques et prévisibles selon une période moyenne de
24 heures [2-5]. 1l existe aussi une autre périodicité importante
de type circannuel a laquelle correspondent des manifestations
saisonniéres [6-9]. Bien d’autres biorythmes, tels que les ryth-
mes cardiaque, respiratoire et ovarien, sont indépendants de la
position de la Terre par rapport au Soleil [2,10,11].

Les biorythmes qui ont une origine endogeéne persistent
lorsque I’organisme est placé dans un environnement stabilisé
et en isolement temporel. Ils sont gouvernés par un systéme
d’horloges biologiques internes, appelées oscillateurs ou pace-
makers endogenes, qui sont essentiellement localisés dans les
noyaux suprachiasmatiques [1,2,12]. L’organisme utilise en
plus des signaux périodiques, appelés synchroniseurs, pour
calibrer et remettre en phase ses oscillateurs. Dés lors, les syn-
chroniseurs, qu’ils soient exogeénes ou endogeénes, modulent la
périodicité, mais ne créent pas les rythmes biologiques.

Certains biorythmes importants pour 1’organisme humain se
déroulent sur une période de 24 heures. Ils correspondent aux
rythmes circadiens et nycthéméraux [12]. Un rythme nycthé-
méral est nettement activé et contr6lé par la lumiére, qui agit
alors en tant que synchronisateur majeur. Un rythme circadien
(circa : environ ; die : jour) est de méme période, mais il est
moins sensible ou n’obéit pas a I’influence de la lumiére. Des
rythmes nycthéméraux superposables a I’alternance entre la
luminosité diurne et I’obscurité nocturne, ont été rapportés au
niveau de certains mécanismes biologiques et aspects fonction-
nels de la peau.

Chez I’homme, le cycle de division des kératinocytes fluc-
tue au cours de la journée [13,14]. L’amplitude maximale
(acrophased) du débit des mitoses se situe vers 1 h, alors
qu’elles sont les plus rares vers 13 h. Les cellules précancéreu-
ses des kératoses actiniques et celles des carcinomes cutanés
ont un rythme mitotique qui peut étre plus ou moins perturbé
[14,15]. Un rythme circadien, de faible amplitude, a été aussi
détecté au niveau du volume de la couche cornée, atteignant
son acrophase en soirée. Il pourrait étre dii a des variations
du volume des cornéocytes en fonction de leur charge hydrique
[16].

La température cutanée, I’intensité de la sudation, le flux de
sébum et le pH de la couche cornée sont eux aussi soumis a
des fluctuations au cours du nycthémere [17-26]. Dans tous les
cas, ces rythmes ne sont pas directement influencés par la
lumiére. La circulation capillaire cutanée est aussi soumise a
un biorythme qui atteint son acrophase au milieu de la nuit,
alors que son nadir (niveau le plus faible) se situe en début

d’aprés-midi [12]. L’amplitude du rythme du flux capillaire
cutané est bien supérieure a celle des rythmes de la fréquence
cardiaque et de la pression artérielle. L’érythéme correspondant
au volume sanguin superficiel subit aussi un rythme circadien.
I1 est cependant différent de celui du flux sanguin puisque ses
valeurs maximales ont été rapportées a midi et a 20 h sur le
visage [26].

Au cours de ’alternance entre les états de veille et de som-
meil, le premier est important & connaitre puisque c’est a ce
moment que des traitements pourraient étre apportés en tenant
compte d’une éventuelle chronopharmacologie [2]. Le but de
cette étude était d’explorer, en période d’éveil des individus, la
partie diurne de biorythmes du cuir chevelu qui a ce jour ont
été trés peu étudiés. Les acrophases de veille qui ont été déter-
minées ne correspondent donc peut-étre pas a I’acrophased des
cycles nycthéméraux complets. Ces derniers surviennent en
effet parfois entre la fin de la soirée et I’aube.

2. Matériel et méthodes

L’étude a été menée selon les principes de la déclaration
d’Helsinki. Elle s’est déroulée en milieu hospitalier en période
hivernale. Un consentement éclairé a été signé par les volontai-
res. Des mesures biométrologiques non invasives ont été effec-
tuées sur le cuir chevelu rasé de huit hommes agés de 26 a
35 ans (Tableau 1). Elles ont été effectuées a 4 h d’intervalles,
entre 6 et 23 h, pendant cinq jours consécutifs. Aucune évalua-
tion n’a été réalisée en phase nocturne afin de ne pas réveiller
les volontaires, ce qui aurait invalidé cette étude. Toutes les
évaluations ont été réalisées sur le méme site du vertex rasé
cinq jours avant le début des observations. L’érythéme a été
quantifié par le paramétre a* mesuré par colorimétrie en réflec-
tance a P’aide d’un Chroma Meter® CR 200 (Minolta, Osaka,
Japon). La capacitance a ét¢ mesurée en unités arbitraires par
un Corneometer™ CMS820 (C + K electronic, Cologne, Alle-
magne). La perte insensible en eau (PIE) a été estimée a
'aide d’un Tewameter™ (C+K electronic). Le pH a été
mesuré par le pHmeter® (C + K electronic). Le débit instantané
de sébum a été mesuré par la méthode du Sebufix® (C +K
electronic). La collecte de sébum pendant 45 secondes a été
couplée a I’analyse quantitative de la surface relative des gout-
telettes lipidiques (%) réalisée par le Visioscan® (C + K elec-
tronic). Toutes les évaluations biométrologiques ont été réali-
sées selon les recommandations du groupe EEMCO [27-31], et
notamment dans une ambiance contr6lée en température et
humidité.

Tableau 1
Propriétés physiques de la peau

Parametre physiologique Appareil Paramétre physique

Couleur (érythéme) Chroma Meter®™ a*

Hydratation Corneometer™ Capacitance (unités
arbitraires)

Fonction barriére Tewameter™ Perte insensible d'eau
(g/m? par heure)

Acidité pHmeter® pH

Excrétion de sébum Sebufix® Débit instantané (%)
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Les résultats ont été exprimés en fonction des heures locales
d’hiver en Belgique. Ils ont été analysés selon les individus,
ainsi que les jours et les heures de mesures. Aprés vérification
de I’absence de discordance des rythmes selon les jours, les
résultats ont été groupés pour chaque individu, et enfin pour
le groupe de volontaires tout entier, sur une période de 24 h
pour étre présentés en plexogrammes de type circadien. Pour
chaque paramétre et a chaque temps d’évaluation, la moyenne
(M) et I’écart type (ET) ont été déterminés. Le coefficient de
variation (V =10% ET * M ") a été calculé. L’acrophase et le
nadir des valeurs des divers paramétres ont été estimés pour la
période de veille diurne des individus. La différence entre
chaque acrophase de veille et le mésor (moyenne) quotidien
pour le parameétre considéré a été également calculée. De
plus, les variations percentuelles par rapport au mésor ont ¢té
calculées pour chaque temps d’évaluation. Une analyse Anova
pour chaque paramétre a été réalisée pour chaque individu et
pour le groupe de volontaires en entier. Une valeur p inférieure
a 0,05 a été considérée comme étant statistiquement significa-
tive.

3. Résultats

Notre étude montre que le cuir chevelu est le siége de cer-
tains biorythmes circadiens. Les huit sujets ont présenté au
moins une manifestation circadienne statistiquement significa-
tive (Tableau 2). Seul un d’entre eux a montré des biorythmes
pour les cinq paramétres physiologiques envisagés.

Un biorythme circadien de la valeur a* correspondant a la
rougeur du cuir chevelu a été mis en évidence chez 4/8 sujets
(Tableau 2). Pour I’ensemble du groupe, 1’effet de I’heure était
significatif (p < 0,001), indépendamment du jour d’étude. Pour
la période du nycthémére considérée, 1’acrophase pour a*
8,75+ 0,56) se situait entre 14 et 15 h, et le nadir
(8,35 +£0,46), atteint entre 6 et 7 h, était identique a celui
(8,35+0,51) présent entre 22 et 23 h (Fig. 1). L’acrophase
était 2,8 % supérieure a la moyenne quotidienne. La moyenne
des V intra-individuels et interjournaliers s’échelonnait entre
1,89 et 3,10 % selon les heures, le maximum étant atteint
entre 10 et 11 h et entre 14 et 15 h.

Un biorythme circadien de la capacitance n’a ét¢ mis en
évidence que chez 3/8 volontaires (Tableau 2). Cependant,
I’effet de I’heure était significatif (p < 0,0001) pour I’ensemble

Tableau 2
Evaluations de la présence de cycles chronobiologiques sur le cuir chevelu de
huit sujets

Sujet Parametre
a* Capacitance  PIE pH Débit de
sébum
2 Kk k3 * * skskk
4 ** NS NS HAk NS
5 NS * * NS *
6 NS k3 ksksk NS k3
7 NS NS NS HoHE NS
8 * NS NS NS **

NS : non significatif ; * p < 0,05, ** p <0,01,*** p <0,001.

Chromacité a*
9,4 -
9,2 -
9,0 -

88 -
8,6 - w
84 -

8,2

8,0 -

7,8 T T T T
6-7 10-11 14-15 18-19

22-23
Heures

Fig. 1. Moyenne et écart-type de la valeur a* du cuir chevelu au cours de la
période d’éveil.

du groupe. Aucune influence significative des jours n’a été
observée. Pour la période observée du nycthémere, 1’acrophase
de veille (73,35 +2,30) se situait entre 14 et 15 h, et le nadir
(70,30 £2,30) entre 6 et 7 h (Fig. 2). Cette acrophase était
2,3% supérieure au mésor. La moyenne des V intra-
individuels et interjournaliers variait de 1,88 a 2,99 % selon
les heures, le maximum étant atteint entre 18 et 19 h.

Un rythme chronobiologique de la PIE a été observé chez
5/8 sujets (Tableau 2). Pour I’ensemble du groupe, 1’effet de
I’heure s’est confirmé (p <0,0001) alors qu’aucune influence
des jours n’est apparue significative. L’acrophase de veille
(9,40 £ 1,02 g/m? par heure) était retrouvée entre 14 et 15 h
et le nadir (8,47 = 0,70) entre 22 et 23 h (Fig. 3). L’acrophase
était 5,4 % supérieure au mésor. La moyenne des V intra-
individuels et interjournaliers variait de 3,85 a 5,97 % selon
les heures, le maximum étant atteint entre 14 et 15 h.

Un rythme chronobiologique du pH a été décelé chez 4/8
patients. Pour I’ensemble du groupe, I’effet du temps s’est
avéré significatif (p <0,001), tant dans les différences selon
les jours que les heures. En tragant toutefois le plexogramme
sur la période envisagée du nycthémeére, il semblerait qu’un
nadir se situe entre 22 et 23 h (Fig. 4).

Le débit sébacé instantané était rythmé chez 6/8 sujets. Pour
I’ensemble du groupe. L’effet heure était significatif
(»<0,001). Malgré des différences interjournaliéres
(» <0,001) dans I’intensité du flux sébacé chez certains indivi-
dus, le rythme était synchrone d’un jour a l’autre. Pour la

Capacitance
76 -

75 A
74 -
73 -
72 4
71 -
70 -
69 T T T T

6-7 10-11 14-15 18-19
Heures

22-23

Fig. 2. Moyenne et écart-type de la valeur de la capacitance du cuir chevelu au
cours de la période d’éveil.
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Fig. 3. Moyenne et écart-type de la valeur de la perte insensible d’eau (PIE) du
cuir chevelu au cours de la période d’éveil.

pH
57 -
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L L]
il }
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6-7 10-11 14-15 18-19 22-23
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Fig. 4. Moyenne et écart-type de la valeur du pH du cuir chevelu au cours de la
période d’éveil.

Sebum (%)
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Fig. 5. Moyenne et écart-type du débit instantané de sébum (%) au niveau du
cuir chevelu au cours de la période d’éveil.

période étudiée du nycthémére, 1’acrophase de veille
(13,38 +4,36) se situait dans I’intervalle entre 14 et 15 h et le
nadir (8,31 =2,88 %) entre 6 et 7 h (Fig. 5). L’acrophase était
20,4 % supérieure au mésor. La moyenne des V intra-
individuels et interjournaliers variait de 15,61 a 21,77 %
selon les heures, le maximum étant atteint & I’acrophase du
débit instantané de sébum.

Les variations percentuelles par rapport au mésor n’ont pas
contribué a mieux percevoir les biorythmes.

4. Discussion

Des interactions existent entre les oscillateurs et les synchro-
niseurs. Chez ’homme, le synchroniseur externe le plus puis-
sant est la lumiére, et les synchroniseurs internes majeurs sont
la mélatonine et la température corporelle. Un grand nombre
des fonctions métaboliques sont gouvernées par des bioryth-
mes. L’alternance d’expositions & la lumiére et a 1’obscurité,
ainsi que le rythme nycthéméral endogéne corollaire médié
par la mélatonine, sont les principaux facteurs régulateurs
[12]. De plus, il existe des structures internes permettant d’anti-
ciper certaines variations périodiques de [’environnement.
Dans ces conditions, les synchroniseurs sont confrontés aux
mécanismes endogénes capables de se régler spontanément
sur les phases du nycthémére. Les oscillateurs assurent la coor-
dination entre les différents changements internes de 1’orga-
nisme, tout en étant eux-mémes synchronisés par I’environne-
ment, de telle sorte que la période de ’horloge endogene est
ajustée en permanence aux rythmes environnementaux.

Dans la présente étude, des biorythmes statistiquement
significatifs ont été¢ mis en évidence pour un ensemble de para-
metres physiologiques du cuir chevelu. Cette constatation ne
signifie cependant pas que ces fluctuations ont un impact
important sur le plan physiologique. Il faut remarquer que
tous les sujets, sans exception, ont démontré la présence d’un
ou de plusieurs biorythmes dont le secteur temporel compris
entre 14 et 15 h semble étre un moment privilégié du cycle.
Cela suggere la présence d’un oscillateur commun. Cependant,
la majorité des sujets sont des non-répondeurs cycliques pour
certains des parameétres évalués. Cette constatation pourrait
suggérer une réactivité périphérique moindre des structures
conditionnant ces paramétres physiologiques particuliers. Un
effet perturbateur de synchroniseurs environnementaux est éga-
lement possible.

L’excrétion de sébum est le paramétre qui a été le plus fré-
quemment retrouvé étre soumis a un biorythme au niveau du
visage [17,19,20,25,26]. Nous retrouvons un débit instantané
de sébum qui est similaire au niveau du cuir chevelu. De
plus, son amplitude est la plus élevée de toutes nos évaluations.
Selon la physiologie complexe du follicule sébacé [31-33], ce
phénoméne ne peut &tre expliqué que par des modifications
temporelles de la rhéologie du sébum a la sortie de I’infundi-
bulum pilosébacé. L’intervention d’un synchroniseur de type
température cutanée, elle-méme sous I’influence de celle de
I’environnement, est concevable. Cette derniére doit étre évo-
quée puisqu’une différence significative a été retrouvée selon
les jours successifs.

L’existence d’un rythme circadien de la PIE sur le visage et
sur les avant-bras reste débattue [18,20,25,26,34]. Dans notre
étude sur le cuir chevelu, il apparait que le biorythme circadien
de la PIE avait une ampleur importante, quoique inférieure a
celle de I’excrétion instantanée du sébum. Ici aussi, la tempé-
rature cutanée pourrait jouer un role. Les biorythmes observés
pour ces deux paramétres confortent la nécessité de fixer des
horaires de mesure, standardisation déja préconisée dans les
recommandations du groupe EEMCO.
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Chacun des autres paramétres considérés, a savoir la capa-
citance, la valeur a* et le pH, a montré un biorythme d’ampleur
modeste dont la pertinence physiologique au niveau du cuir
chevelu doit vraisemblablement étre trés limitée.

5. Conclusion

La chronobiologie et la chronopharmacologie sont des
domaines en pleine évolution qui peuvent s’appliquer a une
meilleure connaissance de la peau saine et des dermatoses. La
peau a en effet ses horloges et ses rythmes qui s’égrainent au
fil des mois, des jours et des heures. Les respecter devrait per-
mettre une optimisation de certains traitements. Il existe des
différences locorégionales sur le corps dans la nature et
I’amplitude des biorythmes cutanés. Notre étude portant sur
des individus synchronisés par un éveil diurne entre 6 et 23 h
et un repos nocturne montre que le cuir chevelu est le siége de
biorythmes circadiens. Pour ce territoire cutané particulier, les
deux parameétres qui semblent les plus pertinents a envisager
sur le plan clinique sont la rhéologie du sébum et la PIE. Les
biorythmes observés pour ces deux parameétres confortent la
nécessité de fixer des horaires de mesure, standardisation déja
préconisée dans les recommandations du groupe EEMCO.
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