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METHODES DE RECHERCHES AEROBIOLOGIQUES 

COMPARAISON DE LA PLUIE 

ET DU FLUX SPOROPOLLINIQUES 

M. MALLEA, M. SOLER, M. RENARD et H. CHARPIN (*) 

RI~SUM]~ 

Les r eccnsemen t s  a~rob io log iques  son t  fai ts  avee d e u x  
appare i l s  fa i san t  appc l ,  l ' u n  /t Ia m ~ t h o d e  gravim~lr i -  
que ,  l ' au t r e  /* la m ~ t h o d e  vo lum~t r lque .  P o u r  ~tabl ir  
t in c a l e n d r i e r  s p o r o p o l l i n i q u e ,  r a p p a r e i l  de  D u r h a m  
d o n n e  des r~snltats aussi  valables  q u e  la t r a p p e  de  Hirst  
b ien  q u c  celle-ei a p p o r t e  des avan tages  : u n  n o m b r e  
d e  par t i eu les  p o u v a n t  s ' e x p r i m e r  p a r  u n i t 6  de  v o l u m e  
et la d 6 t e r m i n a t i o n  h o r a i r e  du  d6pSt  de  ces par t ieu les .  

. . . . . . . . . . .  SUMMARY 

Method o[ aerobiological research. Comparison o[ rain and 
s p o r o ' p o I l i n i c  f l u x .  ~ Aerobiologieal counts are made with 
two pieces of apparatus, one relying on the gravimetric 
method, the other on the volumetric method. To establish a 
calendar of spore density, Durham's apparatus gives results 
tilat are equally as reliable as those from ~the Hirst trap, 
although the latter has some advantages : it being possible 
t o  express the number of particles per volume and to deter- 
mine the time of deposition of the particles. 

MOTS CLES MEDLINE : Spores  - Pol len  - Air * a n a l y s e  - M6- 
rhodes. INDEX TERMS : Sporem - Pollen - Ai~ * ana ly s i s  - Methods.  

. .  . i - -  - -  - : . . . . .  

Los calendriers de sporulation et de pollinisation 
sont dtablis pour faeiliter le diagnostic des pratieiens. 
L'dtude des pnenmallergbnes en suspension dans Fair 
fair appel essentiellement h trois m6thodes d6jh d6- 
crites dans la littdrature [1, 7, 9, 10, 13, 14, 15] : 
la mdthode gravimfitrique, la m~thode volum~trique 
et la mdthode par la force d'impact. 

Depuis 1961, nous dtablissons les ealendriers 
d'apr~s la mdthode gravimdtrique, ~ l 'aide de l'appa- 
reil de Durham [3, 4, 5, 6, 17, 18, 19, 20]. Toute- 
lois h Paris du 11 mai au 31 ddcembre 1967, h 
Strasbourg de janvier h aofit 1973 et h MarseilIe en 
juin 1974, une dtude mende eonjointement h la lois 
avee l'appareil de Durham et la trappe de Hirst, 
nous a permis de comparer los reeensements. 

1Nous voulions savoir si l'appareil le plus filabord, 
dont le fonctionnement exige un eontrSle permanent 
(bon dfibit de la pompe aspirante, bonne ~tanchdit~ 
de l'appareil, bonne tension dtr fil reliant la lame 
au syst~m~ d'horlogerie), fournit des r~sultats dont 
los avantages sont r~els vis-h-vis de ceux qu'autorise 
l'appareil le plus simple, au regard des exigenees du 
praticien. 

LECTURE DES LAMES 

M I ~ T H O D E  C R A V I M I ~ T R I Q U E  

Une lame enduite de gdlatine glycdrin6e a dt6 
exposde 24 heures dans l'appareil de Durham. ~qous 
ne lisons pas la totalitd de la surface exposde. Los 
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TABLEAU I 

CALENDRII~R POLLINIQUE DI~ STRASBOUR@ 
DATES DE DEBUT ET DE LA, FINDES PI~RIODES PRINCIPALES 

Abi~tac~es 
Gramin~es 
Cupressac6es-Taxac~es 
Platanus 
Plantago 

Urticales 

Ol~acfies 
Quercus 
Rumex 
Compos~es 
Ch~nopodiae~es 

Alnus 
Corylus 

DURHAM 

13 mai 7 juin 
26 mai 3 juillet 
13 mars 2 avril 

1 er mai 22 mai 
2 juin 19 juin 

28 juh~ 18 ~uillet 
31 juillet 3 aottt 
12 aofit 19 aofit 
28 juin 5 juillet 
30 juillet 27 aottt 

3 avril 4 nlai 
1 er mai 2 juin 

15 mai 18 juin 
1 er aofit 22 avril 
4 aoSt 14 aoflt 

18 aofit 31 avriI 
1 er  mars 3I mars 
3 mars 30 mars 

HIRST 

13 mai 8 juin 
30 mai 5 juillet 
13 mars 7 avril 

Ier mai 21 mai 
2 juin 17 juin 

30 juin 15 juillet 
29 juillet 6 a o f t  

25 juin 9 juillet 
30 juillet 31 aoiXt 

2 avril 3 mai 
1 er mai 3 juin 

19 mai 17 juin 
29 juillet 19 aofit 
16 aofit 31 aofLt 

27 ffivrier let avril 
3 mars 16 avril 

rdsultats expriment le nombre de pollens et de spores 
ddpos6s sur une surface de. 2 cm 2 ehoisie au hasard 
sur la lame. 

MI~THODE VOLUMI~TRIQUE 

Pendant 24 heures, une lame pr~parde comme 
pour la mdthode gravimdtrique est gliss6e dans 
l 'appareil de Hirst. Une surface de 7 cm z (50 mm X 
14 mm) a re~u un volumo d'air de 14,4 m a eharg6 
en pollens et en spores. Nous ne lisons pas la totalitd 
de la surface exposde. La lecture en serait trop 
longue. II suffit de choisir un dchantillon repr6sen- 
tatif de l'ensemble. Nous pouvons hdsiter entre un 
6chantillonnage au niveau des bandes longitudinales 
(une bande est 6gale ~, la largeur d 'un champ micro- 
scopique h l 'immersi0n × 100 sur route la longueur 
de la lame) ou au niveau des cases transrersales 
(chaque bandeest ddcoup6e en 24 cases correspondant 
aux 24 heures de la journde). 

D'apr~s les r6sultats obtenus par la lecture com- 
plete des lames placdes clans l 'appareil de Hirst, une 
6tude statistique a conelu h l'homog6n6it6 des bandes, 
celles-ci se ressemblent quant h leur ~volution en 
fonction/de l 'heure pour une lame donn6e, h: l'exce~- 
tion des 15 bandes marginales de par t  et d'autre de 
l a  lame. La variance des cases est :tr~s 61evde sur une 
lame ce qui justifie le choix de l'dchantillonnage des 
bandes. 

Nos rdsultats expriment le hombre de pollens et 
de spores ddnombrds dans 1 m 3 d'air (ce volume 
correspond h la lecture de 10 bandes prises au 
hasard et lues h l 'immersion × 100). 

CALENDRIERS 
DE POLLINISATION ET DE SPORULATION 

I~TABLIS PAR LES DEUX MI[THODES 

I.~s tableaux I e t  II  indiquent les dates du ddbut 
et de la fin des pdriodes principales du ealendrier 
de Strasbourg. Nous avons choisi intentionnellement 
cette ville car la pdriode de relevds atmosph&iques 
effectuds par les deux appareils y est la plus longue 
et que la majoritd des esp~ces pollinisent ou sporulent 
entre janvier et aofit. 

Notons que : 

1) Le d6but et la fin de la p6riode prineipale 
varient de 1 h 4 jours. Cet 6cart est plus marqu6 
pour les spores. 

2) La durde de la saison est sensiblement la 
m~me pou r  une esp~ce suivant l 'une ou l 'autre 
mdthode. 

3) Plantago, Chdnopodiac6es, PeniciUium ou 
Aspergillus, q u i  ne pollinisent o u  ne sporulent 
jamais abondamment, ont une saison tr~s 6taMe et 
peu marqude (fig. 1 et 2). 

DISCUS SION 

Les diff&ences de 1 h 4 jours observdes entre les 
dates du calendrier sont peu significatives. En effet, 
d'apr~s nos caleuls, 6tablis sur des moyennes cou- 
r a n t e s  de 5 jours, nous pouvons admettre une 
marge d'erreur infdrieure h c e  nombre de jours. 

Par ailleurs, le praticien dans la recherche du 
responsable d 'une pollinose, sait qu'il  faut inter- 
pr6ter les calendriers qui rdsuhent d'observations 

Rev. /ranf. AltergoL, 1976, I6, 3 
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Altemarta 
Cladosporinm 

TABLEAU I I  
CALENDRIER PUNGIQUE DI~ STRASBOURG 

DATES DU DI'{EUT ET DE LA ~ DES P~RIODES PRINCXPALES 

Penicillium-Asperglllus 
~picoccum 

Ascopores 

Bastdiospores 

Rouilles 

Ustilago 
Botrytis 

DURHAM 

17 juillet 
23 juin 
27 aoht 

27 juin 
16 juillet 
29 mai 
16 juillet 
26 aofit 

2 jtdn 
25 jttin 
19 jutllet 
18 ao&t 

7 juin 
26 juin 
30 juillet 
21 mai 

2 juin 
23 juin 
28 juillet 
25 avri! 

Itin aofit 
8 aofit 

Fin aofit 
Pas de p6riodes 

3 juillet 
l~in aoflt 

2 ,juin 
9 aoSt 

Fin aofit 
6 juin 
3 julllet 

10 aoCit 
20 aottt 
17 juin 
13 juillet 
Fin aofit 
24 juin 

7 juin 
5 juillet 
8 ao~t 

Fin aofat 

25 juin 
23 juin 
18 aofit 
prineipales 
25 juin 

20 mai 
29 jui= 
18 aottt 
31 rnai 
'24 juin 
15 juillet 

HmST 

25 juin 
28 juillet 
21 mai 

3 juin 
21 juin 
28 juillet 
25 aoftt 

I~in a o f t  
5 aoOt 

Fin aofit 

Fin aoflt 

4 iuin 
9 aoCtt 

Fin aofit 
5 juin 
9 juillet 
6 ao&t 

22 juillet 
Fin aoflt 

5 juillet 
7 j tdn 

22 juillet 
6 ao~t 

Pin aoftt 
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Fxc. 1. - -  Calendrier fongique de Strasbourg en 1973. 

H l a  
Ftc. 2. - -  Calendrier pollinique de Strasbourg en 1973. 
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faites au eours de plusicurs anndes antdrieures. En 
effet, les faeteurs mdtdorologiques saisonniers sont 
tels que d'une annde ;, l'autre les dates des calen- 
driers sont valables darts une marge de l'ordre de 2 
ou 3 jours d'avanee ou de retard. Les ddealages 
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entre les r6sultats fournis par les deux appareils 
sont du m~me ordre de dur6e que les margcs d'utili- 
sation de~ dates des calendriers sporo-eolliniques. 
Pour ]e pratieien, la m6thode d'&ablissement du 
ealendrier est done indiff6rente. 
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Total 

PARIS 
(11 mat - ddc. 1967) 

STRASBOURG 
(janvier - aofit 1973) 

Gramlndes 
Urticales 
Abidtac~es 
Artemisia 
Castanea 
Quercus 

A utres Pollens 

Total 

Abidtacdes 
Gramin~es 
Betula 
Platanus 

TABLEAU I I I  
~PECTIO~S POLLI.~IQUI~S 

Dumia2~t 

4 838 

2 374 
562 
293 
282 
228 
152 

947 

652 

POURCI~.NTAGF~q 

49,06 
11.61 
6,05 
5.82 80.39 
4,71 
314 

19,61 

HmsT 

11 822 

5 235 
2 220 

866 
363 
794 
562 

1 782 

10 287 

POURCENTAGF~ 

44.28 
18,77 
7.32 
3.07 
671 
4.75 

15,1 

IV[ARSI~ILL]~ 
(juin 1974) 

Urticales 
Populus 

A utres Pollens 

Total 

Abidtacdes 
Gramindes 
Uxticales 
Quercus 
Oldacdes 
Plantago 

Autres Pollens 

2 430 
2 391 
1 294 
1 088 

13 

934 
625 

890 

399 

390 
866 
237 
228 
116 
81 

481 

17 79 
17,51 
9.47 
7,96 64,1.4 
6,84 
4,57 

35,86 

85,75 

827 
1 886 
1 065 

518 
2 394 

507 

3 090 

5 930 

1 991 
1 242 
1 010 

334 
226 
128 

8,03 
18,33 
10,35 
5,03 

23,27 
4,92 

30,07 

33,57 
22.63 
17.03 
5,63 
3,81 
2.15 

4 

3 

1 
40,89 1 25,47 

6,97 
6,70 
3,41 
2,38 

14,25 899 15,18 

84,90 

69,93 

84,82 

RECENSEMENTS A MARSEILLE SPECTRES SPOROLLINIQUES 

Afin d'analyser plus pr6cis6ment les r6sultats 
obtenus clans une ville, nous ayahs trac6 les courbes 
comparatives des recensements quotidiens des prin- 
cipaux pollens et spores pendant le mois de juin 1974 
h Marseille, par les deux m6thodes. 

Les valeurs trouv6es par l a  lecture des lames expo- 
s6es dans l'appareil de Durham et celle des lames 
expos6es dans la trappe de Hirst sont diff6rentes : 
les unes expriment le nomhre de particules d6pos6es 
sur 2 cm 2 les autres le hombre de partieules au ms. 

Pour pouvoh- comparer quantitativement ces 
valeurs, nous avons ramen6 le total mensuel de cha- 
que taxon h 100, ehaque jour repr6sentant alors une 
fraction de ee total (fig. 3 et 4). 

On peut v6rifier que : 

1) Les courbes ant la m6me allure. 

2) L'amplitude des variations est plus accentude 
par la m6thode gravim6trique. 

Rev. /ranf. AllergoI., 1976, 16, 3 

Les tableaux III et IV donnent les valeurs de la 
pluie et du flux sporo-polliniques trouv6es au cou.rs 
des p6riodes eorrespondant/a la p6riode de fonction- 
nement simultan6e des deux appareils. 

Dans la colonne 1, figurent les fr6quences absolues 
des diffdrents pollens et spores elass6s par ordre 
ddcroissant darts les recensements effectu6s avec 
l'appareil de Durham (D). Dans la colonne 2, "nous 
avons calcul6 leur pourcentage par rapport h Yen- 
semble des prdlhvements. La colonne 3 exprime les 
frdquenees absolues de ces diffdrents pollens et spores 
reeens6s avec la trappe de Hirst (H). L a  eolonne 4 
exprime leur pourcentage caleul6 de la m~me fa. 
~on.  

DISCUSSION 

L'analyse des rdsultats obtenus par les deux 
mfthodes souligne leur analogie. En effet, les 6 types 
de pollens les plus reprdsentds (tableau III) sont les 
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PAI~J[S 

(11 real - ddc. 1967) 

Total 

TABLEAU IV 
SP]~CTRES FUNGIQU]~S 

DURIIAM POURCENTAGI~S 

Cladosporium 
Ustilago 
Ascospores 
Basidiospores 
Alteraaria 
Penicillium- 
Aspergilhts 

Autres Spores 

109 209 

72 663 
18 789 

3 469 
3 438 
2 950 

2 457 

5 443 

45 244 

66,53 
17,20 
3,17 
3,14 
2,70 

2, 24 

5,02 

94,98 

600 

HIRST 

891 

422 031 
64 933 
35 918 
38 578 

8 512 

11 628 

Total 

19 390 

357 808 

POURCENTAGES 

70,23 
10,80 

5,96 
6,42 96,75 
1,41 

1,93 

3,25 

STRASBOURG 
( janvier-  aofit 1973) 

IV[ARSEILLE 
(juin 1974) 

Cladosporium 
Ustilago 
Ascospores 
Penicillium- 
Aspergillus 
Altemaria 
Basidiospores 

A utres Spores 

Total 

Cladosporium 
Ustilago 
Ascospores 
Alternaria 
Erysiphe 
l~ouilles 

Autres Spores 

27 046 
5 888 
2 688 
2 171 

4 

16 

9 
3 

737 
620 

094 

403 

7O5 
167 

59,77 211 867 
13,00 29 845 
5,94 50 175 
4,79 

3,83 
3,58 

9,09 

59,16 
19,30 

90,91 21 552 

6 202 
20 644 

17 523 

188 180 

104 706 
22 104 

855 
782 
453 
335 

1 I06 

5,21 
4,76 
2,76 
2,04 

6,77 

93,23 
41 512 

3 363 
1 027 

603 

14 865 

59,21 
8,34 

14,0 
6,02 

1,73 
5,76 

4,94 

55,64 
11,74 
2%05 

1,78 
0,54 
0,32 

7,93 

95,06 

92,07 

m~mes suivant l 'une ou l 'autre mdthode dans eha- 
cune des trois villes mais ils different d ' une  ville h 
l 'autre et eeei en fonction des diff6rences climatiques, 
phytog6ographiques et des p6riodes d'observation. De 
plus, les poureentages totaux sont tr~s voisins d'une 
m~thode ~h l 'autre : Paris, 80,39 ct 84,90 p.  :cent ; 
Strasbourg, 64,14 et 69,93 p. cent ; Marseille, 
85,75 et 84,82 p. cent. I1 e n e s t  de  m6me pour les 
spores (tableau IV) Par is ,  94,98 et 96,75 p. cent ; 
Strasbourg, 90,91 et 95,06 p. cent ; Marseille, 93,23 
et 92,07 p. cent: I1 faut eonsiddrer que pour les 
spores, les taxons sont plus Iarges et moins infdod6s 
aux conditions Climafiques que les taxons polliniques. 

PARTICULARffI~S DE LA TRAPPE DE HIRST 

60 

50 

40 

30 

Nombre de grainslm "~ 

MARSEILLE 

r 20 

10 ~ M a i  
[ " duln duillel 

Fxa. 5. - -  Concentration journali~re par semaine en pollens de 
Gramin4es h Marseille en 1974. 

La lecture des lames expos6es dans l 'appareil de 
Hirst donne un nombre de particules exprim6 par 
unit6 de volume. Or, il est important pour  l e  elini- 
eien d e  connaitre la :concentration a u  m~tre c u b e  
capable de d6eleneher les sympt6mes de l'allergie. L a  
figure 5 montre la concentration moyenne journa- 

li~re calcul6e chaque semaine pendant la p6riode de 
pollinlsation des Gramin~es h Marseille en 1974. 

La trappe de Hirst permet de d6terminer l'heure 
de d6pft des particules. I1 nous a, paru int4ressa at de 
vdrifier les variations horaires de la concentration en 
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Fie. 6. ~ Reeensement horaire des pollens de Gramindes "~ 
Marseille en 1974. 

grains de pollen de Gramindes h Marseille en 1974 
(fig. 6). Ces eourbes semblent indiquer u~e p~riode 
aetive de pollionisation entre 6 heures et ~3 heures 
en avril puis un rale~tissement les autres hcures. 
Cette dernihre pdriode tend .:1 se restreindre 1~ mois 
suivants : en mai, I6 heures h 3 heures : en juin, 
22 heures h 4 heurcs ; en juillet, 3 heures "~ 6 heures. 
D'autre part, l 'augmentation brusque du ddbut du 
jour est de plus en plus aeeentude au eours de la 
saison. 

CONCLUSION 

De eette dtude eomparatiYe, il ressort que pour 
dtablir un ealendrier utile h l'allergologtt e, un appa- 
reil de Durham, simple et peu  ondreux est suffisant 
pour avoir un reflet rid/He sinon prdcis de la ph&m- 
logic de la vdg~tation, tout eomme l'appareil de 
}tirst. Une dtude analogue meade par LEJOLY- 
GArlRIEL [12]  conelut ~a la similitude des rdsultats 
effectuds par une mdthode de sddimentation (Bdeher) 
et par aspiration (Burkard). 

La mdthode volumdtrique a l 'avanlage d'exprimer 
l'es rdsuhats dvaluds au mbtre cube. Elle offre ~gale- 
ment la possibilitd d'dtudier les variations horaires 
du contenu atmosph~rique en spores et en pollens. 
Cependant les avantages sur le  plan pratique de cette 
connaissance vis-h-vis du compte global journalier 
que fournit la mdthode gravimdtrique restent h 
mettre en oeuvre. 
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