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RI~SUMI~ 

Les  c o m p t e s  s y s t 6 m a t i q u e s  des  p o l l e n s  et  de s  m o i s i s s u r e s  de  l ' a t m o s p h ~ r e  o n t  
~t~ e f f ec tu~s  a u  M o n t - D o r e  p e n d a n t  t ro is  an s ,  de  1 9 6 9  /I 1 9 7 1 ,  p a r  la m ~ t h o d e  
g r a v i m ~ t r i q u e .  U n  a p p a r e i l  de  D u r h a m  a ~t~ p lac~  s u r  le  to i t  de  l ' H 6 p i t a l  T h e r -  
m a l  p e n d a n t  ces  t ro i s  a n n ~ e s .  

S u r  le  p l a n  de  r a ~ r o p a l y n o l o g i e ,  les  e sp~ces  les  p l u s  a l l e r g i s a n t e s ,  r e s p o n s a b l e s  
de  p o l l i n o s e s  d e  p r i n t e m p s ,  te l les  q u e  les GraminJes ,  s o n t  l a r g e m e n t  r e p r ~ s e n t ~ e s ,  
la  p o l l i n i s a t i o n  es t  a b o n d a n t e  et  de  c o u r t e  du r~e .  P a r  c o n t r e ,  les p o l l e n s  r e s p o n s a .  
h i e s  de  p o l l i n o s e s  e s t i v o - a u t o m n a l e s  e n  p a r t i c u l i e r  les C o m p o s ~ e s  n e  s o n t  r e t r o u v ~ e s  
q u ' e n  t r~s  f a i h l e  quan t i tY ,  ~ l ' i n v e r s e  des  r ~ g i o n s  de  p l a i n e .  

Les  m o i s i s s u r e s  s o n t  t o u j o u r s  n o m b r e u s e s  et  d i ve r s e s  a u  M o n t - D o r e  et  p r ~ d o m i -  
n e n t  p e n d a n t  la  p ~ r i o d e  e s t i v o - a u t o m n a l e .  U n  es sa i  d ' i n v e n t a i r e  d u  c o n t e n u  f o n -  
g i q u e  d e  r a t m o s p h ~ r e  d u  M o n t - D o r e  a ~t~ r~al is6.  Ce t te  r e c o n n a i s s a n c e  es t  i nd i s -  
p e n s a b l e  a u  m ~ d e c i n  a l l e r g i s t e  q u i  se t r o u v e  e n  p r e s e n c e  de  m a l a d e s  s ens ib i l i s~ s  

F u n  o u  p l u s i e u r s  de  ces  c h a m p i g n o n s  a l l e r g i s a n t s .  

Les  e a l e n d r i e r s  de  p o l l i n i s a t i o n  e t  d e  s p o r u l a t i o n  p e r m e t t r o n t  a u  m ~ d e c i n r  
s e l o n  la  c h r o n o l o g i e  de s  a c c i d e n t s  a l l e r g i q u e s  de  r e c o n n a i t r e  r a l l e r g ~ n e  r e s p o n s a b l e  
d ' u n e  p a r t ,  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  de  p o u v o i r  c o n s e i l l e r  a u  p a t i e n t  a l l e r g i q u e  la  p ~ r i o d e  
o p t i m a l e  de  la c u r e  t h e r m a l e .  

MOTS CLES MEDLARS : Pollen * isolation. - Champiqnons * isolation. - Air. - Allercjie respira- 
toire. - S a i s o n s .  

KEYW©RDS : Pollen * isolation. - Fungi * isolation. - Atmosphere. - Air. - Respiratory h y p e r s e n -  
s i t i v i t y .  - S e a s o n s .  

L'a6ropalynologie ou 6tude des pollens de l'atmosph~re et l'adromyeologie 
ou 6tude des Moisissures ont ddjh, en France, 6td l'objet de nombreuses 6tudes, 
en partieulier h Marseille, Lyon, Hauteville et Paris. 

Aueune recherche de ee genre n'avait dt6 jusqu'iei entreprise en Auvergne 
et spdcialement au Mont-Dore, centre de traitement thermal de la maladie 
asthmatique. 

(*) Travai l  du Laboratoire des Allerg~nes atmosphdriques INSERM (pr j .  CHARPIN), H6pital  
Salvator, 13274 MARSEILLE CEDEX 2 et de la Clinique de Pneumo-Phtisiologie (pr C1. MOLINA), 
H6pital Sabourin, B.P. 12 La Plaine, 63018 CLERMONT-FERRAND CEDEX. 

~**) A v e c l a  collaboration technique de M. RENARD. 
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_Nous avons donc 6td amends h entreprendre une dtude systdmatique du 
contenu atmosphdrique dans cette rdgion. Ce travail a 6t6 le fruit d'une colla- 
boration entre la clinique de Pneumo-Phtisiologie de Clermont-Ferrand, 
(pr MOLINA), l'Hdpital Thermal du Mont-Dore et le Laboratoire des Allergbnes 
Atmosphdriques de Marseille (pr CHARPIN). 

Nous avons effectud les comptes polliniques et mycologiques quotidiens au 
Mont-Dore durant trois anndes consdcutives, 1969, 1970 et 1971. Les prdl~- 
vements s'e faisant h l'aide d 'un appareil de Durham install6 en permanence sur le 
toit de l'Hdpital Thermal du Mont-Dore. 

METHODE 

La mdthode utilisde a dtd la mdthode gravimdtrique. E11e comporte l'expo- 
sition quotidienne d'une lame enduite de gdlatine glycdrinde colorde h la 
fuschine, placde sur un appareil de Durham. Cet appareil est compos6 d'e deux 
disques sdpards par une distance de 10 cm. Le porte-lame est plac6 sur le 
plateau infdri'eur, la lame est ainsi abritde du vent et des pluies et l'air circule 
librement autour d'elle. L'ensemble est fixd sur une tige tr~s solide, verticale. 
Les lames sont changdes routes les 24 heures, entre 8 et 9 heures du matin. 
La lame exposde l'e samedi matin reste jusqu'au lundi. 

Les particules en suspension dans l'atmosph~re se ddposent sur les lames par 
gravitd et sont retenues par la nature adhdsive de la gdlatine. Les lames sont 
renvoydes au Laboratoire des Allergbnes Atmosphdriques de Marseille. 

Une surface d'e 2 cm: est conservde, fondue sur place puis recouverte d'une 
lamelle, afin de procdder au comptage et h l'identifieation de la totalitd des 
grains de pollen et des spores de moisissures recueillis. 

Cette mdthode peut 8tre critiqude car elle n'e recueille pas 6galement les 
particules de petite et de grande taille et elle n'est pas reprds'entative du taux 
de pollens et de spores atmosphdriqu'es. Cependant, elle est simple et de rdalisa- 
tion aisde, favorable aux dtudes de longue durde. 

Dans un premier temps nous rapportons les rdsultats de l'dtude adropaly- 
nologique, nous verrons ensuite ceux de l'dtude adromycologique. 

eTUDE AEROPALYNOLOGIQUE 

Ell'e prdeise la nature et la quantit6 des pollens contenus dans l'atmosph~re 
selon les saisons. 

Pour qu'un pollen soit allergisant, il faut d'une part, qu'il soit largement 
rdpandu dans l'atmosphbre, d'autre part, qu'il appartienne h une famille respon- 
sable d'allergies respiratoires. 

L'dtude des pollens se fait directement au microscope sans traitement 
prdalable qui pourrait les vider de l'eur contenu. 
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T A B L E A U  I 

POLLt~NS (ToTAUX ANNU]ELS t~T POURCENTAGES) 

Abi6tacdes 
Be tu l a  
Chenopodiac6es  
Compos6es 
Corylus  
Cttpressac6es 
Gramin6es 
O16acdes 
P l an tago  
P l a t a n u s  
Qu.er CUS 
Ru.mex 
Tilia 
Ulmus 
Urticac~es 

1969 

1 171 
169 

31 
164 
234 

1 089 
2 056 
1 673 

146 
69 

360 
121 

3 
66 

1 020 

1970 

1 903 
583 

43 
84 

391 
2 079 
1 605 

1971 

980 
955 

23 
77 

352 
1 386 
1 604 

% 

13,2 
5,5 
0,3 
1 
3,1 

14,8 
17,1 

95 785 
195 214 
122 264 

1 479 760 
277 172 

12 5 
26 506 

689 - 1 120 

8,3 
1,8 
1,4 
8,4 
1,8 

1,9 
9,2 

L'identification des grains de pollen frais est tr~s ditllcile, la ddtermination 
est faite par leur forme, leur taille, la sculpture de l'exine, la structure. Darts 
e'ertains cas chaque genre ou mSme toute une famille de pollens correspond h un 
seul type de pollen, ee qui est le cas des Gramin6es. Au sein d'un mSme genre, 
des caraet~res mineurs diff6reneient les esp~ces. I1 est impossible de tenir compte 
de ees diff6rences minimes dans un recensement atmosph6rique. 

Les dimensions 'et la forme des pollens recueillis ne sont pas un crit~re de 
valeur absolue ear les pollens ont 6t6 transport6s par les vents et ont 6t6 soumis 
h des variations climatiques, tell'es que l'humidit6 de Fair ambiant ; ils ont pu 
se r6tracter ou se gonfler. 

R~SULTATS 

Le nombre total de grains de pollens recueillis a 6t6 : 

- -  en 1969 : 9 065 grains, 
- -  en 1970 : 11 458 grains, 
- -  en 1971 : 10 144 grains. 

A noter que l'appareil n'a pas 6t6 expos6 pendant l'e mois de janvier 1969 
(tableau I). 

Sur ce nombre figurent en quantit6 importante des pollens de /amiUes non 
allergisantes, telles que : 

Les Pinacdes qui comptent : 

- - e n  1969 : 1 171 grains, 
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- -  en 1970 : 1 903 grains,  
- -  en 1971 : 980 grains ; 

ce qui donne un pourcentage moyen  de 13,2 p. cent du total des pollens recueillis. 
Ce sont n o t a m m e n t  les C~dres, Epicdas, Mdlbzes, Pins et Sapins. I ls  sont 

reprdsentSs en g rand  nombre  sur nos lames en mai ,  et j u in  surtout,  en raison 
de l ' impor tance  des bois de Conifbres de la rdgion. 

- -  Les Cupressac~es (comprenant  le Gendvrier  c o m m u n  ou ]uniperus) et les 
Taxacdes (Taxus). 

Les deux families ne sont pas diffdrencides sur  nos lames ; elles sont reprd- 
sentdes l a rgement  : 

- -  en 1969 : 1 089 grains~ 
- -  en 1970 : 2 079 grains,  
- -  en 1971 : 1 3 8 6  grains ; 

soit 14,8 p. cent du total. 
Sur tout  abondantes  en avri l  et mai ,  elles n 'on t  aucune  impor tance  clinique, 

dans nos rdgions tout  au moins.  Les Amdricains  ont ddcrit quelclues cas d 'al lergie 
au genre ]uniperus. 

- - L e  Chine (Quercus), pollinise en grande quantitd,  eependant  il ne 
semble pas avoir  de responsabili td clinique. I1 reprdsente 8,4 p. cent du total 
des grains de pollen de nos lames.  

Nous n 'dtudierons en ddtail que les pollens qui  intdressent l 'allergiste en 
respectant  l 'ordre  dtabli : Arbres,  Gramindes,  Herbacdes.  

A R B R E S  

Peuvent  6tre responsables d'allergi'e : le Pla tane  et les 01dacdes. 

Platane 

En 1969, on a recueilli  au Mont-Dore 69 grains de pollen de Platane,  122 
grains en 1970, 264 grains en 1971. Tandis  qu 'h Lyon, 1 876 grains de pollen 
ont dtd recueillis en 1964, 2 076 grains en 1966. 

Les grains de pollen sont caractdristiques, sphdroi'daux, aplatis aux pSles ~et 
munis  de 3 larges sillons. 

Le Pla tane  joue un  rSle, en allergie, au ddbut de pr in temps.  Mais il fau t  
signaler la confusion frdquente entre les pollens et le f ru i t  de Pla tane  qui se ddsa- 
gr~ge au ddbut du pr in temps  en libdrant une bourre  irr i tante,  mais  non vdrita- 
b lemeut  allergisante.  

Les Ol~ac~es 

Cette famil le  est reprdsentde par  deux espbces, le Fr~ne et le Tro~ne dont les 
pollens apparaissent  en gdndral trbs t f t  dans la saison. 
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1) Le Franc (Fraxinus) 
Ncus  avons reeueilli  : 
- -  1 664 grains en 1969, abondants en avril  et sur tout  en mai .  
- -  89 grains seulement  en 1970 avec le m a x i m u m  des grains recueilli  

en mai .  
- -  760 grains en 1971 dont 435 recueillis en mai .  

I1 ne semble pas que le Frgne, malgrd l 'abondance de la pollinisation, joue 
un  rSle impor tan t  en allergic. 

2) Le Tro~ne (Ligustrum) 
Nous n ' en  comptons que quelques grains au bout  d'e trois anndes d 'dtude,  

bi'en qu ' i l  y ait des Tro~nes dans la cour mgme  de l 'hSpital  oh est plac6 
l 'apparei l  de D u r h a m  ! 

La lecture des graphiques permet  d 'observer l ' i rrdgulari td de la pollinisation 
d 'une  annde h l 'aut re .  Cette variat ion s 'explique par  l '61imination d 'une  ou 
plusieurs esp$ces pollinisant'es pour diffdrentes raisons : 

- -  le gel des fleurs, 
- -  la pluie in tervenant  au momen t  de la pollinisation, 
- -  l 'dmondage et la taille des arbustes qui amputen t  une part ie  des rameaux  

florif~res. 

G R A M I N I ~ E S  

Les Gramindes reprdsentent  la source la plus impor tan te  de la pollution 
atmosphdrique,  tant  pour  sa durde que pour  son abondanc~. 

Les pollens recueillis sont tous issus de Gramindes sauvages : Pgtur in ,  Brome,  
Dactyle,  Fdtuque, Houlque  laineuse, Orges, Ivraie ,  Phldole. De routes fa~ons, 
l 'dtude des Graminges  prises sdpargment prdsente un intdr~t tout thgorique, car 
les malades sensibl'es h l ' un  des genres le sont en gdndral h tous ou au moins h la 
plus grande part ie  d 'entre  eux. Sur nos lames, il est impossible de les dist inguer.  

Au total nous avons recueilli  : 

- -  en 1969 : 2 056 grains, 
- -  en 1970 : 1 605 grains, 
- -  en 1971 : 1 604 grains, 

soit 17,1 p. cent du total. 
La floraison des diffgrentes esp~ces de Gramindes sauvages n 'est  pas s imuha-  

nde, ce qui expliqu'e en part ie la longueur  de la durde de la pollinisation. Elle 
s 'dtend, au cours des trois annges gtudides, de mai  h septembre,  mais  la grande 
saison des Graminges  est nette en ju in  'et juil let ,  avec un  m a x i m u m  du 15 ju in  au 
15 juillet.  

Nous avons recueilli  au mois de juin : 
- -  en 1969 : 662 grains de polen, soit 34 p. cent du total, 
- -  en 1970 : 848, soit 52 p. cent du total, 
- -  en 1971 : 425, soit 26 p. cent du total. 

L'e m a x i m u m  se situe dans la deuxigme quinzaine du mois. 
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Fro. 1. - -  Compte pollinique atmosph6rique des gramin6es. Le Mont-Dore 1969 et 1970. 

Au  mois de juillet, nous avons recueilli : 

- -  en 1969 : 662 grains de pollen, soit 34 p. cent du total, 
- -  en 1970 : 548 grains soit 34 p. cent du total, 
- -  en 1971 : 932 grains soit 58 p. cent du total, 

avec un  m a x i m u m  dans la premiere moiti6 du mois. 

Les chiffres tombent tr~s rapidement  au mois d'aofit, respectivement h 140, 
77 et 96 grains pour  les trois anndes 6tudides (fig. 1). 

Par  rapport  h Paris, la grande saison pollinique est, au Mont-Dore, en 
retard de 15 jours,  alors qu'elle est en retard d ' u n  mois par rapport  h Marseille. 
I1 faut  6galement noter que la pleine saison des Gramin6es est tr~s courte au Mont- 
Dote, ce qui est g6ndralement observ6 dans l'es stations de montagne.  L 'ah i tude  
relat ivement 61ev6e du Mont-Dore et son climat de montagne  expliquent ce 
retard, qu 'on  retronve d'ailleurs pour 1'ensemble de la vdgdtation de la rdgion. 
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I1 est tr~s int6ressant pour le m6decin, de connaltre ce d6calaffe quand il 
preserit une cure thermale h u n  malade atteint de pollinose. 

H E R B A C 1 ~ E S  

Parmi les plantes herbac6cs, certaines sont importantes h connaltre. 

1) Les Compos~es 
Les Compos6'es repr6sentent 1 p. cent du total des grains de pollen. Extr6me- 

ment nombreuses dans notre flore, elles ne sont repr6sent6es sur nos lames que 
par trois genres dont la pollinisation est andmophile. 

Ces trois genres sont Ambrosia, Xanthium et Artemisia. Leur ponvoir allergi- 
sant est important. 

Ambrosia est responsable d'allergies respiratoires fort graves observdes surtout 
clans l'arri~re-saison. 

TOURAINE et ses eollaborateurs ont montr6 le rSle jou6 par cette Composde 
dans la r6gion lyonnaise. Elle se ddveloppe en abondance dans cette r6gion, mais 
dgalement dans le Puy-de-D6me. I1 s'agit d'Ambrosia elatior ou Ragweed, on le 
rencontre le long des routes, dans les jach~res, dans les cultures, sur les terrains 
vagues. I1 donne un pollen tr~s earact6ristique, sphdroidal, aplati aux pSles, 
tricolpord. 

Quelques grains trouv6s ont sans doute 6td apport~s par les vents et ne sont 
pas suffisants pour ddterminer des accidents allergiques. 

Artemisia ou Armoise dgalement de la famille des Composdes joue un rfle 
en clinique. Pollinisant en gdn6ral en aofit et septembre, elle est responsable 
de pollinose d'arri~re-saison. 

Elle pollinise faiblement au Mont-Dore : 
- -  143 grains recu'eillis en 1969, 
- -  58 grains reeueillis en 1970, 
- -  46 grains recueillis en 1971. 

Une pollinisation prdcoc'e de l'Armoise a 6t6 observ6e en 1969, due sans doute 
h l'Armoise vulgaire, plus prdcoce que l 'autre esp~ce responsable d'allergie, 
l'Armoise annuelle. 

2) Les Plantains 
Le genre Plantago est reprdsentd en France par de nombreuses esp~ces dont 

eertaines sont d 'un int6r6t non n6gligeable. Le plus fr6quemment responsable de 
pollinose serait sans doute le Plantain lancdold. 

Le grain de pollen est gdndralement sph6rique, munl de nombreux pores. 
Ces pollens sont prdsents dans l'atmosph~re au printemps et tout I'6t6 (mai, juin, 
juillet, aofit, un peu en septembre). 

Nous en avons recueilli : 

- - e n  1969 : 146 grains, 
- -  en 1970 : 195 grains, 
- -  en 1971 : 214 grains, 
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soit 1,8 p. cent du total ; avec une certaine constance duran t  les mois de mai ,  
juin,  jui l let  et aofit. La saison poll inique est un peu plus tardive et plus courte 
que dans les rdgions de plaine.  Ceci peut  &re expliqud par  la fauche des prai- 
ries en montagne .  

3) Rumex (Oseille) 

Dans la famil le  des Polygonae6es, il est le seul genre h poll inisation an6mo- 
phile.  Largement  distribud dans les prairies et au bord des chemins,  sa floraison 
se superpose h celle des Gramindes.  

Le grain  de pollen est de dimensions variables et porte quatre  sillons tr~s 
6troits et allongds mun i s  d ' un  pore ovalaire.  

- -  en 1969 : 121 grains recueillis, 
- -  en 1970 : 277 grains recueillis, 
- -  en 1971 : 172 grains recu'eillis, 

ce qui reprdsente 1,8 p. cent du total. 

La pollinisation est donc faible mais  constante chaque annde avec un 
m a x i m u m  de grains recueillis en ju in .  

4) Les Chdnodopiacdes 
Elles poll inisent pendant  l 'arri~re-saison. Elles sont trSs rdpandues dans 

le monde  entier,  et leur  pollinisation est andmophile .  Malgrd leur  pollinisation 
abondante,  il n ' y  a aucune  corrdlation 'entre nos comptes adro-palynologiques 
et les donndes botaniques.  En  effet nous en avons recueilli  : 

- - e n  1969 : 31 grains,  
- -  en 1970 : 43 grains, 
- - e n  1971 : 23 grains, 

soit 0,3 p. cent du total. 
Les comptes  eomprennen t  6galement  les grains de pollen des Amarantac6es.  

La pollinisation des Chdnodopiacdes ne nous a pas pa ru  trSs impor tan te  au 
Mont-Dore et ne reprdsente pas un grand danger.  

5) Les Urticacdes 
Deux genres reprdsentent  cette famil le  dans nos rdgions : 

- -  l 'Ort ie  dont le r61e allergisant est ndgligeable, 
la Paridtaire  trbs allergisante.  

I1 est impossible de d i s t inguer  les pollens des deux genres sur nos lames.  

Nous en avons recueill i  : 
- -  en 1969 : 1 020 grains,  
- -  en 1970 i 689 grains,  
- -  en 1971 : 1 120 grains,  

soit 9,2 p. cent du total. 
I1 est vraisemblable  que la ma jeure  part ie  des grains de pollen d'e la famil le  

des Urticacdes recueillis sur nos lames appar t ient  au genre Urtica, dont le r61e 
allergisant paral t  ndgligeable. 
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AbJ~tae~es 
Betu/a 
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Compos~e~ 
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Fia. 2. - -  Le calendrier pollinique du Mont-Dore. 

La Paridtaire est tr~s importante du point de vue allergologique surtout sur 
le pourtour d'e la M6diterran6e. Elle existe pratiquement sur tout le territoire 
fran~ais, mais au-delh de la Loire, elle ne fleurit pas suffisamment pour 6tre 
nuisible. A Lyon, off elle pousse en abondance, elle ne provoque aucun accident. 

C A L E N D R I E R  P O L L I N I Q U E  

L'ensemble de ces donndes peut 6tre rdsumd dans un calendrier pollinique 
(fig. 2). 

Sur le calendrier apparait un dgcalage consid6rable des saisons polliniques 
avec les rdgions de plaine, retard surtout net pour les esp~ces ~ pollinisation 
prdcoces, telles que les Gramin6es. La neige qui recouvre encore la r6gion au 
printemps ne permet pas une floraison pr6coce. 

Par  contre, pour les esp~ces h floraison tardive, de fin d'dt6 ou ddbut automne, 
le retard s'amenuise avec l es rdgions de plaine. 

I1 y a une certaine permanence des r6sultats entre les trois ann6es. 
Au Mont-Dore, un certain nombre d'esp~ces allergisantes sont repr6sent6es 

en tr~s faible quantit6 'et ne peuvent d6terminer de ph6nom~nes d'allergie. I1 en 
est ainsi pour les Platanes, les Ch6nopodiac6es et les Compos6es. 

Les O16ac6es sont repr6sent6es en quantit6 importante, mais leur rSl:e aller- 
gisant n'est pas certain. 
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FIG. 3. - -  Courbe pollinique et param6tres mdt6orologiques du 15 mars au 15 aofit 
1969. 

En haut : temp6rature (en degr6s). 
Au milieu : vent (vitesse maximale en m/s), plein soleil (en heures) et pluie (en mm : 

trails vertieaux). 
En bas : pollens (nombre pour 2 cm~). 

I1 reste les pollinoses aux Plantains ,  Rumex et Gramindes,  mais la floraison 
est peu abondante et courte pour  les deux premiers  genres. 

Les Gramindes restent  donc le seul vrai  danger  car elles poll inisent  de fa~on 
abondante et pendant  plusieurs  mois consdcutifs. 
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CORRi~.LATIONS ENTRE L& POLLINISATION ET LES DIFFI~.RENTS PARAMETRES 

MI~TI~OROLOGIQUE S 

Nous aeons 6tabli un graphique sur lequel nous avons cssay6 de mettre 
en parall~le : la quantit6 totale de grains d'e pollen reeueillis par 24 heures 
sur 2 cm" de film de g61atine, la vitesse du vent en m~tres par seeonde, la 
hauteur de pluie en millim~tres, le nombre d'heures d'ensoleillement. 

Nous n'avons tenu compte pour le vent que de la vitesse maximale quoti- 
dienne. Ceci n'6tant 6videmment pas un reflet fiddle de la turbulence atmosph~ri- 
que d'une journde, car iX peut y avoir une saute de vent subite au milieu d'une 
journ6c calme. 

Un autre facteur d 'erreur est la superposition chronologique imparfaite 
entre la r6colte pollinique et la journde m6tdorologique. En effet celle-ci 
d6bute h 0 h, alors que la journde pollinique d6bute h 8 h. 

Nous avons 6tabli nos comparaisons sur une pdriode de 5 mois environ, 
entre la mi-mars et la mi-aofit 1969. 

Pour le soleil, le parall61isme entre l 'ensoMllement et la quantit6 de pollens 
recueillis existe, mais il est loin d'etre constant. 

La pluie est par contre un 616ment beaucoup plus d6terminant. I1 y a 
sur nos courbes une relation inverse constanve et imm6diate, ce qui confirme bien 
ce que nous apprend l 'interrogatoire des polliniques. 

Le vent a 6galement une importance considdrabl'e. La  corrdlation entre la 
vitesse du vent et la quantit6 de pollens reeueillis est assez fid~le sur nos courbes 
(fig. 3). 

I~TUDE AI~ROMYCOLOGIQUE 

Le r61e des moisissures est parfaitement 6tabli en allergologie : 6 p. cent 
des malades de consultation d'allergologie rel~vent d 'une allergic respiratoire 
aux moisissures. 

Les spores de moisissures ont 6t6 recueillies sur le m6m'e appareil de Durham. 
Cette identification ne concerne jamais l'esp~ce, mais seulement le genre ou le 
groupe. Identifi6es, ces spores sont alors comptdes. En certains points, les spores 
sont parfois rencontr6es en areas, ees areas ne sont pas considdrds comme nne 
unit6, mais toutes les spores qui les constituent sont compt6es s6pardment. 

Les moisissures responsables d'allergie 

Nous 61iminerons bien entendu les champignons parasites de l 'homme : 
(Candida albicans, Trichophyton, Epidermophyton) que nous ne retrouvons 
pas sur nos lames. 

Parmi  les Champignons supdrieurs rencontrds dans les bois et les for~ts, 
seuls les Basidiospores peuvent provoqu'er, dans certains cas, des accidents 
allergiques de type saisonnier ; en particulier le Merulius lacrymans. 
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TABLEAU II  

SPOR~S PONGI~U~S (ToTAUX ANNUELS ET POIDRC~NTAGES) 

Alternaria 
Botrytis 
Cladosporium 
Epicoccum 
Penicillium Aspergillus 
Ascospores 
Basidiospores 
Rouilles 
Ustilago 

1969 

808 
469 

23 450 
681 

1 824 
2 480 
2 303 

768 
5 388 

1970 

557 
228 

12 599 
412 

1 881 
1 436 
1 420 

851 
1 419 

1971 

703 
479 

14 083 
560 

1 115 
3 379 
2 301 

991 
2 322 

% 

2,3 
1,3 

55,8 
1,2 
5,3 
8.1 
6,7 
2,9 

10,1 

Un rfle plus frdciuent est joud par l'es Champignons de petite taille peu 
visibles h 1'ceil nu, connus sous le nom gdndral de moisissures. Environ 80 000 
esp~ees de moisissures sont reprdsentdes dans l'atmosphbre, 300 seulement sont 
allergisantes. 

Sur les lames exposdes au Mont-Dore 52 genres ont dt6 reconnus parmi 
lesquels nous ne retiendrons que les responsables de syndromes all'ergiques. 

R~SULTATS 

QUANTITATIFS 

Le total des spores recueillies est trbs dlevd et nous voyons que 1'atmosphere 
n'est jamais exempte de spores de Champignons. 

Le total annuel fongique reprdsente respeetivement : 
- -  en 1969 : 39 767 spores (chiffre dfi au total des Cladosporium 

cette annde-lh), 
- -  en 1970 : 22 046 spores, 
- -  en 1971 : 27 931 spores, 

soit une moyenne annuelle de 29 914 spores. 
Juin, juillet et aofit sont les mois oh 1'atmosphere du Mont-Dore est la 

plus chargde en spores fongiques. De juin h oetobre, le nombre des spores recueil- 
lies reprdsente respeetivement 85, 82 et 84 p. cent des trois anndes d'dtude 
(tableau II). 

QUALITATIFS 

En fonetion de la frdquenee et de la pdriode de leur dissdmination dans 
l'atmosph~re, les moisissures peuvent ~tre r~parties en plusieurs rubriques : 

- -  moisissures per-annu'elles h prddominance saisonni~re nette, 
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- -  moisissures saisonni~res strietes, 
- -  moisissures per-annuelles.  

Moisissures per-annuelles i~ prddominance saisonni$re nette. 
Ell'es sporulent  tout au long de l 'annde, mais avec une product ion de spores 

net tement  accrue au cours d 'une  saison ddterminde. 

1) Cladosporium 
Le genre Cladosporium occupe, par  le nombre  de ses conidies, la premiere  

place dans l 'a tmosph~re.  On le retrouve par tout  dans le monde  o/a il oeeupe 
en g~ndral la premiere  place pa rmi  les composds fongiques de l 'a tmosphbre.  
On la retrouv'e dgalement h l ' int~rieur des maisons.  

Sur nos eomptes nous 
en 1969 : 23 450 

- - e n  1970 : 12 599 
- - e n  1971 : 14 083 

soit 55,8 p. cent du total. 

A Lyon, il reprd~ente 

avons trouv~ : 
conidies, 
conidies, 
conidies, 

de 41 h 47 p. cent du total des spores, h Marseille, 
36 p. cent, h Paris  : 36 p. cent et h Madr id  : 69 p. cent du total. 

La courbe de sporulation mont re  qu ' i l  s 'agit  d 'un  champignon  essentielle- 
men t  saisonnier,  quelques conidies sont rencontrdes tout au long de l'annd'e, mais  
les taux m a x i m a u x  sont tr~s ne t tement  observds pendant  les mois d'dt~, avee 
une dissdmination qui se prolonge plus ou moins duran t  tout l ' au tomne.  

L~ rSle elinique de Cladosporium parai t  toutefois mineur  malgrd sa dis- 
sdmination atmosphdrique par t icul i~rement  importante .  

2) Alternaria 

Le genre Alternaria joue un r61e non ndgligeable dans les accidents aller- 
giques respiratoires dus aux moisissures. 

I1 s 'agit  surtout  d 'une  moisissure de l"extdrieur, son subs t ra tum principal  
est constitud par  les pailles et les chaumes,  d 'oh son abondance dans les pays 
o~t les terres h bld sont r~pandues et le recrudescence gdndralement observd~ 
en dtd. I1 vit en saprophyte  ou parasite no t ammen t  sur les Solandes (Tomates ,  
Aubergines) .  

Lcs eonidics, faciles h identifier, sont en forme de massue,  clolsonnSes, forte - 
m'ent pigmentdes.  Elles sont fid~lement rcprdsentSes dans nos comptes atmos- 
phdriqnes,  mais  les taux sont loin d'6tre aussi importants  que pour  Clados- 
porium. 

en 1969 : 808 conidies, 
- -  eu 1970 : 557 conidies, 
- - ' e n  1971 : 703 conidies, 

ee qui  reprdsente ~n moyenne  2,3 p. cent du total des spores recueillies. 
A Paris ,  le genre Alternaria reprdsente environ 1,2 p. cent du total des 

spores recueillies, tandis qu ' i l  reprdsente 6 p. cent des spores recueillies h Mar- 
seille. 
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On observe une saison privildgide, en dt6 et au ddbut de l ' au tomne,  bien 
que dans les reste de l 'annde on le retrouve aussi mais en petite quantit6. 

3) Dans eette rubrique,  il faut  dgalement citer : 

- -  Le genre Epicoccum, qui reprdsente 1,2 du total avec net max imum 
estival et de ddbut de l 'automne.  

- -  Les ascospores, 8 p. cent du total, dont la sporulation est maximale 
de ju in  h octobre. Elles sont abondantes, mais leur rSle clinique est real connu.  

- -  Les basidiospores, 6,7 p. cent du total, leur dissdmination saisonni~re 
est maximale en seprembre. Leur  pouvoir  allergisant semble tr~s rdduit. Seul 
le Merulius lacrymans donne des tests cutands positifs. On le retrouve sur- 
tout dans les lieux fermds et humides.  

Moisissures saisonni~res strictes 

Leur earact~re saisonnier cst lid le plus souvent h u n  parasitisme des vdg6- 
taux supdrieurs. Elles se ddveloppent et fructifient parall~lement aux plantes- 
hStes. Ce sont pr incipalemcnt  les Rouillcs et le genre Ustilago. 

1) Les rouilles 

Surtout  rcpr6sentd'cs par  le genre Tilletia, elles sont beaucoup moins abon- 
dantes dans l 'atmosph~re. Un  caract~re saisonnier tr~s net  cst retrouv6 h Paris, 
tandis que la sporulation apparait  beaucoup plus 6talde au Mont-Dore off les 
comptes maximaux  sont not6s de mai  h novembre.  

Nous en avons recueilli : 

- -  en 1969 : 768 spores, 
- -  en 1970 : 851 spores, 
- -  en 1971 : 991 spores, 

soit 2,9 p. cent du total. 

2) Ustilago (les Charbons) 

Ils dominent  en ju in  et juillet.  Leur  importance est variable selon la rdgion. 
Ils sont par exemple tr~s nombreux h Paris  h cause du voisinage d'e la Beauce 
et de la Brie ; le pourcentage du total atteint facilement 20 p. cent tandis 
qu 'h  Marseille i l  repr6sente 8,5 p. cent. 

Au  Mont-Dore : 

- -  en 1969 : 5 388 spores, 
- -  en 1970 : 1 4 1 9  spores, 
- -  en 1971 : 2 322 spores, 

soit 10,1 p. cent du total. 
Le pourcentage de spores du genre Ustilago recueillies en 1969 a 6t6 beau- 

coup plus fort qu 'en  1970 ou 1971, sans doute en rapport  avec l 'ensoleillement 
tr~s impor tant  not6 h cette pdriode. Nous avons not6 qu ' i l  n ' y  avait pas eu 
de pluie depuis plusieurs jours,  lors des fortes dmissions d'Ustilago aux mois 
de ju in  et juillet 1969 (fig. 4). 
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Ces moisissures, d'apparition estivale, sont intdressantes h 6tudier, car le 
caract~re saisonnier de certaines allergies fongiques peut faire penser h une 
pollinose. Le probl~me sera tranch6 par les tests cutan6s. 

Moisissures per-annuelles 

Elles sont pr6sentes toute l'ann6e dans l 'atmosph~re. Ce sont les plus dan- 
gereuses dans le domaine de l'allergie. 

1) AspergiUus 

Son r61e est connu depuis fort longtemps en parasitologie, il joue 6gale- 
ment un rSle important dans les accidents allergiques respiratoires. 

Le genre Aspergillus est trbs r6pandu dans le monde. II  'en existe de nom- 
breuses esp~ces, parmi lesquelles Aspergillus fumigatus qui se ddveloppe surtout 
sur l'e loin moisi et la paille. D'autres esp~ces sont surtout Aspergillus ]lavus, 
Aspergillus niger, Aspergillus aureus. 

Les conidies sont difficiles h mettre cn 6vidence sur les lames, elles sont de 
taille tr~s r6duite et transparentes. Seule la m6thode de culture sur bolte de 
Pdtri permet de les mettre en 6vidence avec certitude. Sur les lames seules, il 
est impossible de les distinguer des conidies de Penicillium. 

Les conidies sont rdpandues dans l 'atmosph~re tout au long de l 'ann6e, mais 
il y aurait  une 16g~re tendance saisonni~re avec maximum durant les mois 
moyennement froids, nous n'avons pas retrouv6 sur nos comptes cette tendance 
saisonnibre. 

2) Penicillium 

Genre tr~s proche du prdcddent et, eomme nous venons de le voir confondu 
avec lui sur les lames. 

Universel, il est retrouv6 par t o u s l e s  auteurs, per-annuel comme Asper- 
gillus et insensible aux variations saisonni~res semble-t-il. 

C'est un parasite des fruits, des 16gumes et de certains fromages (roquefort), 
il est dgalement retrouvd h l ' intdrieur des maisons. 

I1 existe une grand hombre d'esp~ees de Penicillium, mais c'est Penicillium 
digitatum qui est le plus souvent cit6 en mati~re d'allergie parmi  les 24 esp~ces 
c o n n u e s .  

Pour l'ensemble des genres PeniciUium et Aspergillus nous avons recueilli : 
- -  en 1969 : 1224 conidies, 
- -  en 1970 : 1 881 conidies, 
- -  en 1971 : I 115 conidies, 

soit 5,3 p. cent du total. 

3) Botrytis 

Botrytis est per-annuel. Si de Idg~res tendances saisonni~res peuvent 
~tre observ6es, elles correspondent sans doute h la prolif6ration de l 'une ou 
l 'autre des esp~c'es que comporte ee genre. 
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Ce champignon fournit des pourcentages trbs variables d 'une annde sur 
l 'autre, en rapport avee les conditions mdtdorologiques ear il est tr~s sensible 
au degrd hydrom&rique. 

Botrylis cinerea ou (¢ moisissure commune grise )) est un saprophyte 
polyvalent, pr6sent dans Fa i r  aussi bien h l 'extdrieur qu'h l ' intdrieur des mai- 
s o n s .  

Nous en avons retrouvd en juin, juillet~ aout et septembre sur nos lames, 
en quantit6 peu importante. 

Au total : 

- -  cn 1969 : 469 conidies, 
- -  en 1970 : 228 eonidies, 
- -  en 1971 : 479 conidies, 

soit 1,3 p. cent du total. 

4) D'autres moisissures enfin apparaissent d'e fa~on sporadique dans l 'atmos- 
ph~re. Elles sont en g6n6ral peu dangereuses. Ce sont le plus souvent des para- 
sites des v6gdtaux supdrieurs ou des saprophytes spdeialis6s qui peuvent se 
ddvelopper de fagon importante, quand les conditions favorables sont rdunics, 
pour de,cenir dangereuses. 

C A L E N D R I E R  DE S P O R U L A T I O N  

I1 est important de eonnaltre pour chaque rdgion les variations quantitatives 
saisonnibres. L'ensemble d'e ces donndes peut 6tre rdsumd sur ce calendrier 
r6eapitulatif oh l 'abondance est reprdsentde par un trait plein et oh un trait 
discontinu symbolise une prdsence moddrde de c'es spores de moisissures, moins 
dangereuses pour le patient allergique. 

Nous observons, eomme pour les pollens, un e'ertain ddcalage de la sporu- 
lation avec les rdgions de plaine. Par  exemple, pour Cladosporium et Alter- 
naria, la grande saison est en retard de prbs d 'un mois par rapport h Paris ; 
elle est plus intense et plus courte au Mont-Dore. 

Ce ddcalage est encore plus net pour les moisissures parasites des Cdrdales 
(Rouilles et Ustilago), on observe un retard superposable h celui de la pollini- 
sation de la plante-h6te. 

On retrouve sur ce calendrier la rdpartition per-annuelle des spores d'Asper- 
gillus et d'e Penicill ium qui les rend partieulibrement dangereuses dans le 
domaine de l 'allergie (fig. 5). 

Comme nous l 'avons vu, cettc 6tude comporte de nombreuses lacunes : 
partialit6 du pr61bwement dans l'espace, difllcultds de I'identification. 

Malgr6 leurs insufllsances ces rdsultats sont une aide pr6cieuse pour l'aller. 
gologue. Ils permettent,  selon la chronologic des accidents allergiqu'es observ6s, 
la reconnaissance de l 'allergbne responsable. Ils perm'ettent par ailleurs le 
ehoix judicieux de la cure thermale pour le patient allergique. 
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Rouille~ I IIII111111 IIII 
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FIG. 5. - -  Le calendrier  de sporulat ion du Mont-Dore. 

Aux termes de cette 6tude il apparait que l'atmosphbre du Mont-Dore est 
partieuli~rement pauvre en allerg~nes dangereux. 

Les grains de pollen et les spores de moisissures sont effectivement recueillis 
en grand nombre sur nos lames, mais ils appartiennent toujouTs, en dehors des 
Gramindes, h des esp~ces peu allergisantes. 

POLLINIC AND MYCOLOGICAL FLORA IN THE ATMOSPHERE AT MONT-DORE 

Regular counts of the pollens and moulds in the atmosphere have been carried out at 
Mont-Dore over three years, from 1969 to 1971, by the gravimetric method. Durham's appa- 
ratus was exposed on the roof of the HSpital Thermal during those three years. 

From the aeropalynological point of view, the species responsible for most allergies and 
spring hay-fever such as the Graminaeeae, are well represented, pollinisation is abundant and 
of short duration. On the other hand, the pollens responsible for summer-to-autumn pollinoses, 
in particular the Compositae, are only found here in very small quantities, unlike regions in 
the plain. 

Moulds are always numerous and varied in Mont-Dore, and dominate the summer.to- 
autumn period. An attempt was made at an inventory of the fungie content of the atmosphere 
at Mont-Dore. This research is indispensible to the allergologist when presented with patients 
who are sensitive to one or several allergy-inducing fungi. 

Calendars of pollination and sporulation enable the doctor, according to the chronology 
of the allergic accidents, to recognize the allergen responsible on the one hand and, on the 
other, to advise the allergic patient of the best time for taking a thermal cure. 
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