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Introducció principalment) el miceli s'acumula o es compacta i 
Els estudis aerobiológics posen de manifest la presén- forma una estructura més o menys visible que desenvo-

-7-- cia a l'atmosfera de molt nombroses partícules, entre lupará els órgans reproductors. 
elles les espores, és a dir, estructures reproductores de 1-ii ha dos fets del cicle de vida dels fongs que ens 
fongs, bacteris, molses i criptógams vasculars. Les interessa i que fan referéncia a la seva forma de repro-
espores que es troben en quantitats més abundants a duir-se. Trobem, per una banda, un procés de repro-

- l'atmosfera procedeixen de fongs. 
Está ben provat que hi ha moltes espores de fongs que TAULA 1 
causen ablérgies respiratóries. Es per aixó que resulta Relació de les espores identificades a l'atmosfera 
necessari fer la identificació i el compte de quines són de les localitats estudiades 
les que apareixen a la nostra atmosfera, en quina pro- Aecidiospores 
porció i a quines époques de l'any són aerovagants i Alternaria (A)* 
quins factors ambientals tenen importáncia en la seva A rthrinium (A) 
difusió. Asterosporium 

Per interpretar el comportament atmosféric de les es- Basidiospores 
Bzspora 

pores de fongs cal conéixer la biologia básica dels Chaetonzium (A)* 
organismes que les produeixen. Cladosporium (A)* 
Els fongs són un grup molt particular d'organismes que Curvularia (A) 

fins fa poc eren considerats vegetals. Recentment se'ls Drechslera 
Espores unicel•lulars (inclou Aspergillus* i Penicillium*) 

ha reconegut com un grup amb la mateixa categoria Espores bicel•lulars 
sistemática que els vegetals i els animals, perqué pre- Espores pluricel•lulars 
senten característiques prou diferenciadores de la dels Epicoccum (A) 

primers, com poden ser els productes químics de sínte- Fusarium* 
Helminthosporium* 

si i el fet de no ser fotosintetitzadors. Humicola 
• Els fongs no tenen clorofil-la, i aixó condiciona la seva Leptosphaeria 

forma de vida, que haurá de ser parásita o saprófita, Nigrospora (A)* 

peró poden créixer sobre una gamma molt . ámplia de Oidium 
Pithomyces 

medis (terra, aire, aigua) i substrats, la qual cosa fa que Pieospora • 
siguin presents arreu. Polythrincium 
Hi ha fongs unicel•lulars i fongs pluricel-lulars. En Sphacelotheca (A) 

Sporobolomyces* aquest darrer cas les cél•lules que els formen són Stemphylium* 
tubulars i encadenades, i configuren el que s'anomena Tetraploa 
hifes. El conjunt d'hifes d'un fong rep el nom de miceli. Tilletia 
En algun moment del cicle de vida del fong (que depén 7'orula* 

Urocystis de les característiques internes de cada fong i també de Ustilago (A)* 
les condicions ambientals, la temperatura i la humitat Xilariácies (A)* 

També es troben fragrnents de micelis estérils. 
(A) significa que és frequent; *indica que es tracta d'una espora 

Aun Med (Barc) 1992; 1:11-25. ablergénica. 
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, Fig. 1. Evolució de les espores de Cladosporium al Ilarg de l'any. Fig. 2. Evolució de les espores d'Alternaria al Ilarg de l'any. 

ducció sexual, en el qual es formen gámetes, que es reproductives o espores. Hi ha producció d'espores — , fusionen donant lloc al zigot i aqucst a un nou individu contínuament, sempre que les condicions de tempera-1 amb dotació genética procedent deis dos progenitors. tura i d'humitat ho permeten. 
Per altra banda, els fongs han desenvolupat diversos La major part d'espores de fongs causants d'al•lérgies 
mecanismes de propagació de l'espécie, és a dir d'es- respiratóries són d'aquest tipus, ja que són les més ,r campar-se i proliferar en el medi a partir de formacions abundants. 
vegetatives. Aquests processos reben el nom genéric 
de multiplicació vegetativa i també de reproducció ase- Material i métodes xual. Del miceli del fong es diferencien espores o bé Les dades d'aquest estudi han estat preses en diverses locali- ----se'n fragmenta un tros i aquestes unitats desenvolupen tats de Catalunya, amb condicions ambientals diferentes: a 
un nou fong per elles mateixes. Aquest procés multipli- Lleida i a Girona-Aeroport, on l'entorn és rural; a Tarragona i 
catiu té lloc diverses vegades al llarg del cicle de vida a Barcelona, que són nuclis urbans, i a Bellaterra, que és una 
del fong i dóna lloc a una gran quantitat d'unitats zona urbanitzada situada en medi rural. 
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Chadosporium Alternarla 
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Fig. 3. Temperatures, precipitacions i espores de Cladosporium a Fig. 4. Temperatures, precipitacions i espores d'Alternaria a 
Lleida. Lleida. 
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Fig. 5. Evolució de les espores d'Ustilago al Ilarg de l'any. Fig. 6. Evolució de les espores de Chaetomiun al Ilarg de l'any. 
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TAULA II
Valors totals anuals de concentració atmosférica i percentatges respecte del total de les espores de fongs 

més abundants identificades 
Girona Bella-Lleida Aeroport terra Tarragona Barcelona 

Total espores Elm3 1.998,9 1.421,4 1.128,1 742,8 545,7 "...--
Cladosporium % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

E/m3 805,1 638,7 416,0 184,1 151,8 • 
% 40,3 44,9 36,9 24,8 27,8 

Alternaria E/m3 465,6 90,4 184,4 104,8 63,8 
% 23,3 6,4 16,3 14,1 11,7 

Varia unicel-lular E/m3 323,2 421,3 183,9 266,5 190,8 -.-
Epicoccum % 16,2 29,6 16,3 35 ,9 35,0 

E/m3 98,5 22,0 27,2 10,7 7,2 ' 
% 4,9 1,6 2,4 1 ,4 1,3 1 

Varia pluricel-lular E/m3 145,4 214,3 172,4 141,7 38,4 
% 7,3 15,1 15,3 19 ,1 7,0 

Dades obtingudes amb la metodologia Durhain-modificada (Belmonte 1988) pels anys 1983 (Lleida, Girona i Tarragona) ¡1984 (Bellaterra 
1 i Barcelona). 

, . 
TAULA III una certa freqüéncia a l'atmosfera de Catalunya (A) són 

Valors totals anuals de concentració atmosférica allergéniques (*). Moltes d'aquests espécies són para-
. i percentatges respecte del total de les espores sits de vegetals, i les espores que ens han permés 

de fongs més abundants identificades identificar-les a l'atmosfera són les corresponents a les 
Bellaterra Barcelona unitats de multiplicació vegetativa. 

Chaetomium E/m3 106,0 20,0 Interessa recordar aquí que el medi que s'ha mostrejat 
% 2,7 2,6 en aquest estudi és l'atmosfera, és a dir el medi exte-

Ustilago E/1113 414,7 50,5 rior. Un estudi deis ambients interiors de les edifica- ..--,-• 

Total E/m3 3.982,7 763,3 cions conduiria a espectres sensiblement diferents. 
, espores 'Yo 100,0 100,0 Aquest mateix motiu fa que el nombre d'espores unicel-

Dades obtingudes amb la metodologia Cour (Cour 1974) i correspo- lulars que s'ha trobat, dins el qual queden incloses les 
nents a l'any 1990. pertanyents als generes Penicillium i Aspergillus,

1 
I molt abundants en ambients interiors, sigui tan sois 

S'han utilitzat dades de dos tipus de captadors esporopol.lí- relativament important. 
nics: el Durham-modificat (Belmonte 1988) i el Cour (Cour Si comparem aquests resultats amb els de Calvo et al 
1974), d'un període de temps compres entre 1983-1990. 
Amb un i altre métode el reconeixement de les partícules (1976) obtinguts per a Barcelona, veiem molta unifor-

' captades s'ha de fer a partir de les seves característiques mitat en l espectre obtingut. Cal observar que els mé-
morfológiques. Ambdós permeten la conversió deis resultats todes usats en ambdós estudis són diferents, i que el 
obtinguts a espores per metre cúbic d'aire. seguit per Calvo et al comporta el cultiu de les espores 

capturades, la qual cosa permet identificar materials 
Resultats que només morfológicament no es podrien reconéixer. 
La taula I presenta la relació d'espores de fongs identi- Les taules II i III posen de manifest que l'atmosfera 
ficades a l'atmosfera de Catalunya fins al moment. S'ha deis medis rurals és molt més rica en espores de fongs 

, posat un símbol (A) per indicar aquelles espores que que la deis medis urbans, i també evidencia que Clados-. 
són especialment freqüents en els comptes i un sím- porium és el génere més abundant arreu, assolint 

1 bol (*) per assenyalar aquelles espores que a la percentatges de representació superiors al 40 Vo. 
bibliografia són reconegudes com a al•lergéniques. Les Cladosporium és present en forma d'espores a l'atmos-
referéncies que s'han consultat són: Gervais (1976), fera durant gairebé tot l'any, peró amb especial impor- , 
Calvo et al (1976) i Gregory (1973). táncia durant la primavera-estiu (fig. 1). A la figura 3 
A les taules II i III hi ha representats els valors de veiem com els pics de concentracions pol-líniques at-
concentració atmosférica i percentatge respecte del mosfériques, tant d'aquest fong com d' Alternaria . 
total corresponents a les espores més abundants i alho- (fig. 4), es produeixen sovint a continuació de precipita- ... 
ra al•lergéniques de la nostra atmosfera. L'ordenació cions caigudes. 

I de localitats segueix un gradient de medi més rural La preséncia d' Alternaria a l'atmosfera és també con-
(esquerra de la taula) a entorn més urbá (a la dreta) per tinuada (fig. 2), peró només és considerable a l'estiu-
facilitar-ne la interpretació. tardor. Els entorns rurals són molt més rics en aquest 
Les figures 1-6 il•lustren l'evolució a l'atmosfera al tipus d'espora que la resta. ,r 

I llarg de l'any de les espores presentades a les taules II i Ustilago i Chaetomium (figs. 5 i 6) es comporten d'una 
III. L'ordenació s'ha fet seguint el mateix esquema que altra manera. Es troben durant tot l'any a l'atmosfera, 
en el cas anterior. sense estacionalitat aparent. El primer pertany a un 

grup de fongs parásits de gramínies i cereals cultivats, i ---...-. 
Discussió localment assoleix concentracions molt importants; el 
De la taula I, en podem concloure que la major part de segon viu de forma saprófita sobre materials molt di-
les espores de fongs identificades i que es troben amb versos. 
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Conclusions 
El tipus de vida actual, en qué els cultius es fan L'estudi aerobiologic de Catalunya s'está duent a terme dins un projecte de 

per grans extensions i les collites s'emmagatzemen per 
grans quantitats, igual que qualsevol altre tipus de 
materials que són hábitats de fongs (teixits, paper, 
aliments...), facilita enormement el creixement deis 
fongs i la proliferació de les seves espores. 
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Pol•lens a l'atmosfera 
de Catalunya 
J. Belmonte*, J.M. Roure*, J. Botey** i A. Cadahia** 
. Unitat de Botánica. Facultad de Ciéncies. Universitat Autónoma de Barcelona.
** Unitat Docent d'Al-lergologia. Hospital de la Vall d'Hebron. Barcelona. 

Introducció 
L'estudi de l'aerobiologia pol-línica a Catalunya es va de Catalunya 

urergias y enfermedades pulmonares: su incidencia en Barcelona. Anales 

t1i)o:n10d3e-s14poll.lens et des spores á la surface du sol. 

GG reeToirvs Pp.HAIITerhgeolmolieroebtioélocgoylogoifeihPeaarlso,10Esd.hMeraess2on. 119ie7io6. pi 1 h Leo
p . a e( . y nout , • 

Cearcaacttaeiruísntyiqaues aeropol•líniques del territori 

iniciar l'any 1983. Els objectius generals del projecte Després d'analitzar els resultats aeropol•línics obtin-
(Belmonte et al, 1984, 1987, 1990) són: l'análisi pol•lf- guts al llarg de diversos anys i en diferents localitats, 
nica qualitativa i quantitativa de l'atmosfera, la correla- s'ha observat que Catalunya pot dividir-se en quatre 
ció entre la variació del contingut pol•línic de l'atmosfe- grans zones (fig. 1) de comportament pol-línic análeg: 
ra i el clima, la delimitació i la caracterització de zones 1) área de muntanya; 2) litoral nord (septentrional); 
de comportament pol•línic análeg i l'elaboració d'unes 3) litoral sud (meridional), i 4) territori interior. 
línies generals de previsió. 

Material i métodes 

1. Área de muntanya. Abasta tots aquells territoris 
localitzats per damunt deis 900 m d'altitud. Són zones 
de baixa densitat de població, on l'época més problemá-

Aquest treball és una síntesi deis resultats obtinguts en tica —des del punt de vista pol•línic— coincideix amb 
l'estudi de diverses localitats de Catalunya que tenen condi- l'estiu, que és precisament -quan l'afluéncia d'estiue-
cions ambientals diferents. A la figura 1 es presenta l'empla-

mátiques. 
Han estat utilitzats dos tipus de captadors esporopolaínics: el 
Durham-modificat (Belmonte 1988) i el Cour (Cour 1974), 
durant un període de temps compres entre els anys 1983 i 
1990. Amb un i altre meto& cls resultats han estat expres-

jants fa augmentar considerablement la seva població. 
cament d'aquestes localitats i les seves característiques cli- 2. Área litoral nord (septentrional). Comprén una fran-

ja litoral, d'uns 50-75 km d'ample, des de la província 
de Girona fins a la ciutat de Barcelona. Comprén una 
zona d'important densitat de població. 
3. Área litoral sud.(meridional). Correspon a una franja 

sats en pól•lens per metre cúbic. litoral, d'uns 75 km d'ample, que va des de Barcelona 
fins al delta de l'Ebre. És un territori de forta densitat 

Resultats de població. És una zona amb menys precipitacions, 
Com a síntesi deis resultats obtinguts fins al moment, peró, en canvi, amb temperatures més altes. 
s'exposen alguns dels aspectes més significatius que 4. Area interior. Comprén la depressió central catalana 
han estat constatats al llarg de diversos anys, pel que fa i tots els territoris allunyats de la influéncia marina. 
a les característiques aerobiológiques del territori, la Tenen pluges escasses, de régim irregular i amb un 
dinámica pol•línica anual, els factors que condicionen clima de tipus continental, més advers que tots els 
la producció pol•línica i la seva utilització en la previsió anteriors. Pol•línicament, recorda l'area litoral sud, 
de les pol•linitzacions i, finalment, sobre les relacions peró amb alguns pól•lens indicadors diferents i un com-
entre el paisatge vegetal i la seva aerobiologia. portament aerobiológic diferencial cap a final d'any. 

21 



16 ANN MEO (BARC) VOL. LXXV111. NÚM. 1, 1992 

LLEIDA (alt. 203 m) 

14,8°C 352 mm 
• mm 120 60'C 

100 ›-  50 PONT DE SUERT (alt. 825 rn) --

80   40 10.3°C 928 mm . 
60 '"  30 

P mm 120 60*C GIRONA (alt. 98 m) 
40   20 100     50 

i 20 ---v*"' '^y-- 10 P 16,0°C 739 mm 
- • ' -T s•k o 

80 . ..... ••••• - - - 40 'r 

O mm 120 60'C 
1 GF MAMJ J ASO NO 60   30 • 

100 

•111 

40 -  20 , 
<• ' 1- ''• 80 40 

,  20 • ..« 1 0• ' 60 --- • 30 . o 
G FMAMJJASOND 40 ..•-• ' 20 •, , T ‘• 

1 ...._ 20 -.rir. 

O 
G FMAMJ J AS ON- D:'010 

PONT DE SUERT 111111.0 
BELLATERRA (alt. 180 m) 

GIRONA 15,2°C 614 mm 
60'C 

4 mm 120 
y 100 50 

• 
(A 

A BELLATERRA 
80  40 

LLEID * . 

• 

00000000 2

BARCELONA 

80: .... . ..... ...  30 

.- ' T • 

GFMAMJJ* ASO N 

BARCELONA (alt. 93 m) 

1.-4. 10 

TARRAGONA 

-NI* * *•
  O 

2° 

-....-• 7 
400 : . .... .... .7 

16,5 °C 594 mm 
TORTOSA 

100 A 3 TARRAGONA (alt. 44 m) 
mm 120 

'  
60'C 

50 

16,0 °C 478 mm 80 -  - 40 

60 30 
mm 120 60 'C ' P 

'   40 -  • -.- • -• 20 
100 50 , , • T s. TORTOSA (alt. 50 m) . 20—e «. 10 
80   40 

17,6°C 535 mm 60 '   30 O  
G FMAMJJASOND..° , P _ 

mm 120 60'C 40  Jc s..,,..- 20 
' 50 20 :— ' 

. ' T •, 
100 -  10 

, 
O O 

GFMAMJJASOND 

. P • - IN 
. .  , T •   

20 .1.-•

1 
0   0 

GFMAMJJ ASOND 
 . 

i o 

Fig. 1. Mapa de Catalunya. Distribució de localitats estudiades. Evolució de precipitacions i temperatures. 
Zones de comportament pol-línic análeg. •:',' 

Dinámica aerobiolágica a Catalunya al llarg possible parlar de l'existéncia d'una dinámica pel que fa 
d'un cicle anual al contingut total de pol•len al Ilarg de l'any. Aquestes 
El contingut de poi-len en l'atmosfera de Catalunya no fases es fan significatives en el gráfic de la variació del ---,.. 
és, evidentment, igual al llarg de tot l'any. No solament contingut total de pol•len al llarg de l'any (fig. 2). 
s'hi aprecien canvis qualitatius, sinó que s'hi detecten ' Analitzada, doncs, la dinámica aeropol-línica de Catalu-
unes fases o períodes més o menys diferenciades. És nya, podem definir quatre períodes al llarg de l'any: 
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Fig. 2. Variació del contingut total de pol•len al llarg de l'any. 

zr a) de novembre a comencament d'abril; b) d'abril a 
inicis de juliol; c) juliol i agost, i d) de setembre a no- com a model podem analitzar la corba de pol•linització 
vembre. de l'avellaner (fig. 3). 
a) De novembre a abril. Caracteritzat pel predomini de b) D'abril a inicis de juliol. Es el perfode de major 

--= la pol-linització deis arbres. Es un període de poca viruléncia a les zones baixes de Catalunya. Es l'época 
incidéncia al•lergológica, únicament el xiprer i l'avella- en qué floreixen la majoria deis arbres, arbusts i her-
ner arriben a produir alguns problemes. Al llarg d'a- bes; com a model podem analitzar la corba de pol•li-
quest període pol•linitzen alguns deis arbres i arbusts; nització d'urticáries (fig. 4). • 
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Fig. 3. Corba de pol-linització de l'avellaner. 
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Fig. 4. Corba de pollinització d'urticáries. 
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TAULA I caiguin les pluges. Per als arbres, les époques més 
Proporció sobre el total de pol-len anual, en diverses favorables seran, básicament, la tardor i la primavera 
localitats de Catalunya, amb un entorn paisatgístic anteriors a la floració. Per a la producció pol-línica de 

dif erent les especies herbácies anuals, les pluges més impor-
Girona Bellaterra Barcelona tants seran les de la primavera anterior a la floració. 

Blets 1,2 3,4 3,9 Un altre factor molt important és la temperatura. Unes 
Compostes 0,8 0,6 1,9 temperatures altes asseguren la maduració de les flors • 
Cupresácies 8,9 8,0 15,1 fins a arribar a la producció del pol-len. Aquí podem 
Roures-alzines 20,6 18,6 12,2 parlar d'una integral térmica que indueix la floració-
Gramínies 4,7 8,5 5,1 
Olivera 1,8 2,8 4,7 pol-linització de molts vegetals. 
Plátan 4,0 2,3 8,6 
Urticáries (parietária) 9,4 4,2 8,3 Paisatge i aerobiologia 

Per valorar el futur de l'evolució aerobiológica d'un 
territori és necessari analitzar la relació deis diferents 

c) Juliol i agost. A les zones baixes del territori, a espectres pol-línics que apareixen a l'atmosfera amb la 
conseqüéncia de les elevades temperatures i les escas- qualitat deis paisatges que els produeixen. La qualitat 
ses precipitacions, és un període de relativa calma del medi ambient és conseqüéncia de les accions des-
pol-línica. Al contrari, és el període més problemátic a tructives que hi tenen lloc; d'aquesta manera hi podem 
l'área de muntanya, així com a les zones més humides trobar comunitats vegetals poc alterades i comunitats 
de la província de Girona. Com a model podem analitzar molt alterades. 
la disminució en la pol-linització de diferents corbes Si comparem (taula I) els espectres pol-línics deis am-
d'urticácies i de gramínies (figs. 4 i 5) o l'augment que bients més alterats (Barcelona) amb els propis de terri-
experimenten les gramínies a les zones de muntanya, toris més ben conservats (Girona), s'observa que els 
com és el cas de Pont de Suert (fig. 5). pol-lens problemátics (parietária, gramínies, blets, plan-
d) De setembre a novembre, aprofitant les pluges de tatges i herbes en general) són més freqüents en en-
final de l'estiu i les, encara, altes temperatures, es torns degradats i també com a resultat de cultius (gra-
produeix una floració en moltes espécies. Es un període mínies, avellaner, olivera) o plantacions de jardineria i 
especialment conflictiu a les zones interiors del territo- ornamentals (plátan, bedoll, xiprer). Aquest fet fa pen-
ri. Com a model podem analitzar la corba de pol-linitza- sar que una conservació del medi natural és, també, 
ció dels blets (quenopodiácies-amarantácies). Vegeu la una forma de previsió futura. 
figura 6. 

Agraiments 
Análisi deis factors que condicionen la producció Aquest estudi aerobiológic de Catalunya s'está duent a terme en el marc d'un 

projecte d'investigació en col•laboració amb Laboratoris Leti, S.A. poblínica 
Un aspecte, igualment important a analitzar, és la pos-
sibilitat de trobar un sistema per fer previsions sobre el 
moment d'aparició, a l'atmosfera, del pol-len d'una de- BIBLIOGRAFIA GENERAL 

terminada especie, així com de la valoració previa de la Belmonte J. Identificado, estudi i evolució anual del contingut pol•línic a 
importáncia d'aquesta pol-linització. l'atmosfera de Catalunya i Balears. Tesi Doctoral. Universitat Autónoma de 

És evident que els vegetals no entenen de calendaris a B e !Ba 
monte

r ce l oln,a i301t9e8y8 J. ,
Cadahia A, Roure JM. Estudio polínico de la atmósfera de 

escala humana, les plantes es regeixen per mecanismes Cataluña. Avance de resultados. Año 1983. Publicació de Laboratorios Leti 

més complexos, peró també més constants, com són la BeSlm« Ao.n.te19J84Botey J, Cadahia A, Roure JM. Estudio polinico de la atmósfera de 
durada del dia, de la nit, les temperatures mínimes Cataluña. Avance de resultados. Año 1984. Publicació de Laboratorios Leti 
diáries i les precipitacions totals. S.A., 1987. 

B e cl ma ot anitueoJa,. BAovtaeoyo Je, dCea d ah ia 
resultados.

 A  Roure A 
Año 1989. 

updoiboliproa lefinoi cdoed e la atmósferaEl factor de les precipitacions és, potser, el més simple Laboratorios  Leti 
d'interpretar. En principi una major o menor precipita- S.A., 1989. 

CouorePs odP. eNtoue 
de

la ioestséecdhinmiqeunetsatdeo 
des 

ieecptoilonods eest d fluxes septod re es la os 
la 

pollini-ció será responsable d'una major o menor producció de o rfae 
e du sol. 

pol-len, encara que aixó dependrá de l'época en qué Pollen et Spores 1974; 16(1):103-141. 

.1 

26 



J. BOTEY.- MEDI AMBIENT I PATOLOGIA AL-LERGOLÓGICA 21 

Medi ambient i patologia 
bronquial recidivant 
a Barcelona 
A. Roger, J. Botey, A. Marín, J.L. Eseverri 

Servei d'Al•lergologia i Immunologia Clínica. Hospital Materno-Infantil de la Vall d'Hebron. 
Universitat Autónoma de Barcelona. Barcelona. 

Contaminació a) Sulfats: representen el 60 % de la massa de les 
Les partícules contaminants les podem dividir segons la partícules secundáries. 
seva formació o les seves dimensions. El seu origen pot b) Nitrats: produíts, com els anteriors, per combustió. 
ser priman i (SO2, NO2, hidrocarburs, etc.) o secundan i c) Metalls i fibres d'emissió industrial o per vehicles 
per reacció fotoquímica de precursors gasosos com els (exemple: 90 % de l'emissió de plom). 
que acabem d'esmentar. Per dimensions, hem de dife- 2. Orgániques: Després dels sulfats és el component 
renciar segons el seu diámetre en micres: més important de les partícules fines. Les més destaca-
- Més grans d'una micra: vulgarment anomenada pols, bles són les nitrosamines, els peróxids i, sobretot, els 
són les partícules amb menys efecte perqué, com que hidrocarburs aromátics policlínics, component impor-
sedimenten rápid, estan poc temps a l'atmosfera. tant en l'automoció (més del 50 % de la seva producció) 
— Entre 0,1 i 1 micra: poden estar mesos a l'atmosfera i que té una alta estada pulmonar. 
i desplacar-se centenars de quilómetres. El seu nombre 
és proporcional a l'activitat urbana i industrial i un Control 

74 90 % del nombre de partícules aéries corresponen a la Hom calcula que l'atmosfera recull cinc milions de 
ciutat. Amb tot, només hi influeixen entre la meitat i tones l'any, que provenen tant de forces estacionáries 
una tercera part de les partícules suspeses totals com de móbils. 
(TSP), puix que la massa és el cub del diámetre. Aixó Dins les fonts estacionáries, les partícules primáries es 
demostra que una reducció solament del TSP no és produeixen principalment de la combustió de combusti-
suficient per evitar els efectes nocius de la pol•lució. ble orgánic. Aquesta emissió es podria reduir amb la 
— Menys de 0,1 micra: estan poc temps a l'atmosfera col•locació de filtres o precipitadors electrostátics, amb 
perqué interaccionen i formen partícules més grans. una alta efectivitat sobre les partícules (90 % i 99 %, 
A efectes práctics, hom acostuma a dividir-les en grui- respectivament), peró amb poca per als gasos (els fil-
xudes (més grans d'1-2 micres solen ser primáries i tres habituals dels sistemes d'aire condicionat-calefac-
preferentment en árees urbanes) i fines (són el 60- ció no atrapen els gasos ni les partícules fines). Els 
80 % de les secundáries i es produeixen per combustió gasos, cal absorbir-los en materials per les seves carac-
de fonts móbils en el 25 % i de processos industrials en terístiques físiques o químiques (exemple: carbó activi-
el 75 %). Els seus mecanismes de toxicitat són: tati). Els elements que formaran les partícules secun-
- Inherent a la própia partícula. dáries es produeixen per combustió que elabori poc 
— Per preséncia física, que interfereix la depuració NO2 i predomini de SO2 i els hidrocarburs, per la qual 
d'altres. cosa la dessulfuració dels gasos de combustió i els 
— Com a portador de gasos pol-lucionants incremen- combustibles amb baix pes amb recombustió dels gasos 
tant la seva toxicitat tot i que el portador no és tóxic d'escapament per disminuir l'emissió d'hidrocarburs 

• (exemple: la toxicitat de l'SO, depén del petit format serien mesures a emprar. 
del portador perqué el compost estigui més temps al Les fonts móbils són en un 60 % vehicles. Les partícu-
pulmó). les fines és el més típic dels vehicles (90 % menor 0,1 

. Aquesta toxicitat depén del format. Als pulmons, les micra). El 60 % d'aquesta contaminació ve de la gasoli-
• partícules més grans de 10 micres es queden a la na i el 40 % de l'1-2 % de vehicles Diesel (emeten 50 

nasofaringe, entre 2-10 micres a l'arbre tráqueo- vegades més partícules). Aquestes fonts emeten bási-
bronquial i només les més petites de 2 micres arriben cament NO2, SO2, hidrocarburs i plom. Les solucions 
als alvéols, on l'eliminació és més lenta. podrien ser la gasolina sense plom (el plom ambiental 
Indirectament, aquestes partícules també afecten l'és- va disminuir a la meitat a Anglaterra després d'un any 
ser humá a causa de la seva influéncia sobre el clima, de reduir el plom en la gasolina), el catalitzador (re-

?' Produeixen increment de la humitat i dels núvols (con- dueix el 70-90 % de les emissions de CO, NO2 i hidro-
densen el vapor d'aigua), així com de la temperatura carburs) i la disminució dels Diesel. 
(els aerosols absorbeixen la radiació solar)21. 

Efectes sobre la salut 
--= Partícules fines Segons la CEE, l'NO, ha de ser menor a 285 1.1g/m3 el 

Es divideixen en orgániques i inorgániques: 98 % de les hores2. ÚOMS diu que nivells més grans a 
I. Inorgániques: Dintre aquestes partícules hi ha tres 100 in/ms de fums i SO2 es consideren de risc per 
components básics: • a malaltia respiratória aguda i crónica i canvis en la 
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s-no hi ha pérdua de funció pulmonar (FVC, FEV,, FEF„, 
Nombre de casos NMEF)1°. 

Si ens referim exclusivament a la clínica, s'ha demos-
25- _ — ASMA ADULTS _ trat a Nova York un increment significatiu deis atacs 

20- - 
_ 

d'asma en les setmanes amb més poi-lució". A Ohio, 
s'ha trobat una major incidéncia de símptomes respira-

1 toris (qüestionari diari durant 9 mesos) en una escola . 5 
de la zona industrial amb SO2 i NO2 més alt que una 

10- altra control i amb un període de recuperació de símp-
5- tomes i obstrucció de la via aéria més lent". En un 

estudi semblant al que hem portat a terme, s'han con-
6 8 2 trolat durant un any les admissions setmanals per pato- ' 1 2 3 4 5 7 9 10 11 1 

Mesos logia respiratória, correlacionant-les positivament amb 
un índex de pol-lució dependent de SO2 i TSP; a més, 

Fig. 1. Pacients asmátics adults visitats a la Unitat d'Urgéncies després d'introduir la temperatura i controlar les seves 
(1990). variacions persisteix la pol-lució com a variable més 

important". Aixó també ho han trobat Dorado et al 
funció pulmonar, i quan són més grans de 500 hi ha un relacionant positivament la quantitat de SO2 i de fums 
increment de la mort a curt termini. En un estudi als amb les visites a urgéncies per broncopatia crónica a 
paisos europeus realitzat per l'OMS, associen pol-lució Madrid" i Pershagen et al veient com en una ciutat 
a símptomes respiratoris i descens del Peak Flow Me- amb central térmica, quan hi havia emissions (SO2
ter (PFM)3. superior a 200 ig/m3), es produien més atacs as-
La morbilitat i la mortalitat associades ja foren descri- mátics". 
tes fa molts anys en episodis de contaminació, com el Aquests efectes també han estat trobats amb concen-

, de Meuse Valley (Bélgica) el 1930, Pennsilvánia el tracions menors a les permeses per l'OMS, com a 
1948 (el 88 % deis asmátics tingueren símptomes) o Atenes (S02)16 o Barcelona (on s'associá SO2 i fums a 
Londres el 1952 (nivells de SO2 de 3.700 p.g/m3)4. visites d'urgéncies per EPOC independents de la mete- 7 L'estudi de 14 hiverns londinencs associa les morts reologia, i fums amb urgéncies per asma)". 
diáries a nivells de 750 pimg/m3 de fums (no amb SO2) i En canvi, hi ha estudis més contradictoris o que no 
conclou que un increment de 100 I.ig/m3 de mitjana en demostren la relació, fins i tot sent aquesta inversa. 
un hivern produeix un ascens de la mortalitat del 25 % Berciano et al, seguint 250 asmátics, troben un nombre 
en aquest hiverns. Un estudi molt demostratiu és el fet més elevat de crisis i asmes severes (tipus II-IV) en 
en una ciutat japonesa durant 1963-1983, on s'instala árees amb pol-lució (més de 300 jung/m2/d), peró sense 
una refineria de petroli que augmentá els nivells de SO2 trobar cap relació amb els fums i l'SO, respecte a les 
fins que el 1972 es realitzá un control d'emissió (des- crisis de 84 infants seguits durant un any". 
sulfurització). La mortalitat per asma i BNCO s'incre- Tal com préviament havia estat descrita una correlació 
mentá a partir del 1966, quan comenca a pujar progres- inversa entre oxidants fotoquímics i urgéncies per as-
sivament la contaminació; amb el control del 1972, la ma '9, Tseng et al, en una publicació recent, donen una 
mortalitat per asma s'iguala al grup control i la BNCO relació inversa, per trimestres, entre l'SO, i les urgen-
4 anys postcontro16. cies per asma infantil (13.620), peró correlacionant-les, 
Els treballs que han relacionat la pol-lució amb la funció en canvi, amb l'502 del trimestre previ20. 
ventilatória en l'infant són contradictoris. A l'igual 
de dos treballs previs anglesos i uns altres dos de 
japonesos, en un estudi multicéntric d'escolars amen- Material i métodes 
cans (n = 3.745), controlant partícules totals, NO2 i Han estat recollides totes les urgéncies de l'Hospital Mater-
SO2, es demostra un descens en el FEV, relacionat amb no-Infantil de la Vall d'Hebron de Barcelona per asma i 
les partícules i el SO2, peró no amb el NO2, en compa- bronquitis espástica durant el 1990. En el mateix període, a 
rar infants de zones amb alta pol-lució i poca pol-lució l'Hospital General (adults), han estat recollides per separat 

les urgéncies per asma i broncopneumopatia crónica obstruc-dins la mateixa ciutat. A Nova York, a més, el grup tiva (BNCO). D aquestes visites, se n'han exclós totes aque-9-13 anys que va viure els primers anys amb una alta • Iles que no pertanyien a la ciutat de Barcelona. contaminació té una funció pulmonar pitjor que el grup Les dades sobre la contaminació —per a aquest treball SO2 i 
5-8 anys'. fums— són les obtingudes en les diferents estacions (13 en 
Contráriament, un altre estudi de sis ciutats america- total) que l'Excel-lentíssim Ajuntament de Barcelona té distri-
nes on s'han controlat durant 3 anys qüestionaris i buídes per la ciutat. 
espirometries de més de 10.000 escolars, tot i trobar L'objectiu del treball és constatar si existeix o no una relació 
una major freqüéncia de tos i bronquitis associades a entre l'S02 i els fums ambientals amb el nombre d'aguditza-
nivells de partícules totals suspeses (TSP) i, en menys cions de patologia respiratoria crónica (PCR), infantils o da-

-  a Barcelona durant l'any 1990'. mesura, de sulfats, no hi ha associació amb el FEV,, Per a l'estudi estadístic s'ha utilitzat el test de Wilks i la FVC8, de la mateixa manera que passa en un altre técnica de regressió lineal múltiple. treball sobre 4.000 escolars on no es troba efecte de 
l'SO, sobre FVC, FEV,, FEF25.759. 
En la mateixa línia estaria un estudi sobre 5.442 nens Resultats 
en el qual s'associa tos, bronquitis i símptomes d'asma En adults, s'han trobat 749 asmátics, amb una mitja-
a TSP, SO2 i NO2 (els dos últims més débilment), peró na setmanal de 14,4, un valor máxim de 29 i un mínim 
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Fig. 2. Pacients adults arab malaltia pulmonar obstructiva crónica Fig. 5. Concentració setmanal mitjana de fums (1990). 
visitats a la Únitat d'Urgéncies (1990). 
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Fig. 3. Urgéncies infantils (1990). Fig. 6. Relació entre nivells de fums i urgéncies per asma en adults 
1f- (1990) (p <0,001). 
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Fig. 4. Concentració setmanal mitjana de SO2 (1990). Fig. 7. Relació entre nivell de fums i urgéncies infantils (1990) 
(p < 0,001). 

• de 3 (fig. 1). Les 1.644 visites per BNCO donen una No s'han pogut relacionar els nivells de SO2 i fums amb 
mitjana setmanal de 31,6, amb un valor máxim de 108 i les urgéncies per BNCO. 
un mínim de 10 (fig. 2). Les urgéncies infantils foren Els nivells de fums es correlacionen amb les urgéncies 
3.250, amb una mitjana setmanal de 62,5 i uns valors infantils, amb una p <0,001 (fig. 7), mentre que els 
máxim i mínim respectius de 113 i 15 (fig. 3). SO2, tot i que en comparar solament les variables 
La concentració setmanal mitjana de SO2 ha estat de urgéncies infantils i SO2 no hi ha relació, en estudiar 
29,8, amb un valor máxim de 66 i un mínim de 13 mitjancant la técnica de regressió lineal múltiple les 
(fig. 4). La concentració setmanal mitjana de fums és tres variables juntes (S02, fums, urgéncies), presenten 
48,6, amb un máxim de 92 i un mínim de 21 (fig. 5). una influéncia significativa (p <0,05). 
L'associació entre nivells de fums i urgéncies per asma 
en adults és estadísticament significativa, amb un Discussió 
p < 0,001 (fig. 6), no sent així amb els nivells de En valorar aquests resultats cal fer menció deis nivells 
SO2. de pol•lucionants que hem manejat. No podem genera-
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litzar l'efecte de 1'S02 o deis fums per un estudi, ja que Agraiments 
aquest efecte és dosidependent i qualsevol resultat Per la facilitació de dades i gráfics sobre la contaminació, al cap del Servei de 

Vigilancia Ambiental de l'Excel•lentíssim Ajuntament de Barcelona, Sr. J. 
negatiu pot ser perqué el nivell no sigui prou alt. Aixó Gracia, i la Secció "La Revista" de La Vanguardia. 

és d'una importáncia cabdal en aquest estudi, ja que els Per l'ajuda en la recollida de les visites d'urgéncies a l'Hospital Materno-

nivells de SO2 i de fums són inferiors als que l'OMS ipnefranit,eils,tauldiDenstXad. iBstaiellabalrigi. ii,aArrHmoaslaitnasl. General, al Dr. Casanelles. 

considera de risc, cosa per la qual una associació nega-
tiva només bandejaria una influéncia d'aquest contami- • 
nant a aquest nivell, peró podria ser significativa a un 
nivell superior. 
Per exemple, en l'estudi de Barcelona deis anys 1985- BIBLIOGRAFIA 
1986, tot i que les associacions amb asma són com en 
aquest estudi, la BNCO té relacions significatives enca- 1R.e AzsepriircannisThlogr9a0c.ic14S2o:c9i2ety.9E3n9vironmental controls and lung disease. Am 

ra amb concentracions menors a les permeses per 2. Read R, Green M. Internal combustion and health. BMJ 1990; 300:761- 

l'OMS (SO2 56, fums 736), no com en aquest treball. 736. 2.Gloag D. Air pollution: the classical pollutans. BMJ 1981; 282:723-725. 
Aixó podria ser perqué els contaminants, en estar enca- 4. Ribon A, Perera S, Gavencak J. Air pollution: its effects on health and 

ra a nivells inferiors (SO2 28, fums 73), han descendit respiratory disease. A review. Annals of Allergy 1977; 39:279-283. 
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Arch per sota del que sí que seria nivell nociu per a la BNCO, 
i ens suggeriria que l'asmátic és més sensible que el Environ Health 1982; 37:213-220. 
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ay firr 
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so 

podria portar a pensar en una hiperreactivitat bronquial Health 1986; 41:29-35. 
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e112b41a-c1128.

, Burton R. Air pollution effects on. Arch Environ 
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9. Vedal S et al. Risk factors for childhood respiratory disease. Am Rey 
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dos). 11. Chiaramonte LT et al. Air pollution and obstructive respiratory disease in 
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illness and air pollution levels in an industrial city. Am Rey Respir Dis 1977; 
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14. Dorado Pombo S et al. Influencia de los factores climáticos y de la 
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1. Els nivells de fums i SO2 a Barcelona el 1990 foren 15. Pershagen G et al. Acule respiratory symptoms in patients with obstruc-

inferiors als que havien estat aconsellats com a límit tpilvaen h
t. 
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2. Es demostra una associació estadísticament signifi- 
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Climatothérapie d'altitude 
P. Calvayrac et Collége des Médecins de Font-Romeu 

De tout temps l'homme reconnait aux sites des vertus développer de facon considérable la maladie asthmati-
attachées á une meilleure qualité de vie et aussi á une que qui de plus en plus touche un nombre croissant 

• qualité de l'environnement préservé. d'enfants. 
La médecine a su découvrir depuis des millénaires que S'il est vrai que la médecine offre un arsenal thérapeu-
certains types d'environnements pouvaient favoriser la tique permettant de soulager le plus grand nombre, on 
guérison et atténuer les maux. assiste malheureusemetn á l'émergence de sujets souf-
Parmi les sites privilégiés, il est en France la Cerdagne frant de plus en plus d'asthme sévére dont le retentis-
dont les particularités climatiques en ont fait un grand sement physique psychologique, scolaire et social ne 
Centre de traitement des maladies respiratoires et de peut conduire qu'a l'échec si tous les moyens disponi-
l'asthme de l'enfant en particulier. bles ne sont pas utilisés. 
Le monde moderne par les nuisances qu'il crée, a vu se La climatothérapie offre actuellement tous les moyens 
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de prise en charge et d'aide á ces enfants qui dans un Cette vallée d'axe Est-Ouest paralléle á l'axe d'évolu-
cadre spécifique retrouvent enfin toutes leurs chances tion du soleil, protégée des vents par les sommets est 
d'affronter l'avenir. la plus méridionale des régions Francaises (43° de lati-
La climatothérapie moderne se situe de plein droit tude). 
comme une science médicale entiére. De l'empirisme Elle bénéficie de ce fait d'un climat d'altitude et d'un 
initial, elle a su intégrer les découvertes et les connais- climat méridional. 
sances acquises pour développer la prise en charge Les éléments caractéristiques en sont la siccité de l'air, 
multifactorielle d'enfants souffrant d'affections respira- l'ensoleillement important (plus de 3.000 heures de 
toires sévéres dans un cadre spécifique. soleil par an) riche en rayons ultraviolets, mais aussi les 

faibles écarts de variation de la pression atmosphérique 
Spécificités météorologiques et climatiques et de la température, ainsi que la pauvreté des vents et 
La Cerdagne est une vallée glaciére située sur le ver- des brouillards. 
sant Sud des Pyrénées a une altitude variant de 1.200 á 
1.800 métres. 

• 
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