Skimmelsporer og
skimmelvaekst er ikke det

samme

Der er i dag en del uklarhed om, hvordan man dokumenterer og afgraenser et skimmelsvam-
peproblem i bygninger. En del af uklarheden skyldes, at man ofte anvender agaraftryks-
metoden ukritisk i mikrobiologiske bygningsundersogelser. Her heskrives de vasentligste

problemer med denne metodik

Af Morten Miller, cand.agro., ph.d. og Morten Reeslev, cand.
scient, ph.d., MycoMeter ApS

I vores bygninger er der generelt skimmelsvampesporer. De
fleste kommer udefra, og at de er der, er ikke i sig selv et tegn
pa problemer. Skimmelsvampe i vakst er derimod et tegn pa en
bygning med fugtproblemer.

Ved bygningsundersggelser er det derfor vigtigt at kunne
vurdere, om tilstedevarelsen af skimmelsvamp i en indsamlet
préve kan relateres til fugtproblemer og et egentligt skimmel-
svampeproblem i form af skimmelsvampevakst, eller om den
kan tilskrives akkumulering af normalt forekommende svampe-
sporer, f.eks. pga. en mangelfuld renggring. To situationer, der
kraever en indsats af vidt forskellig karakter.

Altid skimmelsporer i omgivelser

Skimmelsvampe forekommer stort set overalt. De vokser natur-
ligt i jord, pa planter og andre tilgaeengelige overflader. Skim-
melsvampe spreder sig primert ved at danne sporer, der kan
transporteres med vinden. Indholdet af skimmelsporer i udeluf-
ten varierer med arstiden, og der kan i perioder males mere end
10.000 spiredygtige sporer pr. m* luft.

I det danske forskningsprogram »Skimmelsvampe i bygnin-
ger«, der netop er afsluttet, har man fundet, at normalindholdet
af levende sporer 1 stgv varierer fra 12.000 til 65.000 pr. gram
stgv. Undersggelsen viste ogsa, at der i skoleklasser kan fore-
komme fra 0,5-2 gram stgv pr. m?, hvilket svarer til, at normal-
indholdet af levende sporer ligger mellem 6000 og 130.000 spo-
rer pr. m” overflade. Afhengig af arstid og renggringsstandard
kan man altsd méale ganske hgje forekomster af skimmelsporer i
vores bygninger.

Nar der er fugt i en bygning, kan de normalt forekommende
skimmelsporer spire og danne et sammenhangende netvaerk af
hyfer (svampeceller) kaldet et mycelium. Der er altid en klar
arsagssammenhang mellem forekomsten af skimmelveakst og
et fugtteknisk problem. Fugt i bygninger kan skyldes byg-
ningsmessige fejl og mangler, darlig vedligeholdelse, store
temperaturforskelle (kuldebroer) pga. manglende isolering eller
utilstreekkelig ventilation. Er der fugt kan én spore, der spirer
og danner svampeceller, fordoble sin egen vagt 20 millioner
gange pa bare 3-6 dage. Nar skimmelsvampe vokser, udvikler
de millioner af nye sporer pr. cm? overflade, og der kan dannes
flygtige organiske forbindelser, allergifremkaldende stoffer og
toksiner, som kan pavirke helbredet.

dansk kemi, 84, nr. 1, 2004

Problematiske konklusioner

I Danmark har man i en arreekke brugt »agaraftryksplader,
ogsa kaldet »Rodac-pladerx, til at bestemme, hvilke arter/slaeg-
ter af skimmelsvampe der er til stede i en bygning og til at male
mangden af skimmelsvampe.

Svampesporer, der sidder pa byggematerialets overflade, vil
afs@ttes pa agarpladen og begynde at spire. Efter 4-7 dage kan
antallet af fremkomne kolonier telles. Da der har vaeret behov
for at inddele telleresultatet i forskellige malekategorier, tolkes
0-10 kolonier som »ingen til ringe vaekst«, 11-50 kolonier som
»moderat vaeekst« og er der mere end 50 kolonier, taler man om
»massiv vekst«. Denne inddeling er vilkarlig og ikke baseret pa
en videnskabelig standard eller undersggelse.

Det er imidlertid meget problematisk. Tager man et agaraftryk
pa en lidt stgvet overflade, far man let mere end 50 kolonier.
Med agaraftryksmetoden kan man siledes i alle rum i alle byg-
ninger, hvor der er lidt stgvet, finde omrader med mere end 50
kolonier og dermed konkludere »massiv vaekst«.

Problemet er bare, at man blot paviser skimmelsporer i stgvet.
Det er en almindelig anerkendt videnskabelig kendsgerning,
at sporedyrkninger ikke kan bruges til at kvantificere skim-
melsvamp. At man i praksis ofte ggr det alligevel, baseret pa
termerne, »ringe vaekst«, »moderat vaeekst« og »massiv vekst«
er meget uheldigt og giver anledning til mange uklarheder og
misforstaelser.

Skimmelsvampens art har minimal betydning
Agaraftrykmetoden giver mulighed for at beskrive hvilke skim-
melsvampearter, der er til stede i en bygning. Men er det vigtigt
at vide, hvilke skimmelsvampearter der er til stede?

Alle svampe indeholder allergener (allergifremkaldende stof-
fer) og producerer flygtige organiske forbindelser (VOC’er).
Nogle svampe producerer toksiske stoffer, et kendt eksempel
er Stachybotrys chartartum. Imidlertid er mange andre skim-
melsvampe i stand til at producere lignende toksiner, eksempler
er svampeslaegter sasom: Penicillium, Aspergillus, Fusarium og
Trichoderma. Det er derfor ikke muligt at fremstille en liste over
ufarlige bygningsrelaterede skimmelsvampe.

I de nyeste retningslinjer fra tre anerkendte amerikanske in-
stitutioner, New York City Department of Health, The American
Conference of Industrial Hygienists (ACGIH) og The United
States Environmental Protection Agency (USEPA), er man gaet
bort fra artsbestemmelser. Der er nu konsensus om, at vakst af
skimmelsvampe 1 bygninger er uacceptabel uanset art. Begrun-
delsen kan man lese pa www.ci.nyc.ny.us/html/doh/html/epi/
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moldrptl.html.

Dette er i overensstemmelse med renoveringspraksis i
Danmark, hvor der er konsensus om at fjerne al skimmelvakst
uanset skimmelart.

Man har erfaring for, at nogle skimmelsvampe ofte forekom-
mer i vandskadede bygninger. (Eksempler pa indikatorsvampe:
Penicillium chrysogenum, Stachybortys chartarum, Trichoderma
viride og Aspergillus versicolor). En pavisning af sporer fra in-
dikatorskimmelsvampe kan derfor, i tilfeelde hvor man ikke kan
lokalisere skimmelvakst eller fugtproblemer, give information
om, hvor det kan vaere hensigtsmessigt at lede efter svampe-
vakst. Men man skal vare opmarksom pa, at alle de svampe,
som kan relateres til vandskadede bygninger, ogsa forekommer
naturligt udendgrs. Paviser man derfor bestemte svampesporer i
sine undersggelser, kan man ikke konkludere, at der i bygningen
forekommer vakst af denne svamp. Modsat kan man heller ikke
ud fra en undersggelse af en bygnings svampeflora fritage en
bygning for, at der forekommer skimmelvakst, blot fordi der
ikke er sporer fra »vandskadesvampe«. Det er derfor helt afgg-
rende for en hensigtsmassig renovering, at man har foretaget en
lokalisering og afgr@nsning af skimmelvaksten.

Agaraftryk fortolkes i dag subjektivt

Fortolkningen af agaraftryksresultater er i dag i vid udstreekning
overladt til den enkelte konsulent og dennes personlige erfarin-
ger. Det fgrer ofte til uklarheder og en del vilkarlighed i fortolk-
ningen af mikrobiologiske data.

I dag findes der imidlertid flere metoder, som kan hjelpe
konsulenten med at skelne imellem forekomst og vaekst af skim-
melsvamp. I Sverige, Norge og USA benytter mange konsulent-
firmaer sig af mikroskopering, enten af tapeprgver udtaget fra
de overflader som man gnsker at undersgge eller ved direkte mi-
kroskopi. En anden videnskabeligt anerkendt metode til kvanti-
ficering af skimmelsvamp er baseret pa malingen af sterolkom-
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ponenten ergosterol, som findes i svampes cellemembran. Ved
denne metode kvantificeres ergosterolindholdet i prgver udtaget
fra byggematerialer og bruges som et mal for mengden af
svamp i prgven. Ergosterolmalinger kraever imidlertid avance-
rede laboratoriefaciliteter og er meget tidskravende.

En danskudviklet metode, MycoMeter-testen, blev lanceret
i 1999. Med denne metode bestemmes mangden af skim-
melsvamp pé overfladen af et bygningsmateriale. Metoden er
hurtig, analysen tager saledes 1 time og kan foretages pa stedet,
hvor undersggelsen foregar. Testen bestemmer mangden af
skimmelvamp ved at male aktiviteten af et specifikt enzym.
Aktiviteten af enzymet bestemmes vha. et modelsubstrat der,
nar det spaltes af enzymet, frigiver et stof (fluorophor). Det kan
bringes til at fluorescere ved excitation med monochromatisk
lys. I forbindelse med det danske forskningsprojektet »Skim-
melsvampe i bygninger« blev der udviklet malekategorier ba-
seret pa Mycometer-testen, og dette studie udggr i dag kriteriet
for kvalitetskontrol efter skimmelrenoveringer i bygninger.
Metoden er, i samarbejde med forskningsadjunkt Kristian Fog
Nielsen fra DTU, blevet testet imod ergosterolmetoden. Under-
sggelsen viste en god korrelation mellem de to metoder, og re-
sultaterne er nu publiceret i det anerkendte amerikanske viden-
skabelige tidskrift » Applied and Environmental Microbiology«.
I en amerikansk undersggelse er testen i et samarbejde med
University of South Florida blevet sammenlignet med mikro-
skopering af overflader i ventilationssystemer, og man fandt her
en god overensstemmelse mellem resultaterne af de to metoder.
I dag er MycoMeter-testen en af de mest brugte metoder ved
skimmelsvamperenoveringer i Danmark. Metoden eksporteres
desuden til Norge, Sverige, Tyskland og USA.
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