svampenes mykotoksiner. Nogle er lever-, nyre- eller neurotok-
siske, og andre kan haamme proteinsyntesen og have immun-
supprimerende (deampe immunsvaret) effekter.

Effekterne er som naevnt bedst kendt i forbindel se med foder-
indtagel se, men eksponering i industrielle miljger for luftbarne
mykotoksiner, isaa knyttet til stev og aerosoler, kan ogsa fere
til mykotoksikoser i form af gener fra mave-tarmkanalen, blod-
mangel eller mangel pa visse hvide blodlegemer. | bygninger
antages det, at personer kan udsadtes for giftstofferne enten ved
inhalation eller hudkontakt, men der er manglende viden om
dosis/effekt.

Nyere forskning har pavist en rackke mykotoksiner produce-
ret ved vakst af skimmelsvampe pa meget vade materialer i
danske bygninger. Disse er:
sterigmatocystiner fra Aspergillus versicolor,
chaetoglobosiner fra
Chaetomium globosum
macr ocykliske
trichothecener og
spirocykliskedrimaner
fra Stachybotrys
chartarum.
Sterigmatocystin, der
altid produceres af A.
versicolor, nér den vok-
ser pa vade byggemate-
rialer, er precursor for
aflatoxin — det mest po-
tente cancerogen af bio-
logisk oprindelse. En
risikovurdering af stof-
fets mulige kragftfrem-
kaldende effekt ved ud-
sadtelsei indendars luft
er ikke mulig pga.
manglende viden om
eksponeringens omfang,
men stoffet er ogsa fun-
det i husstev.

De giftige metabolit-
ter fra de skimmelsvampe, der kan vokse i bygninger med svee
re vandskader, antages at kunne vaare medvirkende arsag til de
sundhedsmaessige problemer, der rapporteres. | USA er der som
naevnt i indledningen gennem de senere &r flere steder beskre-

Dyrkningsplade med kolonier af Aspergil-
lus versicolor, som nar den vokser pa
vandskadede byggematerialer producerer
mykotoksinet sterigmatocystin. Soffet er
precursor for aflatoxin, det mest potente
cancerogen af biologisk oprindelse, man
kender til.

Foto: Frisvad & Gravesen i:(Gravesen,
Frisvad & Samson: Microfungi, 1994).

Production of secondary
metabolites on building materials

« Aszpargilius versicolor, sterigmatocystin and
methoxy-sterigmatocystin (up to 20 and 7
pglem?) (Nielsen ef al., 1998b; 1999)

e inlsas Fop Merms, BT U

Den kemiske struktur af mykotoksinerne sterigmatocystin, aflatoxin og
kotinin. Alle er giftige metaboliter fra skimmelsvampe.
Dias: Kristian Fog Nielsen.
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vet akut lungebladning (pulmonal haamosiderose) hos spasd-
barn, der boede i huse med massiv vakst af Stachybotrys
chartarum opstaet i forbindelse med kraftige regnskyl. Regn-
skyllene gav efterfglgende oversvgmmel ser, der medfarte svee
re fugtskader og skimmelvakst. En sasmmenhaang diskuteres
stadig, idet arsagen ikke mentes at vaare tilstrakkelig belyst.
-MVOC’er (Microbial Volatile Organic Compounds). L uftfor-
mige ofte stakt lugtende stofskifteprodukter.

Deflygtige stoffer, man i dag er i stand til at detektere, kan
bidrage seardel es negativt til luftkvaliteten (muglugte), men an-
sesikke for at vageirritanter i de koncentrationer, hvormed de
optrader i indeklimaet. Muligvis skyldes det manglende viden
om de relevante stoffer.

Visse bakterier, navnlig slesgten Streptomyces, der ogsa er
knyttet til vade bygninger, kan udsende stasrke muglugte, der er
en god indikator for fugtproblemer.

- Glucaner. En sazlig type kulhydrater: 3-1,3-D-glucaner er en
del af cellevasggen hos alle svampe. Flere epidemiol ogiske un-
dersagel ser har vist en positiv korrelation til forskellige
luftvejssymptomer. F.eks. opfattes glucaner i stev som et
proxy-mal for tilstedevaaelsen af sporer og mycelierester.

Skimmelvakst og helbredsgener

Astma og hefeber hos allergisk disponerede udigst af indan-
ding af sporestev er velkendt og velbeskrevet. En dansk multi-
centerundersagel se af alergikere viste, at 8% af de voksne og
23% af barnene reagerede positivt i priktest pa én eller flere
skimmelsvampe.

Fra midten 80’ erne og op gennem 90’ erne blev der rapporte-
ret en raskke helbredsmasssige problemer i forbindelse med
fugt- eller vandskadede skoler og almennyttige boligbebyggel-
ser, hvor der blev konstateret udbredt vakst af skimmelsvam-
pe.
Hos ikke-allergikere var de hyppigst rapporterede klager
slimhindesymptomer som klgende gjne, tilstoppet nasse og svi-
en i halsen samt almensymptomer som hovedpine, koncentrati-
onsbesvaa og traghed.

Erfaringshaseret radgivning

| en lang rakke af disse »svampesager« var Statens Bygge-
forskningsinstitut, Arbejdstilsynet, Embedsl agei nstitutionen,
de lokal e arbejdsmedicinske klinikker, Bedriftsundheds-
tjenesten og flere tekniske radgivningsfirmaer involveret.

Den faglige radgivning byggede pa et rent empirisk funda-
ment, idet man var henvist til at tage udganspunkt i erfaringer
frade enkelte byggesager eller sygehistorier.

Der herskede ligeledes stor usikkerhed om renoveringsom-
fanget i eninficeret bygning. Handlingsplaner og indgreb kun-
ne derfor vaare pragget af ubeslutsomhed og usikre improvisati-
oner og var i vissetilfadde rent politiske beslutninger. Disse og
andre af de naevnte problemstillinger gjorde situationen sa
uholdbar, at det farte til ivearksedtelsen af det nsevnte forsk-
ningsprogram, der involverede en raskke forskellige discipliner,
bl.a. medicin, mikrobiologi, kemi, partikel- og bygningsfysik.

Vigtige resultater

| forskningsprogrammet indgik 15 skoler - 7 »tarre« og 8 »fug-
tige«- samt 1053 elever og 581 |axere. Resultaterne, der er
medtaget her, bygger pakorrelationen mellem gener og svampe
isoleret fra gulvstev, idet svampemalinger fraluft er en usikker
parameter.

Der er nu for farste gang videnskabeligt dokumenteret:

- en statistisk signifikant ssmmenhaang mellem maangden af
skimmelsvampe i stevet og nogle af de hyppigst rapporterede
slimhindesymptomer: gjenirritation, luftvejsirritation og til-
stoppet naese og almensymptomer: hovedpine, svimmelhed og
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Pjecer udarbejdet af Statens Byggefor skningsinstitut og udgivet i samarbejde
med Boligsel skabernes Landsforening og Grundejernes Investeringsfond i
henholdsvis 40.000 og 600.000 eksemplarer til henholdsvis boligbrugere og
driftsansvarlige for udlejningsejendomme. De kan ses pa www.skimmel .dk

koncentrationsbesvea. Disse symptomer ses ogsa ved f.eks.
stress, stav, afgasning og for hgje temperaturer i lokaler.

- at personer med |uftvejsallergi, f.eks. pollen- eller mide-
allergi, far forstaarket deres allergisymptomer, nar de udsadtes
for stev med mange skimmel svampesporer.

- en statistisk signifikant sammenhaang hos de kvindelige lae
rere mellem astma, nasse- og halsirritation, hovedpine,
koncentrationshesvaa og traghed og stigende maangder af
svampesporer i stavet.

- at der fra skimmelvakst pa byggematerialer afgives partikler,
der er mindre end sporerne (< 1 um), og som derfor lettere nar
ned i lungerne end sporerne.

- at det er lykkedes at skabe og formidle s megen ny viden pa
omradet, at svel private som byggeriets parter har forstaet det
gavnligei at holde bygningerne terre bade ud fra et helbreds-
maessigt og et samfundsgkonomisk synspunkt.

En del af de mikrobiologiske og byggetekniske resultater er
medtaget i artiklen her, og som resultat af forskningen er der
udgivet to detaljerede opslagsbager om undersggel se og reno-
vering af bygninger med skimmel svampevaekst.

E-mail-adresse
Suzanne Gravesen: suzanne.gravesen@mail.dk
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