Skimmelsvampen
Stachybotrys charta-
rum, der vokser pa en
gipsplade. Billedet er
taget i lysmikroskop af
et tapeaftryk ved x 200
forstarrelse.

Foto: Birgitte Andersen
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lektor ved Institut for
Byggeri, By og Miljg,
Aalborg Universitet.
Hun arbejder med
indeklima og skimmel-
svampe - detektion og
identifikation.

SKIMMELSVAMPE

— EN UDFORDRING FOR
FORSKERE OG BOLIGEJERE

Dansk forsker forsgger at forsta skimmelsvampenes komplekse univers
for blandt andet at sikre, at baeredygtigt byggeri ikke bliver
de rene bomber under helbredet.

vis boligejere frygter no-
get mere end alt andet,
er det skimmelsvamp.
Store, fede plamager af
skimmelveekst, der stortrives i det
skjulte i hjemmet og fuldsteendigt
devaluerer veerdien af huset.

Skimmelsvamp i gipsveeggene eller
under gulvbreedderne kan veere en
bombe under helbredet. Har man
astma eller allergi, kan skimmel-
veekst forveerre sygdommene, mens
ellers sunde og raske mennesker
kan fa hovedpine, slimhindeirrita-
tion eller sagar eksem, hvis de er
meget uheldige. For nogle menne-
sker kan skimmelsvampene veere
arsagen til, at de hver morgen vag-

ner op med en fglelse af tammer-
maend eller influenza.

Selvom problemerne med skimmel-
svampene er velkendte, er de for
en stor dels vedkommende stadig
et mysterium. Forskere ved faktisk
ikke seerligt meget om dem og end-
nu mindre om, hvorfor de kan give
problemer med helbredet. | den
henseende har man aldrig fundet
den rygende pistol, der kobler en
bestemt skimmelsvamp sammen
med influenzalignende symptomer,
og videnskaben er pa bagkant,
fordi den endnu ikke kan forteelle
fru Jensen, hvorfor den mgrke plet
pa stuevaeggen bag sofaen giver
hende hovedpine og ondt i halsen.
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Man ved bare fra utallige lignende
tilfeelde, at der er et sammentreef
mellem det at have skimmelvaekst
i hjemmet og det at veere i risiko for
at udvikle symptomer.

Det er som bekendt altid bedst,
hvis man for at komme et problem
til livs tager fat om neeldens rod.
Det geelder ogsa skimmelsvampe-
ne, hvor det er bedre at forebygge
skimmelsvampe i hjemmet end at
behandle symptomerne pa, at de er
der. Det geelder bade symptomerne
pa vaeggen eller i gulvet, men ogsa
symptomerne i forhold til helbredet.

En af de danske forskere, som ved
allermest om skimmelsvampe, er



lektor Birgitte Andersen fra Institut
for Byggeri, By og Miljg ved Aalborg
Universitet. For hende er skimmel-
svampe ikke bare et problem, som
hun forsgger at Igse for fru Jensen.
Skimmelsvampene er hendes
livspassion, som hun finder helt og
aldeles fascinerende.

»Folk skal interessere sig for skim-
melsvampene, fordi nogle af dem
ikke skal veere der, hvor vi finder
dem i vores huse. Jeg interesserer
mig ogsa for dem, fordi jeg ganske
simpelt ikke kan lade veere og fin-
der dem aldeles flotte at kigge pa
under et mikroskop,« forteeller hun.

Der findes 60.000 forskellige
arter af skimmelsvampe
Birgitte Andersen arbejder blandt
andet med at klassificere alle de
skimmelsvampe, som findes i
verden. Dem er der i omegnen af
60.000 af, men kun 100 arter er
almindelige i indeklimaet.

Gensekventering har gjort det
muligt i praver at identificere indi-
viduelle arter af skimmelsvampe.
Helt simpelt laver forskerne en gen-
sekventering af alt det genetiske
materiale i en given prgve og benyt-
ter derefter genetiske databaser til
at matche resultaterne fra prgven
op med de arter, som forskere
allerede har fyldt ind i databaserne.
Finder man en reekke match, ved
man, hvad der gror pa fru Jensens
vaeg, og hvis nogle gensekvenser
ikke findes i databasen, kan det
veere tegn pa, at man har fundet
noget nyt.

Nar man tager en prgve for skim-
melveekst i et hjem, tager man en
prave i stgvet. Skimmelsvampe
spreder sig ved at sende svampe-
sporer ud i luften, hvorfra de tages
med af brisen for at blive aflejret i
stgvet i hjgrnerne pa gulvet eller pa
toppen af dgrkarmen. P4 den made
kan man bruge fund af skimmel-
svampsporer i en stgvprgve som en
indikation af, om der findes skim-
melveekst i hjemmet.

»Nogle gange er det tydeligt, om
der er skimmelvaekst i hjemmet,

Metoder til at finde skimmelsvamp

Nar fagkyndige skal lede efter ugnskede skimmelsvampe i folks hjem,
benytter de forskellige metoder:

Mycometermetoden

Denne metode kigger udelukkende pa biomassen i en given prgve.
Mere specifikt undersgger mycometeret maengden af et bestemt enzym
i en given prave, men da enzymet findes i celleveeggene hos stort set
alle skimmelsvampe, kan undersggelsesmetoden ikke skelne mellem
mug i en gipsplade og mug pa et rugbrad. Birgitte Andersen mener alli-
gevel ikke, at metoden er darlig, da den erfaringsmeessigt kan bruges til
i hvert fald at fastsla, om der er noget at veere bekymret for i forhold til
prgver fra en given bygning.

DNA-metoden

Denne metode benytter sma stykker DNA, der specifikt indfanger sporer
fra nogle af de mest problematiske skimmelsvampe. DNA-metoden er
udviklet til at genkende lidt over 30 skimmelsvampe pa artsniveau og
kan blandt andet genkende Penicillium chrysogenum, som vokser pa
forskellige byggematerialer. Fordelen ved metoden er, at man med det
samme far at vide, om der er fund af den ene eller anden problemati-
ske skimmelsvamp i sin prgve. Ulempen er det begraensede antal svam-
pe, som metoden kan genkende.

Dyrkningsmetoden

Her er man ngdt til at finde selve det sted, hvor skimmelsvampene gror
(eller tage Iuftprgver for at fange skimmelsvampenes luftbarne sporer).
Det kan veere i fugerne pa badeveerelset eller den marke plet pa gip-
sveeggen i bryggerset. Efter man har taget en prgve af skimmelsvam-
pen, dyrker man den i laboratoriet og identificerer den efterfglgende
under et mikroskop. Ulempen her er, at det kraever en specialist som
Birgitte Andersen at saette navn pa den fundne skimmelsvamp. Til gen-
geeld finder analysemetoden kun levende svampe, hvor de andre meto-
der identificerer bade levende og dgde svampe og dermed er i risiko for
at identificere et ikke-problem.

Meget synlig veekst
af skimmelsvampe.
Foto: Shutterstock
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Eksempler pa
almindelige
skimmelsvampe.

Eksempler pa ugnskede svampe i hjemmet

Aspergillus versicolor er blandt de mest almindelige skimmelsvampe i
bygninger. Skimmelsvampen producerer stoffet geosmin, som er den
karakteristiske lugt af jordslaethed eller gammel keelder. A. versicolor
kan irritere luftvejene og give allergiske reaktioner, og sa kan skimmel-
svampen ogsa producere det kraeftfremkaldende stof sterigmatocystin.
A. versicolor elsker at vokse pa fugtige materialer, iszer i gulvkonstrukti-
oner af tree, tapeter, puds og mineraluld. Og sa har man fundet ud af, at
sporerne kan overleve i beton, der har en pH-veerdi over 12.

Penicillium chrysogenum er blandt de skimmelsvampe, som hyppigst fin-
des i bygninger i forbindelse med fugtskader og svampeveekst. Skimmel-
svampen er i stand til at producere antibiotikummet penicillin, men gar
det kun under seerlige betingelser. P. chrysogenom kan vokse pa tapet,
lim, finér og i og pa maling.

Stachybotrys chartarum ogsa kaldet for “black killer fungus” elsker fugti-
ge gipsplader, men laver ogsa gerne kolonier pa hg, halm, papir og teksti-
ler. Skimmelsvampen findes udbredt i Danmark, og den er ogsa kendt for

at kunne producere nogle saerdeles potente toksiner.

Skimmelsvampeart \ Forekomst
Vaekst i bygninger
Acremonium strictum Puds

Aspergillus versicolor

De fleste byggematerialer

Chaetomium globosum

Krydsfiner, spanplader, gipsplader, beton

Cladosporium sphaerospermum

Treeveerk, fuger

Penicillium chrysogenum

De fleste byggematerialer

Stachybotrys chartarum

Gipsplader, karton, tapet

Trichoderma harzianum

Tree, krydsfiner, spanplader, gipsplader

Ulocladium alternariae

Tapet, puds, gipsplader

Udeluften

Alternaria infectoria

Rug-, byg- og hvedeplanter pa marken

Aspergillus fumigatus

Kompost, treeflis, jord

Cladosporium cladosporioides

Dgde plantedele, jord

Epicoccum nigrum

Jord, dgde plantedele

Penicillium citrinum

Jord, kompost

Madvarer

Aspergillus glaucus

Franskbrgd, pitabrgd

Penicillium digitatum

Appelsiner, citroner, klementiner

Penicillium expansum

/Dbler, peerer

Penicillium glabrum

Log

Penicillium roqueforti

Rugbrgd, blaskimmelost

Chaetomium globosum, der vokser pa en gipsplade. Billedet er taget direkte i stereo-

mikroskop. Foto: Birgitte Andersen
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mens det andre gange kan veere
skjult. Og sa handler det ogsa om at
identificere, hvilken type skimmel-
svamp det drejer sig om, for det er
alt andet end ligegyldigt,« forklarer
Birgitte Andersen.

Stor forskel pa
skimmelsvampearter
Skimmelsvampe er ikke altid darligt
for helbredet, og faktisk er kun et
fatal af dem associeret med en
helbredsrisiko. Birgitte Andersen
har med sine kollegaer lavet en
analyse af indholdet af skimmel-
svampe i prgver fra ni danske hjem
for at finde ud af, i hvor stort om-
fang skimmelsvampene i praverne
stammer fra vaekst i eller uden for
huset. Studiet skulle vaere med til
at kaste lys over, hvad der er grund
til at veere nervgs over.

»Man kunne godt forestille sig, at
man i en stgvpreve fra et hjem
fandt skimmelsvampe fra mug-
osten, der ofte star fremme pa
kakkenbordet, fra skimmelvaeksten
pa nogle af frugterne i frugtskalen
eller svampesporer fra champig-
noner i skoven uden for vinduet.
Det er dog usandsynligt, at det
kommer med en helbredsrisiko, og
derfor er det vigtigt at identificere
de individuelle skimmelsvampear-
ter,« siger hun.

| analysen af sporeindholdet i
pragverne fra de ni danske hjem
har forskerne bade taget prover fra
dgrkarmen uden for husene og fra
darkarme inde i husene. Herefter
har de gensekventeret hele badul-
jen og efterfglgende identificeret
pragvernes indhold af individuelle
arter af skimmelsvampe.

Birgitte Andersen forteeller, at
typen af analyse har man brugt i
mange ar med bakterier, hvilket
har gjort det let, fordi databaserne
over bakterier er bade fuldkomne
og preecise. Desuden har mange
teet besleegtede bakterier nogen-
lunde samme livscyklus. Sadan ser
det ikke ud med skimmelsvampe,
hvor der bade er huller i databa-
sen, og hvor det ikke altid er til at
stole pa, at de navne, som star i
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Tre gipsskiver (A-C) med skimmelsvampevaekst. Veeksten er naesten usynlig pa skive A, da den svamp, Aspergillus fischeri, der gror
pa skiven, er hvid (D). Pa skive B vokser der Chaetomium globosum og Penicillium chrysogenum (i den rade cirkel) og pa skive C
vokser Stachybotrys chartarum, som kan deaekke en vad skive pa 3 dage. Fotos: Birgitte Andersen

databasen, ogsa matcher de asso-
cierede gensekvenser.

»Man kan matche automatisk i gen-
databaserne over bakterier, men for
skimmelsvampe ma man stadig ind
manuelt og verificere hvert fund.
Det skyldes blandt andet, at mange
af arterne ligner hinanden, men at
de kan vokse vidt forskellige steder
og repraesentere forskellige hel-
bredsrisici eller ingen risici. Derfor
er det et omfattende arbejde at lave
en preecis kortleegning af forekom-
sten af skimmelsvampe i blot ni
prover,« forteeller Birgitte Andersen.

Som eksempel pa problemstillin-
gen naevner hun skimmelsvamp

af sleegten Penicillium. Penicilli-
um chrysogenum kan vokse pa
forskellige byggematerialer og give
helbredsgener, mens Penicillium
roqueforti giver roquefortost sine
karakteristiske farve og smag. Du
kan selv geette dig til, hvor Penicilli-
um camenberti vokser.

»Sa hvis man i sin preve far at vide,
at der et match for Penicillium sp.,
er det ikke til at sige, om det skyl-
des mug i en gipsveeg eller mug pa
en god ost. Derfor var det ngdven-
digt, at vi gennemgik alle fundene

Chaetomium globosum,
der vokser pa en OSB-
plade. Pa ydersiden har
der siddet en gipsplade,
og skimmelsvampen
har vokset inde i
vaegkonstruktionen
mellem de to plader.
Begge plader har suget
vand op pa grund af en
fejlkonstruktion.

Foto: Birgitte Andersen

Svampe skal have vand og fugt

Uden vand eller hgj luftfugtighed (> 75 % relativ fugtighed) kan
skimmelsvampene ikke vokse. Men bade bygningens beskaffenhed og
brugernes adfzerd har stor indflydelse pa, hvor fugtig en bygning er. Hvis
bygningen er gammel og misvedligeholdt eller opfart hurtigt og sjusket,
kan der komme vand ind gennem fx huller i taget, uteette vinduer, eller
der kan stige grundfugt op gennem revner i fundament og murveerk.
Hvis bygningen er darligt isoleret, kan der opsta kuldebroer indendgrs,
hvor fugten i indeluften kan forteettes og kondensere. Det ses iseer i
hjgrnerne pa en yderveeg, enten oppe ved loftet eller nede ved gulvet.

Fugten indendgrs kommer i de fleste tilfaelde fra brugerne. Nar vi be-
vaeger os og treekker vejret, afgiver vi fugt til omgivelserne. Nar vi laver
mad, gar i bad og terrer tgj indendgrs, dannes der ogsa fugt, og sa sti-
ger luftfugtigheden. Et menneske genererer fugt og vanddamp, der sva-
rer til ca. 2,5 liter vand i dggnet. Nar fugtigheden i luften er 100 %, kan
luften ikke indeholde mere vanddamp, og man siger at "dugpunktet” er
naet. Det ses tydeligt efter et langt, varmt brusebad, hvor vandet Igber
ned ad veeggene. Hvis det samme sker pa en tapetseret, kold yderveeg,
vil tapetet suge vanddraberne op, og efter nogen tid vil skimmelsvampe-
ne begynde at vokse. Tekst: B. Andersen
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Et sakaldt score plot fra en principal komponent analyse af ni danske boliger og de 41 mest almindelige svampe. Der blev
taget prgver udenfor og indenfor, som er blevet DNA-sekvenseret. Jo flere skimmelsvampearter, to boliger har til feelles, jo
teettere ligger de sammen. Plottet viser, at alle prgver taget udendgrs (grgnne punkter -0), er meget ens, mens de prgver,
der er taget indendgrs (Bla punkter -1), er meget forskellige. Svampearterne i rgd skrift er dem, der kan vokse i vores
boliger, mens dem i sort er almindelige udendgrs eller pa fedevarer.

For eksempel har bolig H-5-l mange sporer af Aspergillus domesticus, mens bolig H-4-1 har mange sporer af A. penicillioides.

Alle boliger har derimod Taphrina spp. (hekse-kost) udenfor til feelles, og luftes der godt ud, som hos H-6-1 og H-9-I, kom-

mer indeklimaet til at ligne udeklimaet.

én for én for at sikre os, at vores
fund var korrekte,« forklarer Birgitte
Andersen.

Skimmelsvampe findes der,
hvor de lever

Resultatet af undersggelsen viste,
at skimmelsvampe faktisk er ret op-
delte mellem udenfor og indenfor.

| prgverne udenfor fandt forskerne
mange svampesporer fra cham-
pignoner og skimmelsvampe, som
lever pa planter. Omvendt fandt
forskerne svampesporer fra forskel-
lige fadevarer indendgrs, men ikke
udendgrs. | prgverne indendgrs
fandt forskerne ogsa svampesporer,
som hverken var det ene eller det
andet, og de fandt ogsa svampe-
sporer i de hjem, som havde skim-
melveaekst i murveerket, gulvet eller
gipsveeggene.

»Og sa kunne vi se, at de personer,
som lufter ud ofte, havde feerre

svampesporer i hiemmet end dem,
som i hgjere grad holdt vinduerne
lukkede,« siger Birgitte Andersen.

Hun forklarer dog, at resultatet
ikke som sadan er overraskende.
Svampene bor meget simpelt der,
hvor der er noget at vokse pa. Der
lever jo heller ikke isbjgrne pa
Sydpolen - der er ingen seeler at

10 pm

Tre sporer af Ulocladium alternariae, der
har dannet de farste spsede hyfer, der
senere bliver til et mycelium. Det tog 4
timer fra sporerne blev gjort vade til de
germinerede. Foto: Birgitte Andersen
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spise. Der lever ogsa kun pandaer
i Kina, fordi de store bambusskove
findes der.

»Det betyder, at hvis vi vil lede
efter skimmelvaekst i et hjem, skal
vi ikke lede efter alle mulige og
umulige svampe. Vi kan ngjes med
at kigge efter dem, som specifikt
vokser pa de byggematerialer, som
huset er bygget af. Der er heller in-
gen grund til at interessere sig for
meengden af sporer fra Penicillium
roqueforti i stgvet pa vindueskar-
men. Det er ikke en indikator for,
at der er noget galt,« siger Birgitte
Andersen.

Nye byggematerialer

- flere skimmelsvampe?
Birgitte Andersen drammer om at
veere med til at bidrage til forsta-
elsen af hver enkelt spore i hver
enkelt bygning. Hun vil vide, hvad
der vokser i bygninger, hvorfor det
vokser i bygningerne, og om det

Kilde: Andersen et al., 2011.



kan have betydning for helbredet.
Den viden skal gerne ggre det
lettere for sagkyndige rundt om i
verden at lave DNA-undersggelser
af skimmelpraver og pa baggrund
af svaret vide, hvad de ser p3, og
hvad der er ngdvendigt at ggre ved
det.

Dette behov for bedre at forsta
skimmelsvampene bliver i fremti-
den endnu mere ngdvendigt i takt
med, at vi far nye byggematerialer
ind i vores hjem. Cement og beton
er darligt for miljget, og flere og fle-
re byggefirmaer kigger i retning af
organiske materialer til at erstatte
dem. Det kan dreje sig om bekleed-
ningsplader af dlegraes eller isole-
ring lavet af har eller hamp.

Materialerne vil veere geniale at
benytte i vores bygninger, fordi de
kan veere miljgvenlige at producere
og samtidig lagre en masse CO, i
vores bygninger, sa det ikke ender i
atmosfeeren.

»Problemet er bare, at vi pa
nuveerende tidspunkt ikke ved,
hvilke skimmelsvampe der lever

i alegrees eller hamp. Derfor ved
vi heller ikke, hvad der sker med
disse byggematerialer, hvis de
bliver fugtige eller vade. Hvad gror
der sa i dem, og hvordan pavirker
det vores helbred?« siger Birgitte
Andersen.

Giftige skimmelsvampe i
presset graes

Problemet bliver kun endnu stgrre,
hvis det drejer sig om skimmel-
vaekst, der er skjult for det blotte
gje. Sidder skimmelsvampen i en
stor plamage midt pa veeggen, er
den til at fa gje pa. Men drejer det
sig om en skimmelsvamp i en lidt
fugtig isoleringsplade af hamp inde
i veeggen, er det en helt anden sag,
og sa kommer de sagkyndige til
kort. Det gar de iseer, hvis de end
ikke ved, hvad de skal lede efter.
Problemstillingen er de skimmel-
sagkyndiges veerste mareridt.

Et andet problem er, at forskere
endnu ikke kender nok til alle
svampes livscyklus til at vide,

En meget inficeret spanplade i bunden af et vaskeskab i en keelder. Keelderen blev
oversvgmmet under det store skybrud i 2011 i Kgbenhavn. Den blamalede bundplade
viser veekst af Aspergillus spp., Chaetomium spp. Penicillium spp. og Ulocladium spp.

hvordan de skal lede efter dem, og
hvad de skal tolke pa resultaterne,
hvis de finder dem i for eksempel
stgvet pa toppen af en dgrkarm.

Tag som eksempel skimmelsvam-
pen Stachybotrys chartarum,

som pa engelsk kaldes for “black
killer fungus”. Den elsker fugtige
gipsplader og kan veere seerdeles
skadelig for helbredet. Samtidig er
den ikke sa begejstret for at blive
aflejret i stgv. Det vil sige, at det
ofte kan veere sveert at finde den
der, og hvis de sagkyndige blot fin-
der én spore fra S. chartarum i en
stagvprove, ved de i dag, at noget
er galt.

»Samlet set drgmmer jeg om, at
jeg, inden jeg gar pa pension, kan
veere med til at udvikle en liste
over alle de svampe, som kan leve
i vores huse, og hvor og hvordan
man skal lede efter dem. Det
geelder bade for de svampe, som
saetter sig pa de byggematerialer,
som vi benytter os af i dag, men
ogsa de svampe, som szetter sig
pa fremtidens byggematerialer, ek-
sempelvis alegraes, hgr og hamp,«
siger Birgitte Andersen.

Sidste ar lavede Birgitte Andersen
et projekt i samarbejde med en en-

Foto: Birgitte Andersen
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gelsk dyrlaege, hvor hun blev kaldt
ind til at lede efter skimmelsvampe

Videskabelig artikel:
Andersen et al.,
Associations between
fungal species and
water-damaged building
materials, 2011. Applied
and Environmental
Microbiology Vol. 77,

No. 12. doi:10.1128/
AEM.02513-10.

i grees til hestefoder. Arsagen var,
at flere heste var blevet syge af at
spise foderet, men det var uvist
hvorfor.

| sin undersggelse fandt hun

en masse giftige svampe, som
formentlig var arsag til hestenes
sygdom.

P& samme tid fik hun kontakt til
en kollega, som arbejdede med at
lave graes om til byggematerialer.
Processen med at presse grees
sammen til et byggemateriale er
neesten identisk med processen
med at presse grees samme til
hestefoder.

»Hvis disse skimmelsvampe, som
var arsag til hestenes sygdom,
ogsa kan trives i dette nye bygge-
materiale, skal de bestemt ikke bli-
ve for vade inde i vores huse, far vi
har et stort problem. Samtidig kan
jeg ikke sige, om skimmelsvampe-
ne er farlige for mennesker, for jeg
har undersggt det. Den slags bgr
vi finde ud af snart og gerne inden,
at vi begynder at bygge en masse
bygninger med isolering og veegge
af graes og hamp,« siger Birgitte An-
dersen. ]
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