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Mdling af skimmelsvampe i bygninger

— hvorfor og hvordan?

Der har i de senere dar varet en tiltagende fokusering pa skimmelsvampe i bygninger,
og der bliver investeret hetydelige belob i at renovere bygninger for skimmelsvamp
bide i offentligt og privat regi. Det er af afgorende betydning for udbyttet af
denne investering, at de mdalemetoder, der anvendes er relevante

Af Morten Reeslev, cand.scient.
ph.d. & Morten Miller,
cand.agro., ph.d.
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I Danmark anvendes
agaraftryksmetoden sta-
dig af nogle konsulentfir-
maer til at kvantificere
skimmelsvampe. En nylig
afholdt nordisk workshop
i malemetoder pa Tekno-
logisk Institut viste, at
anerkendte firmaer bade i
Norge og Sverige for
leengst har indset svaghe-
derne ved denne metode
og benytter sig af mere
reelle malemetoder.
Skimmelsvampe forekom-
mer stort set overalt. De
vokser naturligt i jord og
pa overflader, f.eks. pa
planter. De spreder sig
primeert ved at danne
sporer, som kan transpor-
teres med vinden. Sporer-
ne er saledes til stede i
stort set alle vore omgi-
velser og kommer ind i
vore bygninger via udeluf-
ten, tgj og fodtgj. Nar
sporerne er kommet ind i
bygninger, aflejres de
typisk i stgv og snavs. I
forskningsprogrammet
»Skimmelsvampe i Byg-
ninger« der netop er af-
sluttet, har man fundet,
at normalindholdet af
skimmelsvampesporer i
stgv varierer fra 12.000 til
65.000 sporer pr. gram
stgv.

Findes i bygninger

I undersggelsen fandt
man i gvrigt, at der i klas-
serum for 1.-3. klassetrin
var vaerdier fra 0,5 til 2
gram stgv pr. m?2 svarende
til, at normalindholdet af
levende sporer ligger
mellem 6.000 og 130.000
pr. m2. Disse tal blot for
at illustrere, at selvom
tilstedevaerelse af skim-
melsvampesporer til tider
er endog ganske hgj i
vore bygninger, er det
altsa ganske normalt.
Hvornar er niveauet af
skimmelsvampe i vore
bygninger sa unormalt?
Selvom der undertiden er
ganske mange sporer til
stede, er de enkelte spo-
rer s sma, at der skal i
stgrrelsesordenen 100
milliarder sporer til for at
man har et gram. Man
har i Danmark i en ar-
raekke brugt »agaraftryks-
plader« eller »Rodac-pla-
der« til bade at bestem-

me, hvilke arter/sleegter
af skimmelsvampe der er
til stede i en bygning
samt til at méale mengden
af skimmelsvampe. Agar-
aftryksplader er en plade
med et neéeringssubstrat
indstgbt i et geleringsmid-
del (agar), hvor der kan
vokse svampe. Pladen
trykkes mod den byg-
ningsoverflade, der ¢gn-
skes undersggt. Svampe-
sporer, der sad pa bygge-
materialets overflade, vil
afseettes pa agarpladen og
begynde at spire. For
hver levende svampespore
bliver der nu dannet en
svampekoloni, der kan
ses med det blotte gje.
Efter 4-7 dage kan antal-
let af fremkomne kolonier
teelles, og hvis det gnskes
kan en mikrobiolog be-
stemme skimmelsvamp-
ens slaegt og i nogle tilfeel-
de, hvilken art der er tale
om. Da der er et behov
for at kvantificere, har
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man inddelt resultaterne i
forskellige malekategori-
er. Saledes tolkes 0-10
kolonier som »ingen til
ringe veekst«, 11-50 kolo-
nier som »moderat veekst«
og er der mere end 50
kolonier, taler man om
»massiv veekst«. Dette er
imidlertid meget proble-
matisk. For det fgrste er
metoden maettet ved 50
kolonier, dette betyder, at
man med agaraftryk ikke
kan skelne mellem 50
millioner sporer og 50
sporer. Med agaraftryks-
metoden kan man saledes
i alle rum i alle bygnin-
ger, hvor der er lidt stg-
vet, finde omrader med
mere end 50 kolonier og
dermed konkludere »mas-
siv vaekst«. Problemet er
bare, at der ikke er tale
om vaekst, men blot pavis-
ning af skimmelsporer
aflejret i stgvet. Denne
brug af agaraftryksmeto-
den, hvor man bruger
termen »massiv vaekste,
er meget uheldig og har
givet anledning til mange
misforstaelser.

Vakst ved fugt

Vakst af skimmelsvampe
er en helt anden ting. Nar
der er fugt i en bygning,
kan de normalt forekom-
mende skimmelsporer
spire og danne et sam-
menhaéengende netveerk af
hyfer (svampeceller) kal-
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det et mycelium. Er der
fugt kan én spore, der
spirer og danner svampe-
celler (hyfer), fordoble sin
egen vaegt 20 millioner
gange pa bare 3-6 dage. I
forbindelse med bygnings-
undersggelser er det vig-
tigt at kunne vurdere, om
tilstedeverelsen af skim-
melsvamp pa baggrund af
en indsamlet prgve umid-
delbart kan relateres til
fugtproblemer og skim-
melsvampevakst, eller
om den kan tilskrives
faktorer som eksempelvis
mangelfuld renggring.
Det er en indsats af vidt
forskellig karakter, der er
brug for i de to situatio-
ner.

Uacceptabel vaekst

Brug af aftryksplader
giver mulighed for en
bestemmelse af, hvilke
arter der er til stede. Det
er tidligere blevet anset
for vigtigt at vide, hvilke
arter der er til stede i en
bygning. I USA, hvor man
pa skimmelsvampeomra-
det er i front bade med
hensyn til forskning og
udarbejdelse af praktiske
retningslinier, er man i
de nyeste retningslinier
fra tre anerkendte ameri-
kanske institutioner, New
York City Department of
Health, The American
Conference of Industrial
Hygienists (ACGIH) og
The United States Envi-
ronmental Protection
Agency (USEPA), gaet
bort fra dette, og der er
nu konsensus om, at
vaekst af skimmelsvampe i
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bygninger er uacceptabel
uanset art. Begrundelsen
for dette er fint beskrevet
pa www.ci.nyc.ny.us/html/
doh/html/epi/
moldrptl.html. Det vigtig-
ste ved en bygningsunder-
spgelse for skimmelsvamp
er derfor, at de foretages
af erfarne specialister
med en solid byggetek-
nisk baggrund.

I forbindelse med byg-
ningsundersggelser ser
man ikke sjeldent forma-
let beskrevet som »...at
undersgge om der er fore-
komst af skimmelsvam-
pe...«. Med baggrund i
ovenstidende gennemgang
vil man kunne se, at den-
ne formulering er uheldig,
idet der i alle rum i alle
bygninger vil veere en
forekomst af skimmel-
svamp. At det ikke blot er
en enkeltstdende uheldig
formulering understgttes
af, at det netop er det som
agaraftryksmetoden kan
bruges til: at beskrive en
forekomst af skimmel-
svampe, mens metoden
ikke kan bruges til at
beskrive, om der i et loka-
le forekommer veekst af
skimmelsvamp. Denne
mangel pa skelnen mel-
lem forekomst og veekst
af skimmelsvampe har
medvirket til forvirring
hos entreprengrer og
konsulenter. Anvendelse
af begrebet »forekomst af
skimmelsvamp« medfgrer
endvidere, at skimmel-
svampes tilstedeveerelse i
bygninger er blevet et
diffust begreb, noget som
ikke kan stedfeestes og

Prgveudtagning efter
ergosterol-metoden.

omfangsbestemmes, hvil-
ket netop er en konsu-
lents vigtigste opgave.

Malemetoder

Der er flere udmarkede
metoder, som kan anven-
des til at kvantificere
skimmelsvampe og der-
med se forskel pa fore-
komst og vaekst. I Sveri-
ge, Norge og USA benyt-
ter mange sig af mikro-
skopering, enten af tape-
prover taget pa den over-
flade man skal undersgge
eller direkte mikroskopi
af materialeprgver. En
anden videnskabeligt
anerkendt malemetode til
kvantificering af svampe
er baseret pa malingen af
ergosterol, en komponent
i cellemembranen hos
svampe. Ergosterol-ind-
holdet i prgver taget fra
byggematerialer kan be-
stemmes og bruges som
mal for meengden af
svamp i prgven. Ergoste-
rol-malinger er imidlertid
tidskreevende og athaengig
af avancerede laboratorie-
faciliteter.

En danskudviklet metode,
MycoMeter-testen, blev
lanceret i 1999. Med den-
ne metode bestemmes
mangden af skimmel-
svamp pa overfladen af et
bygningsmateriale. Meto-
den er meget hurtig, dvs.
analysen tager ca. 1 time
og kan foretages pa ste-
det, hvor undersggelsen
foregar. MycoMeter-te-
sten bestemmer mangden
af skimmelsvamp ved at
male aktiviteten af et
bestemt enzym. Aktivite-
ten af enzymet bestem-
mes vha. et enzymsub-
strat, som, nar det spaltes
af enzymet, frigiver et
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stof (fluorophor) der kan
bringes til at fluorescere.
Ved at male fluorescensen
efter 30 minutter kan
enzymaktiviteten og der-
med meengden af svamp i
prgven bestemmes.

Kvalitetssikring
MycoMeter-testen er in-
den for rammerne af det
danske forskningsprojekt
»Skimmelsvampe i Byg-
ninger« blevet testet imod
ergosterol-metoden, som
er en anerkendt metode.
Denne test, der blev fore-
taget i samarbejde med
ph.d. Kristian Fog Nielsen
fra Danmarks Tekniske
Universitet, viste fin over-
ensstemmelse mellem de
to metoder. I en ameri-
kansk undersggelse er
MycoMeter-testen blevet
sammenlignet med mikro-
skopering, og man fandt,
at der var en god korrela-
tion mellem de to meto-
der.

I forbindelse med forsk-
ningsprojektet »Skimmel-
svampe i Bygninger«blev
der bevilget penge til at
udvikle malekategorier
baseret pa MycoMeter-
testen. Det normale bag-
grundsniveau af skimmel-
svampe i bygninger blev
séledes fastlagt, og dette
studie udggr i dag kriteri-
et for kvalitetskontrol
efter at en overflade er
blevet renset for skimmel-
svamp. MycoMeter-testen
anvendes i dag af en raek-
ke konsulenter og entre-
prengrer i Danmark,
USA, Norge og Tyskland.
Som noget nyt anvender
Skanska Danmark nu
metoden i forbindelse
med kvalitetssikring af
byggeprocessen.
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