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Der har i de senere ar vaeret mange klager over
indeklimaet, f.eks. i offentlige bygninger sa-
som skoler og bernehaver og i almennyttigt
boligbyggeri. Klagerne har vaeret mest udtalte i
vandskadede bygninger, hvor vedligeholdelse
af bl.a. flade tage har veaeret nedprioriteret i
leengere tid. Dette har fort til opfugtede bygge-
materialer med heraf folgende udbredte mug-
og skimmelsvampeangreb.

Der har i forbindelse med de nedvendige reno-
veringer varet nevnt beleb af en sterrelses-
orden pa 30 milliarder. Disse belgb er dog
udokumenterede, idet der endnu ikke er nogen
systematisk viden om udbredelse og omfang af
disse skader.

Det ber understreges, at en stor del af proble-
met ma tilskrives mange ars misligholdelse af
bygningerne. Der optreder mange andre fugt-
problemer end svampeskader i disse bygnin-
ger. Benytter man samtidig lejligheden til at
bringe bygningerne op til dagens standard, vil
udgifterne selvsagt blive betydelige.

Der vil altid vaere svampesporer tilstede i inde-
luften i bygninger. Det er forst nér de etablerer
sig pa fugtige og vade materialer, og de far tid
til at udvikle sig, at de kan give sundhedsmaes-
sige problemer.

Et tvaerfagligt forskningsprojekt med delta-
gelse fra en rekke institutter og laboratorier,
koordineret af SBI, er netop blevet tilende-
bragt. Resultaterne af dette projekt kan ses i
SBl-rapport 282: Skimmelsvampe i vandska-
dede bygninger.

Projektet har omfattet gennemgang af 23 vand-
skadede bygninger med optagelse af bygnings-

anamnese og indsamling af 72 prever af infice-
rede byggematerialer.

Baseret pa de indsamlede bygningsanamneser
og materialeanalyserne, der er foretaget med et
simpelt scoresystem, er der foretaget en vurde-
ring af risikomaterialer og risikokonstruktioner
i de undersoggte bygninger.

Endvidere har man foretaget detektion og iden-
tifikation af skimmelsvampe isoleret fra de in-
ficerede byggematerialer udtaget fra bygnin-
gerne.

Endelig er der foretaget undersogelser af flyg-
tige og ikke-flygtige stofskifteprodukter fra
flere af de hyppigst forekommende skimmel-
svampe. Stofskifteprodukterne er dels detekte-
ret pa podede byggematerialer, dels pa bygge-
materialer udtaget direkte fra vandskadede
bygninger.

Identifikation af risikokonstruktioner
og risikomaterialer

Resultaterne af undersegelsen har vist, at de tre
helt fremtreedende arsager til opfugtede bygge-
materialer med efterfolgende skimmelsvampe-
vaekst 1 de bygninger, hvor materialerne blev
indsamlet, var:

- utetheder med efterfolgende vandgennem-
treengning i og ved tagkonstruktionerne,

- indtrengning af grundfugt,
- uteette installationer.

I halvdelen af tilfeeldene skyldtes tagenes uteet-




indemiljo og sundhed

hed dérligt udferte samlingsdetaljer og egent-
lige sammenbygningsfejl. I en trediedel af til-
feeldene var der tale om lakager pa grund af
tagets ringe fald.

Materialer med sterst risiko for skimmelsvam-
peinfektion var overvejende opfugtede organi-
ske materialer som f.eks. tree, jute, papir, kar-
ton og pap.

Identifikation af skimmelsvampe

Skimmelsvampevaksten er undersegt pd de 72
materialepraver, der er udtaget fra 23 byg-
ninger og viste, at de hyppigst foreckommende
svampeslagter var: Penicillium (49), Asper-
gillus (40), Chaetomium (16), Ulocladium
(15), Stachybotrys (14), Cladosporium (11),
Acre-monium (10), Mucor (10), Paecilomyces
(9), Alternaria (6), Verticillium (6) og Tricho-
derma (5). Tallene i1 parentes angiver fund af
de enkelte sleegter pd materialerne. De enkelte
svampeslagter er alle beskrevet i allergisam-
menhang.

Identifikation af stofskifteprodukter

Mens der findes grundige undersggelser af
forekomsten af flygtige stofskifteprodukter
(VOCer) fra skimmelsvampe, som vokser pa
laboratoriesubstrater, er der kun begranset
viden om dannelsen og den helbredsmaessige
betydning af VOC fra skimmelsvampe, der
vokser pa opfugtede byggematerialer.

Ved et dyrkningsforseg blev sporer fra tre
skimmelsvampeisolater af henholdsvis Peni-
cillium chrysogenum, Stachybotrys chartarum

og Trichoderma viride podet pa stralesterilise-
ret opfugtet gulvpap.

Der blev udtaget luftprever fra de inficerede
papprever i henholdsvis vdd og udterret til-
stand. Dette blev gentaget ialt i tre omgange.
Selv om tidsinddelingen for vakstperioderne
var ret grov, synes der at vaere signifikante &n-
dringer i dannelsen af specifikke flygtige stof-
skifteprodukter over tid, hvilket er en vigtig
iagttagelse. For bade P. chrysogenum og S.
chartarum faldt den relative produktion af
alkoholer over tid, mens dannelsen af umeet-
tede kulbrinter tiltog.

De identificerede VOC-er anses ikke for at
kunne vaere arsag til symptomer hos menne-
sker, nar de forekommer 1 normale indeklima-
koncentrationer. Dog er det muligt, at produk-
ter fra stoffernes reaktion med ozon eller NOy
kan vare staerkt slimhindeirriterende.

Undersogelser af ikke flygtige stofskiftepro-
dukter fra skimmelsvampene Aspergillus vers-
icolor og Stachybotrys chartarum, som er
blandt de hyppigst foreckommende svampe pa
opfugtede byggematerialer har givet os bane-
brydende ny viden. Det er nu vist, at disse
svampe kan producere sundhedsskadelige stof-
skifteprodukter (mykotoksiner) direkte pa byg-
gematerialer. Dette er vist dels ved laboratorie-
forseg dels ved feltundersogelser direkte i
vandskadede, danske bygninger.

Ved dyrkningsforseg med Aspergillus versi-
color har 5 ud af 5 forskellige isolater séledes
under veaekst pa opfugtede spanplader, gipspla-
der, fyrretre og tapet produceret mykotoksinet
sterigmatocystin, der fra andre fagomrider er
betegnet som sterkt kreeftfremkaldende ved




indtagelse gennem foden. Desuden producerede
4 af isolaterne det ligeledes giftige 5-methoxy-
sterigmatocystin. To af isolaterne producerede
sa store mengder sterigmatocystin, at det udger
starrelsesordenen 1 % af den mangde skimmel-
svamp, der blev skrabet af byggematerialet.

Ved undersggelse af byggematerialer med
vaekst af Stachybotrys chartarum blev myko-
toksinerne satratoxin H og G detekteret pa 3 ud
af 3 sterkt inficerede materialer. Disse tricho-
thecener er immonosuppressive og hudtoksi-
ske.

Konklusion

Denne undersogelse har vist, at der i de under-
sogte bygninger forekommer skimmelsvampe-
vaekst 1 stort omfang, som frembringer sund-
hedsskadelige stoffer. Undersegelsen, der pri-
mert er udfert péd offentlige bygninger med
leengerevarende vandskader, er imidlertid ikke
repraesentativ for den danske bygningsmasse,
bl.a. fordi fa boliger indgar. Endvidere er der
kun udfert grundige undersoggelser af toksiner
fra tre svampe.

De isolerede og identificerede mykotoksiner er
fra andre fagomrader kendte for at vaere im-
munundertrykkende og sterkt kreftfremkal-
dende. I indeklimasammenhange er der behov
for at fa klarlagt dosis/respons sammenhange

og at foretage en risikoanalyse af skimmel-
svampenes mulige sundhedsskadelige effekter
pa mennesker.

For at kunne belyse det nedvendige omfang af
en sanering eller renovering af skimmelsvam-
peinficerede bygninger og anvise metoder til at
fierne eller forhindre skimmelsvampevakt, méa
der fremskaffes storre biologisk, byggeteknisk
og toksikologisk viden. Ligeledes er det ned-
vendigt at fi4 et storre kendskab til, hvordan
bygningsbrugerne bliver udsat for svampenes
sundhedsskadelige stoffer.
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