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FUKT OCH MIKROORGANISMER | BYGGMILJO

Det dr kant att fuktskador och mogeltillvaxt i byggnader orsakar olika slags halsobesvar for bade
manniskor och djur. Mégelsvampar kan bilda allergena sporer och halsofarliga toxiner, som sprids
via uft och vatten. Flyktiga kemiska nedbrytningsprodukter fran byggnadsmaterial (VOC),
mykotoxiner (metaboliter] och flyktiga organiska émnen frédn mégelsvampar och andra
mikroorganismer (MVOC) kan bidra till en forsémrad luftkvalitet inomhus.

Detta har vackt diskussioner ach orsakat konflikter bland utredare for byggmiljé om hur man ska
beddma och férebygga skador och halsobesvar. For att férebygga mogelskador och halsobesvar
bor man titta ndrmare pa den biologiska ekologin i byggmiljién och ta hansyn till fuktpdverkan i
byggnader.

Fem viktiga fysikaliska faktorer paverkar mikrobiologiska processer och tillvaxt i byggmilj. Dessa
ar:

Fukt: Krav pa fuktighet varierar med svampens art och slikte. De flesta mogelsvampar tillvéixer
vid en relativ luftfuktighet dver 80 %o. En luftfuktighet dver Q0 Yo framjar tillvaxt av hydrofila
svampar och ménga jastsvampar. Xerofila (torkféredragande) magel- och jastsvampar tillvaxer
vid en luftfuktighet kring 60-90 Y.

Temperatur: Rumstemperaturer kring 20-25° C fraimjar tillvéixt av mesofila svampar. Psykrofila
och psykrotrofa svampar kan tillvaxa relativt snabbt vid kylskdpstemperatur och termofila
svampar trivs vid hogre temperaturer, med ett optimum dver 45° C.

Nﬁringsﬁmnen: Mogelsvampar dr heterotrofer och anvéinder organiska féreningar (Gven
protein, starkelse och cellulosal som kol- och energikdlla. De behdver alltsd inte ha tillgang till ljus.
Organiskt avfall, ndringsémnen i damm och vatten kan framja tillvaxt av moégelsvampar i
fuktskadat bygg-material.

PH: Ett pH mellan 5 och 7 framjar tillvixt av de flesta mégelsvampar.

Syre: Svamparnas metabolism och nedbrytning av organiskt material stimuleras av god tillgang
till syre.

Detta dokument dr en sammanstdlining av mogelsvampar och bakterier som ar vanliga i
fuktskadat byggmaterial. Kontakta oss garna om du vill veta mer.

Dokumentet dr framtaget av PK Group AB. Vid dtergivning av innehdll och dokument ska kdllo
anges: PK Group AB, http//www.pkgroup.se, “Fukt och mikroorganismer i byggmiljo”.



Konidiesvampar (Deuteromycota)

Acremonium

Acremonium vaxer globalt som nedbrytare i jord och organiskt material (I6v och ddda vaxter, dott
virke). Arter har isolerats fran grédor, livsmedel och fran fuktiga, cellulosabaserade substrat, i
ventilation och ventilationssystem och pd fuktiga, kalla yttervaggar, som en indikation pa
kondensa-tionsproblem. Svampen kan orsaka mycetom och opportunistiska infektioner hos
manniskor med nedsatt immunforsvar.

Alternaria och Ulocladium

Alternaria och Ulocladium véixer globalt och har isolerats fréin jord och vaxter, grador, livsmedel,
tapeter, fiberboard, textilier, mattor och andra, ofta fuktiga, substrat och ytor. Ulocladium kan
tillvéixa dven pd malade ytor och kan orsaka dverkénslighetsreaktioner. En del arter ar
vixtpatogena. Alternaria ar en vanlig utomhusallergen under sensommaren och kan producera
ett flertal myko-toxiner. Svampen forekommer som patogen pé raps och ar en av flera
"sotdaggsvampar”, som kan véxa pd spannmdal, plantor, buskar och trad.

Alternaria, Fusarium och Cladosparium ar vanliga mogel i faltflora.
Aspergillus

Slaktet Aspergillus forekommer globalt och dr vanligare an Penicillium i subtropiska och tropiska
klimat. Svampen vaxer som nedbrytare i jord, kompost och organiskt material och kan finnas
exempelvis i kryddor, nétter, ris, spannmal och torkade och lagrade produkter. Bade Aspergillus
och Penicillium producerar stora mangder konidier (mogelsporer), som Idtt sprider sig i
omgivningen ndr fukten i substratet torkat ut. Konidier och hyfer gror sedan och bildar ny pavaxt
dar tillgdng till fukt och naring ar mer gynnsam.

Aspergillus har uppmarksammats for sin patogenitet och formagao att producera toxiska
metaboliter, till exempel ochratoxin och aflatoxin. Inom EU finns gransvdrden for mykotoxiner som
bildas av olika arter av Aspergillus, Penicillium och Fusarium i livsmedel.

Aspergillus kan orsaka svampinfektionen Aspergillos hos djur och manniskor med nedsatt immun-
forsvar. Aspergillus ochraceus kan invadera grador och bildar ochratoxin A. Arten Aspergillus
fumigatus kan bilda ett flertal toxiner och ar det vanligaste maglet vid invasiva mykoser. Arten ar
ocksa vanlig vid luftvagssjukdomar hos hast. Arten Aspergillus versicolor betraktas som en
indikator for osunda hus, tillsammans med Stachybotrys chartarum och arter av Eurotium och
Streptomyces, med flera. “Sjuka hus”, eller osunda hus, kallas byggnader dar de som vistas far
vissa halsobesvar, till exempel hudutslag, tratthet, huvudvdrk eller irritation i 6gon, ndsa, hals.
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Fusarium

Den hydrofila mégelsvampen Fusarium &r vanligare i tropiska och subtropiska klimat. Svampens
tillvéixt paverkas av temperatur och tillgdng till vatten och en 6kad férekomst rapporteras i norra
Europg, troligen till foljd av de pagdende klimatforandringarna.

Svampen vixer som nedbrytare ijord och organiskt material och kan invadera grédor. Den kan
bilda trichotecener och andra mykotoxiner, som kan ge upphov till allvarliga sjukdomstillstdnd hos
manni-skor och djur. Inomhus kan den férekomma i vattenskadade mattor och pé fuktiga,
cellulosabaserade ytor och substrat. Fynd av Fusarium indikerar betydande fuktskador i en
byggnad.

Paecilomyces

Paecilomyces vixer globalt som nedbrytare ijord, kompost och organiskt material och
forekommer inomhus i luft och fuktiga, cellulosabaserade substrat. Arter har isolerats frén till
exempel sddesslag, fikon, bonar, mataljor, bacon, salami och notter. Vissa arter producerar
varmeresistenta klamydo-sporer (vilosporer). Paecilomyces variotiiér termofil och kan véxa
mycket val i temperaturer kring 50-60° C. Infektioner dr mycket ovanliga, men svampen kan
orsaka paecilomykos hos djur och manniskor.

Penicillium

Slaktet Penicillium lever som nedbrytare av organiskt material och ar, foljit av sloktet Aspergillus,
den vanligaste mogelsvampen i vart klimat. Arten Penicillium chrysogenum ar vanlig i livsmedel
ochinomhus i damm, ventilation och ventilationsfilter, luft och fuktskadat byggmaterial.

Arter av Penicillium kan bilda mykotoxiner, eller sekundara metaboliter, som kan ge hdlsoeffekter
p& manniskor ach djur. Penicillium expansum producerar patulin, som kan férekomma i
Gppelprodukter, frukt, bar och gronsaker. Ochratoxin A-producerande Penicillium verrucosum
forekommer i spann-mal. Inandning av konidier (maégelsporer] och flyktiga dmnen kan orsaka
halsobesvar. Humana patogena arter ¢r emellertid vanligare bland Aspergillus-arterna an bland
Penicillium-arterna.

Penicillium, Aspergillus, Wallemia och Eurotium ar vanliga magel i lagrat ho. Magligt ho kan orsaka
allergisk alveolit, eller troskdommslunga.

Scopulariopsis

Scopulariopsis véxer i jord och orgoniskt material och inomhus i fuktiga véiggar, pd tapeter ochi
trd. Arter har isolerats fran ris, torkad mjolk, smor, ost, bacon, salami, sojabonor, kryddor, notter.
Scopuariopsis kan orsaka mykoser och Scopulariopsis brevicaulis @r en ganska vanlig
nagelpatogen

Arter av Scopulariopsis kan producera arsiner (kemiska féreningar mellan arsenik och vate) pa
arsenikhaltigt substrat. Tréiskyddsbehandlat virke kan innehdlla arsenik, kreasot, krom och
koppar och ska dé hanteras som farligt avfall.
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Stachybotrys chartarum

Den hydrofila och patogena mégelarten Stachybotrys chartarum ¢r en indikator pa vattenskada
och en av flera mogel som kan férekomma i byggnader med brister i byggnadskonstruktionen.
Den vaxer framfor allt pd platser som &r mycket fuktiga och i cellulosabaserat material, till
exempel pa tapeter och kartonggipsskivor. Stachybotrys chartarum bendmns ofta som “svart
pappersmogel”.

Stachybotrys chartarum producerar mykotoxiner och ett hemalysin, stachylysin, som har satts i
samband med pulmonell bladning.

Trichoderma

Den hydrofila mégelsvampen Trichoderma vaxer framfor allt i rotekosystem och som parasiter pd
andra svampar. De producerar enzymer som bryter ned cellulosa och kitin. Svampen har isolerats
bland annat frén spannmal, lagrad sotpotatis, tomater, frukt, textilier och fuktskadat
byggmaterial.

Wallemia

Wallemia sebiar den mest kanda arten i det xerofila och torktdliga slaktet Wallemia. Arten ér vanlig
i jordbruksmiljoer, dar den forekommer i spannmdl och lagrat ho. Den har isolerats frén salta och
sota livsmedelsprodukter, till exempel saltat katt, sylt och mjolkprodukter, samt byggmaterial.



PK Group

Bergsgatan 130

Box 96, 851 02 Sundsvall
Tel: +46 (0J60-12 72 40
info@pkgroup.se
www.pkgroup.se

Sporsicksvampar (Ascomycota): Eurotium och
Chaetomium

Flera mogelsvampar har ett kénlost och ett konligt utvecklingsstadium i sina livscykler, dar den
anamorfa (konldsa) och den teleomorfa (kénligal formen i svampens livscykel har olika artnamn.
Under vissa forhallanden kan den kénlésa magelsvampen fd faste for sitt konliga stadium och
utveckla en sporsacksvamp. Arter av Eurotium, Emericella, Byssochlamys, Talaromyces och
Microascus ar sporsdcksvampar (ascomyceter) och konliga farmer av olika arter av Aspergillus,
Paecilomyces, Penicillium respektive Scopulariopsis. Arter av Chaetomium rapporteras ha
anamorfa utvecklingsstadier inom ett flertal olika mogelslakten, till exempel Acremonium och
Scopulariopsis. Dessa svampar kan, tillscmmans med vissa bakterier, orsaka mjuk rota (soft rot).

Svampar som orsakar soft rot klassificeras taxonomiskt inom stam Ascomycota
(sporsticksvampar] och stam Deuteromycota (konidiesvampar). Soft rot utvecklas mycket
l&ngsamt och kan vara det forsta steget i en kolonisering och nedbrytning av trg, men soft rot-
svampar rapporteras framfar allt dar brun och vit réta (som orsakas av basidsvampar) inhiberos
av faktorer sGsom vattenmattnad och syrebrist, traimpregnering eller hoga temperaturer.

Sporsacksvamparna sprids av luftburna ascosporer, sporsdckar (asci) och fruktkroppar, som
infekterar traid och virke genom skadaor och sér. Generellt krdver sporsdcksvamparna en hig
fuktighet for att gro, men sporerna kan vara bade torktaliga och motstdndskraftiga mot saval hig
som l&g temperatur. Xeraofila arter kan orsaka soft rot Gven i torra miljéer.

Eurotium

Det xerofila och torktdliga slaktet Eurotium férekommer ofta tillsammans med sin konlosa
motsvarig-het inom slaktet Aspergillus om tillvaxten varit I&ngsiktig och ndringen i substratet
framjar utveckling till kénligt stadium.

Fynd av Euratium indikerar vattenintrdng och tillvéixt av mogel och bakterier. Eurotium betraktas
som en indikator pd osunda hus.

L&s dven om Aspergillus under rubriken Konidiesvampar ovan.,
Chaetomium

Den hydrofila svampen Chaetomium vaxer framfor allt pd fuktiga trd- och pappersprodukter, till
exempel pa vaottenskadade kartonggipsskivor, spanskivor och tréfioerskivor. Sporerna ar varme-
resistenta och kan dverleva torka. Den vanligaste arten iinomhusmiljoer, Chaetomium globosum,
har isolerats bland annat fran vete, ris, bénor, notter, kryddor, majs.

Chaetomium producerar luktrika organiska féreningar, geosminer, som kan kontaminera porésa
material.
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Jastsvampar

Dimorfa mogelsvampar, sporsdcksvampar (understam Saccharomycotinal och basidsvampar
med jéstfas kan bilda encelliga jastsvampar i vatskar eller vid forhojda temperaturer.
Jastsvamparna férokar sig genom knoppning eller celldelning och klarar Iéga syrenivaer och ett
l&gt pH-varde.

Jastsvampar ar vanliga pa 16v, frukt, rotter och i fuktiga miljioer, dar det finns gott om lgsliga
naringsémnen, sdsom socker och aminosyror. De kan inte bryta ned makromolekyler av stérkelse
eller cellulosa. Arter av Aurechasidium och Exophiala (svart jast), Rhodotorula (rod jast] och
Candida (vit jast) samt Pichia pinifarekommer i fuktskadat byggmaterial.

De flesta jastarter ar apatogena men kan ge upphov till opportunistiska infektioner.
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Bldnadssvampar (Ophiostoma): Aureobasidium och
Cladosporium

Blanadssvampar kan spridas av barkborrar, som bar med sig sporer in under tradbark, eller
transporteras med Iuft och vatten. Bldnadssvampar missfargar veden eller virket bldtt och ¢r en
ordning av svampar inom stammen Ascomycota (sporstcksvampar). Okénade stadier finns bland
Cladosporium-arterna, Aureobasidium, Sporothrix, Graphium med flera konidiesvampar.

Aureobasidium

Aureobasidium férekommer globalt i jord och organiskt material och inomhus i fuktiga miliéer
s@isom badrum och kok, aven pd mélade ytor. Bland slaktets manga arter r Aureobasidium
pullulans den enda val kéinda. Aureobasidium pullulans @r en dimorf svamp och kan véixa béde
som jast och som magel. Den kan arsaka ett flertal opportunistiska infektioner och kolonisera hér,
hud och naglar hos manniskor.

Cladosporium

Under sommarmanaderna kan forhoéjda halter av sporer i luften orsaka allergier och astma. | juli
och augusti ar Cladosporium en av de vanligaste luftburna mégelsvamparna. Den kan etablera sig
ijord ochispannmal, i varma och fuktiga utrymmen inomhus, pd vattenskadade tapeter ochi
cellulosa-baserat material, pd mineraliska husfasader, i ventilation och ventilationsfilter, i
luftfuktare och stillostdende vatten.

Oksvampar (Zygomycota): Absidia, Mucor och Rhizopus

Zygomyceter Gr termotoleranta och snabbvaxande svampar med global utbredning. Vissa arter ar
parasiter eller patogener. Flera 6r dimorfa, det vill séiga existerar béde som jast och som mogel
beroende pa alika miljomassiga och fysiologiska forhallanden, till exempel fukt och temperatur.

Svamparna kan tillvéixa i ruttnande frukt och grénsaker, i gagmmalt bréd, kompost, i fekalier fran
gnagare och andra djur och kan forekomma i lagrat ho och organiskt damm.

Arter av Absidia, Mucor och Rhizopus kan orsaka zygomykos, som @r en invasiv svampinfektion
som framst drabbar ménniskor med nedsatt immunférsvar. Organiskt damm som innehdller
biologiska agens fran svampar och bakterier kan orsaka allergisk alveolit,
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Bakterier

Aktinobakterier: Streptomyceter

De flesta bakterier krdver enrelativ fuktighet dver 90 Yo for tillvaxt. Termofila och termotoleranta
aktinobakterier kan emellertid leva i torrare material och dr vanliga i kompost.

Det ¢r streptomyceter som ger den karaktdaristiska doften av jord och jordkdllare i komposten.
Streptomyceter producerar luktrika organiska foreningar, geosminer (MVOC). Geosminlukten kan
kontaminera porésa material och ar svar att fa bort frén byggmaterial, klader och mébeltextiler
@ven om det mikrobiella angreppet atgardas.

Slaktet Streptomyces ar obligat aeroba (syrekréivande) bakterier och lever som nedbrytare av
organiskt material. Vissa arter ar mesofila, andra termatoleranta eller termofila. De kan bilda
sporer', som 6verlever uttorkning, svalt och andra pafrestningar i miljon. Sporerna ombildos till
vegetativa bakterier igen vid gynnsammare forhallanden.

Aktinobakterier kan orsaka allergisk alveaolit.

Bacillus

Bacillus mycoides ar fakultativt anaeroba bakterier (bakterier som kan vaxa @veni franvaro av
syre), som kan bilda endosporer och finns i jord, luft och vatten. Sporerna kan éverleva uttorkning,
upp-varmning och desinfektionsmedel och ombildas till vegetativa bakterier igen nar livsmiljon ar
mer gynnsam.

Bacillus mycoides ar saprofytisk och anses inte vara patogen.

Enterobacteriaceae

Enterobakterier, eller tarmbakterier, ar allmant férekommande mikroorganismer i jord, vatten och
vegetation. Vissa arter, till exempel arter av Salmonella och Shigellg, dr patogena medan andra,
kommensala arter, till exempel Escherichia col, Klebsiella pneumoniae och Proteus mirabilis, kan
orsaka opportunistiska infektioner men &r en del av manniskors och djurs normala tarmflora. De
tillvaxer snabbt, vissa arter aerobt och andra anaerobt (fakultativt anaeroba arter). Manga arter
ar rorliga och kan bilda svérmande (utflytande] kolonier. Gemensamt for samtliga ar att de inte
bildar sporer.

' Sporer hos bakterier &r inte samma sok som sporer hos svampar. Bakterier anvénder sporer for
att overleva ogynnsamma forhdllanden, inte far att foroka sig.
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