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Schimmelpilze in Staubproben (abgesaugte Widnde) und Wandmaterial (Tapeten, Putz, Farbreste)

Schimmelpilze in Innenrdumen
Neues IPA-Messverfahren zum Nachweis des

Feuchteindikators Aspergillus versicolor

Eva Zahradnik, Monika Raulf

Schimmelpilze sind ubiquitdr und ihre Exposition kann zu unterschiedlichen Erkrankungen fiihren. In den letzten Jah-
ren werden Schimmelpilze immer haufiger als Problem in Innenrdumen beschrieben. Insbesondere hohe Luftfeuchte
oder feuchte Bauteile sind die Hauptfaktoren fiir Schimmelpilzbefall von Arbeits- und Wohnrdumen, aber auch in
Kindergarten und Schulen. Erhdhte Schimmelpilzexpositionen kénnen zu gesundheitlichen Beschwerden fiihren.
Aspergillus versicolor gehort zu den Schimmelpilzarten, die man hdufig in Raumen mit Feuchtschaden findet. Um

die Belastung in verschimmelten Gebdauden bestimmen zu kénnen, entwickelte und etablierte das IPA zusammen mit
verschiedenen Kooperationspartnern insbesondere in enger Zusammenarbeit mit der BG BAU ein sensitives Testver-
fahren zum Nachweis des Innenraum-relevanten A. versicolor.

Schimmelpilze sind natiirliche Bestandteile unserer Umwelt und
kommen tiberall vor. Zusammen mit anderen Mikroorganismen
sind sie an der Zersetzung von organischem Material beteiligt und
spielen damit eine grof3e Rolle im Kohlenstoffkreislauf der Natur.
Ohne bestimmte Schimmelpilze wiirden wir weder Penicillin und
Camembert kennen. Bisher sind tiber 100.000 Schimmelpilzarten
beschrieben. Zu den weltweit am hadufigsten vorkommenden Gat-
tungen in der Luft gehdren Cladosporium, Penicilium, Aspergillus
und Alternaria. Eine erhdhte Schimmelpilzexposition kann beim
Menschen vielfdltige gesundheitliche Auswirkungen hervorrufen.
Neben Infektionen (z.B. Mykosen), Irritationen (z.B.“Mucos mem-
brane irrtation syndrome* (MMIS)), Intoxikationen (z.B. ,,Organic
dust toxic syndrome“ (ODTS)) und Befindlichkeitsstérungen (z.B.
»Sick building syndrome“(SBS)) kénnen auch Sensibilisierungen
und allergische Erkrankungen ausgeldst werden [1]. Die Haufigkeit
von Schimmelpilzallergien lag bei Personen mit Atemwegssympto-
men in verschiedenen Studien zwischen ein und zehn Prozent, bei
Atopikern bei bis zu rund 30 Prozent. Nach aktuellen Sensibilisie-
rungszahlen in Deutschland konnte bei 2,3 Prozent der Erwachse-
nen spezifisches IgE gegen den Schimmelpilz Aspergillus fumigatus
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und bei 1,3 Prozent gegen Cladosporium herbarum nachgewiesen
werden [2]. Das Schimmelpilzwachstum im Innenraum wird haupt-
sdchlich durch Feuchtigkeit, Nahrstoffangebot und Temperatur be-
stimmt und kann ein gesundheitliches Risiko darstellen.

Schimmelpilzbefall durch Feuchteschdden

Schimmelpilze benétigen eine relative Luftfeuchte von uiber 65
Prozent, um sich vermehren zu kdnnen. Ausreichende N&hrstoffe,
passende Temperaturen und alle sonstigen Bedingungen sind in
Innenrdumen sehr hdufig gegeben. Wasserschdaden und erhéhte
Feuchte (z.B. mangelnde Luftung, Kondensatbildung durch Kal-
tebriicken oder bauliche Médngel wie z.B. schlechte Dammung)
konnen oft innerhalb kurzer Zeit zu einem massiven Schimmel-
pilzbefall fiihren. Aspergillus versicolor ist einer der hdufigsten In-
nenraumschimmelpilze, dervorrangig bei Feuchteschdden auftritt
und gilt daher auch als Feuchteindikator [3]. Man findet ihn {iber-
wiegend auf Putz, Tapeten und Holz und die Sporen lassen sich
im Hausstaub nachweisen. Wie der Name schon sagt, kommt A.
versicolorin verschiedenen Farbvarianten vor, die vom befallenen
Untergrund abhédngig sind. AuRerdem produziert A. versicolor das
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Mykotoxin Sterigmatocystin, das unteranderem ein kanzerogenes
Potenzial besitzt.

Die bisherigen epidemiologischen Studien weisen darauf hin, dass
ein Zusammenhang zwischen Feuchte, Schimmelpilzexposition
und gesundheitlichen Beschwerden besteht [4]. In keiner dieser
Studien konnte jedoch bislang festgestellt werden, ab welcher
Schimmelpilz-Konzentration in der Luft mit gesundheitlich nega-
tiven Auswirkungen gerechnet werden muss. Neben den Bewohnern
von Feuchte-geschadigten Wohnungen, konnen auch Beschiftigte
in Bereich der Gebaudesanierungen regelmafig von der erhdhten
Schimmelpilzbelastung betroffen sein. Feuchte und Schimmel-
pilzbefall stellen auch Probleme fiir Beschéftigte in Archiven und
Bibliotheken dar.

Nachweismethoden von Schimmelpilzen

Um zu beurteilen, ob in einem Innenraum eine Schimmelpilzquel-
le vorliegt, werden hdufig die Konzentrationen derverschiedenen
Schimmelpilze sowohl in der Luft als auch im Hausstaub und in
Materialproben bestimmt. Das klassische Standardverfahren ist die
Kultivierung von Schimmelpilzen auf entsprechenden Nahrmedien
und die anschlieBende Bestimmung der Gesamtkeimzahl. Darii-
ber hinaus ist auch eine Identifizierung der einzelnen Gattungen
bzw. Spezies der vorhandenen Schimmelpilze moglich. Nachteil
dieses Verfahrens ist allerdings, dass nur kultivierbare Schimmel-

pilzbestandteile erfasst werden, obwohl auch andere nicht ver-
mehrbare Fragmente als Allergenquelle fungieren kdnnen. Eine
andere Nachweismethode ist die mikroskopische Untersuchung
der Proben, bei der sowohl kultivierbare als auch sterile oder ab-
gestorbene Bestandteile beriicksichtigt werden. Als wesentliche
Einschrankungen dieser Methodik gelten: hoher Arbeitsaufwand,
geringere Empfindlichkeit als bei der Kultivierung und limitierte
Speziesidentifizierung. Eine gute Alternative oder Ergdnzung zu
diesen konventionellen Bestimmungen kdnnen immunologische
Testsysteme darstellen, die auf spezifischen Antikérpern beruhen.
Kommerziell sind bereits Immunoassays gegen Schimmelpize Al-
ternaria alternata (ein eher typischer Schimmelpilz des AuBenbe-
reichs), Aspergillus fumigatus, Stachybotrys chartarum und auch
mittlerweile Aspergillus versicolor erhiltlich. Sie sind hochspezi-
fisch, da sie auf monoklonalen Antikorpern gegen ein einzelnes
Allergen oder Antigen basieren. In der Praxis haben sie sich bei
Expositionsmessungen als nicht sensitiv genug erwiesen, da die
Expression von einzelnen Proteinen bei Schimmelpilzen von Um-
weltbedingungen extrem variieren kann. Konkret bedeutet dieses,
dass das Fehlen des Proteins nicht zwangslaufig auf die Abwesen-
heit des Schimmelpilzes in der Probe hinweist.

Neuer Aspergillus versicolor-Assay
Durch das IPAwurde in einem von der BG BAU mitinitiierten Koope-
rationsprojekt eine neue Nachweismethode fiir Aspergillus versico-
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Abb. 1: Detektionsrate von A. versicolor mit drei verschiedenen Nachweismethoden
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Abb. 2: Mikroskopische Aufnahme von A. versicolor bei 400-facher
Vergroflerung

lor entwickelt, die im Gegensatz zu den kommerziellen Assays auf
polyklonalen Antikdrpern gegen ein breites Antigenspektrum basiert
[5]. Die Antikdrper erkennen eine Reihe von A. versicolor Proteinen,
die sowohlin Mycelien (Pilzfaden) als auch in Sporen (Verbreitungs-
einheiten) vorhanden sind. Das neue Messverfahren in Form eines
Sandwich-ELISA besitzt mit einer Nachweisgrenze von 120 pg/ml
eine hohe Sensitivitat und zeigt nur geringe Kreuzreaktionen zu
anderen Aspergillus Arten. Zur Validierung des Assays wurden A.
versicolor Antigene in Proben aus 50 verschimmelten Sanierungs-
objekten quantifiziert. An Stellen mit sichtbarem Schimmelpilzbe-
fall wurden durch einen Kooperationspartner sowohl Materialpro-
ben (Tapeten, Putz, Farbreste) gesammelt als auch Wandflachen
(jeweils 1m?) abgesaugt. In den Materialproben wurden deutlich
niedrigere Antigengehalte (Median 48 ng/g) als in den abgesaugten
Staubproben (Median 2257 ng/g) bestimmt. Gemessene Antigen-
konzentrationen wurden mit den Ergebnissen des kommerziellen
A. versicolor Assays (AveX ELISA, Indoor Biotechnologies) und der
spezifischen A. versicolor Keimzahlbestimmung verglichen (nur
flir Materialproben durchgefiihrt). Der neue IPA-Sandwich ELISA
wies eine viel hohere Detektionsrate von A. versicolor in den Pro-
ben als die beiden anderen Methoden auf. Zum Beispiel waren
89 Prozent der Wandmaterialen im [PA-Assay und nur 24 Prozent
im kommerziellen Assay positiv. A. versicolor Kolonien konnten in
57 Prozent der Materialproben identifiziert werden. Tapeten waren
insgesamt starker mit A. versicolor belastet als Putz oder Farbreste.
Der Vergleich der Antigenkonzentrationen mit den Keimzahlen in
den Materialproben ergab eine gute und signifikante Korrelation
(Spearman r=0,67, p<0,0001).

Fazit

Durch das IPAwurde ein neues Nachweisverfahren fiir Innenraum-
relevanten Schimmelpilz A. versicolor entwickelt und etabliert. Ba-
sierend auf seiner niedrigen Nachweisgrenze, ausreichenden Spe-
zifitat und guten Korrelation mit den Keimzahlen, kann der neue
Immunoassay zur Bestimmung von A. versicolorin allen Innenrdu-
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men eingesetzt werden und stellt eine zuverldssige Erganzung zu
den bisherigen Techniken wie Kultivierung oder Mikroskopie dar.
Das Verfahren kann helfen, die Notwendigkeit von zusétzlichen
Praventionsmafinahmen zu begriinden und die Effektivitat ent-
sprechender MaBnahmen zu iiberwachen.
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