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Untersuchung des Einflusses von Licht auf die
Entwicklung von Schimmelpilzen

Tatsuaki Tanaka, Konsuke Takatori und Tomoe Doi

Traditionelle Wohnhiuser in Japan werden aus Holz
gebaut, bei denen ein natiirlicher Luftaustausch noch
durch Fugen erfolgt. In den letzten Jahrzehnten sind
jedoch immer mehr moderne Wohngebdude aus Beton
entstanden, die luftdicht geplant wurden, um Energiever-
luste zu verringern. Das fiihrt in den Wohnungen oft zu
Tauwasserausfall und Beschidigungen durch Schimmel-
pilze. Bild I ist ein traditionelles japanisches Wohnge-
bdude, auf Bild 2 ein modernes Wohngebiude mit Schim-
melpilzbefall zu sehen.

Diese Probleme moderner Architektur fiihrten den Autor
und seine Arbeitsgruppe dazu, das Verhalten von Schim-
melpilzen unter verschiedensten Bedingungen zu erfor-
schen.

Schimmelpilze sind eine Gruppe von Mikroorganismen,
die keine Photosynthese betreiben. Die Bildung von Spo-
ren oder Pilzhut wird jedoch vom nahen UV-Licht in
dullerst empfindlicher Weise beeinflusst [1].

Die Spektren, die Reaktionen verursachen, haben ihre spe-
zifischen Spitzen bei 450nm und im Bereich zwischen
360 und 380nm. Diese Wirkung wird ,.Blaulichteffekt™
genannt [2]. Es gibt jedoch keine ausfithrlichen Aussagen
tiber den Zusammenhang zwischen den Lichtverhéltnissen
und der Entwicklung von Schimmelpilzen, die hdufig in
Wohnumgebungen auftreten.

Diese Untersuchung soll kldren, wie Licht Sporenbildung
oder Kolonieeigenschaft der im Wohnraum auftretenden
Schimmelpilze beeinflusst. Dazu werden zunichst zwei
unterschiedliche Umgebungen gewihlt, eine mit Licht
bestrahlte, helle Umgebung und eine dunkle, ohne Licht-
einfall. Nach Kultivierung der Schimmelpilzproben jeder
Pilzart in diesen Umgebungen werden die Resultate ver-
glichen.

1. Material und Methode

1.1 Die Schimmelpilze

Untersucht wurden 35 Stimme von 24 Schimmelpilzar-
ten. Diese wurden vom Autor und seciner Forschungs-
gruppe in Wohnungen gesammelt und identifiziert.
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Arthrinium sp. TSY0661
Arthrinium sp. TSY0671
Aspergillus fumigatus TTFO0S
Apergillus restrictus TTF001
Apergillus versicolor OouT216
Aureobasidium pullulans TSY-0-5
Aureobasidium pullulans TSY0692
Aureobasidium pullulans TTF007
Botrytis cinerea TTFOO8
Cladosporium cladosporioides TMC168
Cladosporium sphaerospermum TTF009
Curvidaria lunata TTFO10

Bild 1. Eine traditionelle japanische Wohnung (gute Luftdurch
keit, wenig Kondensation).

Bild 2. Eine vom Schimmelpilz befallene Wohnung. Maderne japani-
sche Wohnungen sind sehr luftdicht, was oft zu Schimmelpilzbefall
fithrt.
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Epicoccum purpurascens TSY0693
Epicoccum purpurascens TTFO11
Fusarium sp. TTF002
Fusariwm sp. TTFOO3
Nigrospora sp. TSY0051
Nigrospora sp. TSY0512
Nigrospora sp. TTFO012
Penicillium citrinum TTF004
Penicillivm waksmani OUT260
Pestalotia sp. TSY0438
Pestalotia sp. TTFOL6
Phoma sp. TTFO14
Phoma sp. TTFOILS
Stachzbotrzs chartarum TTFOIL3
Trichoderma sp. OuUT724
Trichoderma sp. TSY0D736
Trichoderma sp. TSY0867
Mucor mucedo TTFO17
Rhizopus stolonifer TSY-0-2
Chaeromium globosum TTFOL8
FEurotium sp. TTFO19
Rhodotorula rubra TTF020

1.2 Die Néhrboden

Als Nihrboden fur allgemeine Schimmelpilze wurde Kar-
toftel-Dextrose-Agar mit Chloramphenikol als Zusatz ver-
wendet, fiir Schimmelpilze mit niedriger Wasseraktivitit
M40Y-Agar mit Chloramphenikol als Zusatz (M40YA).

1.3 Lichthedingungen

Bei den Versuchen wurde eine Leuchtstofflampe mit
einem Wellenldngenbereich von 400nm bis 700nm
benutzt, deren Intensititsmaximum bei 540nm lag. Der
Abstand der Leuchtstofflampe vom Nihrboden betrug
ca.60 cm und die Beleuchtungsstiarke am Nihrboden war
ca. 185 Ix.

helle Umgebung dunkle Umgebung

Leuchtstofflampe

Die zu untersuchende
Schimmelpilz-Punktimpfung

Schimmelpilz-Punktimpfung

Bild 3. Vergleich des Wachstums in heller und dunkler Umgebung.

1.4 Methode

1.4.1 Vergleich des Wachstums in heller und
dunkler Umgebung

1. Dic zu untersuchenden Schimmelpilze wurden entwe-
der auf PDA- oder M40YA-Bbden 7 Tage lang bei
25°C vorinkubiert.

2. Es wurden eine ,.helle Umgebung™ geschaffen, bei der
die gesamte Oberfliche des Nihrbodens bestrahlt
wurde und eine ,,dunkle Umgebung™, bei der das Licht
absolut abgeschirmt wurde.

Alle Proben wurden in einem Raum mit konstanter Tem-

peratur bei 25 °C kultiviert,

3. Die vorinkubierten Schimmelpilze wurden punktartig
auf einen ebenen Nihrboden aufgetragen und in der
hellen sowie dunklen Umgebung 5 bis 10 Tage lang
inkubiert (Bild I). Anschlieflend wurden dic Kolonien
im Hinblick auf Sporenbildung, Farbton, GroBe, Exudat
und Pigmentbildung verglichen.

1.4.2 Kontrollversuche

1. Die auf Lichteinfall reagierenden Schimmelpilze wur-
den 7 Tage lang aul PDA-Baden bei 25 °C vorinkubiert.

2. Im Raum zur Kultivierung der Proben wurde zusétzlich
ein Versuchsaufbau geschatfen, mit dem cine ., Teilbe-
strahlung® der Probe moglich war. Aus einer kreisfor-

Tabelle 1. Ergebnisse des Wachstumsversuchs der Schimmelpilze in heller und dunkler Umgebung.

Schimmelpilze, bei denen der Einfluss des Lichts bestiitigt wurde

Lichtempfindliche Schimmelpilze

Schimmelpilze, bei denen der Ein-
fluss des Lichts nicht bestétigt wurde
Lichtempfindliche Schimmelpilze

Alternaria alternata TTF006
Arthrinium sp. TSY0661
Arthrinium sp. TSY0671
Aspergillus fumigatus TTFO03
Aureobasidivm pullulans TSY-0-5
Aureobasidium pullulans TSY0692
Aureobasidium pullulans TTFO07
Botrytis cinerea TTFOOS
Curvularia funata TTFO10
Epicoccum purpuiascens TSY0693
Epicoccum purpurascens TTFO11
Fusarium sp. TTF002

Fusarium sp. TTF003
Nigrospora sp. TTFO12
Pestalotia sp. TSY0438
Pestalotia sp. TTFO16
Phoma sp. TTF014

Phoma sp. TTFO15
Stachvbonrys chartarum TTF013
Trichoderma sp. OUTT724
Irichoderma sp. TSY0736
Trichoderma sp. TSY0867
Mucor mucedo TTFOL7
Rhizopus stolonifer TSY-0-2

Aspergillus restrictus TTFOO01
Aspergillus versicolor OUT216
Cladosporium cladosporioides TMC168
Cladosporium sphaerospermum TTF009

Nigrospora sp. TSY0051
Nigrospora sp. TSY0512
Penicillium citrinum TTF004
Penicillium waksmani OUT260
Chaetomium globosum TTFO18
Furotium sp. TTFO19
Rhodotorula rubra TTF020
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migen Blende mit 1.5 cm Durchmesser fiel dabei Licht
auf einen Teil der Probe.

3. Die vorinkubierten Schimmelpilze wurden auch hier
punktartig auf ebenc Nidhrbéden aufgetragen. in der
jeweiligen Umgebung 3 bis 11 Tage lang inkubiert und
deren Kolonien anschlieBend verglichen.

Bild 4. Vergleich des Wachstums in heller und dunkler Umgebung
Trichoderma sp. TSY0867 (PDA, 25°C. 7 Tage).
Links: helle Umgebung Rechts: dunkle Umgebung

Bild 5. Vergleich des Wachstums in heller und dunkler Umgebung
Arthrinium sp. TSY0661 (PDA, 25°C, 7 Tage).
Links: helle Umgebung Rechts: dunkle Umgebung -

Bild 6. Vergleich des Wachstums in heller und dunkler Umgebung
Phoma sp. TTF014 (PDA, 25°C, 7 Tage).
Links: helle Umgebung

Rechts: dunkle Umgebung

Bild 7. Alternaria alternata TTFO06 (PDA, 25°C. 11 Tage).
Links: ganzflichige Bestrahlung,
Rechts: Licht abgeschirmt.

Milte: Teilbestrahlung an der mit dem Pfeil gezeigten Stelle,

2.  Ergebnisse und Diskussion

2.1 Vergleich des Wachstums heller und dunkler
Umgebung

Die untersuchten Schimmelpilze wurden in zwei Gruppen
unterteilt, eine mit und eine ohne Lichteinfluss (Tabelle 1).
Als von Licht beeinflussbare Schimmelpilze werden sol-
che bezeichnet, die in Bezug auf Sporenbildung, Farbténe,
GrofBe, Exudat oder Pigmentbildung klare Unterschiede in
den Proben aufweisen,

Bei 24 von insgesamt 35 Stdmmen hat Licht das Wachs-
tum der Schimmelpilze beeintlusst, die restlichen 11
Stimmen wiesen keinen klaren Unterschied in den Kultu-
ren auf. Beispicle, in denen der Lichteinfluss zu erkennen
ist, sind in den Bilder 4 bis 6 zu sehen,

Trichoderma sp. war in heller Umgebung dunkelgriin und
bildete viele Sporen, wihrend in dunkler Umgebung viele,
weifle, etwas wattige Hyphen gebildet wurden (Bild 4).
Arthrintum sp. war in heller Umgebung dunkelrot und bil-
dete zahlreiche Sporen, wogegen in dunkler Umgcbung
sehr viele weille bis hellrote Hyphen gebildet wurden, die
Erzeugung von Sporen aber dullerst gering war (Bild 5).
Phoma sp. bildete in heller Umgebung dunkelbraune Pyc-
nidien, wihrend in dunkler Umgebung viele Hyphen ge-
bildet wurden (Bild 6).

Auch bei anderen lichtempfindlichen Schimmelpilzarten
war in heller Umgebung die Bildungstihigkeit von Sporen
hoch. wihrend in dunkler Umgebung meist wenig Sporen
und mehr Hyphen gebildet wurden. In dunkler Umgebung
konnen Schimmelpilze zwar auch geniigend Sporen bil-
den, die Abschirmung des Lichts fithrt jedoch zu cinem
groflen Unterschied in der Entwicklung der Kolonien.,

2.2 Bestdtigung des Lichteinflufies

Schimmelpilze, bei denen sich ein Einfluss des Licht auf
thr Wachstum nachweisen lie3, wurden in einem Kontroll-
versuch drei unterschiedlichen Bestrahlungsweisen unter-
worfen: einer ganzflichigen Bestrahlung, einer teilweisen
Bestrahlung sowie einer totalen Lichtabschirmung. Bei-
spiele dazu zeigen Bilder 7 und &.

Alternaria alternata bildete im bestrahlten Teil viele dun-
kelbraune Sporen. Bei Teilbestrahlung ist deutlich zu
erkennen, dass nur im bestrahlten Bereich sehr viele Spo-
ren gebildtet wurden, im lichtabgeschirmten Teil wurden
viele Hyphen gebildet (Bild 7).

Epicoccum purpuranscens bildete nur im bestrahlten Teil
dunkelbraune Sporen, im nicht bestrahlten Teil wurden keine
Sporen, sondern nur hellbraune Hyphen gebildet (Bild 8).

Diese Beobachtungen bestiitigen, dass
ganzflichig bestrahlte Schimmelpilze
eine  hohe Sporenbildungsf@higkeit
besitzen, teilbestrahlte bilden nur im
bestrahlten Bereich Sporen.

LEindriicklich ist zu erkennen, dass
Schimmelpilze zwar keine Photosyn-
these betreiben. der Einfluss des Lichts
auf ihr Wachstum jedoch ziemlich grof3
ist.
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Bild 8. Epicoccum purpurascens TTFOLL (PDA, 25°C, 11 Tage).

Links: ganzflichige Bestrahlung,
Rechts: Licht abgeschirmt,

3. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird der Einfluss von Licht auf das
Wachstum von Schimmelpilzen untersucht.

Aus dem Vergleich des Schimmepilzwachstums einer
bestrahlten und einer unbestrahlten Probe konnte bei 24
von 35 Stimmen der das Wachstum fordernde Einfluss
des Lichts bestitigt werden.

Schimmelpilzarten, die von Licht besonders stark beein-
flullt wurden, waren Trichoderma. Arthrinium. Phoma,
Alternaria und Epicoccum.

Gemeinsame Merkmale der lichtempfindlichen Schim-
melpilze sind cine hohe Sporenbildungsfahigkeit und ein
unterschiedlicher Farbton.

Neuheiten und Firmenberichte

Fortsetzung von Seite 141

Bauweise. Bei allen Modellen gehort ein verchromtes
Zylinderschloss zum Standard. '

Auch bei Faltpapierspendern, die komplett in Edelstahl
gefertigt sind, kann zwischen Aufputz- und Einbauversio-
nen gewihlt werden. Die Gerite fassen 300 Handtilicher
‘im Europaformat 25 x 33 cm. Ein Sichtschlitz zur Fiill-
standskontrolle und ein solides Zylinderschloss gehdren
zur Standardausstattung. Unabdingbar ist ein ausreichend
grofler Papierkorb. zweckmifigerweise direkt unter dem
Handtuchspender. Oftene Behélter kommen dem fliichti-
gen Besucher entgegen, der sich des benutzten Papier-
tuchs rasch entledigen machte. Eine sclbstschlicfiende
Klappe verhindert eine mogliche Brandgefahr durch Ziga-
rettenkippen. Die Einbaumodelle kénnen auch mit Seifen-
creme- oder Scifenschaumspender und Papierkorb ausge-
stattet werden. Letzteres ist vorteilhaft, da kein sichtbarer
Abfall herumliegt.

Edelstahl-Accessoirs in der Toilette

Ein einfacher Haken an der Kabinenwand tut es zur Not
zwar auch, er 19st aber nicht das Problem mit der Reserve-
rolle. In Gemeinschattsanlagen sollte der Toilettenpapier-
spender die zweite Rolle enthalten, aber erst freigeben,
wenn die laufende verbraucht ist. Mehr als eine zweite
Rolle ist nicht erforderlich, selbst wenn die Kabinen nur
einmal tiglich gewartet werden sollten. Eine Edelstahl-

Mitte: Teilbestrahlung an der mit dem Pfeil gezeigten Stelle.
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Abdeckung und ein Schloss gehoren dazu, Damit ist eine
sichere und saubere Papierversorgung gewihrleistet.

Eine weitere Moglichkeit, die Papierversorgung zu ratio-
nalisieren, bieten GroBrollenspender in Edelstahl. Sie wer-
den mit 400 m-Papierrollen bestiickt und haben vergleich-
bar ctwa dic Kapazitit von 13 bis 14 Normalrollen. Das
Gehiuse wird mit einem Spezial-Inbus verschlossen. Ein
Sichtschlitz dient der Fiillstandskontrolle.

Eine Toilettenbiirste mit Behdlter und Tropfschale in Edel-
stahl komplettiert die Kabinenausstattung. Der Biirsten-
kopt sollte auswechselbar sein. Ob man der Kabine einen
Aschenbecher spendiert, passend in Edelstahl, ist eine
Gewissensfrage. Neben Urinalen vermeidet er, dass aufge-
weichte Kippen aus dem Becken geflischt werden miissen.
Damenkabinen bendtigen einen Behilter zur Aufhahme
des Hygieneabfalls. Eine saubere Losung bictet der CWS
LadyCare Service. Der Edelstahlbehilter nimmt die aus-
wechselbare LadyBox mit selbstschliefendem Deckel und
Sichtblende auf. Sie ist mit einem geruchsbhindenden und
desinfizierenden Gel gefiillt. Austausch und Entsorgung
des Problemab(alls iibernimmt der Dienstleister im Abon-
nement.

In dem Beitrag wurde deutlich, dass sich alle hygienisch
erforderlichen Gerite und Ausstattungen fiir Waschraum,
Toilette und Kiiche mit Edelstahl in idealer Weise realisie-
ren lassen. Der Innenarchitekt kann mit Aufputz- und Ein-
bauspendern seine Ideen phantasievoll umsetzen. Sich fiir
Edelstahl entscheiden heilit, das derzeit Beste in Design,
ausgereifter Spendertechnik. sicherer Iygiene und ratio-
nellem Unterhalt wihlen. boco/CWS



