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Hygiene im Wohnraum

Untersuchung biologischer Eigenschaften von
Pilzen in japanischen Wohnungen

Tatsuaki Tanaka,

Klassifizikation der Pilze

Die in der Untersuchung verwendeten Pilze

Kousuke Takatori, Absolut-hygrophilie Pilze Trichoderma sp.
i . (Vorliebe flir aquatische Umgebung) Rhizopus stolonifer
Hygrophilie Pilze Cladosporium sphaerospermum
(Vorliebe fiir feuchte Umgebung) Fusarium graminearum
Chaetomium globosum
Trockenheitswiderstandsfahige Pilze Aspergillus niger
Pilze in Wohnungen sind u.a (Vorliebe fir etwas trockene Umgebung) Paecilomyeces lilacinus
: ey Aspergillus ochraceus
eng Verbunden mit a”erg ISChen Asperg{”us versicolor
Krankheiten und der Verschlech- Xerophilie Pilze Aspergillus restrictus
terung der Gebiudesubstanz. Sie (Vorliebe fiir trockene Umgebung) Eurotium repens

schaden dem Menschen und -
verseuchen die Umwelt. Um Ge-
genmalnahmen ergreifen zu
konnen, ist es wichtig, heraus-
zufinden, unter welchen Bedin-
gungen sich Pilze vermehren.

leser Beitrag berichtet von Unter-
Dsuchungen, die durchgefiihrt
wurden, um festzustellen, wie
relative Feuchtigkeit (RF), Wasser-Aktivi-
" tét (WA), Temperatur, pH-Wert und Tro-
ckenheit das Wachstum und die Gestalt
der sich in normaler Wohnumgebung
befindenden Pilze und Sporen beeinflus-
sen.

Autoren

Wallemia sebi

Klassifikation der in dieser Untersuchung verwendeten Pilze nach WA-Werten

Materialien und Unter-
suchungsverfahren

Muster-Pilze

Von jeweils nach geeigneten RF- oder
WA-Werten in vier Gruppen klassifizier-
ten Pilzen, ndmlich absolut-hygrophil,
hygrophil, trockenheitswiderstandsfahig
und xerophil wurden Musterpilze ausge-
wahlt, wie in Tabelle 1 dargestellt.

Vorbereitung der Pilzl&sung

Auf einem schrigen Kulturboden wur-
den Sporen 1 bis 2 Wochen kultiviert. Als
Kulturboden fiir xerophile Pilze wurde
M40Y verwendet, wihrend flr die restli-
chen Pilze PDA-Boden benutzt wurden.

Dem vorher erwdhnten schragen Kul-
turboden wurden 1 bis 2ml einer
0,05 %-igen Tween80 Losung hinzuge-
figt, dann wurde eine flir die Unter-
suchung bendtigte Sporensuspensions-
18sung (0,5 bis 4,0x10 ¢/ml) vorbereitet.
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Resultate der RF-Wert-, WA-Wert-Messung

Resultate der Temperaturmessung

Untersuchungsverfahren in Bezug auf
die biologischen Eigenschaften

WA-Verfahren

Fiir diese Untersuchung wurden die
Kulturbéden PDA, M40Y, M70Y, M100Y,
MY10G, MY20G, MY30G, MY40G, MY55G,
MY80G vorbereitet und ihre relative
Luftfeuchtigkeit gemessen (Hygroskop
DT: Fa. Rotronick), ithre jeweiligen Werte
betrugen: 0,97; 0,95; 0,93; 0,91; 0,90; 0,87;
© 0,85;0,83; 0,80; 0,75.

Die Musterpilze wurden dann einzeln
in die Kulturbéden eingeimpft und bei
25 °C kultiviert. Grofse und Gestalt der
Kolonien und die Existenz der Sporen
wurden dann zwel Monate lang beob-
achtet.

Temperaturmessung

Einige der Musterpilze wurden in PDA
Kulturbdden (xerophile Pilze in M40Y
Kulturboden) eingeimpft und in einem
Inkubator bei 5, 10, 15, 20, 23, 25, 28, 30,
32, 34 und 42 °C kultiviert. Grofe und
Gestalt der Kolonien und die Existenz
der Sporen wurden dann einen Monat
lang beobachtet.

pH- Messung

Zum Kulturboden mit der Czapek-
schen Ldsung (40 % Rohrzuckerldsung

fir xerophile Pilze) wurde 10 %-ige HCl
oder 10 %-ige NaOH-Lésung hinzugefiigt
und dann der pH-Wert schrittweise von
pH2 bis pH11 erhdht. Jeweils 1 ml der
Pilzlésung wurde dann eingeimpft und
bei 25 °C kultiviert. Myzelfaden, Produk-
tivitdt der Sporen und Eigenschaften
wurden anschlieffend einen Monat lang
beobachtet.

Messung der Trockenheits-
widerstandsfahigkeit

Eine sterilisierte Papierscheibe mit
8 mm Durchmesser wurde mit 0,1 ml
der Pilzldsung geimpft. Nach 24 stindi-
ger Trocknung in einem Inkubator bei
34 °C lief? man die Proben in einem In-
kubator bei 25 °C ruhen. Die Pilze wur-
den danach einen Monat lang in einer
verdlinnten Ldsung kultiviert, dann wur-
de ihre Anzahl (CFU:KBE) gemessen, um
die Anderung der Aktivitat der Pilze zu
ermitteln.

Antagonistische Messung

Mit einzelnen Pilzen, die die gleiche
Umgebung vorziehen, wurden antago-
nistische Messungen durchgefiihrt. Zwei
Pilzarten wurden jeweils an einem
Punkt in PDA Kulturboden (xerophile Pil-
ze auf M40Y Kulturboden) geimpft und
bei 25 °C kultiviert, wobei ihr Wachstum
gemessen wurde.

Resultate und Beobachtungen

WA-Wert Messung

Im Wohnbereich ist die relative Luft-
feuchtigkeit abhingig von der Nutzung
der Raume und der Lage der zu unter-
suchenden Stelle (oben, unten). Weil die
unterschiedlichen Pilzarten nur bei ih-
nen entsprechenden RF- oder WA-Wer-
ten entstehen, wurde in diesem Teil der
Arbeit die Entwicklung einzelner Pilze in
Abhéngigkeit von WA-Werten sowie von
ihrer Lage im Wohnbereich untersucht.
Das Ergebnis ist in Bild 1 dargestellt.

Flr viele Pilze lagen die glnstigsten
WA-Werte genau bei den in der her-
kémmlichen Klassifikation angegebe-
nen. Die WA-Werte mit dem fiir alle Pil-
ze grofitem Wachstum lagen jeweils
zwischen 0,93 und 0,97.

Beziiglich absolut-hygrophiler Pilze
wurde Wachstum erst oberhalb eines
WA-Wertes von 0,90 beobachtet. Das ist
wohl der Grund dafiir, dass diese Arten
von Pilzen in grofen Mengen in der Ka-
nalisation oder in Kichen zu finden
sind.

Andererseits, je xerophiler Pilze sind,
desto entwicklungsféhiger werden sie,
auch wenn der WA-Wert niedrig ist.
Wachstum wurde in vielen Wohnberei-
chen beobachtet, infolgedessen kann
man annehmen, dass sie sich iberall
befinden, im Wohnzimmer, in Schuh-
schrinken, Tatamimatten (Reisstroh-
matten) und Teppichen.




pH 1011
Pilze
Trichoderma
Rhizopus
Rhodororula N .
Clodosporivm ; chul_ig wurden Q1e gunstigsten pH-Werte
Fusarium Resultate der pH-Wert ertpittelt und el Hezug = den Bauma-
FT—r— Messung te.r.lahen hergestellt. Das Resultat ist in
Py Bild 3 dargestellt.
Asp.niger ; 55 3 ;
Pl Es wurde gezeigt, dass fur viele Pilze
Aspodhnien die fir dgs Wachstum glinstigsten pH-
Tornints Werte b.e1 6 la_gen. Aber, ob_u_rohl sie Im
Y allgemeinen siuerliches Milieu vorzie-
Sp.restricius . .
g hen und sich dort gut entwickeln, waren
SHrenm
Wallemia
beste Wachstumsrate pH 2 7 11
gute Wachstumsrate vorher T e
\ / 57
Wachstum erkennbar I‘V | | | | ',. | | ,I" | |
nachher &«
kein Wachstum erkennbar [ | I | 1T 1T 1 1
2.2 6.6 8.2

Kein Pilzwachstum wurde beim WA-
Wert 0,75 nachgewiesen. Demzufolge
kann man annehmen, dass es durch
richtige Einstellung der relativen Luft-
feuchtigkeit mdglich sein misste, die in
der Wohnumgebung befindlichen Pilze
in hohem Masse zu reduzieren.

Temperaturmessung

Obwohl die Luftdichtigkeit der Woh-
nungen in der letzten Zeit gestiegen ist
und die Temperatur in ihnen das ganze
Jahr hindurch verhéltnismé&gig konstant
bleibt, 1ibt die Auenluft doch einen Ein-
fluss aus und jahreszeitliche Schwan-
kungen spielen eine Rolle. Infolgedessen
wurde in dieser Untersuchung versucht,
fiir alle Pilze den glnstigsten Tempera-

_turbereich zu ermitteln sowie eine Be-
ziehung zum Wohnbereich abzuleiten.
Das Ergebnis ist in Bild 2 dargestellt.

Es wird im allgemeinen behauptet,
dass der gunstigste Temperaturbereich
fiir das Wachstum der Pilze zwischen
20°C und 30°C liegt, Bild 2 bestitigt

dies. Bei vielen Arten von Pilzen wurde
allerdings nachgewiesen, dass sie in ei-
nem breiteren Temperaturbereich gedei-
hen kénnen. Auf diese Tatsache ist es
wohl zurickzufihren, dass sich trotz
jahreszeitlicher Anderung des Lebens-
stils der Menschen und trotz Klimatisie-
rung Uberall Pilze finden.

Des Weiteren wurde festgestellt, dass
es in der Klassifikation der WA-Werte
auch Wachstumschwankungen unter
gleichen trockenheitswiderstandsfahi-
gen Pilzen gibt, z.B. solche wie Aspergil-
lus niger, die héhere Temperaturen vor-
ziehen, oder solche, wie Aspergillus och-
raceus, die niedrigere Temperaturen lie-
ben.

PH-Wert Messung

In der Wohnumgebung werden ver-
schiedene Baumaterialien verwendet,
deren pH-Werte unterschiedlich sind.
Im allgemeinen wird behauptet, dass
Pilze siuerliches Milieu vorziehen und
dort schnell wachsen. In dieser Untersu-

Verdnderung des pH-Wertes
durch A.versicolor

auch viele sdure- und alkalifeste Pilze
darunter.

Nach Abschluss der Untersuchung
wurden die pH-Werte der Kulturb&den
gemessen, wobei ein Phinomen auftrat:
Der pH-Wert des Kulturbodens von
A.versicolor hatte sich von 11 zum BRe-
ginn der Messung auf 8,2 zum Schluss
verandert (Bild 4). Dieses Phidnomen
wurde nicht nur bei A.versicolor beob-
achtet, sondern auch bei vielen anderen
Pilzen. Infolgedessen wurde bewiesen,
dass die Pilze den pH-Wert der Umge-
bung in einen zum Aufwachsen geeigne-
ten pH-Wert verdndern, also von sich
aus eine Umwelt mit glinstigeren
Wachstumsbedingungen schaffen. Das
ist wohl der Grund, warum sich solche
Pilze in unserer Wohnungen an stark al-
kalischen Stellen, wie Fugen, finden.

(3) nach einer Woche
(5) nach 3 Wochen
(7) nach 2 Monaten
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Trockenheitswiderstandsfahige Pilze

Messung der Trockenheits-
widerstandsfdhigkeit

Nach einer kinstlichen Trocknung
wurde (iber die danach noch vorhande-
ne Aktivitdt der Pilze deren Trocken-
heitswiderstandsfahigkeit = gemessen.
Die Resultate sind in den Bildern 5a bis
5d dargestellt.

Wie aus Bild 5a hervorgeht, konnte bei
allen drei Arten der absolut-hygrophilen
Pilze eine Woche nach der Trocknung
keine Aktivitdt mehr beobachtet wer-
den. Damit wurden die Ergebnisse der
WA-Messungen bestdtigt, dass Pilze sich
in trockener Umgebung schlecht ent-
wickeln.

In Bild 5b zeigt sich Chaetomium bei
den hier untersuchten hygrophilen Pil-
zen als sehr widerstandsfdhig gegen Tro-
ckenheit, wahrend bei den anderen Pil-
zen Inaktivitat eingetreten ist, so wie im
Fall der absolut- hygrophilen Pilze.

Bei absolut-hygrophilen und bei hy-
grophilen Pilzen haben sich die CFU-

" Werte gleich nach der Trocknung irn Ver-
gleich zu denen vor der Trocknung sehr
stark verringert, woraus zu ersehen ist,
dass sie von kiinstlicher und plotzlicher
Trocknung leicht zu beeinflussen sind.
Das beweist die groffe Bedeutung der
planméaBigen Liftung des Wohn-
bereichs.

In Bild Sc ist zu erkennen, dass die
Uberlebensrate der trockenheitswider-
standsfihigen Pilze tendenziell grofer
ist als die der oben genannten Pilze. Ins-
besondere wurde fiir Aniger und A.ver-
sicolor Wachstum noch einen Monat
nach der Trocknung beobachtet.

Wie in Bild 5d dargestellt ist, wurde
nachgewiesen, dass Eurotium unter den
anderen xerophilen Pilzen besonders
trockenheitswiderstandsfahig ist. Gro-
3es Wachstum wurde auch noch nach
zwel Monaten beobachtet.

Aus obigen Resultaten kann geschlos-
sen werden, dass ein Zusammenhang
besteht zwischen der WA-Messung und
der Messung der Trockenheitswider-
standsfahigkeit.

Xerophile Pilze

Antagonistische Messung

Antagonistische Messungen wurden
mit den Pilzen durchgefiihrt, die die glei-
che Umgebung vorziehen. Das Resultat
ist in Tabelle 2 dargestellt.

Daraus ist zu ersehen, dass es unter
den Pilzen, die die gleiche Umgebung
vorziehen, starke und schwache Auspra-
gungen dieser Bevorzugung gibt. Obwohl
diejenigen Pilze, die sich diesbeziiglich
in der Untersuchung als stark erwiesen
haben, auch in der normalen Wohn-
umgebung zahlreich auftreten, ist das
Resultat nicht unbedingt immer wahr-
zunehmen. Unsere Wohnumgebung ver-
andert sich durch verschiedenste Ein-
flisse, und deshalb ist nicht aus-
geschlossen, dass es Félle gibt, wo das
Resultat demjenigen dieser Unter
suchung nicht entspricht.

Es gibt verschiedene Arten von Pilzen,
die sich an jede spezifische Wohn-
umgebung anpassen kdnnen. Deshalb
ist es wichtig, den Wohnbereich sauber
zu halten und Temperatur und Feuch-
tigkeit richtig zu regeln.

Zusammenfassung

Bezliglich der biologischen Eigen-

schaften der in den Wohnungen befind-
lichen Pilzen haben sich folgende Resul-
tate ergeben:
o Die in den Wohnungen befindlichen
Pilze sind stark abhingig vom WA-Wert,
wobel Wachstum bei einem kleineren
Wert als 0,75 verhindert wird.

o Obwohl fir viele Pilzarten der Tem-
peraturbereich zwischen 20 °C und 30 °C
am giinstigsten ist, gibt es auch solche,
die, wenn auch langsam, bei niedrigerer
Temperatur aufwachsen kénnen.

o Der Wachstumsbereich in Bezug auf
den pH-Wert ist grof8 und lag zwischen
pH 3 und pH 9.

o Bei der Messung der Trockenheits-
widerstandsfahigkeit sind viele der ab-
solut-hygrophilen und der hygrophilen
Pilze in kurzer Zeit abgestorben, wih-
rend xerophile Pilze fiir lange Zeit ihre
Zellaktivitdt beibehielten.

Wie oben geschildert, versuchen sich
alle in unserem Wohnbereich lebenden
Pilze der Umgebung in ihrer eigenen
Weise anzupassen, deshalb ist es wich-
tig, die Lebensweise der Pilze genau zu
kennen. H 300
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Antagonistische Messung

Starke Pilze Schwache Pilze
Absolut-hygrophilie Pilze Trichoderma
Hygrophilie Pilze Cladosporium | Fusarium
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