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Kurzinformationen zu Actinomyceten

Die Actinomyceten gehören zu den Bakterien, dem Organisationstyp der sogenannten Prokaryoten,

während z.B. die Schimmelpilze, Pflanzen und Tiere sämtlich zu den sogenannten Eukaryoten ge-

rechnet werden.

A. sind „gram-positiv“ und zählen zur Gruppe der Mycobakterien (von denen ein bekannter pathoge-

ner Vertreter das Tuberkelbakterium Mycobacterium tuberculosum ist). Die Mycobakterien weisen in

ihrem Wachstum häufig die Eigenschaft auf, Verzweigungen zu bilden.

Diese Eigenschaft der Bildung von verzweigten Zellgeflechten findet sich auch im Namen „Aktino-

myceten“ wieder. Bei einem Mycel handelt es sich nämlich um das Geflecht einer einzelnen, quer-

wandlosen, oft reich verzweigten Zelle (das Schimmelpilzmycel weist allerdings im Gegensatz zu

dem der A. Querwände auf). Die Erscheinungsform und der Begriff des Mycels entstammen der

Morphologie der Schimmelpilze, und so werden die A. auch als „Strahlenpilze“ bezeichnet. Das

Mycel der A. kann in künstlicher Kultur einen Radius von wenigen Zentimetern erreichen, während

der Durchmesser des einzelnen, äußerst zarten, chitin- wie cellulosefreien Zellfadens nur 0,5 bis 1 µm

beträgt.

A. und Schimmelpilze gehören zwar, wie einleitend angeführt, grundsätzlich vollkommen eigenstän-

digen Organisationsformen (A. sind Prokaryoten, Schimmelpilze Eukaryoten) an, dennoch teilen A.

und Schimmelpilze eine Reihe anderer morphologischer wie ökologischer Merkmale (man spricht hier

in der Evolutionsforschung von „konvergenter Entwicklung“). So leben auch die A. bevorzugt im

Erdreich, wo sie als sauerstoffatmende Destruenten (= „Zersetzer“) organischer Materie zusammen

mit den Schimmelpilzen eine essentielle Bedeutung für die Recyclisierung (= „Wiederverwertung“)

der organischen Materie im Erdreich besitzen. Viele A. sind dabei in der Lage, auch komplexe orga-

nische Nährstoffe wie Cellulose und Chitin abzubauen. In künstlicher Kultur bevorzugen sie in der

Regel weniger reichhaltige Nährböden als andere Bakterien.

Wiederum vergleichbar zu den Schimmelpilzen bilden viele A. sowohl ein im Nährboden verborgenes

Substratmycel als auch ein sich über den Nährboden erhebendes Luftmycel aus. Ersteres ist in der

Regel mit bloßem Auge unsichtbar, letzteres kann hingegen, vor allem wenn Fruchtkörper und Sporen

gebildet werden, auch ohne optische Hilfsmittel als Ganzes wahrgenommen werden. In alternden

Kolonien der sogenannten „Proactinomyceten“ (Gattung Nocardia) zerfällt das Mycel in stäbchen-

förmige einzelne Zellen. Zwar kann es über solche einzelnen Zellen auch zu einer Verbreitung dieser

A. über den Luftweg kommen, um die Bildung spezieller Verbreitungseinheiten wie sie z.B. die

Sporen der Schimmelpilze darstellen handelt es sich jedoch hierbei nicht.

Im Gegensatz zu den Proactinomyceten bleibt das Mycel bei den Angehörigen der großen Gattung

Streptomyces erhalten. Hier ist das Luftmycel häufig stark entwickelt, von dessen Zellfäden der

Verbreitung (auch über den Luftweg) dienende Exosporen (sogenannte „Konidien“, vgl. Schimmel-

pilze) abgeschnürt werden. Bei den sogenannten „Actinoplanaceae“ (Gattungen Actinoplanes, Strep-

tosporangium, Ampullariella) schließlich werden in den häufig sackförmigen Ausstülpungen der

Fäden des Luftmycels (den sogenannten Sporangien) auch Endosporen gebildet Diese Endosporen

können auch beweglich sein.
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Einige A. bilden – wiederum ähnlich den Schimmelpilzen – in ihrem natürlichem Lebensraum, dem Erd-

reich, sowohl Antibiotika wie auch mVOCs (microbial volatile organic compounds, = mikrobiell gebildete

flüchtige organische Verbindungen). Dies trifft vor allem auf Vertreter der Gattung Streptomyces zu, von

denen die medizinisch wichtigen Antibiotika Streptomycin wie auch die Tetracycline isoliert wurden. Bei

den angesprochenen mVOCs handelt es sich um z.T. sehr geruchsintensive Substanzen, wie z.B. das von

Streptomyceten gebildete sogenannte Geosmin (1,10-Dimethyl-9-decalol). Das Geosmin trägt in hohem

Maße zu jenem „typischen“ Geruch nach Erde bei. Das Wachstum von A. ist aus diesem Grunde oft „riech-

bar“, bevor es überhaupt mit bloßem Auge zu erkennen ist.

Einige A. (Arten der Gattungen Thermomonospora und Thermoactinomyces) sind thermophil, d.h. sie sind

dazu in der Lage, bei sehr hohen Temperaturen zu wachsen. Thermoactinomyces vulgaris z.B. gehört zu der

Bakterienflora, die in feuchtem, gestapeltem Heu und organischen Abfällen zur Selbsterhitzung führt. Diese

Art ist der einzige Actinomycet, der hitzeresistente Sporen bildet. Die thermophilen A. treten sehr häufig in

den Rotten von Müllverwertungs- und Kompostierungsanlagen auf und können an den entsprechenden

Arbeitsplätzen, aber auch im Außenbereich in unmittelbarer Nähe zu der Anlage in erheblichen Keimkon-

zentrationen in der Atemluft auftreten.

Das Auftreten von A. und der allermeisten anderen Bakterien im Innenraum ist wie bei Schimmelpilzen stets

an das Vorhandensein durchfeuchteter organischer Baumaterialien gebunden. In ihren Ansprüchen an die

Materialfeuchte liegen sie jedoch noch über denen der meisten Schimmelpilze. Das bedeutet, dass sie erst

bei sehr starker Durchfeuchtung bzw. erst bei auf dem Nährboden stehender Nässe wachsen können. Dem-

zufolge werden A. auch sehr häufig in stehendem Wasserlachen oder tropfnassen, verschmutzten Filtern von

(schlecht gewarteten) Klimaanlagen gefunden.

Welche Relevanz A. als Bestandteil der in Innenräumen auftretenden Bioaerosole für die menschliche

Gesundheit haben, ist bislang noch nicht belegt, wird aber derzeit als „möglich“ diskutiert. Als mögliche

Folgen einer erhöhten Exposititon werden Schwächungen der Immunabwehr bis hin zu rheumatischen

Erkrankungen beschrieben, ein klarer kausaler Dosis-Wirkungs-Zusammenhang ist jedoch bislang nicht

belegt. In der Regel treten A. in der Raumluft wohl in sehr viel geringeren Konzentrationen auf als dies für

Schimmelpilzsporen der Fall ist.
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5.1 Nachweis der lebenden, fortpflanzungsfähigen Schimmelpilzzel-
len in der Raumluft

Ausgehend von neuen Untersuchungen zu Hintergrundbelastungen modifizierte das Umweltbun-
desamt die 2003 im „Schimmelpilzleitfaden“ veröffentlichten Bewertungsgrundlagen für Schim-
melpilzbelastungen in der Raumluft u.B. in dem 2005 vom UBA veröffentlichten „Schimmelpilzsa-
nierungs-Leitfaden“ in der folgenden Weise (Änderungen bzw. Erweiterungen sind kursiv gesetzt):

Arten- bzw. Gattungs-
spektrum

Hintergrundbelastung Übergangsbereich Innenraumquelle wahr-
scheinlich

Eine der typischen
Außenluftgattungen

Wenn die Konzentration
der KBE einer Gattung
geringer ist als das 0,7-

bis 1-fache der ent-
sprechenden Konzen-
tration in der Außenluft

Wenn die Konzentration
der KBE einer Gattung
geringer ist als das 1,0-
bis 2,0-fache der ent-
sprechenden Konzen-
tration in der Außenluft

Wenn die Konzentration
der KBE einer Gattung
höher ist als das 2-fache
der entsprechenden Kon-
zentration in der Außen-
luft

Summe der untypischen
Außenluftarten bzw.
-gattungen

Wenn die Differenz
zwischen der Konzentrati-
on der KBE in der Innen-
raumluft minus der in der
Außenluft geringer ist als
150 KBE/m³

Wenn die Differenz
zwischen der Konzentrati-
on der KBE in der Innen-
raumluft minus der in der
Außenluft geringer ist als
500 KBE/m³

Wenn die Differenz
zwischen der Konzentrati-
on der KBE in der Innen-
raumluft minus der in der
Außenluft höher ist als
500 KBE/m³

Eine Gattung (Summe der

KBE aller zugehörigen

Arten) der untypischen

Außenluftschimmelpilze

Wenn die Diff. zwischen

der Konzentration der

KBE in der Innenraumluft

minus der in der Außenluft

geringer ist als 100

KBE/m³

Wenn die Diff. zwischen

der Konzentration der

KBE in der Innenraumluft

minus der in der Außenluft

geringer ist als 300

KBE/m³

Wenn die Diff. zwischen

der Konzentration der

KBE in der Innenraumluft

minus der in der Außenluft

höher ist als 300 KBE/m³

Eine Art der untypischen
Außenluftschimmelpilze
mit gut flugfähigen Sporen

Wenn die Differenz
zwischen der Konzentrati-
on der KBE in der Innen-
raumluft minus der in der
Außenluft einer der unty-
pischen Außen-luftarten
geringer ist als 50
KBE/m³

Wenn die Differenz
zwischen der Konzentrati-
on der KBE in der Innen-
raumluft minus der in der
Außenluft einer der unty-
pischen Außen-luftarten
geringer ist als 100
KBE/m³

Wenn die Differenz
zwischen der Konzentrati-
on der KBE in der Innen-
raumluft minus der in der
Außenluft einer der unty-
pischen Außen-luftarten
höher ist als 100 KBE/m³

Eine Art der untypischen
Außenluftschimmelpilze
mit geringer Sporenfrei-

setzungsrate (z.B. Phia-

lophora sp. Stachybotris

chartarum)

Wenn die Differenz

zwischen der Konzentrati-

on der KBE in der Innen-

raumluft minus der in der

Außenluft einer der unty-

pischen Außen-luftarten

geringer ist als 30

KBE/m³

Wenn die Differenz

zwischen der Konzentrati-

on der KBE in der Innen-

raumluft minus der in der

Außenluft einer der unty-

pischen Außen-luftarten

geringer ist als 50

KBE/m³

Wenn die Differenz

zwischen der Konzentrati-

on der KBE in der Innen-

raumluft minus der in der

Außenluft einer der unty-

pischen Außen-luftarten

höher ist als 50 KBE/m³

TABELLE 6: Bewertungshilfe für die Ergebnisse aus Beprobungen der Luft auf die Konz. der Kolonie-
bildenden Einheiten (KBE). Es sollten stets alle 5 Zeilen der unterschiedlichen Kategorien im be-
werteten Arten- bzw. Gattungsspektrum gemeinsam betrachtet werden (soweit möglich).
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In der Thematik der sogenannten „Settle Plates“, Fangschalen oder auch Sedimentationplatten

(Seite 67/68) bleibt das Bremer Umweltinstitut bei seiner kritischen Haltung bezüglich der Aussa-

gekraft und der Trennschärfe des Verfahrens. In der jüngeren Zeit wurden Untersuchungen publi-

ziert, welche diesem Verfahren im Nachweis von Innenraumluftbelastungen eine gute Verlässlich-

keit bescheinigen (SCHLEIBINGER et al. 2004). Unserer Meinung nach bestehen hier jedoch noch zu

viele Fragen und Unklarheiten, als dass die in Kapitel 5.1 dargestellten grundsätzlichen Überlegun-

gen als gegenstandslos angesehen werden könnten. Auch der derzeit noch in Arbeit befindliche

(Stand 01/06) Entwurf der VDI 4300-10, welche die Definition der Probenahmeverfahren bezüglich

Schimmelpilzbelastungen im Innenraum zum Inhalt haben wird, schließt dieses Verfahren zur

Erhebung von Raumluftbelastungen aus.

Unbedingt abzulehnen ist unseres Erachtens nach die Durchführung eines solchen Nachweises über

Sedimentationsplatten durch den Laien und Betroffenen selbst, wie er in jüngster Zeit von einigen

Firmen aus dem Bereich der Baustoffbranche bzw. von einigen Umweltlabors oder auch der Stif-

tung Warentest angeboten wird; zu vielfältig sind hierbei die Fehlermöglichkeiten. Sicherlich mö-

gen die sehr viel geringeren Kosten im Vergleich zur herkömmlichen Untersuchungsmethodik ein

gewichtiges Argument in der Entscheidung des betroffenen Verbrauchers sein, doch auch die ge-

ringsten Ausgaben sind wertlos, wenn den resultierenden Ergebnissen aus wissenschaftlicher Sicht

eine Reproduzierbarkeit und relevante Aussagekraft zu weiten Teilen abgesprochen werden muss.

Bedenklich ist zudem ein Probenahmekonzept, bei dem der Versand einer bebrüteten Nährboden-

platte zum Prüflabor erfolgen soll; ein solches Verschicken von aufkonzentrierten und evtl. beson-

ders pathogenen Schimmelpilzen mit der normalen „Post“ ist nicht zulässig. Schließlich möchten

einige Anbieter gar dem Laien selbst die Auswertung der Proben an die Hand geben; abgesehen

davon, dass sich dieser evtl. erheblichen Gefährdungen im Umgang mit aufkonzentrierten Keimen

aussetzt, ist ein gültiges und aussagekräftiges Ergebnis bei einer solchen Vorgehensweise wohl

kaum zu erwarten.

Neben der kritischen Diskussion über die Verlässlichkeit verschiedener Nachweisverfahren bzw. die

Reproduzierbarkeit der hieraus generierten Ergebnisse sollte nach Ansicht des Bremer Umweltin-

stitutes vor allem eines bedacht werden: ohne den fachmännischen Eindruck, welcher bei einer

Begehung des fraglichen Objektes gewonnen wurde, ist die Aussagekraft des isoliert betrach-

teten „nackten“ Untersuchungsergebnisses - wenn überhaupt vorhanden - nur eingeschränkt

gegeben. Die Bewertung eines jeden Messergebnisses in bezug auf Schimmelpilzbelastungen

setzt einen hohen Sachverstand voraus und kann nicht in bloßen „ja – nein“ Entscheidungs-

kriterien wiedergegeben werden.

Die auf Seite 72 unten bzw. 73 oben getroffenen Aussagen sind nicht richtig. Statt dessen lautet der

korrekte Sachverhalt:

Die Richtlinie des Rates 90 / 679 / EWG wurde am 01.04.1999 als „Verordnung bei Tätigkeiten mit

biologischen Arbeitsstoffen“, umgangssprachlich auch „Biostoffverordnung“, in deutsches Recht

umgesetzt.
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5.2 Nachweis der Gesamtzahl toter und lebender Schimmelpilzzel-
len in der Raumluft („Total Count“)

Analog zu den Bewertungsgrundlagen zum Nachweis keimfähiger Schimmelpilzsporen in der

Raumluft veränderte das Umweltbundesamt ebenso die 2003 im „Schimmelpilzleitfaden“ veröf-

fentlichten Bewertungsgrundlagen für die Gesamtzahl toter und lebender Schimmelpilzzellen in der

Raumluft in dem 2005 vom UBA veröffentlichten „Schimmelpilzsanierungs-Leitfaden“ in der

folgenden Weise (Änderungen bzw. Erweiterungen sind kursiv gesetzt):

Gesamtpilzsporen Innenraumquelle un-
wahrscheinlich

Innenraumquelle nicht
auszuschließen

Innenraumquelle wahr-
scheinlich

Sporentypen, die in der
Außenluft erhöhte Kon-
zentrationen erreichen 1)

Wenn die Konzentration
eines dieser Sporentypen
in der Innenraumluft
unter dem ein- bis 1,2-

fachen der entsprechen-
den Konzentration in der
Außenluft liegt

Wenn die Konz. eines
dieser Sporentypen in der
Innenraumluft unter dem
1,6-fachen (±±0,4) der
entsprechenden K. in der
Außenluft liegt

Wenn die Konzentration
eines dieser Sporentypen
in der Innenraumluft über
dem 2-fachen der entspre-
chenden Konzentration in
der Außenluft liegt

Sporen vom Typ Asper-

gillus/Penicillium

Wenn die Differenz
dieses Sporentyps zwi-
schen Innenraum- und
Außenluft nicht über 300
liegt

Wenn die Differenz
dieses Sporentyps zwi-
schen Innenraum- und
Außenluft nicht über 800
liegt

Wenn die Differenz
dieses Sporentyps zwi-
schen Innenraum- und
Außenluft über 800 liegt

Sporen vom Typ Chaeto-

mium spp.
Wenn die Konzentration
dieses Sporentyps in der
Innenraumluft gleich hoch
oder niedriger ist wie die
in der Außenluft

Wenn die Differenz dieses

Sporentyps zwischen

Innenraum- und Außenluft

nicht über 20 liegt

Wenn die Differenz dieses

Sporentyps zwischen

Innenraum- und Außenluft

über 20 liegt

Sporen vom Typ Stachy-

botrys chartarum

Wenn die Konz. dieses
Sporentyps in der Innen-
raumluft gleich hoch ist
wie die in der Außenluft

Wenn die Differenz die-

ses Sporentyps zwischen

Innen- und Außenluft

nicht über 10 liegt

Wenn die Differenz dieses

Sporentyps zwischen

Innenraum- und Außenluft

über 10 liegt

Unterschiedliche Pilzspo-
ren, welche nicht dem Typ
der Basidiosporen oder
Ascosporen angehören

Wenn die Diff. dieses
Sporentyps zw. Innen-
raum- und Außenluft
nicht über 400 liegt

Wenn die Diff. dieses
Sporentyps zw. Innen-
raum- und Außenluft
nicht über 800 liegt

Wenn die Diff. dieses
Sporentyps zwischen
Innenraum- und Außenluft
über 800 liegt

Mycelstücke Wenn die Diff. dieses
Sporentyps zw. Innen-
raum- und Außenluft
nicht über 400 liegt

Wenn die Diff. dieses
Sporentyps zw. Innen-
raum- und Außenluft
nicht über 300 liegt

Wenn die Diff. dieses
Sporentyps zwischen
Innenraum- und Außenluft
über 300 liegt

TABELLE 7: Bewertungshilfe für die Ergebnisse aus Beprobungen der Luft auf die Konzentration der lebenden und
toten Schimmelpilz-Partikel. Es sollten stets die sechs Zeilen der unterschiedlichen Kategorien im bewer-
teten Arten- bzw. Gattungsspektrum zusammen bewertet werden (soweit möglich).

1) Unter den Sporentypen, welche in der Außenluft erhöhte Konzentrationen erreichen, finden sich z.B. Sporen vom Typ
der Ascosporen sowie der Basidiosporen, vom Typ Alternaria/Ulocladium und vom Typ Cladosporium spp.
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6.1 Nachweis fortpflanzungsfähiger Schimmelpilzzellen im Haus-
staub

Die in den Bewertungsgrundlagen von den Seiten 82 bis 84 getroffenen Aussagen über die Schwie-

rigkeiten der Definition von „durchschnittlichen“ oder „auffällig erhöhten“ Schimmelpilzbelastun-

gen im Hausstaub werden durch neuere Studien, z.B. jene von Gabrio et al. 2005 in „Gefahrstoffe –

Reinhaltung der Luft“ veröffentlichte, noch weiter bekräftigt. Die sehr gut aufgeschlüsselten Einzel-

ergebnisse würden den Umfang dieser an Verbraucher und Laien gerichteten Veröffentlichung

sprengen. Aus diesem Grunde ist die Beurteilung einer Hausstaubuntersuchung die Kenntnis der

Gegebenheiten vor Ort noch wichtiger als dies bei der Bewertung z.B. von Luftproben ohnehin

schon der Fall ist.

8.1 Probenahmeverfahren des Bremer Umweltinstitutes

8.1.1 Luftproben

Die auf den Seiten 92 und 93 angeführten Argumente für die Durchführung einer Nutzungssimula-

tion hält das Bremer Umweltinstitut nach wie vor für bedenkenswert vor allem dann, wenn die

konkrete Exposition von Innenraumnutzern gegenüber Schimmelpilzbelastungen unter Bedingun-

gen, wie sie bei der durchschnittlichen Nutzung herrschen, ermittelt werden soll.

Das Für und Wider eine Nutzungssimulation wird in den einschlägigen Veröffentlichungen seit

geraumer Zeit kontrovers diskutiert. Für die Reproduzierbarkeit der entstehenden Ergebnisse wäre

eine Vereinheitlichung diesbezüglich wünschenswert. In der vermutlich Mitte des Jahres 2006 im

Gründruck erscheinenden Fassung der VDI 4300 Blatt 10 wird die Möglichkeit einer Nutzungssi-

mulation für Kurzzeitmessungen (≤ 1 h) eingeräumt, für Langzeitmessungen unter bestimmten

Voraussetzungen sogar vorgeschrieben werden.
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