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Mitte miiiigiks. Autorilt.
Eraldine dratdmme ajakirjast ,EESTI ARST* 1927, nr. 7.

(Tartu Ulikooli bakterioloogia-kabinetist. Juhataja: prof. K. Schlossmann).

Piima véddrtuse méddramisest mikrobioloogiliste meetodeiga.
Dr. L. Padsuke.
Sojavde keskhaigemaja ja keemilis-bakterioloogilise laboratooriumi juhataja.

Virske ja pubas piim on kahtlemata védrtuslikum toiduaineist, mille aset
ei suuda tdita lastetoitmises iikski teine aine. Kahjuks on aga miiiigilt saadav
lehmapiim alati rikas mitmekesisist mikroobest, keda voiks liigitada kaheks grupiks :
1) mikroobid, kes pddsevad piima lehma organismist ja piimanidrmeist, 2) mikroobid,
kes satuvad piima kas liipsmise ajal voi pdrast liipsmist. '

Arvulised uurimised on toendanud, et mikroobide arv virskes piimas oleneb
lehma udara ja piimakanalite *tervislisest seisundist ja puhtusest, liipsja Kkite,
riiete, ©Ohu, riistade jne. pubtusest. Seisnud piima mikroobide arv oleneb ajast
kui kaua ja missuguseis tingimusis seisis piim parast liipsmist.

Iimakahtlemata satub suurem. osa mikroobest piimasse pdrast liipsmist ja
ja uurimused nditavad, et piimas leiduvate mikroobide liigid varieeruvad ligikaudu
samuti kui loomatoidus, looma sooltes, piimariistades ja liipsja kite kiiljes leiduvad
mikroobid. - Puhtus piimaga {imberkdimisel ja 19 mille juures teda alal hoitakse,
on tihtsamad faktorid, millest oleneb piima mikroobide hulk. Sellega oleks
védrtusliku ja puhta piima saamiseks piimatalitusis puhtus esimese jirgu tahtsusega.
Kahjuks peame tunnistama, et meil jaab sellel alal veel palju soovida.

Tervisele kardetavad muutused tekivad piimas selle transportimisel, eriliselt
soojal aastaajal, mida esile kutsuvad kiirelt sigivad mikroobid. Viimaste produt-
seeritud toksilised ained ja happed on sageli lastele surmavate sooltehaiguste
pohjuseks. Selle #rahoidmiseks on transportitava piima kiilmashoidmine mo6da-
pddsemata tarvidus.

Piima viédrtuse hindamiseks tarvitatakse uuemal ajal mikroobide iildarvu
médramist, andes sellele suurt tdhtsust. Selle kdrval tarvitatakse uuemal ajal,
ndit. Inglismaal ja Ameerikas ikka rohkem ja rohkem bact. coli tiitri kindlaks
médramist, mille pdhjal voib oletada loomade ja inimeste viljaheidete ja neis
viibivate patogeensete mikroobide péddsemist piimasse. Niihdsti mikroobide iild-
arvu kol ka b. coli tiitri madramine ei suuda olla absoluutseks indikaatoriks
piimas viibivate patogeensete mikroobide kohta, kuid praktiliseks otstarbeks on
nad vordlemisi suure védrtusega ja vdimaldavad kiiret orienteerumist. Ulaltdhen-
datud kahe meetodi korval peaks tingimata tarvitusele votma tuberkuloosibatsillide
uurimist piimas, tarvitades selleks katseid merisigadega.

Baklerite iildarvu méadramisel tuleb arvestada asjaoluga, et kdik piimas
leiduvad mikroobid ei ole iihteviisi hadaohtlikud. Uhed neist, viibides piimas
viiksel arvul, voivad produtseerida suurel hulgal toksilisi aineid, kuna teised,
vaatamata oma suure arvu peale, on vahe kahjulikud piimatarvitajale. Paljud
uurimused tdendasid, et laste akuutsed mao-sooltehaigused esinevad nimelt siis
kui piimas leidub mdida ja puogeenseld streptokokke. Suure hulga midarakkude
viibimine piimas on alati seotud udara poletiku protsessega, mida esile kutsuvad
peamiselt streptokokid. Peab aga tahendama, et hariliku uurimismeetodiga ei ole
voimalik differenisida patogeenseid streptokokke mitte-patogeenseist. Mikroskoo-
biline piimauurimine médarakkude suhtes on tingimata tarvilik siis, kui piima
antakse lastele, kes alla 9 kuud vanad.
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Et vdhendada mikroobide hulka piimas ja sellega tosta piima viirtust, voeti
tarvitusele piima pastoriseerimine, mida tarvitatakse laialdasemas ulatuses Amee-
rikas ja Inglismaal. Toitmise katsed lastega niitavad, et pastoriseeritud piim
kutsub esile mérksa vdhema protsendl kohuhaigusi, kui toores piim. Pastorisee-
ritud piim vOib aga saada kahjulikuks ja nimelt neil juhtudel, kui pastoriseerida
piima, mis on juba kauemat aega seisnud ja milles viibib suuremal hulgal bakte-
riaalseid toksiine. Viimased on viga sageli resistentsed soojendamisele (pastori-
seerimisele). Peale selle tuleb veel arvestada asjaoluga, et viga paljud mikroobest
ei hdvi pastoriseerimisel tarvitatavas soojuses ja vdivad hiljem sigima hakata.

Sellest ndeme, et mikroobide iildarvu méadramist peab tingimata toimetama
enne pastoriseerimist, isedranis siis, kui piima tarvitatakse toiduks nérkadele lastele.
Piima pastdriseerimine, kui seda toimetatakse reegiipdraselt, voib 4ra hoida
paljude nakkushaiguste, niit. kohutiiiifuse, diisenteria, sarlakite, difteria jt. levimist.
Kahjuks ei sure pastoriseerimisel igakord mitte kdik piimas viibivad tuberkuloosi-
batsillid. Jadb veel lahtiseks kiisimus, kas need norgenenud virulentsusega tbk.-
batsillid ei ole kardetavad viikestele lastele. Katsed tdendasid, et tbk.-batsille
sisaldav pastoriseeritud piim voib infitseerida merisigu, kui siistida neile piima
kohuddnesse. Seisund muutub palju tosisemaks, kui pastériseerimine ei ole reegli-
piraselt toimetatud. Peale selle langeb piima vidrtus pastoriseerimise tagajarjel,
sest termolabiilsed vitamiinid muutuvad inaktiivseks ja iihes sellega muutub
kahtlemata ka piima valkude kolloidne seisund. Park ja Williams juhivad
téhelepanu sellele, et soendatud piim ei suuda normaalselt arendada kasvava
organismi resistentsust, valmistades sellega pinda tbk. nakkusele. Peale selle
voivad ilmuda pastoriseeritud piima laste toiduks tarvitusel —mitmekesised
avitaminoosi siimptomid. Sellest jirgneb, et piima pastoriseerimise asemel peaks
tarvitusele vdtma piima puhtuse eest hoolitsemist selle hoidmisel ja transportimisel,
ja tuberkuliinkatsu abil piiiida diagnoosida piimalehmade tuberkuloosi, et neid
oleks voimalik kiirelt kdrvaldada.

Piima kaudu epideemiate levimises etendavad suurt osa batsillikandjad.
Jélgides niit. kohutiiiifuse epideemiade tekkimist selgub, et paljudel Kkorril on
lipsjad ja teised piimaga kokkupuutujad haigust pdodenud ja eraldavad batsille.
Uldse on tunnistatud tarvilikuks arstlikku jirelvaatust ja vastavate bakterioloogiliste
analiiiside toimetamist neil isikuil, kes piimaga kokku puutuvad. Kahjuks ei
tdideta seda suure tihtsusega tingimust vidga paljudes maades ja nende hulgas
ka meil.

Et saada iildpilti Tartus miiiigil oleva piima kohta, tegi mulle prof.
K. Schlossmann iilesandeks uurida linna poodides miiiidavat piima. Nende
runimiste saavutused tahan liihidalt kokku votta.

Piima uurimusi toimetasin Tartu Ulikooli bakterioloogia - kabinetis prof.
K. Schlossmanni juhatusel. Piimad saadeti uurimiseks Tartu linna tervis-
hoiu osakonna poolt, samuti anti ka sama osakonna poolt tasuta merisead katseiks,
mille eest siin kohal tdnu avaldan Tartu linnaarstile dr. G. Kroll’ile. Mul
ldks korda uurida 20 piimakatsu, mis olid vdetud Tartu linna turult ja piima
poodidest. See katsude arv on vordlemisi viike 16pliku otsuse andmiseks Tartu
linna piima védrtuse kohta, kuid arvan, et ka nende uurimiste saavutused tohiksid
huvi pakkuda.

Tartu piima on juba varem prof. Happich uurinud, peale selle ilmus
tema laboratooriumist kogu rida viitekirju Tartu piima iile. Tdhendatud tood

kdsitlevad piima uurimist veterinirarstlikust seisukohast, madrates piimas olevat
rasva 9, viimase sdltuvust looma tou ja toiduga jne.



Prof. Schlossmann’i iilesandel ettevoetud piima uurimiste peasihiks
oli bact. coli tiitri ja tbk.-batsillide madramine Tartus miiiigil olevas segapiimas.
Peale selle uurisin piimas viibivate mikroobide iildarvu, katalaasreaktsiooni, reduk-
taasreaktsiooni, happe kraadi jne.

Piima transportimiseks laboratooriumi tarvitzti 250 ccm mahuga kummikorgega
steriliseeritud pudeleid. Reaktsioonid ja uurimised toimetati kohe pdrast piima
laboratooriumi toomist ja iildndudeile vastavas jirjekorras. Esimesena tehti kata-
Taaskats, milleks tarvitati Einhorn-Smith’i aparaati, kuhu mahutati 15 ccm
uuritavat piima ja 5 ccm 19, (kaalu jdrele) H,O,. Kahe tunni seismise jirele
250 C soojuses mddrati O2 hulk. — Reduktaaskatsuks valati katsuklaasi 10 ccm
uuritavat piima ja lisandati 0,5 ccm Neisser-Wecksberg'i reaktiivi, mille
koostis on jargmine : methylenblau 1,0, alcoholi absol. 20,0, aquae destillatae 29,0.
Niisugune alglahus siilib kaua. Tarvitamiseks lahjendatakse 1,0 ccm alglahust
250 ccm 0,85 9, NaCl lahuses. Piim ja reaktiiv loksutatakse hasti segi, valatakse
peale 2 ccm korgune kiht steriliseeritud vaseliindli ja hoitakse termostaadis 37° C
soojuses. Metiileeni reduktsiooni reaktsiooni peab tdpsalt jdlgima, sest virvi
muutumine voib juba mone minuti jdrel ilmuda. Reduktsiooni reaktsiooni jalgisin
vahetpidamata 7 tunni jooksul, siis juba pikemate vaheaegade jirel.

Mikroobide iildarvu kindlaksmé#dramist toimetasin jargmiselt: iga piimakatsu
tarvis voeti 3 kolbi, mis sisaldasid igaiikks 100 ccm kraanivett ja steriliseeriti
autoklaavis. Kolvile nr. 1 lisandati 1 cm3 histi l4biloksutatud piima, seega saadi
lahjendus 1:100 vorra, kolvile nr. 2 1 cm3 kolvist nr. 1, seega saadi lahjendus
1:10000 vorra ja kolvile nr. 3 voeti 1 cm® kolvist nr. 2, lahjendus 1:1000000
vorra. Piima lahjendused kolves loksutatakse histi segi ja igast kolvist kiilvatakse
1 cm? lahjendust 10 cm® 2 9 agaarisotmele 459 C soojuses. Katsuklaasid loksu-
tatakse hasti segi ja soode iihes kiilvatud piimaga valatakse Petri kausesse.
Kausid mahutatakse termostaati 370 C. 48-tunnilise kasvu jirel loendati Wolf{f-
hiigel'i aparaadiga tekkinud mikroobide pesad, mis nditab kiilvatud piimas
viibivate eluvdimeliste mikroobide ligikaudset arvu. Korrutame saadud arve
vastavalt 100-, 10000-, 1000000-ga, siis saame mikroobide arvud uuritavas piimas.

Keskmise arvu saamiseks jagatakse kolmel Kkausil kasvanud pesade kogu-
arvu kolmega. i

Peab lisama, et iilaltihendatud meetod ei ole absoluutselt tdpis, sest koigist
uuritavas piimas viibivaist mikroobest ei arene kunstlikul sé6tmel mikroobi pesad
ja moni pesa vdib areneda mitmest kokkukleepunud mikro bist. Selle peale
vaatamata voib seda meetodit kiillalt tdpsaks lugeda sanitaarseks uurimiseks.

Bact. coli tiitri madramist toimetati Calmette ja Negre jarele. Selleks
voetakse jargmise koostisega soode: 500,0 lihavett, 10,0 peptooni, 10,0 NaCl,
2,5 gliikoosi.

Lakmustinktuuri lisandatakse kuni so6tme sinistumiseni. Saadud lakmus-
puljong-sootmest valatakse 6 cm3 igasse Katsuklaasi; siis voetakse vidiksed Kkatsu-
klaasid, tdidetakse sama so6tmega ja lastakse nad iimberpoordult suurisse katsu-
klaasesse. Steriliseeritakse - 3 pédeva jirjest, iga kord 30 min. viltel Koch'i
aparaadis. Igast uuritavast piimast kiilvatakse nelja katsuklaasi, mis sisaldavad
iilaltdhendud soodet: esimesse 0,5 cm® piima, teise 0,5 cm® lahjendatud 1:100
vorra piima (0,005 cm3 piima), kolmandasse 0,1 cm3 lahjendusest 1:100 vorra,
(0,001 cm3 piima) ja neljandasse 1,0 cm? lahjendusest 1:10000 vdrra (0,0001 cm?
piima). Katsuklaasid piima kiilvega hoitakse termostaadis 24 tunni jooksul 370 C
soojuses; siis vaadatakse esmakordselt tagajirjed: happe tekkimist, mis muudab
sootme varvi punaseks, ja gaasi kogumist viikeste katsuklaaside iilemisse ossa.
Lastakse veel seista 24 tundi 37° C soojuses ja siis mdirgitakse I0pptulemused.
Néis klaases, kuhu sattus piimakiilviga vahemalt iiks eluvdimuline bact. coli,
muutub so6de punaseks ja viikeste katsuklaaside iilemisse ossa kogub vihem voi
rohkem gaasi.

Tbk.-batsilli uurimiseks voeti steriliseeritud kolbi 25 cm® hdsti segi loksu-
tatud piima ja 50 cm? steriliseeritud vett, tsentrifuugiti 20 min. elektritsentrifuugis.
Pirast imeti pipetiga pealmine osa ara ja sademest ofsiti tbk.-batsille. Selleks
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valmistati preparaadid, kuivatati termostaadis, fikseeriti absoluutses metiiiilalkoholis
ja vérviti Ziehl-Neelsen’i ja Spengler’i meetodi jarele.

Merisigadele siistimiseks voeti tsentrifuugimisel saadud sade, lisandati 3 osa
4 95 Na OH lahust, hoiti 1 tund termostaadis 370 C soojuses, loksutades segu
30 minuti jirel. Selle jirel tsentrifuugiti segu uuesti, imeti 4ra pealmine osa ja
sademele lisandati 4 9 HCl kuni lakmuspaber niitas hapu reaktsiooni. Sademele
lisandati kuni 2 cm3 fiisioloogilist NaCl lahust ja siistiti meriseale nahaalusi.
Katseiks tarvitatud merisigade kaal kéikus 300—400 g vahel. Kaalu kontrolliti
iga nddal. Nahaalusi siistimine on piima uurimisil otstarbekohasem kui lihastesse
voi kohuhodnesse siistimine, sest viimaste meetodite tagajirjel voib merisiga
kergesti saada surmava nakkuse: 10 nidalat pdrast siistimist surmati katseloomad
ja uuriti lahkamisel saadud mahlandérmeid, kopsu, pGrna ja neerukudet tbk.-batsil-
lide sisaldavuse suhtes. X 0%

Jargnevas tabelis on kokku voetud andmed uurimisel olnud piimakatsudest.
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Saadud tulemused niitavad, et iikski wuritud piimadest ei sisaldanud tbk.-
batsille. Uuritud piimakatsude arv on liiga viike selleks, et anda toeoludele
vastavat otsust nende batsillide sisalduse suhtes. Selleks peaks toimetama sadan-
dete katsude uurimist, vottes korduvalt piima uurimiseks. Happich'i toimetatud
uurimused nditasid, et Tartu turult ja piimapoodidest saadud piimakatsudest
sisaldasid ligikaudu 5 ) tbk.-batsille.

Mis puutub piimas viibivate mikroobide iildarvusse, siis on selles suhtes
fikseeritud eriliselt Ameerika ja Inglise autorite poolt jargmised normid. Pastori-
seerimata ehk n. n. toores piim on esimese jargu headusega, kui 1 cm8 piima ei



sisalda iile 30000 mikroobi, teise jirgu viirtusega piimas ei tohi leiduda iile
200000 mikroobi ja kolmanda jirgu vddirtusega piimas — iile 1500000 mikroobi
1 cm3 Vérdleme neid norme meie tabelis mirgitud andmeiga, siis ndeme, et
ainult iiks piim (nr. 2) tohiks olla esimese jirgu viirtusega, 8 piima teise jirgu
ja 4 kolmanda jargu vairtusega: iilejdinud 7 piima oleks seega tdiclikult alavédr-
tuslised, milledest iiks koguni iile 12 miljoni mikroobi ja moned 2—5 miljonit
mikroobe sisaldavad. — Olgu siin kohal tihendatud, et ainult mikroobide iildarvu
alusel ei ole voimalik otsustada piima kaudu levitatud nakkushaiguste (kdhutiiiifus,
diisenteria jne.) hiddaohtu, sest monikord vdib mikroobide viikse iildarvuga piim
sisaldada patogeenseid mikroobe ja sellega palju kardetavam olla epidemia suhtes,
kui teine suurt hulka mitte-patogeenseid mikroobe sisaldav piim.

B. coli {iitri suhtes kvalifitseeritakse piima jirgmiselt: esimese jirgu piim
ei tohi sisaldada 0,1 cm® b. coli’t, teiste sdnadega 0,1 ¢cm® piima peab niitama
negatiivse b. coli tiitri; teise jdrgu piim peab andma negatiivse tiitri 0,01 cm3
ja kolmanda jirgu piim 0,001 cm3. Seda normi aluseks vottes osutusid moned
meie uuritud piimad vordlemisi headeks, kuna teisi voib lugeda otse alavéirtus-
lisiks. Sel puhul olgu tihendatud, et mikroobide iildarv ja b. coli tiiter kdikusid
suuremal jaol piimadest paralleelselt. .

Vaadates reduktaaskatsu saavutust, siis paistab silma, et reduktsioon iildjoonis
on kooskolas piimas leiduva bakterite iildarvuga. Sellega.on ka seletatav, et
reduktsioon meie uuritud piimades Kkiirelt toimus ja suuremale osale piimadest
alavidrtuse tunnistuse annab.

Katalaaskatsu ei saa uurimiste puhul pidada eriliselt vadrtusliseks indikaa-
toriks piima hindamise suhtes. Keskmiselt tekkis rohkem vaba hapnikku (0,),
neis %atsudes, mis sisaldasid suurel arvul mikroobe, kuid taielikumat kooskdla ei ole
voimélik konstateerida.

Pean tahendama, et iilal ettetoodud bioloogilisist piimakatsudest ei jatku
selleks, et saada tdpsat alust piima kvalifitseerimiseks. Piima viirtuse midramine
peab algama piimakarja jdrelvaatusega loomaarstide poolt, mida peaks toimetama
regulaarselt lithema voi pikema aja jdrel. Uldise jdrelevaatuse kdrval peab toime-
tama tuberkuliinkatsu lehmadega, et oleks voimalik korvaldada tbk.-haigeid loomi
ja saada tbk.-idudest vaba piima. Teisest Kiiljesimpeab rohkem rohku panema
piima hoidmisele ja transportimisele, sest mddrdinud riistad, milledes hoitakse
miiiigile lastud piim, madrdinud ja tolmused runmid ning iildine mustus ja korratus
piimaga iimberkdimiscl voivad alguses vidga vidrtusiise piima kiirelt alavidrtusli-
seks muuta.

Ei ole iileliigne tdhendada, et meil peaks voimalikult rohkem rohku pandama
nende isikute tervislisele seisundile, kes puutuvad kokku miiiigile lastava piimaga,
et dra hoida iillatusi epideemiliste haiguste edasiandmises piima kaudu. Samuti
oleks ka soovitav, et meil hakkaksid maksma teatavad iildised normid piima
kvalifitseerimiseks bioloogiliste meetodeiga, nii kui see on tarvitusel paljudes

teisis m*. —

o Postimehe® triikk, Tartus.
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