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EESSONA.

Kéesolev Sppevahend on mdeldud Tartu Riikliku Ulikoeli
Majandusteaduskonna kaubandusheru iilidpilastele sissejuhata-
va osana kaubatundmise kursusele toidukaupade alal. T68 koos—-
tamisel on allikmaterjalidena kasutatud uuemaid monograafiaid
ja mdningaid originaaluurimusi. Kirjanduse loetelus on mér-
gitud need teosed, mis v&iksid abiks olla probleemiga lige-
maks tutvumiseks. Kéesolevas sissejuhatava iseloomuga t56s
el ole iiksikasjalikult késitletud eri toiduainete riihmade -
mikrobioloogiat ega ka kilmutustehnikat ja kongervimise teh-
noloogiat. Need kiisimused leiavad késitlemist toidukaupade
iild=- ja erikursustes.



Sissejuhatus.

Toiduainete kaubateadus késitleb tolduainete kvaliteeti
Ja mitmekesisust. NBukogude toiduainetetsdstuse Jja kaubanduse
ilesandeid elanikkonna kindlustamisel (varustamisel) tervie~
liku toiduga vdib iseloomustada AoI. Mikojani sdnadega 1937.
aastast: "Toiduained peavad olema mitte ainult toitvad ja
hea kvaliteediga, vaid neid peab tootma je s#ilitama noénda,
et nad olekeid meeldive maitsega, sisaldeksid rikkalikult
vitamiine ja mineraalsooli®.

Kaubateadus uurib produktide filisikalisi, keemilisi ja
bioloogilisi omadusi ning nende muutusi kauba liikumise k&i—
21l etappidel tootmisest kuni tarbimiseni. Kaubateaduse iiles-
andeks on selgitada kaupade kasulikke omadusi, leida mitme~
suguseid teid nende kasutamiseks ja meetodeid kaupade oma~
duste kestvaks s#ilitamiseks ning loomulike kadude véhenda-—
miseks miinimumini. :

Kdige tihedam seos on toiduainete kaubateadusel biokee-
miaga, mille wuurimisalaks on elusates organismides ja ku-
dedes toimuvad keemilised protsessid. Biokeemia aitab mitte
ainult selgitade muutusi, mis toimuvad toidukaupades, vaid
v3imaldab ka neid kaupade séilitamise kestel reguleerida.

Toiduainete kaubateadus on tihedalt seotud ka p&lluma-
jandusteaduétega, sest need hdlmavad taime— Jja loomakasvatust
Ja seega ka vastavate tolduainete saamist: Taimsete Ja loom-
sete organismide kasvutingimused ning saaduste tootmise tin-
gimused avaldavad aga olulist mdju toidutoorainete Jja val-~
mistoiduainete kvaliteedile. Toiduainetetbdstuses kasutatav
tootmise tehnoloogia mdjutab mitmeti valmistoiduainete oma-
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dusi. Sellepérast peab kaubatundjal olems iilevaade ka tehno-
loogiast, aparatuurist, tootmistingimustest (temperatuurist,
rdhust), retseptuurist ine. _

Toiduained on sageli viéga heaks mikroorganismide elute-
gevuse keskkonnake; iihed mikroobid kutsuvad esile toiduaine—
te riknemise, teised vdivad tolduainete kaudu tingida nakkus-
haigusi voi miirgistusi, kolmandad aga on vajalikud paljude
toiduainete tootmisel, tddtlemisel vdi stilitamisel.

Mikroorganismid on vége viikesed elusad olevused, neid
vdib néha ainult tugeval suurendusel mikroskoobi abil. Sel-
Jest tuleneb ka neid uuriva teaduse nimetus - mikrobioloo-
gia.1 Mikroorganisme leidub looduses k&ikjal, kus nende aren-
guks on vastavad tingimused olemas.

Mikroorganismide osatéhtsus looduses on véga suur, nad
on elutegevuse aktiivseteks teguriteks meie planeedil. Tai-
med, kaasa arvatud vetikad, valmistavad péikese kiirgava
energia abil Zhus ja vees leiduvast siisihappegaasist, juur-
te kaudu saadavast veest ja lé@mmastikku ning teisi elemente
sisaldavatest sooladest keerulisi orgaanilisi aineid: eflisi-
vesikuid, valke, rasvu jne. Loom ja inimene vajavad aga toi-
tumiseks orgagnilisi aineid. Nende ainete algallikateks on
taimede osadj; kuid kdiki, eriti puitunud taimeosi ei cle loo~
mad ( ega inimene ) vdimelised kasutama, sest suur osa nen-
dest on liiga jHigad ja el seedi hiisti. Samuti ei ole taimed
viimelised jHégitult kasutama loomade elutegevuse heitproduk-
te ega nimetamisviéfrselt lailpu ja taimejhétmeid. Viga mitme-—
sugused mikroobid aga lagundavad vdi siinteesivad paljusid
produkte ja kindlustavad seega alaliselt loomuliku tasakaalu
looduses.

Looduses toimub alaline elusatele olevustele vajalikku-
de elementide ringk#ik. Lihteatest anorgaanilistest ainetest
tekivad taimedes ja osalt mikroobides keerulised orgaanilised
ained. Neid kasutavad toiduks loomad ( ja inimene ) ja osalt
mikroobid, kusjuures nende elutegevuse 1l3ppsaadusteks on jél-

L "Mikrobioloogia™ on tuletatud kreekakeelsetest sdna-
dest: mikros - véike, bios - elu ja logos ~ sdna ehk &petus.
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legi lihtsad anorgeanilised ained. Péikese energia, mis tal-
letub taimedes orgaaniliste ainste tekkel, vabaneb uuesti
nende ainete lagundamisel loomaorganismi v3i rikroobi hinga=
misel. Selle energia abil v&ib looma.vdi inimese organism te~-
ha t66d vdi produtseerida uusi aineid. .

Kaubanduse ja ithiskondliku toitlustamise alal tobtajad
vajavad teadmisi mikrobioloogiast selleks, et digesti mBista
toitumise pdhiolemust, séilitada toidukaeupu, véltida nende
riknemist ja digesti reguleerida kasulikkude mikroobide kas-
vu ja arengut. g f

‘Mikroorganismid on looduses véga levinud. Neid leidub
rohkesti ohus, vees, mullas, rdivastusel, inimkehal Jja seede~
kanalis, paljudes toiduainetes jne. Mikroobide hulka kuuluvad
eeskéitt bakterid, pirm- ja hallitusseened; ka mdningaid alg-
loomakesi ( ambtbe, indusocore ) ja vetikaid ( klorella ) loe~-
takse mikroorganismide hulka. :

Mikrobioloogia iilesandeks on uurida mikroorganismide ehi-
tust, elutingimusi Ja nii kasulikke kui ka kahjulikke omadusi.
Neid hésti tundes v&ib luua toidukaupade tootmieel ja turus—'
tamisel niisugused tingimused, mis véldivad toiduainete rik—
nemige ( liha, kala, munad jne. ) Ja véhendavad seega ka nak-
kushaiguste levikut ja mirgistusi. Samuti aitab mikrobioloo-
gia tundmine otstarbekalt kasutada kasulikke mikroobe toidu—
ainete séilitamisel ja tobtlemisel, nagu leiva kiipsetamisel,
Juustu valmistamisel, kapsaste ja kurkide hapendamisel Jjne.

Mikrobioloogia arengu liihiiilevaade.

Inimene kasutas mikroobide tegevust iisna laialt toiduai-
nete, eeskéitt puuvilja Ja telste mahlade kétiritamiseks kui
ka piima hapendamiseks kaua aega enne seda, kui ta Sppis tundf
ma neid mikroskoopilisi organisme. Néhtavasti kasutasid pea-~
aegu k&ik rahvad enne todstusliku tootmisme arengut igapdevase
Joogina puuvilja, marjade jt. mahlade vai teravilje leotiste
ké#éritamisel saadavaid jooke. Nende veinide ja taaride valmis-
tamigseks kasutati Juuretisi, mis sisaldasid mikroorganisme
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( baktereid ja pérmseeni ), juba umbes 4 - 5 tuhat asastat ta-—
gasi. Egiptuse seinamaalidel ( freskodel ) on kujutatud vii-
namarjaveini saamise ja siloc valmistamise miimeid etappe. Sa-
muti leidub muistsetes késikirjades eeskirju leivakiipsetami-
se, 8lle ja #idike valmistamise ning piima hapendamise kohta
( kumdssi, kefiiri jt. saamiseks ).

Paljud nakkushaigused olid samuti tuntud kauges minevi-
kus. M8ned teravmeelsed filoscofid muistses Kreekas ja Roomas
arvasid, et nakkushaigusi tekitavad néhtametud ilipisikesed
elusad organismid, kuid el saanud seda kindlaks teha.

Mainitud néhtuste pdhjused hakkasid kindlamalt selguma
alles umbes kolmsada aastat tagasi, eiis kui inimene Oppis
luubi ja mikroskoobi abil mikroobe n#gema ja vdis neid lige-
malt tundma Jppida. Hollandi uurija Antony van Leeuwenhoek
( 1632 -~ 1723 ) saavutas umbes 250-kordse suurenduse ja vdis
esimesena vaadelda mikroskoopilise maailme organisme. Te vaai— A
les baktereid, mis ta avastas hammaste pinnal, pirmseeni 31—
les, eriitrotsiiiite veres, vere liikumist kapillaarides jme.

A. Leeuwenhoek kirjeldas ja kujutas mikroobe paljudes kirja—
des ning teaduslikes ajakirjades ( alates 1673. a. ). Tema
avastuse vastu tunti suurt huvi. Teiste hulgas kiéis tema juu~-
res "looduse saladust" vaatlemas Peeter I ( 1698 ).

P8llumajandus ja tddstus olid XVII ja XVIII sajandil
madalal tasemel ja teaduslike avastuste vaétu tunti vé&he hu-
vi, sest teaduses valiises skolastiline suund.

To6stusliku tootmise arenguga késikées hakkesid kiiresti
arenema loodusteadused ja 1ldpuks ke mikrobioloogia. XIX sa-
Jandi teine pool kujunes selle ditsengu alguseks. Mikroobide
vllise kirjeldamise kdrval hakati uurima ka mikroobide elute-
gevust ja nende praktilist tédhtsust. Selgitati jérjest konk-
reetsemalt, et nakkushaiguste otsesteks pShjusteks on teata-
vad mikroobid ja et teised mikroobid kutsuvad soodsates tin-

1 A. Leeuwenhoek J3ppis alates 1648. a. Amsterdamis kau-
bandust. 1660. a. peale t6&tas ta mitmes kogukondlikus ametis.
Ta harrastas optiliste klaaside lihvimist ja léétsede valmia~-
tamist, mille abil hakkaski mikroobe vaatlema.
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gimustes esile kidrimisprotsease.

Mikrobioloogia kui teaduse véljakujunemisel ja asrengul
0li erakorraline téhtsus prantsuse teadlasel keemikul
L. Pasteuril ( 1822 - 1895 ), Ta selgitas, -et mikroorganismid
erinevad fiksteisest mitte ainult védlimuselt, vaid ka oma elu-
tegevuse iseloomult ja pShjustavad mitmesuguseid keemilisi
muundusi nendes ainetes, kus nad arenevad.' L. Pasteur tdes-—
tas, et protsessid, mille tagajérjel viinamarjamahlast tekib
vein ( alkoholk#ésrimine ) ja r8dsast piimast hapupiim
( piimhappeline kékrimine ), ou mikroorganismide elutegevuse
tagajlirjeks. Selgitades, et ka veini Jja 8lle riknemine on
mikrobioloogilise olemusega, td6tas ta vélja meetodi selle
riknemise vastu vditlemiseks. Seda meetodit, lihiaegset vei-
ni, glle ja teiste toiduainete kuumutamist 60 - 100° ¢ jun-
res, kasutatakse ténapleval laialt pastéiriseerimisena.

L. Pasteur selgitas, et mitmed mikroorganismid ( néiteks
v3ihappebakterid ) vdivad areneda keskkonnas, kus vaba hapni-
ku kontsentratsioon on véga viike, s.o. anaercobses ( dhuta b
keskkonnas. Nendest anaeroobeeteat.mikfoopidest erinevalt
arenevad teised, nn. aeroobsed mikroobid ainult &hu hapniku
kiillluse korral. Edasi tdestas L. Pasteur, et tema katsete
tingimustes tekib iga mikroob juba olemasolevast mikroobist
ega teki iseenesest ( spontaanselt ). Kuigi elu tekkimist
iseenesest ei saa eitada, ei peeta seda tlnaplieval siiski
reaalseks.

Meditsiinilise mikrobioloogia alal tegi L. Pasteur kind—
laks, et rida haigusi kutsutakse esile mikroorganismide poolt.
Tema téhtsaks teeneks on kaiteesiistimiste meetodi ( vaktsi-
neerimige ) véljatdStamine Ja selle teoreetiline pdhjendami-
ne. Tema poolt viljatdstatud menetlus osutus tHdiesti edukaks

ka marutdve ravimisel, mida teostatakse ile maailma levinenud
Pasteuri-jaamade kaudu.

1
Hiljem selgitati Buchneri Jt. poolt, et keemilised
muundused ainete kédrimisel kutsutakse esile mitte otseselt

mikroobide poolt, vaid nende poolt produtseeritavate fermen-
tide toimel., L.
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Mikrobioloogia arengus on suur tdhtsus Roberi Kochi
( 1843 - 1910 ) uurimustel. Tema avastas siberi katku ( p&r-
natdve ), tuberkuloosi ja koolera tekitajad mikroobid. Tal

_dnnestus valmistada ravivahendit - tuberkuliini. R. Koch hak-
. kas kasutama mikroobide kultivesrimisel tahkeid sbdtmeid,
mille abll v&ib saada mikroobide pubaskultuure.

Mikrobioloogiat arendasid edasi paljud uurijad, mikroo-
bid kujunesid: eajandi vahetusel tébelepanu tulipunkitiks.
theks silmapaistvamaks teadlaseks, eriti meditsiinilise mik-
robioloogia arendamisel, oli Ilja Metdnikov ( 1845 - 1916),
kes avastas fagotsﬁtoosin&hfuse1 ja rajas dpetuse makroorga-—
pismi vastupanuvdimest - immuniteedist - nakkushaiguste vas=
tu.

fllemaailmee tunnustuse saavutas D. I. Ivanovski ( 1864-
1910 ), kes avastas vliksemate elusate olevuste riihma ~ vii-
rused -, mis el ole n#htavad tavaliste optiliste mikroskoo~
pidega. Neid vdib n#éha elektrommikroskoobiga.

Suur téhtsus on N. F. Gamaleja ( 1859 = 1949 ) uurimus-
tel viiruste ja iildise mikrobioloogia alal.

S. N, Vinogradeki avastas ( 1887. a. ) mullabakterite
riilhma, mis toituvad anorgsanilistest ainetest, aga ka bakte~
rid, mis on vdimelised kasutama Shu lémmastikku oma keha val-
kude siinteesiks.

“Pellumajandualiku mikrobioloogia alal on téhtsaid tdid
V. L. Omeljanskil ( 1867 - 1928 ), kes avastas taselluloosi
kéifiritajad voihappebateillid.

' Tehniline mikrobioloogia uuribd rahvamajandusele kasulik-
kude mikroobide rakendamist toidusinetettdstuses ja kideitled
toiduainete ja teiste materjalide riknemise valtimist mikroo-
bide toimel. Sellel alal on silmapaistvaid uurimusi ndukogu-
de teadlastel Kostdtsevil, Sapodnikovil, Butkevitdil ja teis~-
tel.

1\}agotuﬁtoosi nime all tuntakse vurkehadoi nérbunud
koetiikikeste ja tdvestavate bakterite dgimist er liste veres
ja kudedes leiduvate rakkude ( fagotsiiitide ) poolt ning nen-
de vBddrkehade kahjutuks tegemist. Vere valgelibled ehk leu-
kotsiiidid kuuluvad ka fagotsiiitide hulka.
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Varemini tuntud mikrobioloogilistele protsessidele raja-
nevate tédstuste, nagu 8lle, veini Ja pagaripédrmi tddstuste
kbrvale astuved uued. Uute t88stustena v&ib meinida orgaani-
liste ainete, nagu piimhappe, sidrunhappe, atsetooni, butiiiil-
alkoholi, stbdaplrmi jt. tootmise ettevitteid. Suurt tihele-
panu dratab viimastel aastakiinnetel iherakulise rohelise ve-
tika klorella kasutamine orgaanilise seediva aine saamiseks
anorgaanilistest ainetest. Ka Eeati HSV-az ( E, Lemming ’

J. Klaar jt. ) omﬁB&raselt véljaarendatud atsidofiilbakteri-
maaai1 tootmine pakub huvi. :

I. MIKROORGANISMIDE ULDISED OMADUSED.

Mikroebide klassifikatsioon.

Mikroorganismidens mdistetakse tavaliselt itherakulisi or-
ganisme, mis on viga viikesed Ja vdrdlemisi lihtsa ehitusega.
Heed tunnused on omased enamusele mikroobidest, kuid mitte
k&igile. Tuntakse ka paljurakulisi mikroorganisme ( mdned see-
ned, vetikad ), mille paljunemisprotsess on iisga keeruline.
Teiselt poolt tuntakse aga ka mikroorganisme, mie on koguni il-
ma rakulise struktuurita ( viirused ik

Ajaloolise arengu ebaiihtlase iseloomu t3ttu on mikrobio-
loogia valdkonda sattunud iisna mitmesugustesse rilhmadesse kuu-
luvaid elusaid olevusi. Keskseks mikroobide riihmaks on bakte-
rid, kuid nende k&rval kuuluvad‘nikrobioloogis valdkonda ka
iikeikud eaindajad seentest, vetikatest ja algloomadest. Kauba-

2 Atsidofiilbakterimass on tsentrifuugimise teel saadud
bakterite kontsentraat, mis sisaldab rohkesti toimeaineid ja
m3judb dieetilise produktina tervendavalt paljude krooniliste
haiguste korral.
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teaduse ja tehnoloogia seisukohalt on praktilise téhtsusega
eeskiitt kahte esimesse rilhma kuuluved mikroobid: bakterid ja
seoﬁed, viimaste hulgas mitmesugused hallitus- ja pHrmseened.
Ka mdned esindejad vetikate suuresat rithmast ( umbes 20 000
"1iik1, néiteks klorella ) #ratavad huvi, samuti algloomakes-
te ( protozoa ) hulgast.

Mikrobioloogias kasutatakse mikroobide liikide t&hista-
miseks kahekordset nomenklatuuri, nagu seda tehakse ka botaa-
nikas ja zooloogias. Seega mlirgistatakse organisme kahefla—
dinakeelse nimega. Esimesega mirgitakse perekond ( geenus ),
millesse kuulub vaadeldav organism, aga teise nimetusega liik
( kirjutatakee viiikese algustihega ), néiteks Lactobacillus
acidophilus = piimhappebakter. ; '

Mikroobide suurust mdddetakse mikronitega (M = 0,001 mm).
Enamuse mikroobide m&dtmed om 2 - 5 A , kuid mdnedel ulatu=
vad 1004 Ja ile sellegi, aga teiste mBOtmed on ainult kiim-
nendik vsi isegl sajendikke mikroneid. Viiruste mddtmed vil-
jenduvad millimikronites ( 1 nw = 0,001/» ) ja neid vdib
mérgata ainult elektronmikroskoobi abil. Uhte ja samasse 1lii-
ki kuuluvete mikroobide mddtmed v&ived olenevalt nende kesk-—
konnast omavahel tunduvalt erineda. NHiteks kartulikepike
( Bacillus mesentericus ) v&ibd olla 1,5 = 7 w pikkune.

p Bakterid. g

Bakterid on peamiselt iiherakulised k3ige pisemad ja 1iht-
samad tdeliste mikroorganismide hulgas. Valdav enamus mikroo-
be on m3Sitmetega 1 - 5 M ja neid v&ib mikroskoobi all né#ha
ainult iiena tugeva suurenduse kasutamisel ( 500 - 800 ja enam
kordi ).

Vormi jérgi jagatakse baktereid kolme ;chilisae rithma:
kerakujulised ( kokid ), silindrikujulised ( bateillid jt. )
ja kdverdunud keermelised ( vibrioonid, spiroheedid jne. )
(joonis 1). .
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Joon. 1. Bakterite peamisi vorme: 1 - mik-

rokokid, 2 - atreptokokid, 3 - stafiilokokid,

4 - meningokokid, 5 = titifusekepike, 6 - spi-
rillid.

Kerakujulised bakterid (kokid, Coccacese) erinevad oma-
vahel mdStmetelt ja asetuse poolest iiksteise suhtes. Viimane
olenedb nende iiherakuliste organismide paljunemise iseloomust.
Kui raku pooldumine toimub sinult ihes sihis ja tekkivad ko-
kid ef eraidu iiksteisest, siis kujuneb kerade ahel, mida nime-
tatakse streptokokiks (atreptococcus, ednast sireptos ~ punu-
tus, p&imik). Kui rakkude Jagunemine kordub kolmes iikstcisele
ristamisi suunss, siis tekid paki- (kuubiku-) kujuline rakku-
de kogum. Seda vormi baktereid nimetatakse sartsiinideks
(Sarcina, sdnast sarcio - tthendan). Jagunemisel mitmes suunas,
ilma erilise korrata, moodustavad kokid enam-vihem Juhusliku
ehitusega kogumeid, mis sarnanevad viinamarjakobaratele. Sel-
lepérast nimetatakse meid kokke stafiilokokkideks (Staphylo-
coccus, sdnast staphylos —~ viinamarjakobar), Kokke, mis esine-
vad tUksikult, nimetatakse mikrokokkideks (licrococcus).

Kerakujuliste bakterite hulka kuulub piimhappestrepto-
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kokk, mis kutsub esile piima hapnemise hapupiimaks. Mitmed
vatrepto- ja stafiilokokid on mitmesuguste médeste pdletikkude
.tekitajaiks. i

o Silindrikujuliste bakierite rithm on tunduvalt mitmekiilg-
gem ja arvukam. Nad erinevad iiksteisest rakkude pikkuse ja
1&bimdddu suhtelt ja epooride tekkevdime poolest. Spoore te~
kitavaid silinderjaid baktereid nimetatakse batsillideks,
neid, mis ei tekita spoore -~ bakteriteks (Bacterium) sdnas
kiteamas mdttes., Sellesse riihma kuuluvad soolekepike, diisen~
teeria- ja tuberkuloosikepike jt. (joonis 2).

Kdverdunud bakterid on veel mitmekiilgsemad; nad erinevad
ifsteisesnt nii pikkuselt kui ka lébimdddult ja kdverdumise
agtme poolnat; Kergelt kdverdunud komakujulisi kepikesi nime-—
tatekse vibrioonideks, kepikesi ihe v31 mitme kdverdusega -
‘spirillideks (Spirillum), pikki, peeni paljude kdverdustega
(stibaraid) -~ spiraaslseteks bakteriteks ehk spiroheetideks
‘(Spirochaeta). Siia kuuluvad koolera ja taastuva tiilifuse bak-
terid jt.

Bakterite kuju ja suurus on ainult suhteliselt piisivad
Jja vdivad nende elutingimuste mdjul tunduvalt muutuda.

Vahepealseks vormike bakteritelt hallitusseenteni on
kiirikseened ~ aktinomiitseedid. Need on pikkade harunevate
niidikeste kujulised.

Bakteriraku ehitus. Bakterite viikeste mddtmete t&ttu
on nende raku struktuuri selgitamine raske. Siiski on kindlaks
tehtud, et bakteriaalne rakk koosneb rakukestast ja selle sees
olevast protoplasmast. Bakteritel ei ole protoplasmas dife-
rentseerunud tuuma, kuid viimase aja uurimustega on selgita-

. tud, et tuumaaine on bakteritel siiski olemas. Enamusel bak-

teritel on tuumaaine jaotunud kogu protopiasma massis (difuus-~
ne tuum). S

Protoplasma on viga keerulise ja alaliselt muutliku kee-
milise koostisega. Ta on piidel, .enamasti vErvusetu klaasjas
v3i sdmeraline mass. Keemiliselt on ta keerukas vslkuqb (pro-
teiidide), siisivesikute, rasvade ja lipoidide, mitmesuguste
soolade, vee (80 - 90 %) ja teiste ainete kolloidsiisteem, nn.
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kolloidlahus1. Rakukesta ligidal asuv protoplasmakiht on ti-
hedam (kuivainerikkem) kui iilejééinud osa, seda nimetatakse
ektoplasmaks. Sellel on suur téhtsus raku elus, nimelt aine~
vahetuses raku ja keskkonna vahel. Noortel bakteritel on ko-
gu rakk téidetud protoplasmaga. Vanadel rakkudel tekivad va- ;
kuoolid, mis on téidetud rskumahlaga. Rakumahl kujutab enesest -
nitnaeuggato anorgaaniliste ja orgaaniliste ainete lahust.
Protoplasma koostis ja omadused vdivad vilistingimuste
mdjul véga suurelt muutuda. Néiteks alkoholil, hapete ja kuu~
muse mdjul muutub poolvedel protoplasma vordlemisi kdvaks ai-
neks - kalgendub ehk koaguleerub. ~
Rakukest téidab kaitsefunktsioone ja tema kaudu toimub
ainevahetus keskkonnaga. Noortel bakteritel on kest &Shuke ja
elastne; rakkude vananemisel see aga tihemeb. Mdnedel bakte-
- ritel v8ib kest fursuda ja limastuda - muutuda tarretisetao-
liseks kleepivaks nnsaikg‘pa moodustada rakku ilimbritseva
kapsli. Lima moodustavad bakterid vdivad esile kutsuda veini, -
Slle ja piima riknemist (venivust).

Bakterite liikumine. Paljud bakterid, eeskéitt kdik k&-
verdunud ja paljud silinderjad on vdimelised iseseisvaks lii-
kumiseks. Nad 1iiguvad nende keha pinnal asuvete eriliste
mooduetiste, viburite abil. Viburiteks on véga peened proto-
plasmalised niidikesed, mis kergesti vdivad bakteritelt lah-
ti tdmbuda. Viburite pikkus on viiga erinev ja mdnede bakteri-
te puhulvon see mitu korda pikem nende kehast. Viburid paik-
nevad kas raku iilhes otsas vdi katavad kogu tema pinna, olles
muuseas eri bakterite eritluestunnuseks. Viikese 1&bimd&du
tdttu ei ole viburid tavalisel mikroskoobilisel vaatlusel
néhtavad. Neid v3ib avastada ainult erilise t86tlemise ja
vérvimise korral. Ainult vihesed bakterid (spiroheedid) lii-
guvad loogeldes, ilma et omaksid vibureid.

Mitmesuguste mikroobide liikumise kiirus on nende keha
m30tmeid arvestades erinev ja paljudel iisna tunduv. Uhe ja sa-

’ Aine kolloidsele olekule on iseloomulik tema teatav
hajutusaste ehk pihustatus. Kolloidsetes lahustes on aine osa~
keste suurus 0,1 - 0,001 z¢ .
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ma bakieri liikumise kiirus muutub olenevalt tema elutingi-
mustest. Paljud bakterid (pesaegu k&ik kerakujulised ja osa
silinderjaid) ei ole voimelised iseseisvali liikuma.

Paljunemine. Bakterite ilheks isedrasuseks on nende voi-
me erakordseli kiiresti paljuneda. Nad paljunevad pbbldumisa
teel. Pooldumispericodil tekib rakus vahesein, mille hilise~
mal kaeheks l8hestumisgel eralduvad kaks rakku.

Silindrikujulistel ja k3verdunud bakteritel moodustub
vahesein enamasti perpentikulsarselt keha pikiteljele, ainult
spiroheetidel paikneb see telje+suunas. Kerakujuliste bakte-
rite pooldumisel paiknevad jérjekordsed vaheseinad mitmeti;
vahesein v3ib asetuda kas iihes v&i ke kahes v&i kolmes omava-
hel perpentikulaarses pinnas.

Soodsates tingimustes v&id raku pooldumine korduda iga
20 - 40 minuti kestel. Kui bakterite paljunemine toimuks ta-
kistamatult, siie tekiks n#iteks 5 tunni kestel uhest rakust
umbes tuhat rakku, 15 tunni kestel umbes miljard. Tegelikult
ei paljune aga bakterid kaugeltki nii kiiresti. Nemde paljune-
mist piiravad mitmed tegurid: toldupuudus, ebakohane tempera-~
tuur, kéhjulikud ained, mis eralduvad mikroobide eneste elu-
tegevuse tulemusena jne. Peale selle hukkub suur hulk bekte-
reld kahjulikkude keskkonnategurite mdjul ja nende kasutamise
tottu toiduks teiste orgeniemide poolt. Siiski esineb bakte—
rite kiiret paljunemist ' vlga sagedasti, niiteks sooja kohta
jéetud piim léhed bakterite poolt produtaeeritnd hapete mdjul
moéne tunni kestel hapuks.

Selleks, et #ra kasutada mikroobe toiduaineté tootmisel
vii tibtlemisel ja vHltida toiduainete riknemist nende toimel,
peab nende elutegevust asjatundlikult reguleerima.

Spooride ehk eoste moodustumine. See vdime on bakterite

elus t#htsaks néhtuseks. Spoore moodustavad mitte kdik bakte—
rid, vaid peamiselt eilindrikujulised. Spoori tekkimisel kon-
denseerub raku protoplasma, tiheneb  ja koondub kas raku keske-
le v3i rohkem iihte otsa. Tihenenud protoplasma pinnale tekib

kahekihiline kelme. Véline on tihe ja 1&bi imbunud rasva ning
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vaigutaoliste ainetega, mille t3ttu see on vidhe lébitav vee-

le ja lahustunud ainetele. Sisemine kest on Shuke ja elastne.
Spoori tekkimisel sureb rakk ja spoor vabaneb. Bakterite ra--
kus ¢ekib ainult iiks spoor, mille t3ttu seda nidhtust bakteri-
_ te puhul tuleb vaadelda mitte kui paljunemisviisi (nagu seen-
tel), vaid kui liigi s#ilitamiseks vaJalikkuikohandunist MU=
tunud elutingimustes. Spoori vormi l#hevad bakterid iile hari-
likult ebasoodsates elutingimustes (toitekeskkonna halvene- -
mine, ebakohane temperatuur, niigkuse nappus jne.). Mdnedel
bakteritel esginevad spoorid ka nende arengutsiikli teatavas
staadiumis.

Tiheda viéhe lébilaskva kesta t3ttu on spoorid suure vas—
tupidavusega kuivusele, miirgiste ainete ja kdrge temperatuu-
ri toimele jne. Sollep&xaat'on vditlus spoore moodustavate
bakteritega eriti raske.

Spoori moodustumise protsess kestab eri liiki bakteritel
olenevalt tingimustest 1 kuni 20 tundi.

Mikroskoobis néiivad apoorid kerakujuliste v3i ovaalsete
moodustistena. Bakterite spoorid ei paljune ega toitu ja nen—
de ainevahetus ja hingamine on véga aeglased. Spoore moodus-
tavaid baktereid nimetatakse tavaliselt batsillideks.

Spoorid v&ivad piisida eluvSimelistena kaua aega, isegi
mitmeid aastaid. Sattunud soodsatesse tingimustesse, idanevad
nad iisna kiiresti (mdne tunni jookeul). Seejuures tursub sroor,
sellel moodustub iduméik, millest areneb normaalne bakterirakk.

Spooride moodustamise vdime bakteritel on suure pra#ti—
lige t#htsusega. Néiteks toiduainete keeimisel ei hévine spoo-
rid; soodeates tingimustes v8ivad nendest areneda bakterid ja
pdhjuetada tolduainete riknemise v3i toidu kasutamisel koguni
haiguse (Jjubhul, kui n#iteks piimas v&i vorstis leidus vagta-
vaid spoore).

Siistemaatika alused. Bakterite siistematiseerimine on
iisna Paske iilesanne, sest nende morfoloogiline ehitus ja eri-—
ti fiisioloogilised omadused on viige mitmekesised ja iisna muut-
likud. Ménedele bakteritele on omene arengutsiikkel, mille eri
staadiumides esinevate vormide ja organismide omaduste miime-
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kesisus raskendab veelgi bakterite siistematiseerimist.: Peale
selle on mikroobid ka keskkonnategurite mdjul périvuslikult
mﬁﬁingai\mﬁﬁral muutlikud. Enamusel bakteritest on siiski

suur hulk iseloomulikke ttnnuseid, mille abil saab péris usal-
dusvétrselt méérata teatavate bakterite liigi. Seda véljenda=
takse, nagu varem juba mainitud, kahe terminiga, néiteks
Escherichia coli (kolibakter ehk soolekepike).

Bakterite koht teiste madalamate organismide siisteemis
ei ole veel kdigis iiksikasjades selgitatud. Kuid kahtlemata
on bakteritel tunnuseid, mille poolest nad sarnanevad nii ma-
dalamatele vetikatele kui ka madalamatele seentele. Sellepé~-
rast peab M. V. Feodorov vdimalikuks eri riihmadesse kuuluva-
te bakterite mitmesugust péritolu.

Viirused ja bakteriofaagid.

Viirused. Looduses leidub eriline riihmitus eluaolevusi1,
nn. viirusi, mis on umbes tuhat korda vdiksemad kui bakterid
Ja mis erinevad nendest ka teiste omaduste poolest. Nende
suurust mdSdetakse tuhandik mikronitega - millimikronitega
(mfb). Sellepérast neid ei n#e harilike optiliste mikroskoo-
pide abil. Viirused lihevad niisugustest spetsiaalsetest ti~-
hedatest, nn. bakterioloogilistest filtritest lébi, mis hari-~
likke baktereid lébi ei lase. Sellepérast neid hakati nimeta-
ma filtreeruvateks viirusteks.® Sel terminil on niiidisajal ai-
nult ajalooline téhtsus, sest ke mdned bakterid osutusid filt-
reeruvateks. Viirused on mitmete haiguste pbhjusteks nii ini-
mesel (marutdbi, rduged, gripp, lastehalvatustdbi, leetrid
jne.), loomadel (Buuf ja sérataud jne.) kui ka taimedel (mo-
saiikhaigus tubakal, kurkidel, kartulitel jne.). Nad vdivad

’ Esialgu pidas osa teadlasi viirusi keemilisteks aine-
teks, nukleoproteiidideks, eriti seejérele, kui méned neist
saadi kristalsel kujul. L. Zilber peab viirusi siiski mikro-
organismideks, sest keemiliste ainetena nad ei paljuneks.”

2 Viirus (lad.) - t3lkes: loomse péritoluga mirk. Viiru-
sed on nakkuse agensid, mis ei kasva kunstlikel sddtmetel,
vaid arenevad parasiitidena loomade, taimede v&i bakterite
rakkudes. Nende md3tmed on 15 = 450 mi  piirides.
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olla samuti mikroobide rakusisesteks gparasiitideks (A. Smo-
rodintaev) Viirusi dnnestus inimesel néha alles elektronmik-
roskoobi abil. 3

Viirused on iisna piisivad véliskeskkonna fiilisikalis-kee-
miliste tegurite muutuste suhtes, kuid muutuvad siiski nende
tegurite mdjul. Nad vdivad paljuneds ainult teiste elusate
rakkude sisemuses. 3

Esimesena avastas viirused D. I. Ivanovski 1892, aastal,
uurides tubaka mosaiikhaigust, mis tol ajal tegi suurt kahju
vene tubakakasvatuses.

Bakteriofaagid. H. F. Gamaleja mérkas 1898, a. siberi
katku uurimisel bakterite liiiisi ("lahustumist®) erilise agen-
si toimel. Hiljem nimetati siéiirased agensid bakteriofaagideks
ehk (bakterite Bgijateks). Bakteriofaagidel on k&ik pdhilised
viiruste omadused ja nad liilisivad baktereid ja aktinomﬁté%e-

te.
Mitmesugused bakieriofaagid on loocduses laialt levine-

nud. Oma toime poolest mitut liiki mikroorganismidele ja ise-
¢i nende alaliikidele (tiiiipidele) on bakteriofaagid rangelt F
spetsiifilised, s. 0. teatavaid mikroobe hévitavad ainult
vastavad bakteriofaagid. h

Bakteriofaagidel on praktiline téhtsus rea nakkushaigus-—
te véltimisel ja haiguste ravil, nélteks diisenteeria, kdhu=-
tiiiifuse,katku jt. puhul. Tulemused ei ole alati positiivsed.

Suurenevat téhelepanu paelub bakteriofaag kui ohtlik
mi;roobide kahjustaja mikrobioloogilises tétstuses,nagu vakt-
giinide tootmisel, piimhappelisel kétrimisel, antibiootikumi-
de tootmisel jne. Selle vastu vdideldakse nakkuse viltimisega
ja faagikindlate mikroobide-dtammide aretamisega.

Hallitusseened.

Seened moodustavad madalamate taimsete organismide tohu-—
tu suur? riihma. Nad el sisalda rohelistele taimedele iseloo~

: Elektronmikroskoop annab 60-100 tuhande kordseid suu-
rendusi.
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mulikku ainet, kloro{&lli ega ole seetdttu vdimelised kasu-—
tama siisihappegaasi ning vett orgaanilise aine siinteesiks fo-—
tosiinteesi teel. Seenteet pakuvad mikrobioloogias huvi pea-
miselt hallitusseened ja pérmseened, sest nendel on palju
sarnasust bakteritega nimelt ainevahetuse produktide pooclest
Ja morfoloogiliselt. Pirmseened on suuruselt mikroskoopili-
sed organismid; samuti mikroskoopilised on hallitusseente ko~
niidid (spoorid ehk 1liilieosed). :

Paljud seened arenevad mitmesugustel orgesanilistel aine-
tel, moodustades kohevaid vatitaolisi hallitusi. Mdned hal-
litusseened arenevad toiduainetel Jja toituvad nende valkudest,
siisivesikutest, orgaanilistest hapetest ja rasvadest. Osa
neid aineid l&heb hallitusseente kasvuks,- teine osa aga la-
gundatakse seentes hingamisel ja teistel ainevahetusprotses~
sidel. Seejuures tekivad siisihappegaas, vesi, alkohol ja tei-
sed ained. MOned haellitusseened moodustavad aineid, mis an-
navad toiduainetele iseloomuliku kopitunud maitse ja 18hna
Moned produtseerivad koguni mirgiseid aineid.. 3

Hallitusseened, mis arenevad tekstiilmaterjalidel, pui~
dul jne., rikuvad nende struktuuri Ja seega ka tugevust, tin-
givad muutusi vérvuses Jja ilildse vélimuses. Mitmed seened pa-
rasiteerivad kultuurtaimedel ja puudel, pdhjustades suuri
kahjusid.

Mitmeid hallitusséeni kasutatakse toidutooraine t&dtle-

“miseks, niiteks mitmesuguste Juustude ja sojakastmete valmis-
tamisel; samuti kasutatakse seeni nitneeuguste'sinete, nagu
antibiootikumide, orgaaniliste hapete ja vitamiinide tootmi-
sel. : g

Enamus hallitusseeni koosneb silinderjatest rakkudest,
Tia moodustavad hargnevaid seeneniidikesi (hiiiife); need moo-
dustavad vilditaolige seeneniidistiku ehk miitseeli.

Paljude hallitusseente seeneniidikesed on pdikvehesein-
tega jaotunud rakkudeks (mitmerakulistel seentel), mdnedel
aga el ole seeneniidikesed vaheseintega ja kogu niidike kujﬁ:
teb enesest iihte tublisti hargnenud rakku. Erinevalt hallitus—
aeen;est on péarmseened harilikult iiherakulised. Hallitus-— ja
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ﬁ!rlseente rakkudes on bakterite rakkudest erinevalt proto-
plasmast selgelt eraldunud tuum; mdnede seente rakkudes on
koguni mitu tuuma.

Paljunemine. Hallitueseente eri liikidele om iselooru~
lik paljunemisviiside suur mitmekesisus ja omaplira.

Hallitusseened paljunevad enamasti spooride (eoste)
abil. Spoorid tekivad harilikult sugutult. Seejuures on kdi-
ge lihtsam spooride tekkimisviis @Hiteks piima hallitumisel)
seeneniidikese otsast tksikute rakkude, oidide eraldumine.
Igast uuest rakust (oidist) v3ib tekkids uus seenenildistik.
Enamikul hallitusseentel moodustuvad spoorid siiski keeruli-~
sematel seeneniitidel, mis sisaldavad mitmesuguseid viljake—
hi. M8nel juhul nimetatakse tekkivaid spoore ka koniidi-
deks. , :

Spooride tekkimine seentel v3ib toimuda ka suguliselt.
Sel juhul tekivad spoorid kahe seeneniidike¢se raku iihinemise
tulemusena. Paljunemine vdib alata ka seeneniidikese igast
tiikikesest, mis hakkab kasvama, kui satub sobivasse toite-
keskkonda. :

Paljud seened v&ivad ebasoodsates tingimustes iile minna
pubkestaadiumi, moodustades erilisi spoore. Seentel on seega
kahesuguse iilesandega spoore: paljunemiseks ja elu siilitami-
seks ebasoodsates tingimustes.

Siistemaatika alused. Seente liigitus rajaneb peamiselt
nende erinevustele paljunemises, aga ka morfoloogilistele ja
fisioloogilistele tunnustele.

Toiduainete ja t8btstuskaupade tédtlemisel ja nende rik-
nemisprotsessidel on suur téhtsus vetik-, kott~-, kand- ja
mittetéilelikkude seente klassidesse kuuluvatel hallitusseen~
tel.

Vetikseente klass. (Phycomycetes). Sellesse seente klas-
si kuulub nutthallitus (Mucor), mille miitseel koosneb iihest
tugevasti hargnevast rakust ja mis paljuneb enamasti sugutult.

Nutthallitus areneb viélkeste mustade tédppidega kahuse
(koheva) hallika vildina mitmesugustel orgaanilistel ainetel,
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nagu toiduainetel (leival, keedistel, aedviljadel jne.),
niisketel jalatsitel, nahal, tekstiilmaterjalidel jne., kut-
sudes esile nende riknemise. 3 .
Moningaid mukorseeni kasutatakse t56stuses nende vdime
tottu kédiritada suhkrut etiiiilalkoholiks, slisihappegaasiks ja
orgaanilisiekg hapeteks. Samuti kasutatakse neid ka piiri-
tustdstuses linnaste asemel térklise suhkurdamiseks,
: Vetikseente klassi (kuid _
mitte hallitusseente hulka)
kuulub kartuliseen ehk fiitof-
toora (Phytophtora infestans),
mis kahjustab kartuli~ ja to-
matitaimi, rikkudes nende leh-
ti, mugulaid ja tomati vilju.
Seeneniidikesed, mis arenevad
taime koes, tingivad taimerak-
kude hévimemise ja toituvad

-

= ;‘"A g nende mahlaga. Fiitoftoora m&—
Jjul v&idb siilitatav kartul mas-—
Joon. 3. Hallitusseened: siliselt: rikmeda. :
1 = tédpphalli - &
Ln ol el TR e bl G
litus (Penicillium). , mycetes). Kottseente klassi

kuuluvatest hallitustest &ra-
tavad suuremat praktilist huvi Aspergillus ja Penicillium.
Nende seeneniidistikud on mitmerakulised, paljunemine toimub
nii sugutult kui ka suguliselt. Rdsketes ruumides arenevad
mainitud hallitusseened nahal, paberil, tekstiilesemetel ja
mitmesugustel toiduainefel, leival jne, Need hallitused are-
nevad ainete pinnal pulbrilise kattena, on enamasti rohelist,
tumepruuni vdi kollast vérvust, mis oleneb eoste virvusest.
Nendel hallitustel 'on looduses suur téhtsus mitmesuguste or-—
gaaniliste ainete mineraliseerimisel.

Mdnda 1iiki hallitustel on tehniline téhtsus. Tépphalli-
tusi kasutatakse sidrunhappe saamisel (aspergillus niger) ja
térklise suhkurdamisel linnaste asemel (Asperg. oryzaea).

Rohelise hallituse 1iik Penicillium glaucum on suure
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tihtsusega teatavate juustusortide (rohelise juustu) velmis—
tamisel. Viimasel ajal kujunes eriti téhtsldks penitsilliini
saamine hallitusseene Penicillium notatum abil. Penitsillii-
nile analoogilise antibiootilise toimega aineid produtseeri-

" vad ka tépphallitused ja paljud teised orgenismid, teiste *

hulgas ka inimorganism.

Kottseente hulka kuuluvateks seenteks (aga mitte halli-
tusseenteks) on ka plrmseened ja tungaltera.

Tungaltera (clavicéps purpurea) parasiteerib teravilja-
del, eeskétt rukkil. Kdvad sarvekesetaolised tumelillad tun~
galterad esinevad viljapeas harilikult terade hulgas. Need
tungalterad on selle seene puhkestaadiumiks. Sel kujul elab
seen talve iile, idaneb kevadel ja moodustab spoore. Sboorid
kantakse tuulega kdrsviljade ditele. Seal kasvab nendest sée-
neniidistik (miitseel), mille t3ttu died rikutakse. Mitseelil
tekkivaid eoseid kannavad putukad teistele ditele ja nakata-
vad ndnda teisi viljapéid.

_Joon. 4. Rukkipea kiipse- Joon. 5. Nisupea, kahjus-—
te tongalteradega. tatud ndgiseene poolt.
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Tungaltera vdib tunduvalt kahandada viljasaaki, ags ja=
hu, mis saadakse tumgaltera (hundihamnaat) sisaldavast tera~
viljast,; on mﬁfgine.

!ungaltefa sisaldab alkaloide (ergotamiini, ergometrii-~
ni jt.), amiine (histamiini jt.) ja muid aineid. Tungaltera
sisaldavate toiduainete (néiiteks Jahu ja leiva) pidev tarvi-
tamine pdhjustab raskeid roiskkérbuslikke v&i krambiniliude-
ga haigusi, mis esinesid keskajal‘h&!nc*ﬁuroopas paiguti ko-
guni epideemiatena. Tungaltera Ja selle preparaate kasutatak-
se ravimina: m8ddukates annustes toimivad nad emakale kokku-
tdmbavalt ja verejooksu vaigistavalt. M3ned tungaltera alka-
loidid pgkuvad huvi hiipertooniatdve ravimitena.

Kandseenté klass. (Basidonwootee). Kendseente seenenii-
dikesed on paljurakulised. Nad paljunevad peamiselt suguli-
selt, kuid harva ka sugutult. 4 :

Kandseente klassi Jkuulub suurem osa gbbdavaid ja mﬁ}gi-
seid seeni, = . .

. Paljud sdened, nagu majaseen ehk majavamm, taelad ja
pessud, mis kahjustavad puitu ja ka kasvavaid puid, kuuluvad
samuti kendseente hulka. Seeneniidistikud arenevad nakatatud
puutiives ja pdhjustavad nende hévinemise. Néiteks majaseene
niidistik moodustabd esialgu vatitaolise katte puidul; hiljem
v8ivad tekkida mitme meetri pikkused védid. Mitmete teiste
seente viljakehad on tuntud taelade, pessude, kéisnade ‘jt. ni-
metuste all. : ‘

Kandseente klassi kuﬁluvad'nbgiaeened v3ivad suurt kah-
Ju tekitada kdrsviljedele, eeskhtt nisule, aga ka rukkile,
maisile, odrale ja kaerale. Viljapead v8i terad vdivad néida
normasisetena, Kuid viljapeksul purunevad ndgipead ja nendes
leiduv aspooridest koosnev nfetaoline tolm vabaneb. See seguneb
tervete teradega vdi kandub tuuleéﬁ laiali, Ndgiseente spoo-
rid levivad ka kiilvatavate terade kaudu. Ndgiseen vihendab
saaki ja saagi kvaliteeti.

Mittetéielikkude seente klass. (Pungi imperfecti). Selles-

se klasei kuuluvad seened koosnevad paljurakulistest qeenenii-
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dikestest ja paljunevad ainult sugutul viisil. M@ned neist ei
moodusta iildse spoore, vaid paljunevad seeneniidikeste tiiki-
kestega.

Majanduslikult olulisim nendest seentest on fusarium.

Fusariumi riihma kuuluvad seened kahjustavad mitmesugu~
seid taimi ja taimeosij;.rikkudes killviseemet, tekitades pod-
letikke, m#danikke jne. Vastavate haiguste (nim. ka fusari-
‘oosideks) puhul moodustub punskas, roosakas vdi valkjas hal-
litus. Moned fusariumid pShjustavad haigusi kartulil (kuivmé-
danik) ja teraviljedel (lumiseen). Téhtsaim fusarium Eesti
NSV-e ongi lumiseen (Fusarium nivale). See on kardetavaim
teravilja seenhaigus. Seeneniidistik areneb idanevail tera-
del ja noortel orastaimedel neid osaliselt vdi téiesti hivi-
tades. Suuremat kahju tekitab lumiseen taliviljaorastele. Ke-
vadel tekivad selle tagajérjel orasepdllul suuremad tiihikud,
kus oras on t#éiesti hévinenud. Nende kohta iitleb rahvasuu:
"Lumi on orase #ra maganud". Lumiseene torjeks kasutatakse
killviseemne puhtimist.

Pérmseened.

Pérmseened on mikroskoopilised iiherakulised klorofiilli-
ta taimsed organiemid, mis kuuluvad kottseente (Ascomycetes)
klassi. Pérmseente liigitust voib M. V. Pedorovi jérgi ise~
loomustada jérgmiselt.

I. Sugukond Saccharomycetaceae. Siia kuuluvad pérmsee=
ned, mis paljunevad pungumise v8i pikerguste rakkude jaotumi-~
se (ka pooldumise) teel v&i suguliselt. Paljunemisel tekivad
eosed erilistes kottides, askospoorides, mis sisaldavad iga-
iks 4-10 eost. @

Sugukond jaguneb 12 perekonda, milles on iile 50 liigi
pérmseeni. T68stuslikult téhtsamad on sahharomiitsese (Saccha-
romyces) perekonda kuuluvad seened ja eeskdtt need liigid,
mis k#é#ritavad maltoosi, sahharoosi ja gliikoosi alkoholiks,
néiteks veinipérmid (Sacchar, ellipsoideus), pagaripérm ja
mdned teised. Mdne liigi pérmid ei produtseeri kdkrimisel al-
koholi.
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II. Sugukond Non-Saccahomycetaceae. Need pérmseened pal-
Junevad pungumise teel, spoore ei moodusta.

Perekond Torula. Pérmirakud on iimmarguse kujuge. M&ne
liigi rakud produtseerivad pigmente roosa (roosa pérm) v&i
miista vérvusega (must p#rm). Torula pérmseened on looduses
viga laialt levinud.

Perekond Mycoderma. Need pi#rmseened moodustavad toiteve-
delikkude pinnal tihedaid kihilisi kelmeid. Nende rakud on

‘pigergused. Miikoderma pérmseentele iisna ligidased on nn. pér—
mitaolised organismid, mida on samuti looduses rohkesti, n#i-
teks oidium lactis. See esineb alati hapupiima ja hapendatud
aedvilja pinnal. Selle dhu juurdepi#sust tingitud massiline
areng pdhjustab silo, hapukurkide, ~kapsaste v6i hapupiima
riknemise. Mdnede uurijate arvates kuuluvad pédrmitaolised
mikroorganismid mittetéielikkude seente hulka, mis on ligi-~
dased pérmseentele.

Pérmseened ja péarmitaolised mikroorganismid on looduses
véga laialt levinud, neid leidub alati mullas, vees, dhus,
aedviljadel, marjadel ja nad mineraliseerivad kéikjal teata-—
vaid orgaanilisi aineid.

Pérmirakud on kera-, muna- v3i ellipsikujulised liikuma-
tud organismid. Harvem v&ib kohata silinderjaid pérmseeni

(joonis 6). Enamuse pérmirakkude pikkus (v&i pikim diameeter)
on 8-12’& . Nad koosnevad nagu hallitusseente rakudki iimbrit-

Joon. 6. Pérmide
rakud: 1 = muna-—
Jja ellipsikujuli-
sed_ (Saccharomy-
ces), 2 - pulga—-
kujulised (cho-
derma), 3 -~ kera-
kujulised (Torula)
Jja 4 - spooridega
rakud.
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sevast kestast, protoplasmast ja rakutuumast. Mdnedel p&rmi-
del vdib kest muutuda limaseks. Niisugused pérmid moodusta-
vad vedelikkudes helbeid, mis ilisna kiiresti sadenevad pdhja.

Paljunemine. Enamus pérme paljuneb tavaliselt pungumi-
se teel. Pungumisel tekib algul raku pinnale puhetis, mis vé-
hehaaval suureneb. Peale selle, kui rakutuum on jaotunud, te-
kib viimese ja emaraku vahele vahesein ning iithenduskoht ema-—
rakuga aheneb. Tekkinud tiitarrakk kas eraldub emarakust vdoi
jé#ib temaga ilhendusse, ilma et neil oleks iihiseid filisioloo-
gilisi funktsioone. Kui rakud selle juures iiksteisest ei
eraldu, siis tekib niisuguste p&rmseente~arenemiee1 vedelate
s6btmete (substraatide) pinnale pidev kelme. Niisugune kelme
puruneb aga vedeliku loksutamisel kiiresti.

Pungumise kiirus oleneb p#rmi liigist ja keskkonnast.
Soodeates tingimustes kestab pungumisprotsess iihest kuni kahe
tunnini.

Pungumine on sugutu paljunemise viis. Paljud pérmid pal-
Junevad aga spooride (eoste) kaudu. Spoorid vdivad tekkida
nii sugutul kui ka sugulisel teel. A

Spooride tekke iseloomu poolest kuuluvad pérmid kott-
seente hulka. Enamusel p#érmidest on spoorid kerakujulised vdi
ovaalsed. Eri 1liiki pérmidele iseloomulik spooride arv on 2-
14, enamasti neid on 2-4. Spoorid tekivad teatavates tingi-
mustes; selles mdttes on olulisteks teguriteks keskkonna teh—
peratuur, toidu koostis ja kiillus, Shu juurdepiéiis jne. Olene-
valt kasvutingimustest vdivad pdrmid kaotada spooride tekke
vdime. MOned p#rmid iildese ei kujunda spoore. Niisugusteks
péirmideks on néiteks Torula ja Mycoderma. Viimased arenevad
kelmeid moodustades hapendatud aedviljade ja ktiirimise teel
saadavate alkohoolsete jookide pinnal, pShjustades nende rik-
nemist. Mikoderma eis ole vdimeline suhkrut alkoholiks ja sii—
sihappegaasiks kéfiritama, kuid nende rakkude fermentide mdjul
oksiideeruvad alkohol ja #&#dikhape energiliselt. Sellepérast
on miikoderma areng pérmi ja #@#dikhappe tootmisel kéérimise
teel ebasoovitav, sest see halvendab pérmi kvaliteeti (tdste—
joudu) ja véhendab H#dikhappe saagist.
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Torula perekonda kuuluvad pédrmid on Voitkevitai arvates
peamisteks pHrmiliikideks kumdssi valmistamisel, nad k#éri-
tavad piimasuhkrut alkoholiks. Torula phrme kultiveeritakse
viimasel ajal jérjest suuremal hulgal (eeskéitt sulfiitisel-
luloositehaste heitvedelikus ja puiduhiidroliisaadis leiduvate
suhkrute kasutamisel toitekeskkonnana). Saadavat kuiva pérmi
kasutatakse stddaks ( ja ka ravitoitlustamisel) kui valkude
Ja vitamiinide kontsentraati. ;

Kuigi enamus p#rme moodustab spoore, mis on keskkonna-
tegurite kahjuliku mdju suhtes vastupidavamad kul harilikud
rakud, ei ole pérmide spoorid kaugeltki nii piisivad kui bat-
sillidel. Pérmide spoorid hukkuvad harilikult Juba 70-75%
temperatuuris. Pérmseente spoorid on, erinevalt batsillide
spooridest, tihtsad mitte kaitse seisukohalt ebasoodsate kesk—
konnategurite vastu, vaid ka paljunemise seisukohalt.

Peale iilalmainitud mikroobe #ratavad toiduainetega seo~
ses tdhelepanu veel mitmed mikroorganiemid.

Vetikate hulka kuuluv iiherakuline immargune mikroskoo-
piline taim = klorella (Chlorella vulgaris) ~ on vdimeline
slinteesima anorgaanilistest ainetest orgaanilist. Selleks ei
ole tarvis maapinda nagu tavaliste taimede kasvuks, vaid pii-
sab veebasseinist., Klorellat hakatakse viimasel ajal mitmel
maal suurel hulgal kultiveerima. Teda sbtbvad viiksed veeloo-
mad, mie ise on sbddaks kaladele. Klorellat aga vdib ka ini-
mene otseselt toiduks kasutada, ta sisaldab palju valke, vita-
miine ja mineraalaineid. Klorella &ratab suurt téhelepanu
seoses kosmoselendudega, sest on perspektiive, et klorella
kaudu v8ib ka kosmoses anorgaanilistest ainetest saada inim~
toiduks kd&lblikku orgaanilist materjali.

Algloomade ehk ainuraksete (Protozoa) h%imkonda.kuulu—
vad mikroskoopilised loomsed orgaenismid on looduses viga le-
vinud. Osa neist parasiteerib inimese organismis ning v8id
 esile kutsuda haigusi ja miirgistusi toiduainete kaudu.
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II. MIKROOBIDE ULDINE FUSIOLOOGIA.

Fiieioloogia on teadus, mis uurib organismide sisemisi
talitlusi (funktsioons), nagw toitumine, toidu kasutamine,
hingamine, jé#itmete eraldamine, reageerimine vilistele &rri-
tustele jne. Kuna keemilised protsessid on fiisioloogias iiheks
tsentraalseks néhtuste ahelaks, siis on loomulik, et kdige
pealt on vaje tutvuda mikroorgenismide keemilise koostisega.
See annab vdimaluse paremini mdista mitmesuguseid muundusi
mikroobi rakus.

Mikroobide keemiline
koostis.

Mikroorganismid nagu teisedki elusad olevused koosnevad
paljudest keemilistest elementidesf; mis pShilises osas on
kdigis organismides iihed ja samad. Mikroobide koostisse kuu-

. lub suurel hulgal vett, umbes 70 ~ 85 %. Spoorides on aga
vett hoopis viéhem, kuni 40 %. Kuivatamisel v&ib vee &ga auru-
tada, nii et jH#b jhrele kuivaine. Absoluutselt kuiv aine la-
hutatakse analiilitilises praktikas kaheks osaks: iiks, mis pdle~
tamigsel pSleb ja lendub (orgaaniline aine kitsamas mdttes),
ning teine oea, mis pdletamisel tuhana jérele jH&b. Viimane
kujutab enesest organismis leiduvate, pdhiliselt nn. mineraal-
sete elementide kogu hulka niisuguste keemiliste iihendite ku-
jul, mis tekivad organismide pdletamisel.

Orgaanilise aine koostisse kuuluvad pdhiliselt nn.. orga-
nogeensed elemendid: siisinik, hapnik, vesinik ja lammastik.
Nende umbkaudset sisaldust mikroorganismides-iseloomustab ta-
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Tuha-(mineraalainete) sisaldus mikroorganismides ulatub
5 = 15 % kuivainest. Rohkem leidub fosforit ja kaaliumi. Us-
na vihe sisaldavad mikroobid,nagu teisedki orgenismid, nn.
mikroelemente, rauda, vaske, tsinki, mangaani jt. (vt. tabel
2). Kuid paljud mikroelemendid on enamuse organismide eluks
tingimata vajalikud, s. o. nad on biogeensed elemendid. Ta~
belis 2 toodud elementidest ei ole viimase seitsme elemendi
Ja ka naatriuml ja koobalti vajalikkus osale organismidest
kindlaks tehtud.

Ta-lh el ¥

Orgaenogeensete elementide sisalduse %
mikroobide orgaanilises aines.

k s Bakterid | Pérmid |Hallitusseened

EEEmasanomosSs =IZ=z=gPEx == === =m=3
Siiginikku ) 50 50 48
Hapnikku e & | 31 40
Vesinikku 6,8 6’7 6,7
Lémmastikku 12,3 12,4 5,2

Tadve'l 24

Mineraalsete elementide sisaldus pérmides
(kuivaine 100 g kohta). (K. Scharreril jargi).

bttt b L E b == EREEE 2
0lle-|Ss8da~ Olle~ |Sbdda
pérmis |plrmis pérmis |pérmi
FEssanossses --xnew.zu==a-=:===ap.-:a:ass!SBBS-
Neatriumi g 0,25 0,11 |Fosforit g 1,69 | 1,50
Kaaliumi g 2,85 2,44 |Vasvlit g 0,016 =
Kaltsiumi g 0,44 0,34 |Kloori = =
Magneesiumi g 0,33 0,23 |Joodi - =
Rauda mg 56,0 26,0 (Boori = -
Tsinki mg 10,3 7,3 |Broomi = =
Mangaani mg 8,1 4,0 |R&ni g 0,17 | 0,08
Koobaltit mg 0,04 0,15 |Niklit mg 0,48 | 0,10
Vaske mg 6,4 1,56 [Vanaadiumi mg 0,1 » 004
Moliibdeeni mg 0,13 0,01 k

tiks Scharrer und G.K. Judel, Uber den Mineralstoffge-
halt der Futtermittel, Zeitschr. fir Tierphysiologie, Tierer-
néhrung und Futtermittelkunde, Bd. 14, Heft 1-2, 34-42, 1959,
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Pdhilise massi mikroobide kuivainest moodustavad valgud
ja siisivesikud, kuna rasvu koos rasvataoliste ainetega1 Ja
mineraalaineid on vidhem. Nende sisaldust pérmides iseloomus—
tab tabel 3.

Teaibre Ao de,
Pérmide kuivaine keemiline koostis

%-des.
g " ,| Pressptr-| Ollepéir- | Stodapérmides
mis (sah-| mis (sah~
haromiit~ | haromiit- |torula miilkotorula
seedid) -| seedid)
rass "M"
T T TR ESSESENSESRTTIRSEREE=S SIS ESITzXTERI=
Valkaineid 44-46 51=58 51=55 4753
Rasvu 1,5=2,5 2,0-3,0 1,7-2,7 | 246-3,0
Sisivesikuid® 30-40 25-30 22-33 27-40
Tuhka (mineraal- .
aineid) 6,9-10,0 | 851=9,1 8,4-11,1| 7,8-10,9

Valkude sisaldus on eri mikroobide kuivaines iisna eri-
nev, enamasti 10-50 %. See oleneb mikroobide liigist ja kas~-
vutingimustest. Mdnede mikroobide kuivaine sisaldab kuni 80 %
valke. Valguliste ainete koostises leidub lihtvalke je nn.
nukleoproteiide (rakutuumavalke) ilisma vahelduval hulgal. Pal-
judes bakterites moodustaved viimased 1/3 kuni % kogu valgu-
listest ainetest. Ka plrmides on nukleoproteiide rohkesti.
Pérmide valgu lémmastikust leidub umbes 26 % nukleoproteiidi-
des, 64 % - lihtvalkudes ja 10 % - amiidides ja peptoonides.
Nukleoproteiidide koostisse kuuluvad muu hulgas ka nn. puriin-
alused, mille kiillus toidus vdib tervisele kahjulikult m&juda.
Sellepéirast peetakse soovitavaks pdevas mitte iile 25 g péarmi
kasutada (kuivaine kaal).

Rasvade sisaldus mikroobides on enamasti 1-3 % kuivainest,

} Rasvataoliste ainete ehk lipoiidide riihma kuuluvad

fosfatiidid, steroolid ja teised fisioloogiliselt aktiivsed
ained.

< Pérmide sisivesikud koosnevad peamiselt gliikogeenist,
vihesel médral leidub ka tselluloosi jt.
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kuid mdned mikroobid, néiteks tuberkuloosikepikesed sisalda-
vad 20-30 % vdi enamgi rasvu. Slisivesikuterikka sétda korral

on rasvade sisaldus mikroobides suhteliselt kdrge.

Siisivesikud mikroobides koosnevad monosahhariididest,

glikogeenist jt. g

Vitamiinide sisaldus on mikroorganismides iildiselt toe~
néoliselt vdrdlemisi suur, sest mikroobid on aktiivae slute-
gevusega organismid ja enamasti ei sisalda kuigi palju pasgiiv-
seid vitamiinivaeseid varuaineid vdi tugiaineid (raevu, siigi~
vesikuid). Suhteliselt paremini on vitamiinide gisaldust
uuritud pérmides, kuigi ka nkiteks klorella je ateidofiilbak-
terite saadusi on alust pidada vitamiinirohketeks toidulisan-
diteks. Eesti NSV-g E. Lemmingu, J. Klaari Jt. initsiatiivil
viimastel sastatel Juustuvadakust toodetav atsidofiilbakteri~-
mass sisaldab rohkesti B12- Ja C-vitamiini, aga ke teisi vi-~
tamiine.

N Lisaks tabelis 4 esitatud arvudele on andmeid, et stdda~
pérm sisaldab iisna rohkesti koliini (84-vita@11ni; 260 mg/100g)
Ja ka B, -vitamiini (0,008 mg/100 g).

Monede mikroobide rakkudes on vérvilisi aineid - pigmen-
mis annavad organismile teatava viérvuse.

Mikroorganismide keemiline koostis el ole kuigi pﬁsiv,\
vaid v8ib muutuda nende tingimuste muutuste tottu, milles
mikroobid arenevad, eeskétt toitekeskkonna muutuste tottu,
millest pdhiliselt oleneb ainevahetus,

te,

& abel

Ex
B-rilhma vitamiinide 8isaldus pérmides
(arvatult 100 g kuivaine kohta mg).
—========================== === = ‘===='='====‘==.'.-
Vitamiin esspérmis |0llepér- (S68daptrmis
mis (Torula uti-
3 lig)
Tiamiin (B ~vitamiin) 244=3,9 6,0-12,8 0,5-3,8
Riboflaviid (B,-vitamiin) 2,1-8.0 2,1-8,0| 2.1-8'0
Nikotiinhape (“PP-vitamiin) 13,0-83,0 15,0-83,d 15,0~83,0
Pliridoksiin (Bé—vitamiin) 2,4-4,0 2,5-4,0 -
Foolhape ) 1,9=3,6 1,9-2,2 1,0-1,5
Pantoteenhape 20,0-28,0 4,2~20,4 4,0-13,9
Paraamiinobensoehape 3,2-6,5 - 149-6,2
Biotiin 0,08~0,15| ‘0,08~ 0,05~0,36
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Mikroorganismide ainevahetus.

Iga elusa orgenismi iiheks lahutamatuks iseéirasuseks on.
ainevahetus. Ainevahetuse nime all tuntakse k&ige pealt ai-
nete vahetust keskkonna ja organismi vahel, s. o. vilist ai-
nevahetust, mis seisneb ainete saamises keskkonnast organis—
mi poolt ja nende limbertdttamisel tekkivate teiste ainete
eraldamises organismist. Organismi sisemuses toimuvaid ainete
muundusi ja ainete vahetust liksikute organismi osade vahel
pimetatakse sisemiseks ainevahetuseks (ka metabolismiks). Ai-
nevahetuses on valgud iiheks tsentraalseks ainete rilhmaks.

Bngels1 iitles selle kohta jérgmist: "Elu on valkainete
ekeisteerimise viis ja see eksisteerimise viis seisneb oma
olemuselt nende keemiliste koostisosade alatises uuenemises
toitumise ja eritumise kaudu". Teine Engeleizqgte selle koh-
ta on jérgmine: "... elu, toitumise ja eritumise kaudu toimuv
ainevahetus on iseteostuv protsess,..."

Ainevahetuse olemust v3dib illustreerida néiteke piima
hapnemisega. Sooja kohta jHetud piim léheb iisna kiiresti ha-
puks, selleks ei kulu palju tunde. Seejuures viheneb piima
suhkrusisaldus ja ka esialgsete lémmastikku sisaldavate aine-
te kogus. Tekib aga piimhape. Samuti suureneb tohutult mik-
roobide hulk. Piiman#¥rmetest puhtalt saadav piim sisaldab
ainult véhe baktereid, kuid nakatub vareti iimbrusest mitmesu-
guste mikroobidega. Need, eriti piimhappebakterid, leiavad
piimas soodsa toitekeskkonna ja paljunevad soojas kiiresti.
Nende arv suureneb piima toidukomponentide, valkude, suhkru
jne. arvel. Need ained kasutatakse bakterite poolt osalt hin-
gamiseks, et energiat saada, kuid suuremalt osalt raku proto-
plasma ehituseke (valgud) ja muudetakse piimhappeks (piima-
suhkur). Seega toimus piimhappebakterite ja nende keskkonna
(piima) vaheline ainevahetus (ja samuti bakteritesisene aine-

1 ». Bngels, Anti-Dihring, Tallinn 1954, lk. 302.
2 Sealsamas, lk. 73.

5 poct %



vahetus).

Ke elutus looduses on kehad teatavas suhtlemises oma
iimbrusega. Véliskeskkonna mBjul toimub néiteks kivimite mu-
renemine vdi kristallide tekkimine lahusest (keskkonnaet)
teatavae aine koondumise teel kristallituume iimber. Kuid elu-—
sate organismide suhted véliskeskkonnaga erinevad kvalitee~
dilt nendest suhetest, mis esinevad elutute kehade ja iimbru-
se vahel.

Elusas organismis toimuvad ainevahetuse raames keeruli-
sed muutused, mille tagajérjel organism kasvab ja areneb, te-
kib (aﬁnteesitakee) keerulisi lihendeid, valke, sisivesikuid,
vitamiine jne. Siinteesiprotsessidele vastupidised protsessid,
keeruliste ainete lihtsamateks lagunemise protsessid on orga-
nigmis normaalselt tasakaalus sﬁnteesiprotsésaidega. Analoo~
giline diinaamiline tasakaal valitseb ka organismisse suundu-
vate ainete Ja"teiste, sealt keskkonda eralduvate ainete
liikumise vahel. Niisugune tasakaalustatud ainevahetus on
k8igi elusate organismide olemasolu ja arengu tingimuseks.
Kui organism isoleerida temale omasest keskkonnast, siis
lakkab normaalne ainevahetus keskkonnaga ja selle Jérel ka
normaalne sisemine ainevahetus ning elus organism hévib.

Elutu keha vaib véliskeskkonna tegurite mdjul samuti
kas tekkida (n&iteks kristallide teke) vai laguneda (kivimi-
te murenemine ), kuid kui elutu keha isoleerida limbruse m@-
Just, siis tavaliselt ta s8ilib seda paremini, mida parem on
isolatsioon keskkonnast, seega erinevalt elusatest organismi-
dest.

Pdhilisemateks elusa organismi ainevahetusprotseassideks
on toitumine Ja hingamine. Need Protsessid kujutavad enesest
mitmesuguseid mateeria Ja energia muunduste keerulisi komplek-
se.

Toitumine laiemas mdttes on igasuguste vajalikkude ai-
nete organismi vastuvdtmine keskkonnast. Lihtsate anorgaani-
liste ainete vastuvdtmine, omastamine Ja kasutamine (assimi-
latsioon) keerulisemate ainete siinteesiks toimub tekkivates—
se ainetesge energia talletamise saatel. Selle energia alli-
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kake on p#ikese kiirgus. Niisugune ainevahetus on pdhisuunaks
taimeriigis ja ka mdningat 1iiki mikroobidel, n#iteks rohe-
listel vetikatel (klorella).

Hingamise tagajérjel, vastupidi,; toimub keeruliste or~
gaaniliste ainete 1ldhustumine lihtsateks aineteks (dissimi-
letsioon). Selle tulemusena vabaneb energia, mis on talleta-
tud orgaanilistes ainetes; ja eralduvad dissimilatsiconisaa-
dused. Seda tiilipi ainevahetus on pdhisuunaks loomsetel orga-
nismidel ja inimestel ning paljudel’ mikroobidel.

Need kaks vastandlikku proteessi, assimilatsioon ja dis-
similatsioon, esinevad looduses tihedas seoses ja vastasti-.
kuses olenevuses ning fteataval mé#ral toimuvad iihes je samas
organismis iiheaegselt. Nad on teineteisest lahutamatud, kujuta-'
vad enesest {ihtset tervikut, mis on aluseks organismi kasvule,
arengule ja paljunemisele,

Mikroorganismide toitumine.

Toiduainete sisenemine rakku. Mikroorganismidel ei ole
toidu hankimiseks ja vastuvdtuks eri organeid. Toiduainete
eisenemine ja ainevahetuse jédkide vHljutamine toimuvad nen-
del keha kogu pinna kaudu difusiooni ja osmoosi teel.

Difusiooniks nimetatakse eri gaaside v8i vedelikkude
spontaanset segunemist kas omavahel vdi liketeisega. Gaaside ja
vedelikkude tungimist urbeesse ainesse v3i l#bi urbse vahesei-~
na (kelme) nimetatakse samuti difusiooniks.

Osmoosiks nimetetakse segunevate vedélikkude difundeeru—
mist 1#bi urbse (poolléibilaskva) vaheseina. See v&ib toimuda
kas iihes suunas v0i ka mSlemates suundades iliheaegselt. Tava-
lieelt toimub iihesuunaline difusioon intensiivsemalt kui vas-—
tassuunaline.

Poollébilaskvast kelmest pédisevad lébi ainult need vede-
likus leiduvad ained, mis on selles tdeliselt 1ahuatunud1,

: TPselistes lahustes on lahustavas vedelikus jaotuv (dis-
pergeeruv) aine jaotatud vabalt liikuvateks molgkulideke voi
joonideks; kolloidsetes lahustes aga koosnevad jaotunud aine
viiikseimad osakesed paljudest molekulidest.
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age mitte ained, mis on kolloidses olukorras. Urbseteks kel-
meteks on n#éiteks kolloodiumist kelme, pergament, pdis, kuu=-
mutatud savi, rakukest jne.

Kui kaks vesilahust lahutada iiksteisest urbse kelmega,
sils 1&bib vesi kelme suurema kontsentratsiooniga lahuse suu-
nas, aga lahustunud aine - véiksema kontsentratsiooniga lahu-
8e suunas. See ainete difusioon 1libi kelme kestab niikaua,
kui m8lemate lahuste kontsentratsioonid muutuvad vdrdseteks.
Analoogilisel viisil, osmoosi teel, toimub ka toiduainete
suundumine viljast raku sisemusse 1libi ektoplasma, samuti vas-
tupidises suunas ainevahetuse saaduste véljumine rakust.

Euigi osmoosi kdrval oleneb raku ainevahetus keskkonnaga
ka teistest teguritest (ainete keemilisest iseloomust jne.),
on ainete kontsentratsiooni erinevustel (ja seega ka osmoot-
se rdhu erinevustel) rakus ja selle iimbruses siiski vigas suur
tdhtsus. 5

' Osmootse rdhu erinevuste alusel vdivad keskkkonnast raku
sisemusse tungida ainult need ained, mille kontsentratsioon
rakus on viiksem kui raku iimbruses. Rakku tungivad ained t&6- .
deldakse rakus iimber teisteks (enamasti suurmolekulaarseteks
kolloidseteks) aineteks. Seetdttu ei tduse keskkonnast rakku
tungivate ainete kontsentratsioon rakus suureks, vaid j&#b ta-
valiselt vHiksemaks kui keskkonnas. Sel viisil tagatakse pidev
toiduainete suundumine osmoosi teel iimbrusest raku sisemusse,
mis on vajalik raku kasvuks Jja arenguks.

Teiselt poolt: rakus toimuva hingamise ja teiste dissimi-
latsiooniprotsesside tulemusena tekivad orgaanilistest energia
kiillastest ainetest lihtsad ained (siisihappegaas Jte), mille
kontsentratsioon kujuneb seega rakus suuremaks kui keskkonnas.
Selletdttu nad difundeeruvad nende ainete suurema osmootse ra&-
hu t3ttu rakus 1#bi raku seina vélja.

Ndnda tagatakse rakule vajalike toiduainete suundumine
keskkonnast raku sisemusse; seega raku toitumine, aga ka aine-
vehetuse l3ppsaaduste eraldamine 1lébi rakukesta iimbrusse.

Elusa raku kest on eri ainete suhtes erineva laébilaskvu-
sega. Lahustunud ainetest lébivad iihed rakukesta aeglasemalt,
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teised kiiremini. Mikroobide rakkude kesta lEbilaskvus muu-
tub teataval mi#ral keskkonnatingimustest ja organismi aren-

guperioodist olenevalt.

Raku aktiiveel eluperioodil on osmoosi suhted normeal-
selt niisugused, et raku sisemuses on ainete kontsentratsioon
(ja seega ka osmooine r&hk) iildiselt teataval médral suurem
kui raku limbruses. Selle t&ttu tagavad rakus olevad ained ja
vesi (mis difundeerub vdrdlemisi kergelt 1l&bi rakuseipa) ra-
kukestale seestpoolt mdnevdrra suurema ré&hu kui véljastpoolt.
Selle tulemusena on rakk teatava sisemise pinge all, on nor-
maalselt tursunud. Seda seisundit nimetatakse turgoriks. Os~-
mootne r&hk rakkudes v3dib olla iisna suur (mitu ks/cm 1

Kui aga keskkonnas on ainete kontsentratsioon ja seegs
ka osmootne rdhk suuremad kui raku sisemuses, siis toimub
ilalkirjeldatule vastupidine n#éhtus: vesi difundeerub rakust
v&lja, turgor kaob, raku sisemuse maht viheneb, rakk surutak-
se kokku, ta kortsub. Seda néhtust nimetatakse plasmoliilisiks
ja see esineb néiteks siis, kui toiduained paigutada kanges-
se keedusoola—- v&i suhkrulahusesse. Plasmoliilisiolukorras ei
saa rakud normaalselt toituda egs paljuneda ja 18puks hukku-
vad. Selle t&ttu kasutatakse plasmoliiiisi toiduainete pailita~-

misel kaitseks mikroobide kahjustava tegevuse vastu.
Kaugeltki alati ei ole mikrooblide keskkonnas nenaele va-

jalikud toiduained tdeliste lahuste seisundis. Néiteks térk-
1is ja valgud ei difundeeru seetdttu lébi kesta raku sisemus-
se. Shiérasel juhul eraldavad mikroobid erilisi aineid - fer-
mente (vt. hiljem), mille m3jul need suure molekuliga kolloid-
se iseloomuga ained 1%hustuvad lihtsamateks aineteks: térklis
suhkruks ja valgud amiinohapeteks. Need lihtsad ained jaotuvad
lahustumisel molekulideks ja difundeeruvad kergesti 1&bi raku-
seina selle sisemusse.

Mikroobide toit peab sisaldama k6iki nendele vajalikke
keemilisi elemente ja komponente. Mitmesugust 1liiki mikroobi-
de vajadused selles suhtes on iksikasjades viéga erinevad, kuid
nendel on iildiselt siiski palju sarnasust omavahel ja ka taim-
sete ning loomsete organismidega.
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Keemiliste elementide allikad Jja nende
omastamine.

Mikroobidele vajalikud mineraalsed ehk tuhaelemendid on
enam-vihem samad kui teistegi organiamide puhul (vt. tabel 2).
Enamus mikroobe v8ib neid omastada nende mineraalsetest soola~
dest. Vesinik ja hapnik, mis leiduvad mikroorganismides, pliri-
nevad peamiselt rakku tungivast veest ja vabast hapnikust,
kuid teataval mééral ka minersalsete ja orgasniliste ainete
koostigest.

Lémmastiku omastamine. Mikroorganismide lémmastikuvaja-
dus kaetakse viga mitmesuguste lémmastikku sisaldavate ainete
arvel. Olenevalt mikroobide liigist ja nende kasvutingimus-
test vdivad lémmastikuallikateke olla kas keerulise koostise~
ga valgud, lihitsad mineraalsed lémmastikuiihendid v8i koguni
molekulaarne Shu lémmestik. ¢

Moned mikroobid on vdimelised lémmastikku omastama mitme-
sugustest ihenditest. Néiteks mitmed hallitusseened v&ivad
areneda kas amiinchapete, ammooniumi v&i lémmastikhappe soola- .
de lémmastiku arvel. Teised mikroobid aga véivad lémmastikku
omastada ainult mingist teatavat tilpi lémmastikuiihendist.
Néiteks mOned roisu- ja piimhappebekterid arenevad ainult val-
gu léammastiku arvel. y

Sisiniku omastamine. Mikroorganismide nduded siisiniku—
allika suhtes on samuti véga mitmesugused. Mingi siisinikiu si-
saldev aine v3ib olla iihte 1iiki mikroobidele toiduks k&lbma-—
tu v3i koguni mirgine, kuid teistele see v&ib olla sobiv ja
védrtuslik. :

Peamisgelt sisinikuga varustamise iseloomu alusel liigita-
takse mikroorgenisme kahte rilhma: 1) autotroofseteks, kellele
slisiniku-ja lémmastikuallikaks on siilsihappegaas ja teised an=-
orgaanilised ained; 2) heterotroofaeteka, kellele siisiniku-ja
lémmastikuallikaks on mitmesugused orgaanilised iihendid.

Autotroofne toitumine, Autotroofsed mikroorganismid ei
vaja orgaenilist toitu Ja tihti on orgaaniliste ainete olemas—
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olu keskkonnas nendele koguni ebasocodus. Nad siinteesivad or-
gaanilisi aineid peamiselt jérgmistest anorgeanilistest aine-
~test: slisihappegaasist, mineraalsetest sooladest ja veest.
" Siisihappegaas jé vesi v&ivad orgaanilisteks aineteks muundu-
da (assimileeruda) ainult mingi energia kasutamise’arvel.
"Energia jddvuse seaduse alusel peab anorgaanilistest ainetest
orgaanilise aine tekkimisel kuluma ja selles aines talletuma
sama hulk energiat, mis eraldub selle pdlemisel samadeks anor-
gaanilisteks aineteks.

Tiilipilisteks autotroofseteks organiamideks on kdrgemad
taimed. Siisihappegaasi asaimileerimisel kasutavad taimed pEi~-
keseenergiat., {he gramm—mooli viinamarjasuhkru (glukoosi)
tekkimiseks siisihappegaasist ja veest kulub 673 kcal energiat.

6 co, + 6H20 + 673 000 cal = 0651206 + 602

siisihappe~-
gaas vesi energia gliikoos hapnik

Taimedes toimub see protsess roheliste lehtede rakkudes

* " klorofiilli kaaetegevuéel ja seda nimetatakse fotosiinteesiks.

Fotosiinteesinghtuse avastajake (1771. a.) loetakse inglise
keemikut J. Priestly®d. Selle protsessi energiavahetuse kul~-
gemise energia jti#vuse seaduse alusel selgitas suur vene fi-
sioloog K. A. Timirjasev (1843 ~ 1920).

Mikroorganismide hulgas toituvad rautotroofselt vetikad
ja mdnda 1iiki bakterid. Ainult piiratud arvu liikide bakte-
rid on vdimelised valguseenergiat kasutama analoogiliselt ro~
helistele taimedele. Niisugusteks on rohelised ja purpursed
béiterid, mis elavad nii magedas vees kul ka meredes. Nende
bakterite rakkudes leidub klorofiillile sarnanevat rohelist
pigmenti. ;

Enamikul autotroofsetel bakteritel ei ole seda pigmenti.
Selleplirast nad kasutavad siisihappegaasi omastamisel teisi

’ Gramm~mool on aine hulk, mille grammide arv on vdrdne
selle aine molekulkaalule. 1 g-mool gliikoosi kaalub seega
180 g.
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energia-allikaid. Nendes bakterites saadakse elutegevuseks
vajalik energia mitmesuguste anorgasniliste ainete, nditeks
védivelveasiniku, vesiniku v3i smmoniaagi hapendumisel.

Niisugust tillipi orgaaniliste ainete siinteesi, kus selleks
vajaliku energia allikaks on mitte valgus (pdikeseenergia),
vaid eksotermilised keemilised reaktsioonid, nimetatakse ke-
mosiinteesiks. Selle protsessi avastas 1889. a. vene mikro-
bioloog S. H. Vinogradski. Kemosiinteesi teostavateke auto-
troofseteks bakteriteks on n#iteks: 1) pigmenditud vaévlibak-
terid, mis hapendavad véidvelvesiniku kuni védvelhappeni,

2) vesinikubakterid, mis hapendavad vesiniku veeks ja 3) nit-
rifitseerivad bakterid, mis hapendavad ammoniaagi kuni l&m-
mastikus- Ja lémmastikhappeni.

Koigi nende oksiideerimisprotsesside tulemusel vabanevat
snergiat kasutavad bakterid orgaaniliste ainete siinteesiks
siisihappegaasist ja veest.

Autotroofsete mikroobide lémmastikualliketeks on kas am-
moniaak, ammooniumsoolad, lémmastikus- ja lémmastikhappesoo-
lad v&i koguni vabe Bhulimmastik.

Heterotroofne toitumine. Heterotroofsed mikroorganis—
mid, nagu loomadki, ei siinteesi ise primaarselt nendele vaja-
likke aineid, vaid saavad neid keskkonnast Juba valmina. Ena-
mik mikroobe kuulub sellesse rilhma, nagu pérmid, hallitussee-
ned ja suurem hulk baktereid.

Suurem osa heterotroofseid mikroobe kasutab aga toiduks
surnud taimede, loomade ja ka mikroobide orgaanilisi aineid.
Neid heterotroofseid organisme nimetatakse saprofiilitideks. -

Moned heterotroofid kasutavad toiduks mingite teiste elu-
sate organismide orgaanilisi aineid; neid mikroobe nimetatak-
se sellepéragt parasiitideks. Inimest, loomi vdi taimi t&vesta—
vateks .mikroobideks on parasiidid.

Teravaid piire mainitud riihmade vahel loomulikult ei ole,
vaid esineb rida vahepealseid mikroobide liike.

Mdned saprofiilitsed mikroobid (paljud hallitusseened)vdivad
sisinikuallikana kasutada mitmesuguseid aineid, nditeks suhk-
ruid, orgaanilisi happeid Jja alkohole, teine osa mikroobe aga,
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vastupidi, v0ib kasutada selleks ainult teatava riihme aineid.

Nende hulka kuuluvad néiteks mdned pérmseened, mis on véime~

lised arenema ainult teatavate suhkrute arvel; mdned mikroo-
bid on isegi nii spetsiifilised, et voivad omastada teatava
orgaanilise aine, nHditeks viinhappe optilistest isomeeridest
ainult lhte, aga mitte teist isomeeri. Ainult véhesed bakte-
rid ldhustavad tselluloosi,mis vdib selle tdttu olla nende sii-
sinikuallikaks; mdned bekterid ja hallitusseened omastavad
fenooli (karbolhapet), kuigi see on enamusele organismidest
miirgine.

Tavalisemate ja tuntumate toidukomponentide kdrval vaja-
vad paljud mikroorgahismid kasvuks Jja arenguks veel erilisi
keemilisi iihendeid , nn. kasvuaineid. Need on mikroobidele
sama tdéhtsad kui vitemiinid loomsetele organismidele ja ini-
meesele. Kasvuaineteks mikroobidele ongi mitmed vitamiinid,
néiteks B ~vitamiin (tiamiin), By-vitamiin (riboflaviin),
PP~vitamiin (nikotiinhape vdi selle amiid), biotiin ja paljud
teised. Mitmesugused mikroobid vajavad eri kasvuaineid. Osa
vitamiine siinteesivad paljud mikroobid enda tarbeks ise. Tei-
sl vitamline vajavad aga need mikroobid valmis kujul, siintee—
aitult teiste mikroobide vdi taimede poolt. Moned mikroobid’
giinteesivad ja talletavad oma organismis olulisel hulgal vi~
tamiine., Selle t&ttu on nHiteks toidu~ ja stddapérmid mitte
ainult head valguallikad, vaid ka rikkalikud B-riihme vitamii-
nide allikad. Pérmirakud mitte ainult ei siinteesi vitamiine,
vaid ka haaravad ja kontsentreerivad neid endasse sﬁbfhest,
milles nad kasvavad. 3

“Mikroobide hingamine.

Hingamiseks nimétatakse fiisioloogiliste protsesside ahe~
lat, mille k#igus organism saab keskkonnast hapnikku, kasutab
seda paljudeks nn. sisemise ehk rakulise (koelise) hingamise
protsessideks ja eraldab endast hingamise 13ppsaadusi - siisi-
happegaasi ja vett ning lHmmastikiihendeid, Vé&liseks hingami-
seke nimetatakse peamiselt hapniku vastuvétmist keskkonnast
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organismi sisemusse ja siisihappegaasi eraldamist mbrusesse.
See toimub mikroorgenismidel mainitud ainete difundeerumise
teel 1&bi kogu rakukestsa. i

Sisemise hingamise protsessid kujutavad enesest Sletl
orgaaniliste ainete, siisivesikute, rasvade ja valkude Jark-
Jérgulist oksiidatsiooni. Selle tulemusena vebaneb nendes ai-
netes peituv keemiline energia, mida organismid vajavad oma
elutegevuseks. Organismid vajavad energiat oma keha valkude,
rasvade, siisivesikute ja teiste -ainete siinteesiks, ainete
konsentratsiooni erinevuste tagamiseks nii raku eriosade kui
ka raku ja keskkonna vahel, liikumiseks, paljunemiseks jne.

Sisemise hingamise protsess koosneb paljudest keemilis~
test protsessidest. Esimene etapp (kuni pﬁroviinsma;jahappe-
ni) sellest ahelast kudut#h eneseat orgaanilise aine, néiteks
suhkru ldhusidmise protsesse. Sellel etapil on paljuw sarnasust
ké¥rimisproteessidega, mille tulemusena tekivad kaes piimhape,’
etiiilalkohol ja siisihappegaas vdi telsed iihendid.

Kul aga hingamisprotsesdi k3ik etapid toimuvad téieli-
kult je 18puni, siis nimetatakae niisugust nshtust aercobseks
hingamiseks, s. 0. hapniku osavdtul toimuvaks téieliku hapen-
dumise protsessiks, mis oma 1ldpptulemustelt on sama mis pdle~
misprotsess. Kogu hingamisprotsessis% on seega just teine
etapp oksiidatiivse iseloomuga (vt. skeem 1k. 43),

Eri liiki mikroobide hingemise iseloom oleneb oluliselt
kaskkonnatingimustest, eeskiitt vaba hapniku kontsentratsioco-
nist dhus ja vees (lahustunult). Kuid mitte vihem oluline on
asjaolu, et eri mikroobid on oma ajaloolises arengus kohane—
nua eluks teatavates hapniku kontsentrateiooni piirides, mis
on lisna suure erinevusega, ulatudes viga viikestest hapniku.
konteentratsioonidest kuni tavalisele dhule vastava kooatise-
ni. Sellepérast liigitatakse mikroobe peamiselt kahte riihma:
aeroobseteks ja anaeroobseteks. Esimesed‘elavad Jja paljunevad
normaalselt Shu hapniku v8i vees lahustunud hepniku kiillaldasel
Juuresolekul, nagu loomad, kalad ja taimedki. Anaeroobsed’

/
_1 Termin "anaerobioos", s.o. &huta elu, on périt L. Pas—
teurilt (1861.&.), kes avastas teatavate mikroobide elu voi-
maluse Shu vaba Juurdepsisuta.
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Hingamis~ ja ké#irimisprotsesside skeem.

mikroobid aga celistavad keskkonda, kus keemiliselt vaba hap=-
niku kontsentratsioon on véga véike. Anaeroobseid mikroobe
liigitatakse veel nn. obligaatseteks, s. 0. rangelt anaeroob-
seteks, néiteks vOihappebatsillid, millele vaba hapnikku pee-
takse tihti koguni kabjulikuks,ja fakultatiiveeteks (néiteks
piimhappebakterid), mis vdivad areneda iisna erineva hapniku
kontsentratsiooniga keskkonnas,. Liigitus on loomulikult ai~-
nult tinglik, sest teravaid piire ei ole.

"Obligaatsete anaerocobsete bakteriie arengut ja paljune-
mist mdningal méikiral pidurdavaks teguriks on Shu hapnik. Kuid
vastupidi varasematele seiaukohtadele on selgitatud, et vihene
hulk hapnikku (olenevalt mikroobi liigist 395 kuni 25 mg
liitris dhus ) on mitte ainult kahjutu anaeroobidele, vaid,

1 8. o. 0424 - 1,7 % hapnikku mahu jérgi.
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vastupidl, selle gaasi vHike sisaldus on koguni vajalik sel-
leks, et tagada selle rithma mikrooblde arengule normaalsed
tingimused" (J. R. Kovalenko).1

Hingamisprotsess. Mikroobid enamikus saavagd vajaliku
energia okslidataiooni teel ja on seega aeroobsed mikreorga-
‘nismid. Side kuanluved eeskiétt hallitusseened Ja paljud bak-
terid. .

Energiaallikateks aeroobidele on enamasti mitmesugused
orgaenilised ained, nagu siisivesikud, alkoholid, orgaanili~
sed ‘happed jt. M®nel juhul vdivad selleks olla isegi parafiin,
petrooleun, metaan jt. ained. Enamiku aeroobide rakkudes ok-
siideeritakse need ained pSlemise 1dppsaadusteks - slisihappe~
gaasiks ja veeks. Seejuures vabaneb kogu léhteainetes peituv
keemiline energia, mille hulk oleneb hapenduva aine ieseloo~
must .

Hingemisprotsessi reakisioonide summaarse iseloomustami-~
se tavalisemaks n#iteks on viinamarjasuhkru (gliikcosi) hapen-
dumise (oksiidateiooni) vorrand:

06H1206 + 602 = 6002 + 6H20 + 673 000 cal

glikoos hapnik siigi~ vesi energia
happe~
gaas

Mdnedes aercobsetes mikroobides ei kulge hapendumisp}ot-
sess l&puni ja siisihappegaasi ei eraldu oluliselt. Sel juhul
vabaneb ainult osa léhteaines peituvest energiast, sest teine
osa energiat léheb uutesse ainetesse, mis tekivad osalise ok-
sﬁdeerimiee'tagajﬂrjele Néiteks oksiideerub etiililalkohol HEdik—
happebakterite keastegevusel dédikhappeks, mis sisaldab veel
palju energiat. '

Aeroobide hulka kuuluvad ka Ulelmainitud kemosiinteesivad
autotroofsed bakterid, kes oksiideerivad anorgasnilisi aineid -
vesinikku, vEivelvesinikku Ja ammoniaaki ning seavad sel vii-

A. Avaste eksperimentaalsetest tobdest tulenes samuti

analoogiline seisukoht, mida tema energiliselt kaitses ja
propageeris,
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sil energiat. Seda nad nbihtavasti kasutavad orgaaniliste ai-
nete siinieeslks silisihappegaesist ja veest ning teieteks olu-
listeks vajadusteka. :

K#drimine. Skemaatiliselt iseloomustatakse kéfrimis-
protsesse nii, et orgaanilised léhteained mitte ei hapendu

‘oluliselt, vaid pbhiliselt ainult ldhustuvad lihtsamateke

iihenditeks. Selle tulemusel vabanevet vihest energiat kasuta-
vad anaeroobsed mikroobid oma vajadusteks. Liéhteaineks on
peamiselt siisivesikud, mis mikroobides anaeroobsel hingemisecl
v8i ké#irimisel 1Bhustuvad kes piimhappeks, etiiilalkoholiks,
véihappeks v&i teisteks iihenditeks.

Anaeroobsed mikroobid on looduses laialt levinud. Neigd
leidub kdikjal. Ohu nappuse korral lagundaved nad orgaanilisi
aineid.

Kiédirimisprotsesside n#iidetena v3ib esitada jhrgmisi sum=—
maarseid reaktsioone: L

1) alkoholi tekkimine kErimisel = suhkru lShuetamine
seente fermentide abil etiiiilalkoholike ja siisihappegeasiks:

.

C6H12°6 = 2023503 + 2002 + 27 000 ct};

glilkoos  etiiilal- siisihap- energia
kohol pegaas

2) piimhappe tekkimine kéiirimisel ~ suhkru l8hustamine
piimhappebakterite fermentide abil piimhappeks:
C6H12°6 = ZCHjcB(OH)COOH + 18 000 cal;
gliikoos piimhape energia
3) voihappe tekkimine k#érimisel = suhkru ldhustamine
v6ihappebatsillide fermentide abil vdihappeks:
0651206 = c3a7coon + ZCO2 + 232 + 15 000 cal.

glilkkoos  v8ihape siisihap- vesi-~ energia
pegaas nik

Vérreldes hingamis~ ja kéiéirimisprotsesside tagajlirjel va-—
banevaid energia hulki, selgub, et kBérimisel eraldub iile 25
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korra véhem energiat kui samade léhteainete téielikul "p&le-
misel® hingemisprotsessil. Nii vabaneb iihe gremm-molekuli
(mooli) gliikoosi (180 g) téielilkul oksﬁdeerinigql kuni Co,~
. Ja H20~ni 673 000 kalorit energiat, aga kirimisel etiililgl~
koholiks -~ ainult 27 000 kals; s. 0. umbes 25 korda vithem. See
on ka arusaadav, sest ké#irimisel tekivad lihteainest uued or—
gaanilised ained, mis sisaldavad enmeses veel paljin energiat
keemilise energie kujul. Seoses sellega kulub teatava hulga
vabe epergia saamiscks fakultatiivsetel anaeroobsetel mikroo-
bidel hapniku nappusel1 Jja obligeatsetel anaeroobidel palju
ronkem lihteainet (suhkrut Jt. aineid) kui seroobsetel mik-
roobidel. :

Aeroobsetel mikroobidel esineb ka orgasnilise aine osa-
lise oksiideerimise juhuseid, Feid proisesse nimetatakse ka
tihti kédrimiseks, kuid nende eraldamiseks tiilipilistest kid-

rimisproteessidest on neid Gigem nimetada hapendavaks kiitiri-
miseka,

Hingemisel vabaneva energia rektilisest téhtsusest. Si=-
semise hingamise tulemusel vabanev energia kasutatakse mik-
roobide poolt ainult osaliselt kasuliku energiana - nende elu-~
tegevuseks vajalikkude uute ainete siinteesiks Ja liikumiseks.
MNejétinud osa vabanevast energlast eraldub soojusena, mis
haihtub imbrusesse. Ka teatav osa kasulikku scojust lahkub
iimbrusesse kas 185, soojuse v3i mdnel teisel kujul. Energia
vabanemise t&ttu soojusena tduseb temperatuur keskkonnas, kus
mikroobid arenevad. Soojenemine on seda tunduvam, mida inten—~
siivsem on mikroobide elutegevus (eeskiétt hingamine) Jja mida
paremini soojuseallikas on isoleeritud Uimbrusest. Mirgatavalt
scojenevad intensiivee hingamise tottu néiteks kldiriv vein Ja
8lu, idanev teravili.

3 Néiteka pédrmid arenevad ja paljunevad h#sti ainult Shu-
hapniku (vees lahustunult) kiilluse korral, ilma et tekiks olu-
liselt alkoholi, s. o. kdrimist, kuid &hu nappusel, vastupi-

di, tekib rohkesti kiirimise saadusi, kuigi pdrmid ise inten-
siivselt ei paljume.
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Hinganisp§otaesside tule-uael vabaneva soojuse arvel
vdivad soojenede niiske teravili ja osalt ka niiske puuvill,
turvas, peen kivisilsi jne. See nn. isesoojenemine v&ib sele
leks soodsates tingimustes olla eelduseks isegl mainitud ai-
nete isesiittimisele, kui temperatuur tduseb kirgemale nende
v6i tekkivate ainete siittimise temperatuurist. Isesiittimise
korral liituvad hingemisprotsessidele ka tavalise pdlemise
protsessid, mis toimuvad mikroobide (8ieti nende fermentide)
abita.

Hingamisprotsesside tundmine ja reguleerimisoskus on
seega suure tihtsusega toiduainete, sddtade ja kiituste kadude
Ja riknemise védltimise tagamisel.

Ukeikutel juhtudel on orgasniliste ainete isesoojenemi-
sel vabanev energia praktiliselt kasutatav, néitekse" sdnniku-
lavade valmistamisel.

Mdned mikroobid eraldavad emergiat valguse kujul. Néiteks
mere vee vdi kdduneva puidu helendamine on seotud eriliste
aeroobsete helendavate bakterite ja seente arenenisega nendes .

% -

Mikroobide fermendid. y

Iga organismi sisemine ainevahetus kujutab endast ees—
kiétt @ilikeerukat paljude keemiliste reaktsioonide pdimingut.
Tohutu hulk iiksikuid keemilisi reaktsioone on omavahel koos—
k&lastatud ja igaiiks nelst reaktsioonidest toimudb vajaliku

‘kiirusega ainult teatava erilise aine ~ kataliisaatori (reakt-
siooni kiiruse muutja) juuresolekul. Bioloogilisi kataliisaa-
toreid, mis tekivad organismi rakkudes, nimetatakse fermenti-
deks ehk ensiiimideks.

Fermendid on spetsiifilise (isepiirase) toimega, s. o.
iga ferment kiirendab (v8i aeglustab) ainult teatavat tiiiipi
keemilisi muutusi teatavatel ainetel. Uheks eredaks néiteks
selles suhtes on L. Pasteuri katebd rohelise hallitusega (Pe-
nicillium glaucum).Selle seene kasvatamisel d- ja 1- viinhappe
s0oli sisaldaval stdtmel kasutab see ainult paremale pbtdravet
isomeeri (d~viinhapet), sest tema fermentsiisteem sobib selleks
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paremini kui l-viinheppe kasutamigeks. Stérane iselirasus esgi-

- neb ka paljudel teistel mikroobidel, nagupérmidel, mille
eriliigid kédirivaed ainult teatavaid suhkruid. Fermentide ka=-
tallilitilise toime iseadrasus oleneb nende keemilisest koosti=
sest.

Peamiseks fermentide koostisosaks on valgud. Suur osa
raku valkudest (J. Neilendsi Ja P. Stumpfi jErei kuni 40 %
v01i enamgi) kujutab enesest fermente. Peale valgulise osa si-
saldavad paljud fermendid veel mitmesuguseid orgaaniliste ai-
nete rithmitusi, nn. kofermente. Viimaste koostises esined mi~
neraalseid aineid, vitamiine Ja teisi orgaanilisi aineid.,

Teatava fermendi kataliiitiline aktiiveus on seda suurem,
mida téielikumalt vastavad keskkonnatingimused (temperatuur,
reakisioon (pH), aktivaatorite Juuresolek bne.) antud fermen-
di iseloomule, Kataliilitilist aktiivsust v8ib iseloonmustada
sellega, et niiteks iiks kasluosa ferment invertaasi ldhustab
(inverteerib) kuni 200 000 osa suhkrut (sahharoosi) ja iike osa
kimosiini kalgendab kuni 800 000 osa piima Jne.

Organismide rakkude Poolt produtseeritavaid fermente ‘
liigitatakse nende toimekoha, iseloomu, kataliiiisitava aine Ja
teisté tunnuste Jérgi. Toimekoha Jérgi liigitatakse fermente
ekso- ja endofermentideks. ‘

Eksofermendid tekivad kiill rakus, kuid véljuvad rakust
Ja mdjuvad kataluiitiliselt ainétele, mis leiduvad rakke i{imb-
ﬁitsevas keskkonnas. Nende abil 18hustuvad keeruliged orgaa-
nilised ained lihtsamateks. NHiteks térklis vai tselluloos,
mis ei ole vOimelised difundeeruma 1&bi reku seina, ldhustu-
vad suhkruteks, mis pilisevad 1l#bi raku seina Ja vdivad seega
olla toiduks mikroobidele.

Analoogiliselt v&ib seletada ka mikroobide toitumist
valkudega. Need hiidroliilisuvad samuti fermentide (proteaaside)
toimel kuni amiinohapeteni, mis difundeeruvad siis raku sige-
musse.,

Ekspfermendid enamasti valmistavad toiduaineig ette,
hiidroliiisivad neid, mille jérele need difundeeruvad rakku.,
Hidroliiitilisi fermente nimetatakse hidrolaasideks., Neist
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leidub mikroorganismides sagedamini jérgmisi fermente:

Karbohiidraaside riihma kuuluv amiilaas, mis kataliiisib
firklise hiidroliiiisi maltoosiks, esineb néiteks hallitusseen-
tes (Aspergillus, Mukor) Jt. Laktaas, mis 18hustab pilimasuhk-
rut (laktoosi) monosahhariidideks, esineb néiteks piimhappe~
bakterites ja soolekepikestes. MOnedes mikroobldes esinedb ka
tsellulaasi, mis euhkurdab tselluloosi, maltaasi, mis hiidro=
liiieib maltoosi (linnasesuhkrut) jne.

Erinevalt eksofermentidest toimivad endofermengid ainult
elusa raku sees. Sellesse riihma kuulub suur hulk eri fermen-
te, mis kataliiisivad arvukaid lilisid protoplasma ainete sin-
teesis, hingamise, kéérimise ja teistes keerulistes keemi-
listes protsessides. Paljud endofermendid v&tavad osa oksii=
datsiooni- ja redukteiooniprotsessidest. Neid liigitatakse
viimasel ajal ka selle jHrgi, missuguseld iseloomulikke ai=-
neid nad sisaldavad kofermendi kocstises, néiteks B1-vita—
piini (tiamiini) sisaldav fermeni karboksiilaas, mis kiiren~
dab piiroviinamarjahappe lagunemist ##dikhappe aldehiiliidiks ja
‘siisihappegaasiks. '

Fermentide hulk ja valik on mitmesugustes mikroobides
mdningal mé#ral erinev. Sellega on seletatav, et eri mikroo-
bid on vdimelised arenema eri toitekeskkondades ja erineva-
tes tingimustes.

Mikroobid kui fermentide kaudu toimivad aktiivseed tegu-
rid leiavad laialdast kasutamist eeskéitt toiduainetetddstu-
ses niiiteke veini ja &lle valmistamisel, taigna kergitamisel,
juustu ja hapuplimasaaduste valmistamisel jne.




III. KESKKONNATEGURITE MOJU MIKROOBIDELE.

Mikroorganismide nagu k3igi teistegl elusate olevuste
tegevus oleneb nénde slutingimustest ehk keskkonnatsguritest,
milies nad asuvad. Véliskeskkonnas toimuvad muutused voivad
kas soodustada v8i pidurdada nikroeobide kasvu ja arengut woi
neile koguni h#vitavalt mdjuda. Elntinginuste muutmise kaudu

- vOib mdnel juhul isegi mikroobide leoomulikke péritavaid oma-
dusi muuta.

I. V. Nitsurin; I. P. Pavliov ja nende mdttekaaslased on
nédidanud, et organism ja tema elutingimused kujutavad enesest
lahutamatut dialektilist ihtsust.

Mitmesugused organismid vajavad kasvuks ja arenguks eri-
nevaid keskkomnatingimusi. Nende vajaduste tundmine v&imaldab
Jjuhtida (suunata) organismide arengut. Tundes mikroorganismi-
de ja keskkonnatingiﬁuste vastastikuseid suhteid, vdib sood-
sate keskkonnategurite abil soodustada tootmisprotsessis ka~
sulikkude mikroobide arengut Ja,vastupidi, ebasoodsate teguri-
te abil - pidurdada v8i takistada nende mikroobide kasvu, mis
vdivad esile kuteuda toiduainete rikneuint voi inimese hniseu-
tumist.

Peamisteks keskkonnateguriteks, mis avaldavad mju mik-
roorganismide tegevusele, kasvule Ja arengule, on: keskkonna
keemiline koostis, niiskus, lahustunud ainete kontsentratgi-

oon, keskkonna reaktsioon, temperatuur, valgus ja mdned tei-
sed tegurid.
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Keskkonna niiskus ja kuivatamise mdju.

Mikroorganismide rakkudes on earmamasti 75 — 85 % vett;
mikroobide toitumine ja nende ainevahetiise 1dppsaaduste eri=-
tamine toimuvad vesikeskkonnas. Selleplrast om mikroobide
normaalese tegevuse tagamiseks vee olemasolu nii rakus kui ka
keskkonnas tingimata vajalik.

Toitekeskkonna (aubstraadi) kuivatamine pidurdab selles
leiduvate mikroobide elutegevust, kusjuures- suurem osa neist
hukkub. Bakterite arenguks vajalik minimsalne vee hulk kesk-
konnas on 20 - 30 % hallitusseened vOivad ureneda vee] viik-
sema niiskuse juures (ca 15 %).

Kuivatatud olekus avaldub elusate mikroorganismide elu-
tegevue (peamiselt hingamine) viiga ndrgalt. Niisuguses ole=
kus pisivad mikroobid elusatena vdrdlemisi kaua aega. Eriti
histi taluvad kuivatamist batsillide spoorid. Kuivatatult
piilitavad batsiliide eosed kimneteke aastateks vdime so00d-
sates tingimustes }daneda. Ka paljude seente spoorid on véga
guure piisivusega.

Need bakterid ja pirmseened, mis ei saa spoore moodusta-
da, taluvad kuivatamist erinevalt; néiteks #dédikhappebakterid
hukkuved kuivatamisel iisna kiiresti (mdne tunni kestel), kuid
kdShutiiiifuse- 5: tuberkuloosibakterid séiilivad kuivatatult
elusatena mitmeid néidelaid ja isegi kuid, piimhappebakterid
taluvad kuivatamiet héisti. Viimaseid kasutatakse hapupiima
je mdningate teiste saaduste valmistamisel kuivade bakteri-
kultuuridena.

Kuivatamist kasutatakse laialt tolduainete (seente,; aed-
viljade jne.), stdtade (heinte jne.) ja bioloogilise toorai-
ne (toornaha, ehituspuidu jne.) s#ilitamisel. Kuivatatul kau-
bad skilivad hésti, kui niiskus ei tduse iile teatava piiri.
Niiskuse suurenemisel tirkavad passiivees olekus olevad mikroo-
bid aktiivsele elule ja vdivad seetdttu pShjustada vastava
kauba kiire riknemise.

Kuivatatiid kaupade séilitamisel on suur t&htsus ohu re~
latiivsel niiskusel ja temperatuuril. Materjali niiskusesi~
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saldus kujuneb sdilitamisel seda suuremaks, mida suurem on
Shu relatiivne niiskus ja, vastupidi, seda vdiksemaks, mida
kuivem on 8hk. Tasakaal kauba ja Shu niiskuse vahel saabub
seda kiiremini, mida soojem on keskkond.

. Lahuste kontsentratsiooni
mdju.

Mikroorganismid elavad looduslikkudes tingimustes mit-
meauguse osmootse rdhuga vesilehustes. Mdned arenevad pide-
valt véikese kontsentratsiooniga toitekeskkondades (magedas
vees, gitmesugnstes toiduainetes jne.), teised mikroobid aga
isna kontsentreeritud lahustes (soolveed, keedised ja soola-
Jérvede veed).

Paljud mikroobid taluvad toitekeskkomna kontsentratsioo—
ni muutusi halvasti. Kontsentreeritud lahustes olev vesi ei
ole hiisti kasutatav mikroobide poolt, sest normaalne, osmoo-
sile toetuv ainevahetus organismi ja keskkonna vahel on ras-—
kendatud. Killalt suure keskkonna kontsentratsiooni korral
plasmoliiseeruvad mikroorganismid Jja nende foitumine muutub
vdimatuke. Eriti tundlikud keskkonna kontsentratsiooni suhtes
on rolsubakterid, enamus neist niiteks lakkab arenemast, kui
keedusoolalahuse kontseniratsioon keskkonnas on 10 — 15 %.

Ka sooltehaiguste tekitajad (paratiiiifuse~ ja kShutiilifusebak-
terid) el talu suurt osmootset rdbku, nende areng pidurdud
Juba 6 - 9 %-lise keedusoolalahuse kontsentratsiooni puhul.

Mone 1iigi mikroorganismid, vastupidi, kohanduvad hésti
keskkonna kontsentratsiooni muutustele: mdned seened Jja iiksi-
kud roisubakterid arenevad hésti soolastel produktidel.

Keedusoola ja suhkru suure kontsentratsiooni pidurdavat
toimet mikroorganismide arengule kasutatakse laialt mitmesugus-
te bioloogilise pé#ritoluga kaupade s@ilitamisel. Selleks soo-
latakse kala, 1iha, toornahka ja ~karusnahka, kiillastatakse
suhkruga (60 - 70 %) puuvilju, marju jne.

Keskkonna k&rgendatud osmootse r3hu toime on méningal
miééral analoogiline kuivatamise mdjule; mikroorganismide ak-
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tiivne elutegevus pidurdub, kuid ned ei tarvitse kohe keota-
da oma eluvdimet, s. 0. vdimet soodsates tingimustes aktiiv-
gelt areneda. Produtseeritavad toksiinid samuti ei hévine
nende tegurite mdjul. Selleplrast ei vdi soolata toiduaineid,
mille riknemine on juba alanud vdi mis on tugevalt nakatatud
tdvestavate bakteritega.

Keskkonna: reaktsiooni
mdju.

Mikroorganismide elutegevusele avaldab keskkonha reakt~
sioon, 8. o. keskkonna happesuse aste (pH) suurt mdju. Erie
nevatesse liikidesse kuuluvad mikroobid vajavad teatava
reakisiooniga keskkonda. Bakterite enamusele on neutraalne
v3i ndrgalt leeline keskkond aoodne{ Hallitusseened ja pér—
mid arenevad paremini ndrgalt happelises keskkonnas. Kesk=
kxonna happelist reaktsiooni taluvad paremini need bakterid,
mie ise ainevahetuse protsesside tulemusena moodustavad olu-
1isel méiral happeid, n#iteks piim- ja g#dikhappebakterid.
Viga halvasti taluvad happelist keskkonde roisubakterid.

Keskkonna leeline v3i happeline reaktsioon on iiheks pea-
miseks pShjuseks, millest oleneb mikrofloora koostis loodus~—
likkudes toitekeskkondades. Keskkonne reaktsiooni muutus tin-
gib iihte 1iiki mikroorganismide asendumise teistega ja koos
gsellega ka toitekeskkonnas (substraadis) toimuvate biokeemi~
liste protsesside muutusi. Néiteks pirmid muundaved suhkrut
happelises keskkonnas etiililalkoholiks, aga leelises keskkon~
nas gliitseriiniks.

Keskkonna reaktsiooni mdju mikroorganismide elutegevu-
sele kasutatakse praktikas mikrobioloogiliste (8igemini bio-
keemiliste) proteesside reguleerimiseks, néiteks roiskumise
pidurdamiseks, mida vdivad esile kutsuda roisubakterid oma
fermentide abil. Sellele pbhineb‘toiduainete stiilitamine ma-
rineerimise teel, s. 0. gldikhapet lisades ja seega keskkon=-
na happesust tdstes. Happesust v3ib produktis suurendada ka
happeid tekitavate bakterite arengut soodustades. Naiteks
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aedviljade ja piima hapendamigel (hapetanisel) tekidb suhke i
Tust piimhappebakterite fermentide toimel rohkesti piimhapet,

mis takistab roisubakterite arengut,
Teoiduainete hapatamine ja marine
+tl1t kaitset nendele, sest piim— ja 4

erimine aga ei anna
#dikhapet vdivad toi-

duks kasutada paljud hallitus- Ja plrmseened. Selle tottu

véheneb toitekeskkoena happesus, mill
terid arenema haekata. See tingib age

@ Jérel vdivad roisubak~
toiduaine riknemige.

Virgiste ainete moju, ™ - b~

Fikroorganismide arengm oYenevus
koostisest on seotud mitte aipuls nen
misega. Paljud keemilised simed om mi
sed. Neid nimetetakse desinfitseeriva
teks ainetekss Anorgasnilistest ainet

keskkonna keemilisest
do toitumise-Ja hinga~
kroorganisgidéib -&rg?-
teks ehk sntisoptilis—
est on tugevateks. miip-

kideks ménede raskemetallide soolad, néiteks hdbeda, vaae,

pMi (seatina, Pb) ja eriti elavhdbed
tereid hukkub 051 %-liges sublimaadil
t8l. Bakterite spoorid aga piisivad mi
isegi kangemates (2 %#-listes) lahuste
kideks mikroorganismidele on kloor, j
vddivlisgaag Jt.Orgaaniliste ainete hu
bide~miirkideks karbolhape (fenool), ¢
alkoholid Jte

Antiseptikute hévitay toime mikr
selles, et difundeerudes keskkonnast
vad need‘protoplasmat Ja muudavad sel
Rusena muutub eluprotsesside normaaln
kide toime "mehhanism® on mitmesugune
lad n#iteks kalgendavad protoplasma v
sinikiilibapend oksiideerivad valke, la

Mirgiste ainete toime oleneb nen
Mitmed mirgid avalduvad véga viikeste
mikroorganismidele koguni soodsat mdj

8 lihendid. Enamus bak-
ahunes‘iﬁne mimuti kes-
tmeid tunde elusatena

8o Usna tugevateks miir—
ood, vosinikﬁ;ihapend.
lgas on tuntud mikroo-
ormaliin, salitgiililhape,

oorganismidele avaldub
raku sisemusse, ndjuta-~
le omadusi. Selle tule-
e kulg vdimatuks. Miir-

« Raskete metallide soo-
alke; kloor, jood ja ve-
gundades neigd seega,

de kontsentratsioonist.
8 kontsentratsioonides

u - soodustavad nende

Paéljunemist. Mdneq mirkidena tuntud ained on organigmide nor-

Waalseks arenguks véhegel hulgal tin
=54~
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teks tsingl ja vase {ihendid. Mirkide kontsentratsiooni tou-
sul keskkonnas pidurdud esialgu mikroorganismide elutégevus,
aga hiljem jérgneb nende viéljasuremine.

1 Miirgiseid aineid kasutatakse laialt mitmesuguste mater—
jalide, esemete ja ruumide desinfitseerimiseks. Toiduainete
siilitamiseks saab antiseptikuid kasutada ainult piirestult,
gest peaaegu kdik on pnad inimesele suuremal v8i vihemal mé8-
ral mirgised. Mdned nendest annavad toiduainele vddrapérase
18hna ja maitse. Sellepérast kasutatakse toiduainete séilita-
miseks eriliselt valitud aineid, mie ei kahjusta inimese ter=
vist, nagu sorbiinhape ja selle soolad, bensoehape ja selle
naatriumisool, p-hﬁdrokaﬁbenaoehappe estrid ja faatriumisool,
sipelghape ja selle soolad ja heksametiileentetramiin (urotro-
piin). Samuti om Jubatav kasutada n. 5. ajutiseks konservee-—
rimiseks niisuguseid antiseptilisil aineid, mida enne toiduai~
ne kasutamist seab kergesti k3rvaldada, néiteks vitvlisgaael
(SOZ), mis koetm{ael lendub.

Kiituse mittetéielikul pdlemisel tekkivate keemiliste ai-
nete miirgisele toimele pdhineb liha ja kala suitsutamine.
‘Suitsus leiduvad mirgised ained (fenoolid, formaldehiiid jt.)
tungivad suitsutatavasse produkti.

Suitsutamisel kuivab produkt méningal mi#éral, eriti pin-
nalt; see ka on mikrocbidele ebasoodus, pealegi suureneb seal-
juures soolatud produktidel keedusoola kontsentratsioon pind-
mistes kihtides. Produkti siigavematesse kihtidesse aga tungi-
vad suitsu koostisosad vihemal mé#ral, kus geetdttu ka bak=
terite elutegevus ei tarvitse kiillaldaselt pidurduda.

Temperatuuri ndju.

Umbruskonna temperatuur on iiheks oluliseks teguriks mik-
roorganismide kasvule ja arengule. Iga orgasnism v3ib areneda
ainult temperatuuri teatavates piirides, millest kdrgemal vol
madalamal temperatuuril avaldub elutegevus ainult varjatud
kujul vdi katkeb hoopis. Eluks kxohased témperatuuri piirid on
eri organismidel iisna erineva suurusega. °
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Iga liigi mikroorganismide Jjacks v8ib méirkida kolm ise-
loomulikku temperatuuripiirkonda, Temperatuuri alanemisel
aeglustub aste-astmelt mikroorganismide elutegevus.

‘Minimaalseks nimetatakse niisugust tenperatuuri, mille
Juures teatava 1iigi mikroobide paljunemine peatub, kuigi
ned veel piisivad elusatena. Kdige soodeam on optimaalne tem-~
peratuur, mille juures mikroobid vdivad Paljuneda maksimaal-
se kiirusega. Kdrgeim tenberatuur, mskeiiaa;ne, on niisugu-
ne, mille puhul mikroorganismide e utegevus lakkab ja nad
varsti hukkuvad.

FNeed iseloomulikud temperatuurid pole eri mikroobidel
ihesugused. Temperatuuri ndju suhtes vaib k&iki mikroorga-
nisme jagada kolme rithma 3 . !

1. Kilmaiembesed ehk sihrofiilsed mikroobid arenevad
kdige soodsamalt tempefatuuria +5 = +1o°c, kérgeim piir on
umbes +30°, aga aeglane kasv on v8imalik isegi temﬁeratuuris
alla nulli. Selle riihma mikroorganismig elunevad,polaarmnades
Ja pdhjameredes. «

2. Soojalembesed ehk termofiilsed mikroobid‘arcnevad
kdige paremini +50 - +60° ¢ piirides. Madalaim talutav tem-
Peratuur on umbes +JO°C, aga kdrgeim piir +70°. Neid mikro-
organisme leidub kuumaveeallikates, troopilistes maades, niig-
ketes isesoojenevates orgaanilistes ainetes, nagu kompostis,
8dnnikus, heintea,’puuvillaa, turbas jne.

3. Kolmandsage rithma kuuluvad temperatuuri suhtes kegk-
lembesed mikroorganismid (qgcofiilidz, mille areng kulgeb
Soodsamaly +20 - 4359 Juures. Minimaalne temperatuur nendele
on umbes 3°, aga maksimaalne +40 - +50°C, Sellesse riihma kuu-
lub suurem osa looduses leiduvaig baktereid ja seeni. Mdned
selle riihma esindajad kasvavad hésti ka jahedamasg keskkonnas,
kuni -5° (kﬁlmapﬁsivad) Ja suhteligelt 8oojas keskkonnas
+50 - +60% (soojapiisived),

Kiilmalembesed on paljud hallitusseened ja mdne liigi
goisubakterid, mis vdivad areneda toiddainetel nii toatempe-~
ratuuris kui ka kiilmhoonetes vai kﬁlmutuakappides, sest nad
taluvad neigq temperatuure hésti,
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Seojalembesed bakterid on viga levinud. Enamus neist on
véimelised spoore moodustama. Nende bakterite spoorid talu-
vad h#sti kuumust ja vdivad jééda ellu ka toiduainete kuum-
t55tlemisel, kuid hiljem tingida néiteks vorstide riknemiste.

Kérgete ja madalate temperatuuride mdju mikroorganismi-

dele on erinev.

Madalate temperatuuride ndju. Temperatuuri alandamisel
aeglustuvad eluprotsessid je mikroorganismid léhevad ile

*varjatud elu" olekusse, ‘eis on sarnane kdiguscojasie (kiil-
mavereliste) loomade ja kalade olekuga madalas temperatuuris
ning paljudel loomadel esineva talveunega v&61 taimede seem~
nete eluga nende kuivas olekus. Jahtunud mikroorganismide
goojenemisel hakkavad nad uuesti aktiivselt elama ja paljune~
ma. Aktiivese elutegevuse lakkamine ei téhenda enamasti mikro-
organismide hukkumist. Paljud pakterid, hallitus—~ ja parm—
geened vdivad kaua aega piisida eluvdimelistena temperatuuri~
des kuni —10°; mdned vdivad nendes temperatuurides isegi pal-
juneda, kui ainult keskkonnas piisib vedel vesilebus. Selle
v3imalusega on niiiteks peletatav vahei esinev kiilmutatud 1i-
ha ja kala hallitumine. A
Mdned mikroorganismid, gealhulgas ke t8vestavad bakte-~
rid, taluvad mdnda aega palju madalamaid temperatuure. Ndi-
teks k&hutiiiifusekepikesed ei hukku -190% juures iihe pHeva
kestel. Bakterite spoorid piisivad ~4190° temperatuuril eluvdi-
melistens iile poole aasta. Mele talvekiilma taluvad paljud
mikroorganiemid hésti. o

Kérgete temperatuuride mdjue Temperatuuri tsusmisel

ilempiirist kdrgemale hukkuvad mikroorganismid kiiresti. See
on-tingitud protoplasma valkude kalgendumisest (koaguleeru~.
misest) kdrgetel temperatuuridel jé\termentide, mis on ka
valkkehad, aktiivsuse kaotamisest (inaktiveerumisest). ‘Ena~
mus mittespoorilisi baktereid hukkub nende goojendamisel toi~
tevedelikus +50 = +60° temperatuuris umbes 30 minuti kestel,
aga +80 - +100° juures hukkuvad (surevad) kdik mittespoorili-
sed bakterid, seened ja pirmid momentasnsgelt voi mdne minuti
kestel. Hémmastavalt piisivad on bakterite spoorid kbrgetes
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temperatuurides,; taludes ménel juhul +100° temperatuuri pal-
Jjude tundide késtel-,Spoorid hukkuvad niiskes keskkonnas
+120 - +130° temperatuuris 20 - 30 minuti kestel, dga kuivas
olekus alles +160 - +170° Juures 1 ~ 2 tunni kestel. SH#rane
suur piisivus on seletatav viikese veesisaldusega spoorides.
Spoorides on umbes 40 % vett, aga vegetatiivsetes rakkudes,
kug elutegevus toimub aktiivselt, on vett umbes 85 %. Mids
vihem vett sisaldab valk, seda kdrgemat temperatuuri on va—
ja”taha koaguleerimiseks ja seega ka mikroobi surmamiseks
(huﬁhtamiseka).

Bri 1iiki bakterite spooride vastupidavus temperatuuri-
ie on erisugune. Néiteks 100° kuumuses hukkuvad:

pOrnatdve ehk siberi katku batsgilli
(Bac. anthracis) Spoorid «cve.veeceacenson. 10 minuti kestel

heinabatsilli (Bac. subtilis) spoorid .....180 " "
kartulikepikese (Bac. mesentericus) spoorid 350 " "
botulismi tekitajate (Bac. botulinus

SpoOrid ..-cccccctcctcettinittenittnaeneaas 360 " L

Seente ja pérmide Bpooiidxei talu nii kdrgeid tempera-
tuure kui batsillide spoorid ja hévivad iisna ruttu +70 -
+80° kuumuses.

Erinevate temperatuuride kasutam mikroobide m&juta~—
miseks. Optimaalse temperatuuri soodsat mdju kasutatakse
mikroorganismide kasvu kiirendamiseks v&i reguleerimiseks
biokeemilistes t8tstustes. Madala ja kdrge temperatuuri pi-
durdavat m8ju kasutatakse toiduasinete s@iilitamisel.

Null kraadi ligidastel temperatuuridel pidurduvad rois-
kumis~ ja ké#firimisprotsessid peaamegu thiesti. Sellepkrast
rakendatakse madalaid temperatuure mitmesuguste toiduainete
siilitamiseks. Produkte silitatakse Jjahutatult voi killmuta-
tult. Kilrutatud produktid s#ilivad mérksa kauemini kui ja-
hutatud produktid. Kilmutamisel, s. o. jahutamisel alla 0°c,
pidurdub mikroorganismide elutegevus mitte ainult madala tem—
peratuuri mdjul, vaid ka muutuste t5ttu substraadis. Nimelt
kristalliseerub lahjade lahuste aeglasel kiilmutamisel esial-
gu puhas vesi vélja, mille tdttu produkti mahlades lahustu-
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mad ainete kontsentratsioon ja seega ka osmootne rdhk suure-—
nevad. See aga rikub osmootsele rdhule pShineva mikroobide
toitumise, mille tagajéirjel nende areng‘bidnrduh. Produkti
tédieliku kilmumise (tardumise) korral katkevad mikroobide

“toitumine ja areng tdéiesti.

Kiilmutamine ei surma mikroorgasnisme, vaid peatab ainult
nende aktiivse elutegevuse. Produktide taassulatamisel, mil
toimub mahla eraldumine, ja scojenemisel hakkavad mikroorga-
niemid energiliselt paljunema, mille tattu produktide rikne-
mine v&ib toimuda viga kiiresti. it

Kdrgete temperatuuride m8ju rakendatakee toiduainete
sédilitamisel kahel viisil.

1. Kuumutamine +65 - +80°C temperatuuris 15 - 30 minuti
kestel vai +90 - +100°C juures mdne sekundi kestel. Selle
meetodi pbhjendajaké oli L. Pasteur (1860. a.), kelle nime
jérgl seda nimetatakse pastdriseerimiseks. Pastdriseerimisel
hukkuvad bakterite, pérm~ ja hallitusseente rakud ning ke
pérmide ja hallituste spoorid. Bakterite spooridest hukkuvad
ainult vihe piisivad, kuna teised séilivad elusatena. Sellepé-
rast on pastdriseeritud produkte vaja hoida jahedas, et pi-
durdada spooride idanemist. Pastdriseeritakse veini, &lu$,
piima, aedviljade ja marjade mahlu jne.

2. Produktide kuumutamine hermeetiliselt suletud klaas—
purgis vdi plekk-karbis +112 - +120% temperatuuris 20 ~ 40
minuti kestel. Enne produktiga téidetud taara sulgemist eemal-
datakse sellest suurem osa Shku vaakuumi abil. Sulgemise Jj&-
rele paigutatakse produktiga t#idetud purgid vdi karbid eri-
lisse katlasse (autoklaavi), kus neid kuumutatakse auruga sur-
ve all. Seda meetodit nimetatakse steriliseerimiseks (iduva-
baks tegemiseks) ja see tagab mikroobide ja peaaegu alati ka
nende spooride hukkumise. Steriliseerimise teel saadud kon=-
servid stilivad véga hésti (mitmeid aastaid), vélja arvatud
ainult juhud, kui steriliseerimine millegi p#rast ei olnud
téielik.

Konservide riknemine vdib tekkida puuduliku steriliseeri-
mise tagajéirjel, sest ellu jéénud mikroobid vdivad hakata are-
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nema ja eraldada ebasoovitavaid aineid. S#irasteks mikroobi-
deks on eestkéti anaeroobsed soojalembesed spoore moodusta~
vad mikroobid, n&iteks vaihappebatsillid v3i mdned roisubak-
terid.

Mikroobide hévitamisel kuumuse mdjul Ja ke antiseptilis-
te vahendite kasutamisel oleneb tulemus oluliselt sellest,
kui rohkesti leidub lihteproduktis mikroorganisme. Mida roh-
kem neid leidub, seda kauem on vaja produkti kuumuteda tea-
tavas temperatuuris; selleks et saavutada k&igi bakterite ja
spooride hévitamist (surmamist) Seda vajadust vOib seletade
sellega, et mitte kdik mikroobid ja nende spoorid, isegi
ihest ja samast liigist, ei ole iihesuguse tundlikkusega tea~-
tava faktori suhtes. Sellepirast on suure hulga mikroobide
olemasolul produktis tSenbolik, et leidub tksikuid mikroore
ganisme, mis taluvad eriti hésti kérgeid temperatuure.

Wikroorganisnidest tingitud konaegvide'niknemine avale=
dudb kas bombaazina (konservikarpide pohjade viljapaisumine
tekkivate gaaside survel) vdi produkii hapnemise néol.

Valguse ja teiste kiirguste mdju
mikroorganismidele.

Valguse mdju. Otsessd péikesekiired mdjuvad enamusele
mikroorganismidest hivitavalt. Hajutatud valgus mdjub nende~
le ndrgalt, te ainult pidurdab nende arengut. Tdvestavad bak-
terid on vaelguse suhtes tundlikumad kui saprofiiidid. Paljud
nendest, néiteks k8hutiiiifuse~ ja tuberkuloosibakterid huklku-—
vad olseste plikesekiirte mdjul viga kiiresti. Valgus on va-
Jalik ainult ménedele autotroofsetele bakteritele, mis, kasu-
tades valguseenergiat, siinteesivad sisihappegaasist ja veest
orgaanilist ainet.

Ultravioletse kiirguse mdju. Valguse pidurdav toime
mikroobidele on tuntud ammusest ajast. Ténaplieval on selgita~
tud, et piikesevalguse bakteritsiidne toime on tingitud selle
kiirguse ultravioletsest osast. Need piikesekiirguse spektiri
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néhtamatud kiired vdivad mdju avaldadas mdningatele keemilis=
tele protsessidele (soodustedes mdnede ainete lagunemist,

aga teiste teket) ja organismidele, socdustades paljude kér—
gemate organismide elutegevust, kuid mdjudes paljudele mikre-
_ organismidele surmavalt. Hallitusseened je pérm taluvad ult-
- ravioleteet kiirgust paremini kui bakterid. Enamuse bakteri-
te spoorid on M. O. Fedorovi jérgli same tundlikud kiirguse
suhtes kui vegetatiivsed bakterid ise. Ainult mdningatel esi-
neb selles suhtes viike erinevus.

Ultravioletset kiirgust kasutatakse praktikas selle -bak=-
teritsiidse toime t&ttu. Nende kiirte abil desinfitseeritak-
se néiteks Shku ja joogivett. Toiduainete steriliseerimist
ultravioletse kiirgusega raskendab see asjaolu, et need kii-
red el tungl kuigi siigavale ja seetdtim mdjutavad ainult kii-
ritatava produkti pinda.

Kiiresti riknevate toidukaupade turustsmise puhul véi-
kepakendites néiib levivat séilivuse tostmiseks nende pinna
xiiritamine ultraviolettvalgusega. Mis puutub ultravioletse
kiirguse mdju olemusse, siis niéhtavasti hukkuvad mikroorga-
nismid nii nende kiirte otsese toime t3ttu elusale rakule
kui ka nende aktiivaete ainete (ozooni, vesinikiilihapendi jt.)
mSjul, mis tekivad kiirguse mdjul substraadis.

Raadiolainete m&ju. Mikroorganismidele avaldavad tuge-
vat toimet ultraliihikesed raadiolained. Nende hévitav toime
on seotud temperatuuri kiire tdusuga kiiritatavas produktis;
temperatuur tduseb ‘kiiresti suursagedusegs vahelduvate nihke-
voolude tekkimise tagajlirjel. Niiteke klaasi vett vdib sel
teel keema ajada paarikiimne sekundi kestel. See kuumutamis—
viis on #ratanud suurt huvi ultralilhikesté raadiolainete ka-
sutamise suhtes, eriti aedviljade konservide steriliseerimi~
seks.

Mikroorganismide muutlikkus.

Keskkonnategurite mdju mikroorganismidele kasufatakse
mitte ainult nende elutegevuse reguleerimiseks orgeaniliste
Al



ainete sHilitamisel vai tootlemisel, vaid ka uute omadustega
mikroorganismide saamisel, mis on inimesele kasulikud. Mik-
roorganismid, nagu teisedki organismid, moodustavad lahuta-
matu ihtsuse neid iimbritseve keskkonnaga.

Iga 1liiki orgenismid vajaved oma arenguks neid tingimu-
8i; milles kulges nende eelnevate pdlvkondade areng. Néiteks
péirmseened vajavad oma toitekeskkonnas suhkrut, #¥dikhappe-
bakterid vajavad alkoholi lahjas kontsentratsioonis. Kui or-
ganism ei leia endale sobivaid tingimusi, siis ta kas huk-
kub v8i kohaneb uutele tingimustele; selle tagajéirjel muutubd
ka organism ise.

Muutlikkuseproisessis kas tekib organiemile uusi omadu-
81 vd1i kaob endisi. Muutuda v3divad organismi mitmesugused
omadused, nagu v&listunﬂused,tﬁsioloogilised eriplrasused
Jne.

Keskkonna mdjul orgenismis tekkivad muutused v&ivad ol-
la kas iiena tihised ja ajutise iseloomuga v&i sligavad ja pii-
eivad ning vdivad osutuda p&g}tavateks. Périlikult muutunud
organismi jérglased vajavad arenguks juba méningal m#édral
esialgsetest erinevaid elutingimusi. Need organismid vajavdd
neid tingimuei, milles tekkisid uued omadused. Nende tingi-

muste kestmisel kinnituvad uued omadused Jjargnevates pclvkon-'

dades ja muutuvad loomulikeks, péritavateks.

Ténap#ieva mikrobioloogia tunneb eksperimentaalseid and-
meid ja kogemusi, mis nHitavad, et elutingimuste muutused
vdivad esile kutsuda mikroorganismide loomuse, périlikkuse
muutusi. Mbistagl, on organismide ja ka mikroorganismide pl~
rilikku loomust raske muuta, sest teatava liigi organismid
on omapérasteks organismideks kujunenud tavaliselt viga pika
arenguperioodi kestel ja on seetdttu iisna suure stabiilsuse-
ga.

Ténapéeval rakendatakse mikroorganismide muutlikkust
edukalt tdbstuses, pPSllumajanduses, tervishoius jne. Niiteks
rohelisest hallitusest (Penicillium glaucum) on ultravioletse
kiirguse toimel saadud tiivi, mis produtseerib sadu kordi roh-
kem penitsilliini kui l&htekultuur. Laialt kasutatakse t#na-
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pHeval mitmesuguseid elusatest, kuid ndrgestatud mikroorga-
nismidest koosnevaid vakisiine. Nende vaktsiinide abil ergu-
tatakse makroorganismi kaitsesiisteemi edukaks vditluseks vas~
tavate agressiivsete mikroobide tovestava toime vastu. Nii vdi-
_deldakse kas tHieliku v3i véhemalt olulise eduge rdugete, ma-
rutdve, siberi katku, tuberkuloosi, katku, tulareemia jt.'
haiguste vastu. )

Mikroorgenismi muutlikkuee dpetuse rajajaks oli tuntud
vene bioloog I. I. Metsdnikov (1845-1916). Seda probleemi X
arendasid edasi paljud teised uurijad, nagu S. N. Vinogradov,
N. F. Gamaleja, jt. =

Siimbioos ja parasitism.

Looduslikkudes tingimustes esinevad eri liiki mikroor-
ganismid mitte puhaste kulftuuridena, vaid koos teiste liiki-
de mikroobidega, kuid ka koosluses kdrgemate organismidega.
Elutegevuse k#igus tekivad teatavad koosluse suhted eri lii-
ki mikroorganismide kui ka mikro- ja makroorganismide vahel.
Need suhted on erakordselt keerulised ja mitmesugused. Uhel -
juhul on suhted vastastikku kasulikud Ssﬁmbioos}. Stiimbioosi
iiheks tuntumaks néiteks on liblikdieliste taimede (herne,
ristiku jne.) kooselu miigerbakteritega. Viimased elutsevad
taime juurtel, moodustades neil migaraid. Migarbakterid saa-—
vad taimedelt nende mahlade kaudu subkrut ja néhtavasti tei-
si toidukomponente, kuid omalt poolt varustavad taime lémmas-~
tikainetega. Lémmastikku omastavad miigarbakterid dhu koosti-
sest, kasutades seda valkude siinteesiks; taimed on aga vOime-
lised omastama ainult seotud lémmastikku. Analoogiline siimbi~
cosne suhe esineb néiteks ka piimhappebakterite ja pérmseen—
te vahel kefiirie ja kumdsesis. Piimhappebakterid muundavad
oma fermentide abil piimasubkru piimhappeks, luues sellega
soodsad elutingimused pérmide kasvuks, sest phrmide arenguks
on soodus ndrgalt happeline reaktsioon, mis tekib piimhappe
tsttu. Piimhappebakterite elutegevus omakorda soodustub pér-
mide elutegevuse tdttu. 3 !
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Teiseks organismide kooselu vormiks on parasgitism, Sel
juhul on kooselu kasulik ainult ihte 1liiki organismidele,
parasiitidele. Parasitism esineb sagedamini mitte mikroobide
enesate vahel, vald mikroobide kooselu naol taimede vdi loo=-
madegs .

Looduses on véga levinud niisugused kooselu vormid, kus
{ihed mikroorganismid loovad soodsaid elutingimusi teiztele
(metabioos). Néiteks anseroobsed mikroobid vaivad paljudes
substraatides areneda ainult ténu samaaegsele aeroobide ole~
megolule. Sel juhul viivad seroobsed mikroerganismid, kasu-
tades vaba hapnikku, selle kontsentratsiooni substraadid
niivdrd madalaks, et see osutub soodsaks anaeroobide arengus.
Samuti loovad valke lihtmamateks iihenditeks lagundavad mike-
roobid vdimaluse teilste mikroobide arenguks, mis vajavad neid
lihtsamaid lémmastikuiihendeid, kuid ise ei ole valkude lagun—-
damiseks vdimelised. Metabiootilised suhted mikroorganisnido
vahel on aluseks ainete jJirkjérgulisteks muundusteks loodus-
likue ainete ringkliigus ja ka orgsaniliste ainete 18hustumi-~
sel tolduainetes nende tdStlemisel v3i riknemisel. Pérmid
nﬁiteka, arenedes suhkrut sisaldavates’ substraatides, ldhus-
tavad suhkrut etlililalkoholiks ja siisihappegaasiks; selles
tekkivas, alkoholi sisaldavae keskkonnas arenevad &8dikhap~
pebakterid, mille fermentide abil oksiideerub alkohol Hidik~
happeks; selle jérele tungivad esile hallitusseened, mie ka=
sutavad &ddikhapet, oksiideerides selle 18puks siisihappegaa~
siks ja veeks.

Antibiootikumid ja fiitontsiidid. Vica sagedasti esine-

vad looduses mikroorganismidevahelised antagonistlikud suh-
ted. Need suhted v&ivad avalduda kas iihe liigi mikroorganis-
mide elutegevuse tHielikus vdi osalises mahasurumises teiste
poolt. Héivitav toime v8ib olla tingitud ihe 1iigi mikroorga-
nismide elutegevuse produktide ebasoodsast mdjust teistele
mikroobidele. Néiteks happeid produtseerivad bakterid om roi-
subakteritele antagonistlikud, sest esimeste ainevahetuse
Produkt, hape, pidurdab teiste arengut. Hivitay toime vdib
aga olla tingitud ka erilistest ainetest, mida eraldavad iihe



1iigi organismid keskkonda. Sdliraseid aineid, mis mSjuvad
paljudele mikroobidele hukutavalt, nimetatakse gntibiootiku-
mideks.” '

Esialgsed t#helepanekud bakteriie vahel oleva antago-

_ nismi kohta ja mdte kasutada iiht 1liiki baktereid teiste hé-

© vitamiseks kuuluvad méddunud sajandi teise poolde. MBSdunud
sajandi seitsmekiinnendatel aastatel tdestasid vene teadlased
- A. Go. Polotebnov ja V. A. Manassein, et rohelise hallitus-
seene (Penicillium glaucum) kultuur pidurdab mitmete bakteri-
te ja  seente kasvu. L. Pasteur néitas 1877. a., et mdned
mikroobid pidurdavad siberi katku batsillide kasvu.

Antibiootiliste ainete isoleerimine mikroobide kuliuuri-
dest ja saadud puhas ning kontsentreeritud antiblootikumide
tootmine ja kasutamine tdvestavate mikroobide vastu vditle~-
miseks osutue v&imalikuks alles inglise bakterioloogi A.Flem—
mingi (1887 - 1955) ja teiste uurijate totde alusel. Esimese
antibiootikumina isoleeriti rohelisest ballitusest penitsil-
1iin 1929. a., mida hakati tootma alles 1940/41. a. Feale
penitsilliini tuntakse ja kasutatakse edukalt haigete raviks
mitmeid teisi antibiootikume, nagu streptomiitsiin, levomiit-
setiin, biomiiteiin jt.

Antimikroobeeid aineid leidub ka taimedes ja loomsetes
organismides. Loomse piritoluga on néiteks antibiootilise Jja
intlasi fermentatiivee iseloomuga aine liisotsiiiim. Kérgemates
taimedes (kiiislaugus, sibulas, médardikas jne.) leiduvaid
antiseptilisi aineid nimetas B. P. Tokin flitontsiidideksa.

Iga antibiootikum m&jub héivitavalt ainult teatavatele
mikroobidele. Penitsilliin toimib hévitavalt streptokokkide-
le, stafiilokokkidele, siiiifilise spirohheedile jne., kuid on
mdjutu néiteks kohutiiifuse~ ja diisenteeriabakteritele. Strep~
tomiiteiin pidurdab tuberkulooaikepikeste arengu$, penitsil-
1iin sellele aga ei toimi. Levomiitsetiin (ja siintomiitsiin)
on efektiivne jérgmiste haiguste ravimisel: kdhutiifus, di-

: Kreekakeelsetest sdnadest "anti" ~ vastu ja "bios" -
elu.
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senteeria, tulareemia jne.

Antibiootikumid pakuvad huvi ka toiduainete siilitami-
sel. i

: ;
IV. MIKROORGANISMIDE LEVIK, WENDE TAHTSUS LOODUSES
JA RAHVAMAJANDUSES.

Ohu, veelja mulla mikro—
floorea.

Mikroorganismid on looduses véga laialdaselt levinud.
Heid leidub pinnavees, mullas, dhus, taimede Ja loomade vi-
lispinnal, loomade limanahkadel Ja seedekanalis. Nad aval-

davad aktiiveet elutegevust ja paljunevad ainult nendele
soodsates elutingimustes.

Ohu mikrofloora. Ohk pole soodne keskkond mikroorganis-
mide arenguks. Toidu vihesus ja vedela vee (ehk tilkvee) 1lii-
hiaegne esinemine Bhus teeb vdimatuks mikroobide paljunemise
selles keskkonnas. Kuivué Jja péikesekiirgus mdjuvad mikroo-
bidele hévitavalt. Ohus v&ivad mikroorganismid piisida eluvdi-
melistena ainult ajutiselt. Ohku satuvad nad peamiselt mul-
last ja ka esemetelt, millega Shk kokku puutub.

Mikroorganismide hulk Jja liigid dShus olenevad mullasti-
kust, klimaatilistest tingimustest, aastaajast Jjune. Naiteks
mere-~ ja méestikudhus on viéhe mikroobe, suvel on neid Bhus
rohkem kui talvel, asulate Ja ruumide 3hk on tolmusem ja mik-
roobiderohkem kui vaba looduse &hk. Puhtaim 8hk on arktilis-
tes piirkondades, kus 1 m3 Shus on ainult mdned mikroobid.
Linnades on aga 1 m3—s Shus kiimneid tuhandeid mikroobe.

Mikrofloora koostis Shus on iisna Juhuslik; sagedasema-
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" loosi, siberi katku jne.

teks esindajatekes on hallitusseente ja batsillide spoorid,
kokid, sartsiinid jt. fhust vdivaed mikroorganismid sattuda
ka toiduainetele.
Ohus v3ib leiduda t&vestavaid mikroobe, eriti neid, mis
taluvad kuivemist. Obu kaudu vdib nskatuda grippi, tuberku-
Inimese, loomade ja toidusinete nskatumise viéltimise
otstarbel on vajalik, et nakkusealliked hoitaks v3imalikult
eemal lildkasutatavatest ja tootmisruumidest ning et ventilat—
siconi ksudu oleks tegatud ruumide ebapuhtaks muutunud Shu
asendamine puhta Shuga.

Vee mikrofloora. Vesi sisaldab sagedasti mdningal méé-
ral orgaanilisi ja anorgaanilisi aineid, mille tdttu mikro~
organismid vdivad vees hiéisti aremeda ja paljuneda.

Poiduainetetststuses je toiduainete tddtlemisel tolduks
kasutatakse rohkesti vett. Mikroobiderohke vesi v&ib rikas-
tada toidusineid mikroobidegs ja sel teel kiirendada nende
riknemist . :

Vett v8ib liigitadas pﬁritolu,‘keenilise koostise ja

mikroobide sisalduse jirgi kclme riihma: atmoafériveed, pin-

naveed je pShjaveed. Atmosfiériveteks on vihma- ja lumeveed,
mis on vdrdlemisi puhtad, kuid gisaldavad siiski tolmu js
mikroorganisme, sest need satuvad JShust vette.

Pinnaveteks nimetatakse, ojade, j¥gede, tiikide ja Jér-
vede vesi. Nendes v8ib leiduda véga mitmekesine mikrofloora.
Mikrofloora koostis ja mikroobide hulk olenevad iimbruskonna
mulla iseloomust, vee keemilisest koostisest, orgaaniliste
ainete sisaldusest ja recstuse loomusést ning ulatusest. Mit-
mesugused lisandid satuvad vette taimsete ja loomsete jadt-—
mete kujul, mulla uhtumise teel rannalt vihma ajal ja heitve-
tega tbtdstusettevdtetest ning reovetega asulatest. Reovetega
satub veekogudesse sagedasti tohutul hulgal mitmesuguseid
mikroorganisme, nende hulgas vdib olla ka tdvestavaid mikroo-
be. Mida rohkei‘vesi orgaaniliste ainetega reostub, seda suu-
remal hulgal areneb vees mikroorgenisme. Asulaid ja linnu lé-
bivates jdgedes,kuhu juhitakse reoveed, leidub kuni mdnisada
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miljonit mikroobi 4"ml vees. Rajoonides; kus reovett ei Ju-~-
hita jokke ja kus ei ole ligidal suuri asulaid, on mikroobi-
de arv ainult mbnesajast-kun{ moénestubhandeni 1 ml vees.

Reostunud veed on heaks toitekeskuseks mitmesugustele
mikroorganismidele. Mikroobide elutegevuse, s.o0. toitumise
Ja hingamise tagajérjel 18hustuvad orgaanilised ainad jérk-
jErgult anorgaanilisteka aineteks. Reovetes vaib leiduitaka
snorgaanilisi aineid, nagu halvaldhnalised vélivelvesinik,
ammoniaak jt., mis samuti muudetakse mikroobide fermentide
abil teisteks lhenditeks. Mikroorganismid mineraliseerivad
seega vett reostavaid aineid ja puhastavad vett. Seda ndh~
tust nimetatakse vee isepuhastumiseks. Tekkivaid anorgaani-
lisi aineid kasutavad vetikad ja teised veetaimed oma elute-
gevuseks ja kasvuks. Sel teel on mikroobid iiheks liiliks ai-
nete ringkéigus looduses. 53

Kuigi looduslik vee isepuhastus on véga olulise té@htsu-
sega, JH#b selline'veepuhastus reovete suurte koguste puhul
siiski puudulikuks. Jdevesi v&ib hulk maad voolusuunas all-
pool reovee suubumiskohta jiéda veelgi saastunuks ega ole
seetdttu kasutatav joogiveena. Sellepérast on vaja suurte
linnade ja td8stuskeskuste heitveed enne veekogudesse lagk-
mist ettevalmistavalt puhastada. Seda tehakse enamasti nn.
bioloogilise puhastuse teel. Reovete eelpuhastust vdib teos-
tada néiteks iithe jérgmise meetodi abil:

1) erilistel pdllumajanduslikel niisutusvéljadel, mida
vietatakse reovetega vdi milles neid filtritakse; vesi puhas-
tub mulla rikkaliku mikrofloora abil, filtreerudes lébi mul-
lakihi;

2) bioloogiliste filtrite abil, milleks on erilised
poorse materjaliga (rébuga, killustikuga jne.) tdidetud re-
servuearid, kust reovesi lastakse lébi voolata;

3) reovete bioloogiline puhastus aeratsioonitankides
kujutab enesest vee puhastust lébivoolubasseinides, kuhu koos
veega juhitakse ka mikroobiderikast muda; aeroobsete mikroo-

bide elutegevust aktiveeritakse &hu l&bipuhumisega vedeli-
kust.
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Pinnavete kasutamisel todstuse ja majapidamise tarbeks
(ka joogiveeks) vdetakse vett kohast, kus ei ole ligidal reo-
vete sissevoolu kohta, jSest vdetakse vett voolusuunas lile~
valt poolt. Veevarud piilitakee hoida vdimalikult puhastens.
Suurte linnade ja td0stuskeskuste veega varustamisel puhas—
tatakse lahtistest veekogudest vdetav vesl enne suunamist
veetorustikku elanikkonna tarbeks.

Veepuhastuse esimeseks etapiks on vee vabastamine hdlju-
vatest ainetest (ja osalt ka mikroobidest) suurtes basseini-
des settimise teel mdne tunni kuni iihe pHeva kestel. Setti~-
mise kiirendamiseks lisatakse koagulante, milleks on alumii-
niumsulfaat vdi alaun. Koagulandist tekkivate helvete iimber
koonduvad vees hcljuﬁad ained ja mikroobid, mis sel teel sa-
destuvad kiiremini ja suuremas ulatusee,‘umbee kuni 80 % alg-
kogusest . Settebasseinidest lastakse vesi 1#bi liivafiltri.
Filtreeritud vesi sisaldab ainult 1 -~ 2 % mikroobe nende esi-
algsest hulgast. Need jérelejédvad mikroobid, mille hulgas
v3ib olla ka tdvestavaid mikroobe, tehakse kahjutuks vee
desinfitseerimisel. Selleks lisatakse veele enamasti kloori,
kuid kasutatakse ka kloorlupja, vee ozoneerimist v&i kiiri-
tamist ultravioletse kiirgusega. .

Pshjaveed (allikaveed) on k&ige puhtamad, sest valgudes
maapinnalt 1&bi maakihtide, vabaneb vesi orgaanilistest ai-
netest ja mikroobidest. Mineraalaineid on aga pdhjavetes ta-
valiselt tublieti rohkem kui pinnavetes, rétikimata atmosfaé-
ri veest.

Vee k&lblikkust tarvitamiseks jocgiveena ja tehnilisteks
vajadusteks hinnatakse orgesnoleptiliste ja keemiliste ana-
liiliside alusel. Selle kohta on juhtnddrid antud riiklikes
standardites (GOST-ides 2761-57 ja 2874-54). Mikrobioloogi~-
liselt uuritakse vett patogeensete mikroorganismide, mikroo-
bide lildarvu ja soolekepikemte (kolibakterite,Bacterium coli)
hulga suhtes. Kolitiitriks nim. vee ml arvu, milles leidub
iiks kolibakter. See tiiter néitab, kas ja kuivdrd on vesi
reostunud v&ljaheidetega. Selle reostuse véltimiseks ei vai
veekaev asuda liiga ligidal'kéimlale vdi laudale.
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Mulla mikrofloora. Mullas on rikkalikult mitmesuguseid
mikroorganisme, nage bateille ja baktereid, hallitus- ja
pérmseeni. Nends arenguks on mullas enmamasti head tingimused
toldu, nilskuee ja kaitse n#ol péikesekiirte hiévitava madju
vastu., Mikroobide hulk mulla iilemistes kihtides (1 - 11 cm
siigavuees ) on umbes kuni 200 miljorit 41 g mullas.

Mikroorganismide hnlk_ja‘liigiline koostis mullas olene~
vad mulila fﬁﬁ;ikalis—keeniliaest iseloomust, asstasjast,
klimaatilistest tingimustest, mulla harimisest jne. Kdige
ilemine mullakiht sisaldab viéhe mikroobe, sest selles nad
hukkuvad kergesti pHikesekiirte ja kuivamise tdttu. Eriti
rohkesti om mikroorganisme mullakihie, mis asub 1 - 20 cm
siigavuses. Veel siigavamal jH#b nende hulk jérjest véiksemaks.

Muld on mikroorganismide peamiseks arengukohaks, kust
nad levivad Shku, vette, toiduainetele jme. Mulla kaudu vdi-
vad toiduained nakatuda mitmesuguste mikroobidega ja nende
spooridega. Need v&ivad soodsates tingimustes areneda ja
kiirendada toidusinete riknemist. Sellepérast on vaja toi-
duaineid transportida puhtas taasras ja séilitada puhastes
ruumides. ;

Mullas v8ib leiduda ka tdvestavaid mikroobe, néiteks
teetanuse batsill (kangestuskremptdve tekitaja), siberi kat-
ku batsill, botuliinusebatsill jt. Sellepkrast peab mullaga
kokkupuutel olema vajalikul mi#ral ettevaatlik.

Inimorganismi normaalne mikro-
fleora.

Suure hulga mikroobidega on inimorganismil ajaloolises
arengus kujunenud pé#ris tihedad suhted. Teatavad mikroobid
asuved epamviéhem alaliselt v&di p#ris pidevalt organismi na-
hapinnal, nina- ja suupiirkonnas, maos ja soolestikus ning
~teistel limanahkadel. Seda makroorganismi alalist ja loomu-
likku mikroobide kompleksi nimetatakse viimasel ajal normaal-
seks mikroflooraks. Jirgnev liihililevaade inimese normaalse
mikrofloora kohta on pdhiliselt périt pohjalikust monograa-—
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fiast, mille autor L. G. Perets on sntud kﬁsimuet‘p;ka aja
kestel siistemaatiliselt uurinud (vi. kirj. loetelu). :

Inimese loote organism on normaalselt steriilne ege si-
salda secga mikroobe. Vastsiindinu puutub aga kohe kokku ilmb=
. ruskonna mikroobidega Jja juba esimesel pHeval plrast sindi
hakkab tal viélja kujunems oma alaline normaalne mikrofloora.
Umbes iihe kuu vanuselt on organismi seedekanalil nagu ks igal
- dlalmainitud kehaeiirkonnal oma slaline igeloomulik mikrofloo-
ra. Organismi lihaskude, maks, siida, pdis ja teised siseorga-~
nid, vereringe- ja n#éirvisiisteem, luustik jme., mis moodusta-
vad organismi nn. sisekeskkonna, jédvad aga normaalselt kogu
eluajaks mikroobidevabaks, steriilseks. Isegi kopsud on pea-
aegu steriilsed, mis kindlustatekse &hu efektiivse puhastami~-
sega hingamisteedel. Ainult ebanormaalsetes tingimustes, na-
gu vigastuste, toitumise korratuste ja haiguste korral vdivad
mikroobid sattuda kudedesse, verre ja teistesse kehaosadesse.
Heal juhul tehakse need makroorganismi kaitsesiisteemi abil
varsti kahjutuks ja mainitud kehaosade steriilsus taastub.
_Aipult kui organismi ksitsesiisteem on ebasobivates keskkonna-
tegurite tdttu ndrgenenud vdi kui mikroobide doos on liiga
sﬁur, v3ib organismi enda mikroobide "sissetung" steriilse-
tesse piirkondadesse vdtta halvema podrde. Voivad tekkida
mitmesugused mikroobhaigused, nn., autoinfektsioonid - angiin,
apenditsiit, hambakaaries (-s66bija) jne. Nende haiguste kaas-—
pdhjuseks on normaalse mikrofloora mikroobid. Lapse imikuesst
véljajdudmisel muutub normaalse mikrofloora koostis, kusjuu-
res muutused soolestikus on eriti olulised. Need muutused on
ilmselt tingitud piimatoidult segatoidule ileminekust. Edas-
pidisel eluberioodil Ja&b mikiofloora enamvihem stabiilseks
kogu eluajaks. ; :

Kuigi organismi eri osades koosneb mikrofloora paljudest
liikidest, moodustavad peamise osa sellest tavaliselt iihte
vdi kahte 1iiki kuuluvad mikroobid. Néiteks naha peamiseks
mikroorganismiks on valge v&i nn. nahastafiilokokk (Staphylo-
coccus epidermidis); nende hulk kdigi nehamikroobide hulgas
on viéhemalt 80 — 90_%. Teiste mikroobide hulgas leidub nahal
sartsiine, streptokokke jt. Nina- ja suupiirkonna mikrofloo-
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ra on mitmekilgsem ja eri kohtades erineva koostisega, kuid
siiski iseloomulik ja omapérane. L. G. Peretsi jérgi on ni-
nas normaalse mikrofloora iseloomulikuks esindajaks hemoliiii—
tiline mikrokokk ehk "ninamikrokokk". Peale selle leidub ni-
nas enamasti difteroide1,stafﬁlokokke (hemoliiitiliei ja mit-
tehemoliilitilisi), pnsumokokke jt. (L. Perets). Mandlite pea-
misteks mikroobideks on alfn-étreptokgkid, nende hulgss strep-
tokokk viridans (Streptococcus viridans),.faringokokk,nn.
mandlite diplostreptokokk ja mdned teised.

Koos toiduga satub makku tohutul hulgal mikroorganisme,
kuid suurem osa neist hukkub mao soolhappe ja teiste teguri-
te toimel. Toit, mis liigub edasi piki peensoolt, sisaldab
- ainult dige vihe mikroobe, eriti iilemistes maoligidastes
osades. On andmeid, mille jérgi peensoole sisaldise 1 ml-s
leidub keskmiselt ainult umbes 5000 mikroobi. Peamiseks mik-
roobiks peensooles on enterokokk (Enterococcus, slin. Strep-
tococcus faecalis, Str. ovalis).

Jémesooltes (koos pimesoole ja ussjétkega) on mikroobe
erakordselt palju. Mikroobide liigiline koostis jémesooles
on' viiga mitmekesine: on leitud iile 240 1liigi. Kuid peamise
osa mikroobidest moodustavad ainult iiksikud liigid. Rinnaga
toitmise perioodil on lapse jémesooles nn. bifiidobaktereid
(Bacterium bifidum) umbes 90 % kogu mikrofloorast. Ulejaé—
nud mikroobid on enterokokid, soolekepike (Bact. coli com-
mune) jt. Bdasiszel segatoitmieel alates umbes seitsmendast
elukuust kujunevad inimese jémesoole peamisteks mikroobideks
enterokokid ja soolekepikesed, moodustades kokku umbes 90 %
kdigist mikroobidest.

Kormaalne mikrofloora elab inimorganismilt saadava toi-
du'arvel. Kuid mikroobid osutavad ka vastuteeneid. Normaalse
mikrofloora eaindajad vdivad tdvestavatele mikroobidele olla
antagonistlikud ja antibiootilise toimega. Soolte mikroobid

: 1 Difteroidid on suur mikroorganismide perekond - Co-
rynebacterium siinoniiiim Mycobacterium. Nad on looduses laialt-
levinud, sarnanevad omadustelt difteeriatekitajatele, kuid
enamus neist pole patogeensed, vaid on kommensaalid.
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18hustevad oma fermentide abil toidus leliduvat teelluloosi,
mida sel teel ka makroorganiesm teataval miiiral saab kasuta-
da. Ja 1ldpuks: soolte mikroobid produtseerived mitmeid vita—
miine, nagu K-, 31- Ja B, vitamiini, biotiini jt. Neid kasu-
teb mdningal m#éral ka inimorganism. Seega sasb inimene neid
vitamiine toidu koostises ja mdningal mi#ral ka soolte mik- °
roobide produktsioonist. :
Normaalse mikrofloora: kasulikud funktsioonid v&ivad aga
nérgeneda. ja selle mikroobid viivad nakroorgahiamilo ka kah-
julikuks v&i koguni t3vestavaks kujuneda. See toimub siiski
ainult ebancrmaalsete keakkpnnatesurite m3jul, sealhulgas ka
ehatervigliku toidu tdttu, mid ndrgendab makroorganisme.

Ainete ringlus (muundumine)
looduses.

K8ikjal looduses esineb alaline liikunine. Mateeria ja
energia hulk looduses on piisivad, nagu seda esimesena tles—
tas M. V. Lomonossov; toimub ainult eri vormi mateeria ja

* energia lakkamatu muundunine1 teistesse vormidesse.
. Loomade ja taimede kdrval

on mikroobid végs téhtsaks li-

,"“0?9» g 1iks ainete ja energia muundu-
5\;:;’ i Byt Q\ P4 mise protsessides looduses.
,//;\9.‘ -, .;Sy ’ Moningal mé#ral on teata-
| A\ P vad mikroorganismid omapéraste
&, < \ft’ fermentide olemasolu tdttu voi~
%%\.,\\ /@ melised lShustama teatavaid
S\ 202 & xeemiliselt viga pisivaid ai-
12%5‘ | 'ﬁ’ﬁgﬁ neid, néiteks tselluloosi. Kor-
. | Vo gemate loomade enda seedemah-

lade fermentidele on see.aine

i kuid on siiski olu-
Joon. 7. Miigarbakterid (Bact. TR éav'
redicicola ehk Rhizobium). 1isel mé#iral seeditav t#nu see-

Arengutsiikli skeem. dekanali mikroobide fermentide

3 Radioaktiivsete ja teiste aatgmituuma protsesside pu-
hul tuleb ka mateeriat vaadelda kui iiht energia vormi.
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osavdtule sellest protsessist.
Eriliet huvi pakuved mikroor-
ganismid lémmastiku ja siisiniku
muundumise protsessides, sest meed
kuuluvad cluliste elementidena val—
kude koostisse; siisivesikute, ras-
vade ja kdigi orgaaniliste ainete
koostisse kuulub siisinik. Mikroor-
ganismid votavad osa ka vadvli,
raua ja teiste elementide muundu-—
mistest looduses. Mikroorganismide
-osatéhtsus lildises ainete ringkiéi-
gus looduses on viéga suur. Teata—
vate mikroobide osavdtul lagunda-
takse surnud taimed ja nende osad .
kui ka inimese ja loomade laibad
ning véljaheited lihtsateks anor-'
gaanilisteks iihenditeks. M&ned mik-
roorganismid on v&imelised péikese
energia abil anorgaanilistest ai-
netest orgaanilisi aineid siintee~

Joon. 8. Lupiini juur sima, kuid see protsess on loodu-
miigarikkudega. ses siiski pBhiliselt taimede
lilesandeks.

Lémmastiku ringlus.

Lémmastiku muunduse tsiiklisse kuulub iihelt poolt kee-
ruliste orgaaniliste liémmastikuiihendite siintees, aga teiselt
poolt nende ainete lagunemine, mineraliseerimine (vt. joo-
nis 9).

Atmosfééris on palju keemiliselt vaba lémmastikku (Nz),
kuid ei taimed ega loomad ei ole vdimelised seda omastama.1t

g See seisukoht ei ole n#htavasti t#pne; prof.
M. I. Volski katsed néditavad, et néiteks kanamunas arenev
loode omastab iisna olulisel miéral vaba lémmastikku.
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Joon. 9. Lémmastiku loodusliku
ringluse skeem. Olulised on veel mdned -
detailid, néiteks see, et ainete pdle-
misel (tulekahjudel jne.) muundub seor
tud lémmastik vabaks lémmastikuks (Hz).

Taimed ja loomad kasutavad toiduke keemiliselt seotud lé&m-

mastikku., Rohelised taimed kasutavad lémmastikuallikana

peamiselt lémmastikhappe sooli (nitraate), mis on vajali-

kud taime enda valkude produtseerimiseks. Loomad aga vaja-

vad lémmastikku valkude kujul. Taimse vadi loomse toidu ka-
] G
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sutamisel ldhustatakse selles leiduvad valgud seedimisel
lihtsateks valgu koostisosadeks (amiinohapeteks). Alles nen-
dest siinteesib looma (v&i inimese) organism oma keha valgud.
Uleliigsed (ja vananenud) valgud kasutatakse looma organis—
mis energeetilise materjalina ja nende lémmastik eraldub or—
ganismist lihtsate ainete néol uriini koostises. Imetajatel
ja kahepaiksetel loomadel on lémmastiku ainevahetuse peami-
seks lﬁpp—produktiks karbamiid ehk kusiaine - CO(HHZ)Z, lin-
dudel ja roomajatel - kusihape, aga mereloomadel ja kaladel -
trimetiiilamiinoksiiid ja ammoniaak (E. Bolduin). Maakera loo-
mariik produtseerib tohutul hulgal karbamiidi ja mainitud
teisi ainevahetuse 13pp-produkte. Neid (peale ammoniaagi)
ei omasta oluliselt ei loomade ega nihtavasti ka taimede or-
ganismid. Nende iimbertédtamine lihtsamateks vdi taimedele
(Ja ka loomadele) vastuvdetavateks iihenditeks teostub vasta-
vete mikroobide elutegevuse tagajlrjel. Nii tekivad néiteks
kerbamiidist ammoniasak ja sellest edasi nitraadid. Viimaseid
ilhendeid, eriti nitraate, omastavad taimed hésti. Ka mdne
liigi mikroobid (pérmid, roheline vetikas klorella Jt.)
omastavad lihtsaid lémmastikuiihendeid ja kasutavad neid nagu
taimedki valkude produtseerimiseks.

Taimse, loomse v&i ka mikroobse péritoluga valgud ja
teised keerulised lémmastikuilhendid muundatakse lihtsateks
anorgaanilisteks aineteks loomade ja eriti mikroorganismi-
de elutegevuse tagajiéirjel. (Vt. joonis 10).

Joon. 10. Iseloomulikke mik-
roobe lémmastiku ringkéiigus:
1 - Sarcipa ureae, 2 - Pro-

teus vulgaris, 3 - B. mega-

therium, 4 - Nitrosomonas,

5 - Nitrobacter, 6 - B. put-
rificus.
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Roiskumine. Valgurohked ained, nagu liha, kala, toor-
nahk, munad, veri jne. kalduvad kergesti médanemisele ehk
roiskumisele . See protsess pakub suurt huvi mitte ainult
lémmastiku ringkiigu seisukobalt looduses, vaid ka valguroh—
kete toiduainete riknemise ja s¥ilitamise seisukohalt.

Tavaliselt mdistetakse midanemise ehk roiskumise all vi-
liselt iiksteisele sarnanevaid protsesse, mis tingivad n#iteks
1iha, kala, aedviljade riknemist, taimsete jHdnuste 1ldhustu—
mist jne. Mikrobicloogias aga nimetatakse roiskumiseks valku-
de ja nendele sarnanevaie ainete 18hustumist roisumikroobide
toimel. Roiskumisel eraldub pahaldhnalisi aineid, nagu -ammo-
niaski, vi#velvesinikku, skatooli, merkaptaani jt.

Roiskumisprotsessid v&ivad kulgeda Shuhapniku kiilluse
puhul (aeroobselt) ainete pinnal ja ka vaba hapniku nappuse
korral (anaerocobselt) ainete siigavamates kihtides.
| Roisumikroobid, nagu loomsed organismidki, kasutavad
valke ehitusliku materjalina oma keha ehitamiseks kui ka
energeetilise materjalina energia saamiseks. Esimesel juhul
13hustuvad valgud mikroobide fermentide toimel kuni amiino-
hapeteni, teisel juhul oleneb valkude 1l3hustumise aste vaba
hapniku kontesentratgioonist keskkonnas. Aeroobsetes tingimus-
tes toimub valkude jérkjérguline oksiideerimine kuni anorgaa-
niliste ainete (ammoniaagl, siisihappegaasi ja vee) tekkimi~
seni. Anaeroobsetes tingimustes oksiideeruvad valgud ainult
osaliselt ja kuhjub mdningaid ainevahetuse vahepealseid pro-
dukte (metaboliite) ning nendest tekkivaid aineid. MOned
nendest ainetest on paha 1dhnaga (skatool jt.) vdi koguni
miirgised (putrestsiin, kadaveriin Jto)s

Roiskumist vdivad esile kutsuda paljudesse lilkidesse
kuuluvad mikroorganismid. Nende hulgas on spoorilisi ja mit-
tespoorilisi, liikuvaid ja mitteliikuvaid, aeroobseid ja
anaeroobseid mikroobe.

Aeroobset keskkonda eelistavatest mikroorganismidest
tingivad roiskumist eeskétt jérgmised mikroobid.

Proteus vulgaris - spoore mittemoodustav energiliselt
liikuv kepike, mis keskkonnatingimuste muutuste tagajérjel
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v8ib muuta oma kuju ja suurust. Proteus areneb enamasti toi-
duainete pinnal, kus Shu hapnikku on kiilluses. Valkude kasu-
tamisel proteuse poolt tekivad muuseas ammoniaak (NHB) ja
védvelvesinik (HZS)’ mdnikord tekib ka toksiine - erilisi
miirgiseid aineid, mis v&ivad toitemiirgistusi esile kutsuda.

Heinabatsill (Bacillus subtilis) ja kartulibatsill
(Bacillus mesentericus) on liikuvad, spoore moodustavad ke-
pikujulised bakterid. Nende spoorid taluvad vdrdlemisi kdr-
get temperatuuri. Heinabakter- on-looduses laialt levinud ta-
valine saprofiiiit, lagundab orgaanilist ainet ja v&ib esile
kutsuda toiduainete riknemist. 1eha mdjul eraldub valkude
10hustamisel rohkesti ammoniaaki. Knrtnlikibike v8ib tingida
mitte ainult valgurohkete ainete, nagu liha ja kala roisku-
mist, vaid ka nisuleiva riknemist. Kartulikepikese arenedes
sepikus muutuvad selle t#rklis ja valgud kleepuvaks, nii-
tideks venitatavaks massiks, mille 18hn on ebameeldiv. SH#-
rast leiba el kasutata toiduks, kuigi ta pole miirgine. Lei-
va riknemist kartulikepikese arengu t&ttu nimetatakse leiva
kartulihaiguseks ehk venivuahaiguseks.

Anaeroobsete bakterite hulgas on iliheks aktiivseks rois-
kumise tekitajaks spoore moodustav kepike Bac. putrificus
(siin. Clostridium putrificum). Selle mdjul eraldub valkude
lagundamisel palju gaase (NH3, Hy8).

Peale bakterite vdtavad valkude lagundamisest osa, eri-
ti mullas, mitmesugused hallitusseened.

Roiskumine v3ib seega toimuda mitmesuguste mikroorga-
nismide osavdtul. Nende liigiline kooatis oleneb valkude
loomusest ja keskkonnast.

Roiskumise majanduslik tdhtsus seisneb selles, et val-
kude mineraliseerimise teel valmistavad mikroorganismid toi-
tu taimedele ja on seega inimese négematuks abiliseks pdl-
lumajanduses. Kuid samade mikroorganismide elutegevuse ta-
gajérjel vdivad rikneda mitmed vairtuslikud kaubad, nagu
liha, kala, munad, toormahad jne.

Rolsumikroobe leidub kdikjal. Sellepérast vdivad lah-
tiselt hoitavad valgurohked kaubad iisna kiiresti rikneda,

7
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sest tavaliselt on nendea‘kaupadea rohkesti vett ja toiduai-~
neid mikroobide arenguks.

" mMervete loomade lihased ei sisalda tavaliselt mikroorga-
nisme. Nad satuvad lihasse alles looma surmamisel, niilgimigel,

' 1ihakeha tiikeldamisel, transpordil ja lahtiselt hoidmisel.

Lihale sattuvate mikroorganismide areng oleneb mitmetest
keskonnateguritest. Soe ja niiske 8hk ja mahajahutamata {ik-
kide paigutamine iliksteisele tingivad mikroobide kiire palju-
nemise ja liha riknemise.

.Pervete kalade lihased ei sisalda samuti harilikult mik-
roorganisme. Kuid piiiitud vérske kala séilitamisel v3ib rois-
kumine tekkida hoopis kiiremini kui lihe puhul, sest kala sBi-
litatakse enamasti tervikuna. Soolestiku sisu, kalapindea kat-
tev lima ja 18pused on mikroorganismide allikaks, kust need
levivad lihaskudedesse ja tingivad kala roiskumise.

Lihal ja_ kalal v3ib iilalmainitute kdrval esineda ka t5-
vestavaid baktereid. Eriti ohtlikuks v&ib osutuda paratiiifu-
se bakteritega nakatatud liha. Ka botuliinuse batsilli tok-
siine sisaldav liha on ohflik.

Nitrifikatsioon. Teatavate mikroobide ja loomsete or-
ganismide poolt lagundatakse valgud kuni ammoniaagini. Eda-—
siseks=etapiks lémmastiku looduslikus ringkéigus on tekkiva-
te ammooniumsoolade oksiideerimine, mille tagajérjel vahe-
pealsete ithendite kaudu tekidb lémmastikhape. Selle toimel
tekivad leelistele ainetele nitraadid. Seda protsessi nime-
tatakse nitrifitseerimiseks ja esilekutsuvaid mikroobe nit-
rifitseerivateks bakteriteks.

Nitrifikatsiooniprotsess avastati 1877.a., kuid alles
sajandi 18pul &nnestus vene mikrobioloogil S. N. Vinograts-—
kil selgitada protsessi olemus ja eraldada vastavaid mikroo-
be. Nitrifikatsioon toimub kahe bakterite rilhma elutegevuse
tulemusena ja kulgeb kahes faasis. Esimeses faasis hapenda-
vad nitritibakterid (Nitrosomonas europaea jt.) ammoonium—
sooli nitrititeks; seda protsessi v&ib iseloomustada jérg-

mise summaarse vdrrandiga:
(rm‘)zcoj + 30, = 2HNO, + CO, + 3H,0 + 148 cal
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Teises faasis oksiideerivad nitriteid edasi nitraadibak-
terid (Bact. nitrobacter jt.), mille tagajérjel tekivad nit-
raadid, néditeks:

ZKNO2 + 02 = ZKI(O3 + 44 cal.

Nitrifitseerijad bakterid on aeroobid ja tiilipilised au-
totroofsed mikroobld.Ammooniumi~ ja lémmastikushappe snolade
oksiideerimisprotsessid on nendele energiamasllikaks. Selle
energia arvel siinteesivad nad anorgaanilistest ainetest or-
gaanilisi aineid (kemosiintees), analoogiliselt taimedega,
mille rohelistes lehtedes péikese kiirgava energie abil toi=-
mub orgaanilise aine siintees (fotoaﬁntees).

Nitrifitseerivaid baktereid leidub looduses laialt, ees~
kéitt mullas ja ka veekogudes. Nitrifitseerimisprotsess on
suure téhtsusega taimekasvule ja saagikusele pdllumajanduses,
sest selle tagajlirjel tekkivad nitraadid on parimsks lémmss-

tikuallikaks taimedele.

Denitrifikatsiocon. Selle terminiga tdhistatakse iildi-
selt igasuguseid nitraatide taandamise protsesse, mille ta-
gajlirjel tekivad mitmesuguse taandusestmega lémmastikuiihen-
did; nagu nitritid, lémmastikhapend (NO), - alahapend (nzo),
vaba lémmastik, ammoniaak ja orgaanilisi lémmastikuiihendeid.
Denitrifikatsioonike kitsamas m&ttes peetakse ainult neid
nitraatide teandamise protsesse, mille tagajérjel tekib va- |
ba lémmastik. Denitrifikatsioon on endotermiline protsess;
selleks vajailik energia vabaneb orgaaniliste ainete (suhk-
rute, orgaaniliete hapete jne.) oksiideerimisel nitraatide |
hapniku arvel. Denitrifikatsiooniprotsessi iiht varianti v&ib |
iseloomustada jérgmise summaarse vdrrandiga:

506“1206 + 24KN03 = 24KHCOJ + 6CO2 +12N2 + 18H20 +Q .

Vérrandist on néha, et antud juhul oksiideerub gliikoos mitte
Shu hapniku, vaid nitraatide hapniku arvel. Siéraste anae-

roobsete préteesside eri etapid toimuvad denitrifitseeriva-
te bakterite fermentide abil; nendel protsessidel vabaneva

energia (Q) arvel toimubki kdne all olevate bakterite elu—

tegevus.
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Niisugune omapérane nitraatide hapniku arvel toimuv
"hingamisprotsess" vdimaldab vastavatel bakteritel vajalikku
energiat saada ja 8areneda vdrdlemisi anaeroobsetes tingimus-
tes, nagu veekogude pdhjas ja mérjas ning seiskunud mullas.
Nitraatide taandamine teatavate bakterite elutegevuse taga=
jérjel toimub néhtavasti jérgukaupa; esieslgu tekivad nitri-
tid, siis lé#mmastikalahapend (nao) ja 1dpuks vaba lémmastik
LPOR 5 :

Denitrifitseerivaid baktereid leidub rohkesti mullas,
sdnnikus ja véiksemal hulgal jogede, jérvede ja merede vees.
Tiiipilisemad denitrifitseerivad bakterid on liikuvad mitte-
spoorilised kepikesed, néiteks Bacterium fluorescems, B. de-
nitrificans jt.

Denitrifikatsioon mullas kul seotud lémmastiku hulka
vihendav protsess on ebasoovitav. Mulla halb aeratsioon, suur
niiskus, lahustuvate orgaaniliste ainete rohkus ja leeline
reaktsioon soodustavad denitrifitseerivate bakterite arengut
mullas. Mulla kobestamine muudab tingimused mullas nendele
bakteritele ebasoodsaks. Sellepiéirast ei tekita denitrifikat-
sioon kultuurmuldades suurt kahju.

Vdime nitraate ainult nitrititeks taandada on ka palju-
del teistel bakteritel ja samuti seentel. Denitrifikatsiooni
kuni nitrititeni kasutatakse néiteks 1iH¥ soolamisel. Valmis
produktsiooni (soolaliha, vorstide) roosa vérvuse séilitami-
se otstarbel lisatakse sellele kas nitraate vdi nitriteid.
Soolamisel nitraatide kasutamisel taandatakse need soolvees
bakterite poolt. Roosakas vérvus tagatakse liha vérvainete
Jja nitriti koosmdjuga.

fhu lémmastikw sidumine. Looduslikus lémmastiku ring-
kiéiigus on iiheks téhtsaks 1loiguks vaba lémmastiku muundumine
seotud lémmastikuks ehk lémmastiku lhenditeks. Sel teel kom-
penseeri‘akse need seotud lémmastiku "kaod", mis tekivad de-
nitrifitseerivate bakterite toimel ja pdlemisel (mille taga-
jérjel keemiliste iihendite lémmastik samuti vabaneb elemen—
taarseks lémmastikuks).

Looduslikult toimub vaba lémmastiku sidumine kahel teel,
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nimelt thineb Hikese m3jul Shu lémmastik hapnikuga ja teiseks
on mitmed bakterid v&imelised siduma vaba lémmastikku ning
kasutama seda oma valkude produtseerimiseks.

Lémmastiku sidumise v@imet omavatest bakteritest elab
osa vabalt mullas, kuna teised elavad siimbioosis mitmesugus-
te liblikdieliste taimedega, asudes nende juurtel miigaratena.

Peamisteks vabalt elavateks lémmastikku siduvateks bak-
teriteks on azotobakterid (Azotob. chroococcum, Azotob. agi-
le, Azotob. vinelandii jt.) ja mdned v&ihappebakterid (Clos=
tridium Pasteurianum). Mdned teised mullabakterid (Azotomo—-
nas insolita), samuti ka seened Jja vetikad vdivad siduda
lémmastikku, kuigi néhtavasti ainult véhesel m&ﬁral.,

Taimedega siimbioosis elavatest bakteritest asuvad tdht—
samad mitmesuguste liblik®ieliste juurtel ja neid nimetatak—
se migarbakteriteks (Bact. radiciola ehk Rhizobium). Peale
liblikdieliste on leitud lémmastikku siduvaid baktereid siim—
bioosis ka mdnede teiste taimedega, néiteks lepaga, mille
Juurtel vdivad ka baktereid sisaldavad miigarad asuda.

Lémmastikku siduvad mikroobid rikastavad seotud lémmag-
tikuga mulda, kusjuures taimedega siimbioosis olevate mikroo-
bide poolt seotavat lémmastikku v&ivad peremeestaimed osalt
kohe kasutada enda vajadusteks. :

Saagikuse t3stmPse huvides piilitakse luua lémmastikku
siduvate mikroobide arenguks mullas hiéid tingimusi. Nende
kultuure kasutatakse mulla "nakatamiseks" (inokuleerimiseks),
et kindlustada aktiivsete lémmastiku sidujate olemasolu mul-
las. Nn. baktervietistena kasutatakse néiteks nitragiini Jja
.azotobakteriini.

Sisiniku ringlus looduses.
Sieinik on véga téhtis element elusas Jja elutus loodu-—

ses. Biosféléiris produtseeritakse sadu tuhgndeid sisinikku
sisaldavaid tihendeid. Atmosfadri siigsihappegaas agsimileeri-

' Vt. mérkue 1k.74.
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takse fotosiinteesiprotsessis taime rohelistes lehtedes (ja
ménedes mikroorganiemides) ja liilitub mitmesuguste tekkivate
orgaaniliste ainete koostisse. Taimsed organismid ja eriti
madalamad mikroorganismid mere filitoplanktonis (taimhdljumis)
produtseerivad asstas niisuguse orgaanilfse aine hulga, mis
sisaldab umbes 1,5 . 1011 tonni siisinikku. See vastab 1,4 .
. 1021 cal energiale. Taimed siiiakse oaaliself loomede poolt
ja osa loomi -~ teiste loomade poolt. Loomade (ja inimeste)
poolt mittekasutatava orgaan;lise massi kasutavad mikroor-
ganismid. Peamiselt loomades je mikroorganismides toimuvate %
hingamis- ning médanemisprotsesside kui ka pdlemise taga-
jérjel muundub orgsaniline aine siisihappegaasiks ja veeks;

- asa ainet 18hustub ainult osaliselt ja ladestub mitmesugu-
sel kujul, nagu sapropeel, huumus, turvas, kivisbed, maadli
jne. Orgaanilise aine mineraliseerumisel vabaneb jirgukaupa
kogu orgaanilise massi talletunud pédikeseenergia, mis on
aluseks organismide elutegevusele (vt. joonis 11).

Orgaanilise aine lagundamisel je mineraliseerimisel on
suur téhteus mitmesugustel mikroorgaenismidel. Silisiniku ihen-
dite mfundumisprotseseid vdivad toimuda nii aeroobsetes kui
ka anaeroobsetes tingimustes. Paljud nendest protsessidest
on suure tHhtsusega totstuses ja rahvamajanduses.

Anaeroobse iseloomuga protsessidest on levinud ja leia-
vad toSstuses kaeutamist eeskétti jﬁrgﬁised kéd#rimisprotses—
sid: alkohol~; piimhappeline ja v&ihappeline kHérimine; ae—
roobesetest - aéidikheppeline je sidrunhappeline kédirimine.
Nende protsesside tagajlirjel saadakee siisivesikutest alkoho-
1i v8i vastavaid happeid.

Alkoholk#érimine. Alkoholkﬁ&rimiaeks nimetatakse sel-
list protsessi, kus suhkru kasutamisel mikroorganismide a®_
_poolt tekivad etiiiilalkohol ja siisihappegaas. Kéddrimisprot-
sesse toimub looduses rohkesti ja inimene hakkas neid enda
huvides laialt kasutama juba muistsetel segadel, néiteks
kaljay taari ja selliste jookide valmistamiseks ning leiva-
taigna kergitamiseks. Alles 17. sajandi keskel Jjdudeid tead-
lased (Van Helmont |t.) otsusele, et kiirimise kutsuvad
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suurenemi-
ne ainetes
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vihenemine
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€0,, Bag_ Orgaanilised Rasvad, sii- Orgaanilised €0y, Hy0
Jt5 an happed jt. sivesikud, happed jt. Jts an=
gaanilised org. ained valgud org. ained org. ai-
ained ned

Joon. 11. Energia jlrkjérguline talletumine orgaanilise aine tekkel (assimilatsioonil,
fotogiinteesil) ja vabanemine orgaanilise aine lShustumisel (dissimilatsioonil, kilri-

misel ja hingamisel).




esile erilised "tekitajad". Kilirimisprotsesside seos mikro-
organismidega leidis hiljem jirjest enam t¥endeid. Kuid al-
les 18. saj. 18pul dnnestus vene teadlasel M. M. Manassei-
nal (1871. a. ja 1872. a.) ja saksa keemik E. Buchneril
(1897. a.) tSestada, et kélirimise kutsuvad'esile orgaanili-
sed kataliisaatorid - fermendid, mida produtseerivad plrmira-
kud. Seda fermentide kompleksi nimetatakse tslimaasiks.
Alkoholkl#irimise korral vdib suhkru (glilkooei) 18-
hustumist iseloomustada jérgmise summaarse keemilise vOrran-—

'

diga: 3
CgHy 0g = 2C,H O0H + 2(:02 + 27 000 cal .

Peamiste kHlrimisel tekkivate produktide, alkoholi ja
giilsihappegaasi korval tekib vidhesel miliral veel mdningaid
teisi aineid, nagu gliitseriin, #lidikhape, HHdikhappealde~
hiiid ja nn. puskarsli. Puskardli koosneb peamiselt butiiiil-
ja amiiiflalkoholist. Need tekivad mitte siisivesikutest, vaid
valkude koostisosadest (amiinohapetest), mida plirmid kasu-
tavad lémmastikuallikana.

Kélirimisprotsessil 18hustuvad vahenditult ainult liht-
subkrud, monosahhariidid, niiteks gliikoos ja fruktoos. Di-
sahhariidid ja polilsahhariidid vBivad kilirida ainult peale
nende hiildroliilisi monosahhariidideks. Disahhariidide hildro-
liidiks vajalikke fermente on eri liiki plirmides ainult tea-
tavate suhkrute hildrolilisiks. Selleplirast on arusaadav, et
teatava liigi pérmid on voimelised kilrima ainult teatavat
suhkrut. Kdige s.gcdakini esineb plérmides tavalise suhkru
(llhh.rooni) ja maltooei hildroliiiisiks vajalikke fermente =
sahharoosi ja maltaasi.

Trklise suhkurdamiseks vajalikku fermenti diastaasi
(amilaasi) phrmid ei sisalda. Selleplirast peab neis piiri-
tusevabrikuis, kus léhteaineks on térkliserohked ained
(kartul, teravili), térklise enne kiilirimisprotsessi subk-
ruks hildroliiiieima. Seda v3ib teha kas linnestega, mis si-
saldavad diastassi, minersalhepetega vO1 ferment-propares=
diga, mida vdib saada hallitusseentest, nagu Aspergillus

oryzae.
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Kaﬁrimieprpteeaai kestel suureneb lahuses alkocholi kont-
- sentratsioon. Selle tdttu pidurdub plrmide areng; see avaldub

eri 1iiki pérmide puhul eri ulatuses. Enamuse pérmide puhul
katkeb ké#irimine, kui alkohol kontsentratsioon tduseb 12-16%,
ainult mone kunstlikult aretatud rassi pérmid vdivad oma fer-
mentidega produtseerida alkoholi 18-20 % kontsentratsioonini.
Pérmirakkude paljunemine katkeb hoopis varem, M. Wittlichi
Jérgi umbes 5 %-lise alkoholi kontsentratsiooni Jjuures.

Mdne liigi organismid, mis on pérmidele péris sarnased,
ei tekita alkoholkéérimist, nagu mdned pérmid ( Toruls )

Ja silindrilised vormid (Hﬁkoderﬁa) Viimased v&ivad kasuta-
da alkoholi, oksudeerides seda silelhappegaasiks ja veeks.
Arenedes veinis ja alles, alandah miikoderma alkoholisisaldust
jookides ja tekitab ebameeldiva maitse. !

Alkoholkééirimist v&ivad tekitada peale pérmide ka
moned hallitusseened, nléiteks nutthallitus (Mucor). Nende
kHi#rimise v3ime on aga ndrk ja alkoholisisaldus ei tduse dle
6-7 B

Kéérimise intensiivsus oleneb mitmest keskkonnategurist,
néiteks subhkru kontsentratsioonist, temperatuurist, keskkon-
ne reaktsioonist (pH) ja aeratsioonist (Bhuga varustamisest).
Soodsam suhkru kontsentratsioon on enamasti 15 %, kuid md~—
ned phrmid tekitavad kéérimiet isegi 60 - 70 %-listes suhk-
rulshustes. Need v@ivad keediste, dZemmide Ja teiste nifu-
guste saaduste riknemist esile kutsuda.

Soodne temperatuur ké#rimiseks on umbes +30° C, kédéri-
mine peatub peaaegu tdiesti +50° ¢ Juufes, aga +60 - +70°
temperatuuris hukkuvad pérmid.

Happeline reaktsioon on soodus alkoholk#iirimisele. Lee~
lises keskkonnas muutub k#é#rimise iseloom, alkoholi k&rval
tekidb rohkem ka gliitseriini ja ##dikhapet.

Aeratsioon soodustab pérmide arengut ja paljunemist‘
ning aeroobset hingamist. Sel juhul oksiideerub suhkur jéir-
gukaupa 1l8puni, s. o. kuni slisihappegaasi ja vee tekkimise-
ni. Pérmi tootmisel t8b6stuses Shustataksegl sellepérast phr—
mide st¥det. Selle tagajiirjel on’pérmi saagis maksimaalne,
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aga alkoholi tekib viéiga vidhe vdi peasegu el tekigi. Viina-
vabrikutes,vastupidi, ei Shustata, mille tdtiu pérmide kesk-
kond on anaeroobme: see on scodus alkoholi tekkele, s. o. al=-
koholkééirimisele. ;

Rehvamajanduses kasutatakse alkoholk&déirimist véga laial-
daselt ja mitmesugusg;t. See protsess on aluseks piirituse,
veini ja dlle tootmise tehnoloogiale ning seda kasutatakse ka
saiataigna kergitamiseks. Eri otstarveteks kasutatakse sel-
keké sobivaid pérme. Néiteks 8lle valmistamiseks kasutatakse
péirme, mis annavad dllele teatava omapérase maitse ja sades=—
tuvad kergesti pdhja, et tekiks selge jook; piiritustddstuse
plrmid peavad suhkru kiiresti ja tdielikult ké#rima ja hésti
taluma alkoholi.

Péarme liigitatakse kultuur— ja metsikuteks plrmideks.
Kultuurpérmid on saadud pikaajalise sihikindla aretamise teel
mingite produktide tootmisel. T#napH#eval kasutatakse palju=~
desse eri rassidesse kuuluvaid p#rme, mis k&ik on teataval
mééiral omaplraste omadustega. Enamus neid pérme kuulub kahte
jérgmisse 1liiki:

1) Saccharomyces cerevisiae, mis on ovaalse vormige.
Sellesse 1liiki kuuluvad pagari~, viina—- ja &llepérmide mit=—
mesugused rassid;

2) Saccharomyces ellipsoideus'ed, mis on ellipsikuju~
lised. Sellesse liiki ‘kuuluvad mitmesugused veinipdrmid.

Pérmide rassid on siistemaatikas analoogilised kultuur-
taimede sortidele. Veinipérmide eri rassidele vastavad tea=
tavad veinisordid.

Pédrmidele sarnanevaid organisme, torulapérme
Torulopsis, ebapérme) toodetakse ja kasutatakse viimasel
ajal stddalisanditena.

Metsikuid phrme leidub shus, puuviljade ja marjade vé-
lispinnal. Sellepiirast hakkavad steriliseerimata aedvilja-
de mahlad iseenesest kifirima. Metsikute pérmide kéirimis-
voime ei ole suur. Nad v&ivad koguni tingida alkohoolsete .
jookide riknemist, kui nende arengul tekid ebameeldiva
maitse ja 1ldhnaga aineid.

(Torula,
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Alkoholkédrimist kasutatakse kd koos piimhappeliaé
kérimisega, néiteks kumdssi ja kefiiri tootmisel ning hapen-
datud sedviljade valmistamisel. Tekkiv alkohol on téhtis nen-
de saaduste maitse ja aroomi kujundamisel.

Alkoholkéérimine voib mdnel juhul olla ka ebasoovi-
tav, nditeks vérskete puuviljade,; marjade ja keediste rikne-
misel vdib see olla iilheks teguriks.

Piimhappeline kéérimine. Selle terminige t#histatakse
suhkru muundumist piimhappeks. Summaarselt v&ib seda prot—
sessil iseloomustada jérgmise keemilise v@rrandiga:.

C6H12°6 = 2 CHJCHOB COOH + 18 000 cal .
gliikoos piimhape energia

Piimhappeline ké#rimine tekib piimhappebakterite fermentide
m3jul. Nende m&jul tekib véhesel mééral ka mdningaid kdrval=—
produkte; ntiteks d#dikhapet, propionhapet ja siisihappegaa-
si. Liitsuhkrud peavad piimhappelise ( nagu alkoholigi )
k##firimise puhul vahenditult enne ké#érimist hiidroliiiisuma mo-
nosahhariididek-. Vastavaid hiidroliiitilisi fermente produt=
seerivad paljud piimhappebakterid ise ja vdivad seetdttu
kd#irida disabhariide.

Piimhappebakterid on kas pulga= v3i kerakujulised; nad
el moodusta spoore ja hévivad kuumutamisel +65 =~ +70° ¢ tem—
peratuuris iisna kiiresti. Enamuse piimhappebakterite aren-
gu optimaalseks temperatuurike on umbes +30 - +35° C, kuid
mdned arenevad paremini +40 ja isegi +50° temperatuuris.
Kuivatdtud olekus piisivad piimhappebakterid kaua aega elu-
v@imelistena.

Piimhappebakterid on fakultatiivsed enaeroobid, s. 0.
nad vdivad areneda nii hapniku kiilluses kui ka nappuses,
kuigl mdned nendest arenevad hapnikuy puudusel paremini.
Késrimisel vabanevat energiat kasutavad bakterid oma elu-
tegevuseks, kuid néhtavasti olulise osa energiast saavad
nad hingamisprotsessis nagu pérmidki.

; Piimhapet produtseerivad eri liiki piimhappebakterid
erineval hulgal. Seda seletatakse sellega,; et bakterite

-




’vastupidavus happele on eri liikidel erisugune. Suuremat hap-

pe kbntsentratsiooni taluvad bulgaaria kepike (Lactobacterium
bulgaricum), Delbriiki kepike (Lactobact. Delbriikii) ja atsi-
dofiilkepike (Lactobact. acidophilum); need vdivad tosta
piimhappe kontsentratsiooni 2 - 3,5 %-ni. Tundlikumad happe-
lise keskkonna suhtes on piimhappestreptokokk (Streptococcus
lactis), mis on k&ige levinum piima hapuks mineku pdhjusta-
ja, edasi koorestreptokokk (Streptococcue cremoris), silobak-
ter (Lactobacterium plantarum) ja kapsakepike (Bact. brassi-
ca fermentati), mis tekitab piimhappelist kéérimist aedvilja-
de hapatamisel. Need bakterid tavaliselt ei tekita lle 1 %
hapet. -
Piimhappebakterid on lobduses laialt levinud. Neid lei-
dub mitmesugustel toiduainetel (aedviljadel, piimas, jahus
jne.), 8hus ja mullas. Peale tiilipiliste piimhappebakterite
tuntakse palju teisi, mis samuti vdivad suhkrut piimheppeks
kd#irida, kuid selle kdrval produtseerivad rohkesti ka teisi
produkte, nagu &#dikhapet, etiililalkoholi, vesinikku ja sii-
sihappegaasi. Nende hulgas on teatav praktiline téhtsus md~-
nedel streptokokkidel (n#iteks Streptococcus citrovorus),
mis on vdimelised ‘aromgatseid aineid produtseerima. Nende
streptokokkidetkasutamieel saadakse hapukoore ja voéi valmis—
tamisel hea aroomiga toiduaineid.

Piimhappelise ké#érimise rakendamine. Piimhappelisel
kéEirimisel on suur praktiline téhtsus. Kuigi t&dstustes ka-
sutatakse ténapteval laialt bakterite puhaskultuure, mis
tekitavad enam~vihem iihesuunalise happelise k#drimise, siis
selle kdrval kasutatakse ka looduslikkudes ainetes (néiteks
tavalises plimas, aedviljades jne.) leiduvaid eri 1liiki mik-
roobe ja kunstlikke teatavat liiki mikroobide kultuure,
néiteks kefiiri valmistamiseks, mis koosnevad rohkema kui
iihe liigi mikroobidest.

Jérgnevalt viidatakse tahtsamatele rakendatavatele
k#drimisprotsessidele ja vastavatele saadustele.

1. Hapupiimasaadused - hapupiim, kefiir, kumdss,
koor jne. Hapupiim tekib koduses majapidamises loomuliku

hapu~-
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Joon,., 12. Pdrmid.ja pikad piim—
happebakterid kumdssis.
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. Joon. 13. Vdihappebakterid:
4 = Clostridium Pasteurianum, .
2 =Clostr. acetobutylicum ja
3 ~ Clostr. butyricum.
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kédrimise teel nende mikroobide t&tiu, mis satuvad piimasse
juba lipsmisel ja peale lipsmist. Ebapuhta liipsmise v&i pike~
na transpordi puhul vdib piimasse settuda liiga palju eba-
soovitavaid mikroobe, nagu roisubaktereid ja soolekepikesi.
Nende poolt produtseeritavate aineteAtagaj&rJel v3ib saadav
hepupiim osutuda ebakvaliteetseks, kibedaks, halvaldhnali-
seks jne. Sellephrast pasttriseeritakse piim toéstustes ha-
pupiimasaaduste hea kvaliteedi kindlustamiseks ja selle jé—
rele nakatatekse teatavat liiki mikroobidega (kultuuriga)
vastava produktl saamiseks. Saadud predukti valmistamisel
tekkivate ainete tHpne hulgaline vahekord ja seega ka omadu-
sed (maitse, 1%hn, konsistents jne.) olenevad kédérimisest
osavdtnud mikroobidest ja kéérimise tingimusteat .

2.hpmwduhnnumtmwuemanumhnw
kurke jt. Nende valmistamisel kujunevates tiggimustes are-
nevad piimhappebakterid edukalt ja nende pooit produtseeri-
tav piimhape pidurdab roisubakterite arengut ning konservee-
rib seega iisna oluliselt aedvilju. y

3. Rukkileivataigna kergitamiseks kagutatav juuretis
kujuteb endast pérmseente ja piimhappebakterite kultuuri.
Selletdttu tekib leivataignas ksks biokeemilist protsessi:
alkohel~ ja plimbappeline ké#rimine. Alkoholké#rimisel eral-
duv siisihappegaas kergitab tainast selle valmimicel, aga
leivakiipsetamisel t8stab veel kuumuses aurutatav alkohol
leiva kohevust. Piimheppelisel kéérimisel tekkiv hape soo-
dustab jahu valkude tursumist, anngd leivale hapuka maitse
ja takistab nende mikroobide arengut, mis voiksid riknemist
esile kutsuda, nagu vdihappebakterid je kartulikepike. °

Peale selle pdhjeneb piimhappelisel katrimisel veel vérs—
kest mahlakast sbbdast silo valmistamine Jja to6stuslik piim-
happe tootmine. Piimhappe tekkimist kalirimise teel kasutatak-
se ka piiritustddstuses selleks, et kddrivas mahlas luua
parajat happesust, mis on soodus pérmidele, aga ebasoodus
teistele mittesoovitud mikroobidele. &

Vsihappeline kéirimine. See on keeruline ja varieeruv

proteess, mille kulgemisel kégrivad liht- ja liitsuhkrud,

LopE o




| e S R R S e T S ot |

-

pentoosid ja ka kdrgemad alkoholid ja happed, n#iteks piim-
Ja piiroviinamarjahape. Selle kdérimise tulemusena tekivad
vdihape ja rida teisi lihtsamaid aineid. Ké#irimise kulg ja
tekkivate ainete vahekord olenevad oluliselt léhteainetest,
mikroobidest ja kéfirimise tingimustest.

Véihappelise kéérimise kutsub ésile terve rida mikroobe,
nn. voihappebakterid (perek. Glostridium). Nad vdivad spoore '
moodustada, on liikuvad, silinderjad vdi pooljad anaeroobsed '
mikroobid. Optimaalne temperatuur v@ihappebakterite arenguks
on +30 - +40° C. Ned ei talu suurt keskkonna happesust, sel— !
leptirast ei tduse vdihappelisel kéidirimisel voihappe kontsent- ;

- ratsioon tavaliselt ile 1 %.

!

Voihappebakterid produtseerivad mitmesuguseid hiidroliiii- }
tilisi fermente, mis on vdimelised hiidroliiiisima isegi nii pi-
sivaid polﬁsathritde nagu tselluloos ja pektiinained. Nende
poliisahhariidide séérast ettevalmistust ké@rimisprotsessiks %
Ja seega ka siisiniku ringkiéiguks looduses ei ole voimelised
tagama paljud teised mikroobid, kellel puuduvad vastavad fer-
mendid. ;

Lihtsuhkrute v@ihappelist kéérimiet v®ib summaarselt
teatavel méiiral iseloomustada jérgmise vB@rrandiga:

!
Celyp0 = CH,CH,CH,COOH + 2H, + 2C0, + 15000 cal .
gliikoos vdihape energia

Vahepealsete etappidena v3ib mérkida, et suhkrust tekib !
teatavate astmete kaudu Hédikhappealdehiiiid (ateeetaldehiiiid,
cujcuo). See hapendub osalt &#dikhappeks (cHJCOOH); aga osalt
kondenseerub atseetaldooliks - CHJCBOHCHZCHO. Viimane muun-
dub sisemolekulearse hapendus-taandusreaktsiooni (red-oks-
reaktsiooni) kaudu vdihappeks - CHBCHZCHZCOOH. Teiste ithendi- &
te tekkimine on seletatav erinevate keemiliste protsesside ‘

abil. Peale iilaltoodud vérrandis mérgitud kédrimissaaduste
tekib vdihappelisel kdtrimisel vihesel hulgal veel mdningaid
aineid, nagu ##dikhapet Jt.

Tselluloosi“ja pektiinainete k#érimisel vastavat 1iiki
vBihappeoakterite abil tekib tavaliste vdihappelise kéérimise
saaduste kdrval ka metaani (CH,). Shdrast vdihappelist kééri-
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mist nimetetakse ka metaanseks ké#érimiseks erinevali varem
kirjeldatud protsessist, mida nimetatakse veainik;kﬁérimiseks
(vt. keemilist v&rrandit). :

Vdihappelisele k##rimisele ligidane. protsess on nn. b;
nool-atsetoonkéidrimine, mida tekitab anaeroobne bakter Clost-
ridium acetobutylicum. Peamisteks kéérimise saadusteks sel ju-
hul on: n-butiiilalkohol, atsetoon, etiililalkohol, siisihappe-
gaas ja vesinik. Seda protseasi kasutatakse toostuslikult bu-
tiiiilalkoholi ja atsetooni saamiseks. .

Vdihappelist ké&rimist kesutatakse tdostuslikult vdihappe
saamiseks, mida rahvamajanduses teataval miéral kasutatakse.
Toodetakse néiteks v&lhappeestreid, mis on aroomaineteks kon-
diitri- ja parfiimeeriatdostustes.

Vadihappebakterid on looduses laialt levinud, neid leidub
mullas, toiduainetes ja nende pinnal jne. Nad vdtavad osa ai-
nete lagundamise protsessist looduglikus ainete ringkéigus.

2 Toiduainete s#dilitamisel on vBihappeline kéérimine eba-
soovitav nidhtus, sest vdihape annab toiduainetele kibeda mait-
se ja ebameeldiva 13hna. Vdihappebakterite arengu tottu voi-
vad rikneda toiduained, néiteks piim (eriti pastbriseeritud
piim) ja hapendatud sedviljad. Vdihappelise kédrimise tage-—
jérjel esineb vahel konservikarpide pdhjade véljapaisumine.
Seda tingib kéérimisel tekkivate gaaside surve. Vdihappebak~
terite olemasolu konservides v&ib seletada sellega, et nende
spoorid on kaunis kuumusekindlad, taluvad minutitepikkust
keetmist ja hukkuvad kindlasti ainult kiillalt kestval kuumu-
tamisel steriliseerides.

- Pgelluloosi kééritamine mikroorganismide poolt on suure
tdhtsusega lildises ainete ringk#éigus looduses. Taimsete rak-—
kude kestad koosnevad peamiselt tselluloosist. Tselluloosi
15hustumine looduses toimub mitte ainult anaeroobsetes tingi-
mustes vdihappebakterite poolt, vaid ka aercobsetes tingimus-
tes paljude teiste mikroobide ja seente poolt. Tselluloosi
xé#rimine toimub néiteks veekogude pdhjas, jémesooles ja sdn-—
nikus ning iildse tingimustes, kus vaba hapnikku on napilt.
Kunstlikult voib tselluloosi kdérimist teostada mitmesuguste
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heitproduktide kasutamise otstarbel ja nendest pdlevgaaside
(metaani ja vesiniku) ja teiste produktide (hapete ja alko-
holi) saamiseks.

Tehniliselt téhtsaks protsessiks on pektiinainete k&é-
rimine. See protsess on aluseks tekstiilkiudainete ~ linay
kanepi; ramjee jt. saamisele’ vastavate taimede vartest. Pea-
aegu ainult tselluloosist koosnev kiuline materjal on nendes
toorainetes seotud teiste ainetega, peamiselt pektiinainete-
ga. Kiulise aine kHttesaamise kergendamiseks ldhustatakse
pektiinaineid hiidroliilisi ja k#éérimisprotsesside abil. Selleks
1) leotatakse toorainet teatavates tingimuatéa tiikides,
teistes veekogudes vdi tehaste basseinides vdi 2) laotatakse
moneks n#édalaks pdllule kaste ja lildee ilmastiku mdju alla.

Esimesel jubul, s. 0. vesileotuse korral l8hustuvad pek-
tiinained mitmesugusfe anaeroobsete bakterite toimel. Neid
nimetatakse ﬁldiselt‘"pektiinikﬁﬁritajateks*, paljud nendest
tekitavad pektiinainete v&ihappelise kiétirimise.

Teisel juhul, s. o. kasteleotuse korral toimub pektiin-
ainete l8hustumine mitmete aeroobsete bakterite ja hallitus-
seente elutegevuse tagajérjel.

Oksiidatiiveed ké#rimisprotsessid. Need protsessid toi-
muvad vaba hapniku kiilluse korral, s. o. aeroobsetes tingi-
mustes. Kasutades #astavaid mikroorganisme, vdib kéérimise
tulemusena saada niéiteks ##dikhapet, sidrunhapet jt. happeid.

AHdikhappelisel ké&rimisel hapendub etiililalkohel HHdik=-
happeks vastavalt keemilisele v3rrandile:

CZH5OH + 0y = CHBCOOH + HZO + 116 000 cal .

Selle kdérimise tekitajaks on #&dikhappebakterid; need on
spoore mittemoodustavad silinderjad mikroobid, mis tavaliselt
on ahelateks liitunud.

ksdikhappebakterid on looduses laialt levinud, neid lei-
dub aedviljades ja marjade pinnal, mahlades, piimas, kéérimi-
se teel saadavates jjookides, hapendatud aedviljades, taignas
jm. Kédikhappeline kédérimine tekib kergesti spontaanselt ,
kui veinile v&i &llele nende valmistamisel v&i s#ilitamisel
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Shk vabalt juurde ph#seb. Sel korral kattub vedelik hallikas-
valge Ohukese kelmega, mis koosneb tddikhappebakteritest.
Enamus #idikhappebaktereid arenebki toitevedelikkude pinnal,
moodustedes sellel viga mitmesuguse kujuga kihte. Monel ju-
hul on see kiht kaunis tugev ja paks, n#iteks Bact.xylinumi
puhul. Seda bakterit kasutatakse hapuka joogli saamiseks "tee+

" seene" (ka jaepani seene v&i mandZuuria seene) nime all. Sel-

le joogi tekitaje "teeseen" koesneb dieti kahest mikroobist,
mis on .siimbioosivahekorras: ksiiliinumibakteri kdrval on sel-
les veel pérmitaoline seen torula perekonnast. Torula k#irib
suhkrut alkoholiks, aga ksiiliinumibakter kéérib alkoholi
#&dikhappeks. On andmeid, mille jérgl teeseenejook sisaldab
rohkesti mitmesuguseid vitamiine ja on antibiootiliste oma-
dustega: ta avaldab ravivat toimet eeskiitt kurgupdletikkude
ja ka seedehdéirete puhul.

Erineva liigi #&#dikhappebakterid on véga erineva tund-
likkusega happelise keskkonna suhtes. Mdnede bakterite puhul
tBuseb @#idikhappe kontsentratsioon ainult 1 - 2 %ni, aga
teiste puhul - kuni 10 - 12 % (néiteks Bact. acetici). Alko-
holi puudumisel lahuses voi selle #rakasutamisel voivad aédik-
happebaktérid tddikhapet kaeutada,okeﬁdeeridea seda kuni si-
sihappegaasi ja veeni. Peale etiiiilalkoholi vdivad #édikhappe-
bakterid kéarida ka kdrgemaid, alkohole vastavateks hapeteks.
Nad on vdimelised oksiideerima ka teisi orgaanilisi aineid,
néditeks glitkoosi, mille tulemusena tekib gliikoonhape. Seda
protsessi kasutatakse gliikoonhappe tooestuslikul tootmisel.

A#dikhappebaktereid kasutatakse &#édikhappe tootmisel
etiiiilalkoholist peamiselt kahel meetodil. Uhel juhul kasu-
tatakse léhteainena viinamarjaveini, milles “leiduv alkohol
kddritakse aadikhappeks vastavate bakterite (Bact. orleanen-
se) abil. Sel meetodil saadakse korge kvaliteediga soogidé~ -
dikas. Teisel meetodil on #édika tootmise tooraineks lahjen-
datud piiritus, mis k#ééritakse happeks teiste #édikhappebak-
terite (Bact. acetici ja Bact. Schiitzenbachii) abil. Need
bakterid arenevad podkpuulaastudel, mida motda léhtelahusel
lastakse aeglaselt alla valguda. Tehniliseks kasutamiseks ; _ \
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toodetakse #@édikhapet viimasel ajal suurel hulgal puhtkeemi-
lisel teel atsetiileenist.

Hapendava ké&rimise teel toodetakse ka aidrunhapet. See
tekib suhkru kéérimisel aspergillusseente hulka kuuluvate
hallitusseente abil. Mdned nendest, nditeks musta aspergil-
Aduse (Aspergillus niger) teatava tiive seened on vdimelised
suhkrut sidrunhappeks kéérima viga suure saagisega ( lmi
.60 %). Sellepérast on viimasel ajal kdérimismeetod kujunenud
sidrunhappe tootmisel peamiseks, aga vanemysidrunitest toot-
mine, j&&b tahaplaanile. Sidrunhapet kasutatakse kondiitri~
téostuses, karastavate jookide valmistamisel, meditsiinis
(verekonserveerimiseks), fotograafias jne.

Rasvade ldhustamine. Méne liigi bakterid ja seened
on vdimelised rasvu gliitseriinike Jja vabadeks rasvhapeteks
hiidroliilisima. See toimub ferment lipaasi mdjul, mida vasta-
vad mikroorganismid eraldavad. Rasvade lagnnd&misel vabane-—
vat gliitseriini kasutavad mikroobid elutegevuseks subkru ase-
mel. Ka vabahevad rasvhapped oksiideeritakse mikroobide poolt
susihappegaasiks ja veeks.

Mikroobide arengut rasvades ja seega ka rasvade 18hus-
tamist soodustavad niiskus, orgaanilised ained. ja ka valgud,
mide mdningal mi#ral leidub vihe puhastatud rasvades. Tde-
poolest: puhastamata rasva (81i) sHilitamisel tduseb selle
happesus kiiremini kui h#sti puhastatud (rafineeritud) ras-
va puhul.

Joon. 14. Eédikhappebaktereid: 1 -~ Bac-
terium Pasteurianum ja 2 - Bact. aceti.
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V. TOIDUAINETE KAUDU LEVIVAD NAKKUSHAIGUSED JA
TOIDUMURGISTUSED.

Vastavalt kiéesoleva t08 iseloomule késitletakse siin
pdhiliselt ainult neid haigusi ja miirgistusi, mis on tingi-
tud toiduéinetes leiduvatest mikroorgenismidest. Toime Jjérgi
makroorganismile vdib mikroobe liigitada jérgmiselt:
1. Parasiidid (kr.) - elavad makroorganismi toidu arvel:
a) patogeensed (kr.) ehk tdvestavad mikroobid satu-
vad makroorgenismi vEliskeskkonnast kas toiduga
v&i teisel teel ja vdivad esile kutsuda nakkus—~
haigusi. Eri 1iiki patogeensed'mikroohid on vdi-
melised esile kutsuma ainult teatava iseloomuli-
ku haiguse.
b) saprofiiidid (kr.) kasutavad toiduks surnud loo-
made'vai taimede orgaanilist ainet.
2. Siimbiondid (kr.) on organismid, mis elavad teise
organismiga kooe vastastikuse kasulikkuse alusel.
Siia kuuluved néiteks soolekepikesed, enterokokid,
gtafiilokokid jt., mis asuvad vastavalt sooltes ja
viimased naha pinnal (vt. ligemalt ptk. IV). ‘
Liigitus on, mdistagi, tinglik ja ebatépne igas olu~-
korras kasutamiseks, kuid kergendab siiski iilevaate saamist .
Aktiiveseteks tdvestavateks teguriteks on eestkétt patogeen—
sed mikroobid, kuid ka saprofiiidid ja siimbiondid vdivad
ebanormaalsetes tingimustes vdi eri olukordades esile kut-
suda haigusi.
Patogeensed mikroobid vdivad inimorganismi sattuda
mitmel teel: dhu kaudu hingamisel, toiduainete ja joogi A
kaudu, naha ja limanahkade kaudu nende kaitsekihtide vi-

13 -97-~ :



gastamisel. Patogeensete mikroobide sattumisel inimese v&i
looma organismi sisemusse, s. 0. infektsiooni korral ei te—
ki esialgu tavaliselt haigust. Kui haigestumine iildse naka-
tumisele jérgneb, siis kulub selleks teatav aeg. Seda aega
nimetatakse ldimetus- ehk peiteajaks (inkubatsiooniajaks).
Loimetusaja pikkus on mitmesugune, nHiteks kohutiiiifuse pu-
hul 7 = 21 pdeva, siberi katku puhul 1 - 3 p#eva, koolera
puhul 1 - 6 p. Loimetusaja pikkus oleneb peamiselt mikroo-—
biliigist ja inimorganismi tervislikust seisundist. Patogeen~
sete mikroobide arenemisel organismis eraldub nendest miir—
giseid aineid, nn. toksiine, mis paljudel juhtudel on viéga
suure miirgisusega.

Nakkushaiguse kestel toimub n#htamatu vditlus organis-
mi ja sellesse tunginud mikroorganismide vahel. Selle vdit—
luse tulemus — makroorganismi surm v&i tervenemine - oleneb
iihelt poolt patogeensete mikroorganismide hulgast ja oma-
dustest ning teiselt poolt nakatatud organismi vastupanu-
vdimest.

Teatava liigi patogeensete mikroobide eri tiivede t&ves—
tava vdime astet nimetatakse virulentsuseks. Suurema viru-
lentsusega mikroobid paljunevad organismis suhteliselt kii=-
remini ja eraldavad rohkem toksiine. Mikroobide virulent-—
sus sdltub kéakkonnatingimusteet: temperatuurist, valgu-
sest, keemiliste ainete mdjust jne.

Inimorganismi vastupanuvdime patogeensetele mikroobi-~
dele on viéiga mitmesugune ja oleneb samuti paljudest tegu-
ritest. Terve inimorganismi vastupanuvdime nendele mikroo-
bidele ndrgeneb paljude keskkonnategurite tdttu. Nendeks
ndrgestavateks teguriteks on eestkéitt fiisioloogilistele va-
Jadustele mittevastava koostisega toit, mis tekitab nn.
varjatud nélgimise, samuti nahakatte ja limanahkade vigas-
tused; ndrgestavalt vdivad mdningal mééral méjuda toidu
nappus (n#élgimine), kiilmetus, vaimsed ja kehalised lilepin-
gutused. Keskkonnategurite ndrgestav toime organismile
v3ib avalduda mitmesugustes muutustes organismi sisemistes
siisteemides, mis vdivad olla soodsad patogeensete mikroo-
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bide sissetungile ja arengﬁle. Néiteks maomahla happesus v3ib
viheneda, limanahkade bekteritsiidne toime ndrgeneda jne.

Organismi v&itlus tdvestavate mikroobidega toimub véga
mitmeti. Mikroobide sissetungi vastu kaitsevad inimorganismi
tema véline nahakate ja limanahad. :

Sissetunginud mikroorganismide ja nende toksiinide kah~
jutuks tegemiseks on orgenismil terve rida vahendeld. Verega
levivate toksiinide ja teiste vddrkehade organismile kahju-—
tuks muundamisel on itheke tiéhtsamaks keskuseks maks. Analoo-
giliselt puhastab verd ka pdrn. Miirgiseid aineid ja baktereid
kdrvaldavad verest ka neerud, samasuguselt puhastavad limfi
liimfisdlmed.

Peale nende barjéiéiride on looma ja inimese organismis
veel téhtsaks kaitsesiisteemiks nn. rakulised barjéérid. Ni-
melt on vere valgelibledel (1eukotaﬁﬁtidel) ja mdnedel. teis-
tel rakkudel vdime haarata, neelata ja seedida vdi teisiti

kahjutuks teha mikroobe ja iildse verre sattunud v&drkehi.
Neid valvurrakke nimetatekse fagotsiiiitideks ja niéhtust ennast

fagotsiitoosiks. Selle néhtuse avastas I. 1. Metdnikov ja an-
die talle mainitud nimetuse (1883.a.).

Suur t#htsus organismi vditluses patogeensete mikroobi-
dega on immuniteedil. Selle terminiga t#histatakse organismi
vsimet patogeensete mikroobidega kokkupuutumisel mitte hai-
gestuda, s. o. vdimei olla mittevastuvdtlik nakkushaigustele.
Immuniteedi sisemine olemus on viéga keeruline ja pole veel
kaugeltki tiielikult selgitatud. theks tuntumaks immunitee=
dinkbiuseks on organismi poolt nn. antikehade produtseeri-
mine, mis m&juvad hévitavalt bakteritele ja kahjutuks tege-
valt nende toksiinidele. Teistest antibakteritsiidsetest ai-
netest véib mainida liisotsiiimi, mida leidub pisarates, glil-
jes, veres, leukotsiiitides, kdhres, piimas jne.

Tehakse vahet mitmesuguste immuniteedivormide vahel.
Loomulikuks q}metatakse immuunsust, mis on olemas organismil
teatava haiguse vastu, ilma et ta seda haigust kunagi vare-
mini oleks pddenud. See on teatava loomatdu vdi inimorga-
nismi kaasasiindinud omadus.ning on seotud enamasti iihe loo-
maliigiga, néiteks paljud loomade nakkushaigused ei kandu
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ile inimestele. Nn. omastatud immuunsus tekib lébipdetud nak-
kushaiguse tegajéirjel, n#éiteks rdugete, leetrite jt. tdttu.
Kunstlik immuniteet tekitatakse mitmesuguste bakteriaalsete
preparaatide, immuunseerumite ja vaktsiinide abil. Need si-
saldavad organismis loomulikult leiduvatele sarnanevaid kait-
seaineid vdi ndérgestatud mikroobe Ja aitavad organismil v&i-
delda mikroobide vastu vdi ergutavad organismi immuniteedi-
tegurite mobiliseerimist.

Arvestades mitmesuguseid mikroobidevastaseid barjédre
organismis ja teisi tegureid, on arusaadav, et infektsiooni
arengu seisukohalt on téhtis .ka see koht, mille kaudu tdves— -
tav mikroob organismi satub. Kui néiteks k8hutiilifusekepike
satub-organismi nahakriimustuse, aga mitte suu kaudu, siis
haigestumist ei jérgne. Vastupidi: kangestuskramptdve (tee-
tanuse)-kepike v&ib haigestumise esile kutsuda ainult sel
Juhul, kui satub organismi haava kaudu.

Mao-soolte haigused tekivad véga paljudel juhtudel toi-
dueinete kaudu; sagedasemad on toitelised nakkushaigused,
kuid esineb ka rida miirgistusi, mida kutsuvad esile toidu-
ainetel arenenud mikroobide toksiinid. Vastavaid haigusi
késitletakse allpool.

Toiduainete kaudu levivad nakkug-—
haigused.

Toitelisteks infektsioonideks nimetatakse nakkushaigu~
si, mis kanduvad edasi toiduainete kaudu, néiteks kdhutiii—
fus, diisenteeria, koolera, siberi katk, brutselloos, tuber-
kuloos ja suu- ja sdratdbi.

Toiduainete infitseerimisel périnevad patogeensed mik-~
roobid harilikult haigelt inimeselt v&i loomalt ja nn. pi-
sikukandjatelt.

Pisikukandjateks nimetatakse terveid inimesi, kelle
organismis on patogeenseid baktereid. Organismist v&ljunud,
vGivad need mikroobid sattuda toiduainetele Jja nende kaudu
nakatada teisi inimesi.
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Peale kdhutiilifuse,; diisenteeria jt. nakkushaiguste pdde-
mist j&&b osa inimesi pisikukandjateks, kuid tdvestavaid pi-
sikuid vdib leida ka teiste tervete inimeste organismis. Ku-
na pisikukandjad on ohtlikud, v8ides nakatada toiduaineid ja
selle kaudu elanikkonda, siis kontrollitakse perioodiliselt
kaubanduslike ettevdtete tottajaid pisikukandluse suhtes.

Patogeensed mikroobid vdivad toiduainetele sattuda mit-
mel teel, néiteks tdttajate ja tarbijate ebapuhastelt kidtelt,
sliljepiiskade kaudu kthimisel, mullaga, tolmuga, kérbeste
kaudu igasugustelt roiskuvatelt jédtmetelt ja ka rottide
ning hiirte vahetalitusel. Loomsed saadused v&ivad olla na-
katatud patogeensaté mikroobidega, juhul, kui need on saa-
dud haigetelt loomadelt.

Téielik puhtus toiduainete tootmisel, tottlemisel ja
transpordil kuni kasutamiseni tarbijate poolt aitab vihen-
dada. toiteliste infektsioonide ohtu.

Kohutiiiifus. Haigusetekitajaks on kahutiiiifusekepike,
mis vélimuselt sarnaneb soolekepikesele. Toiduainetele sat-
tunud, vdivad mikroobid nendel si#iilida kaua.

Haigestumisel vigastub (kahjustub) peensoole limanahk,
esinevad seedehéiired, ndrkus, kdrge temperatuur, peavalu
Jjne. Kdhutiiiifus on pikk raske haigus. Nakatumine toimub
mikroobide sattumisel terve inimese sooltesse suu kaudu,
kuhu nad kantakse mustade kétega, veega, toiduainetega jne.

Disenteeria. Haigusetekitajaks on diisenteeriakepike,
mis areneb jémesooles. Ta tekitab seal haavandilise pdleti-
ku, eraldub koos verise véljaheitega. Mikroobi levimine ja
sellega nakatumine toimub umbes samuti kui kohutiiiifuse pu=-
hul, eriti kérbeste kaudu.

Koolera. Seda haigust praegusel ajal Ndukogude Liidus
ja  Euroopamaades ei esine, kuid varem esines epideemiaid,
nagu néditeks Indias veel viimaselgi ajal.

Kooleratekitaja mikroobiks on komakujuline, nn. koo-
leravibrioon; see hukkub kergel kuumutamisel ega talu kui-
vatamist.
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Joon. 15. Kohutiiiifusekepike (vasa-
kul) ja diisenteeriakepike (paremal).

Tuberkuloos. Toiduainete kaudu levib tuberkuloos vii-
magel ajal harva. See v¥ib toimuda tuberkuloosihaigetelt
loomadelt saadava piima, piimasaaduste ja liha toiduks ka-
sutamisel.

: Tuberkuloositekitaja, Mycobacterium tuberculosis (Koch),
on keskkonnatingimuste suhtes iisna vastupidav. Ta talub kui- '
vag olekus 100°-st temperatuuri tund aega, kuid m#rjas ole-
kus hukkub ta palju kiiremini - 0,5 kuni 1 tunni kestel 60-
70%-ges temperatuuris. Keetmisel hukkub tuberkuloosikepike
momentaanselt.

Tuberkuloosi nakatamise viltimiseks on vaja tuberku-
loosihaigete loomade piima keeta voi kiillalt kestvalt pas-
toriseerida; liha v&ib turustada ainult peale ieterinaarse
kontrolli poolt kdlblikuks tunnistamist.

Liha tolduks kasutamise k&lblikkuse iile otsustamisel
peab arvestama tuberkuloosihaige tapalooma seisundit ja pa-
togeenseid muutusi lihakehas, liimfisdlmedes ja siseelundi-
tes. Haigusest kurnatud loomade ja lindude kehi ei lubata
toiduks kasutada. Liha ja organid kasutatakse sel Juhul
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tehniliseks otetarbeks. Kui loom ei ole kurnatud haigusest
ja lihas ei ole tuberkuloosibaktereid, siis vdib liha turus-
tada, kuid ainult peale keetmist v3&i steriliseerimist.

Hea rammususega ja tuberkuloosist paranenud loomade 1li-
hakehi vdib turustada, kuid ainult peale selle, kui kdik hai-
gusest riknenud organid on hoolikalt kd&rvaldatud.

‘ Toiduainete ja roogade nakatamise viltimiseks toctajate
poolt teostatakse iithiskondliku toitlustamise ettevdtete ja
kaubandusvdrgu téétajate meditsiinilist kontrolli.

Joon. 16. Mitmesuguse kujuga tuber-
kuloosibateillid. s

Siberi katk (pdrnatdbi). Toiduainete kaudu toimub na-
katumine siberi katku harva, peamiselt ainult nakatunud 1li-

hasaaduste kaudu.

Siberi katku tekitaja on pulgakujuline bakter, mis
moodustab véga plisivaid spoore. Need taluvad hésti kuumust
ja vdivad aastate viisi elusatena skilida mullas, karusnah-
kadel, haigete loomade karvadel (voi villas) ja teistel
esemetel.

Siberi katk on ohtlik haigus. Sellepérast on vélja
ts5tatud teatavad veterinaar-sanitaarsed reeglid siberi
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katku nakatunud loomade loomakasvatussaaduste avastamiseks

Jja nende késitlemiseks, et véltida haiguse levikut elanik-
konnas ja lihakombinaatide ning kaubandusvdrgu té6tajate hul-
gas. Viimasel ajal esineb meil siberi katku dige harva.

Brutselloos (nim. ka Bangi infektsiooniks). Haigusete-
kitajateks on ovaalsed vai silinderjad bakterid, mis ei moo-
dusta spoore ega talu kdrget temperatuuri. Tuntumad on jérg-
mised kolme liigi brutselloosibakterid: Brucella abortus,

B. melitensis ja B. suis.

Brucella abortus on peamine veiste brutselloosi te-
kitaja, kuid ta vdib mainitud haiguat pdhjustada ka muudel
. loomadel, nagu hobustel, kitsedel, jénestel ja merisigadel
ning inimestel. Brucella melitensis pSdhjustab peamiselt lam-
maste ja kitsede haigestumist, aga Brucella suis - sigade
haigestumist. Nende bakterite t&ttu véib ka inimene haiges-
tuda. Inimesele on ohtlikum Brucella melitensis, vihemal
médral tévestavad on B. suis ja B. abortus. Meil Eesti NSV-s
esineb peamiselt viimane.

Haigetel loomadel leidub brutselloosibaktereid limfi-
sdlmedes ja siseelundites; ainult harva esineb neid lihas-
tes (lihaskoes), neerudes, luuiidis Jja veres. Haiged loomad
eraldavad brutselloosibaktereid piimaga, uriiniga ja eriti
lootevedelikuga.

Inimese nakatumisel brutselloosi tungivad bakterid or-
ganismi lébi nahakatte (1abi pisivigastuste, aga vdib olla
ka 1#bi terve naha) ja limanaha. Nakatuvad haigete loomade
hooldajad, eriti sinnitusel, aga ka ttdtajad haigete loo-
made liha, naha ja villa todtlemisel. Toiduainete kaudu
v3ib brutselloosi haigestuda nakatatud piima, liha, brdnsa
jt. kasutamisel toiduks.

Brutselloosi véltimiseks on vaja haigetelt loomadelt
gaadav piim kas pastdriseerida vdi keeta. Brdnsat (lamba-
piimajuustu), mis valmistatakse pastdriseerimata piimast,
lastakse sellepérast miiligivdrku alles kahe kuu vanuselt.
Liha keetmine v61'v§hemalt kaks kuud soolatult s&ilitamine
teeb mikroobid kahjutuks ja selle toiduaine ohutuks tervi-

sele.
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Brutselloos inimesel ei alga jérsku, kestab mitu néda-
lat véi kaud ja avaldub temperatuuri tdusus, liigeste valu—-
des, peavalus jne. See kulgeb perioodide kaupa. Tiieistuste
t3ttu esineb surmajuhtumeid. Profiilaktika ja ravi otstarbel
kasutatakse vastavat vaktsiini, ravimitena neosalvarsaani,
péningaid antibiootikume jt.

Bakteriaalse péritoluga toidu-
mirgistused. -

Mdned mikioorganismid, nagu botuliinuse batsillid, soo-
lekepike, stafiilokokid jt. vdivad areneda toiduainetel ja
produtseerida ilisna rohkesti toksiine; stéraste toiduainete
kasutamisel imenduvad toksiinid 1l&bi soolte seinte verre ja
tekitavad mirgistusi. Toiduainetega suurel hulgal organismi
sattuvad mikroobid ise vdivad ka olla olulisteks tdvestava-
teks teguriteks, kuigi nad m38dukal hulgal pole patogeensed.

Bakteriaalse p&ritoluga_toidumﬁrgistuate kdrval vdivad
ka mittebakterisalsed mirgised ained (taimekaitsevahendite
jaégid, seenemiirgid jne.) toidu kaudu organismi ohustada,
kuid need kiisimused el”kuulu kéesoleva t66 raamesse.

Kui bakteriaalse toidumiirgistuse korral pdhjustavad

mirgistuse pdhiliselt ainult toksiinid, mis on produtseeri-

tud mikroobide poolt, siis nimetatakse seda n#htust bakte—
riaalseks toksikoosiks (vt. botuliem). Kui aga toksiinide
k&rval on ka mikroobidel enestel oluline osatéhtsus mirgis-—
tuse esilekutsumisel, siis niisugust néhtust nimetatakse
toksikoinfektsiooniks (vt. salmonelloosid).

Toidumirgistused tekivad iisna kiiresti peale miirgist
ainet sisaldava toidu stdmist. Haigestumise tunnused aval-
duvad tavaliselt paari tunni jérel, kuid mikroobide suure-
ma osatéhtsuse korral tekib haigestumine hiljem. »

Toidumiirgistused ei nakatu iihelt inimeselt teisele,
erinedes selle -poolest nakkushaigustest.

Enamuse toidumﬁrgiétuate tagajérjel tekivad iiveldus,
oksendamine, k&huvalud; temperatuur tduseb, siidametegevus
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v6ib ndrgeneda, esinevad krambid jt. tunnused.

Botulism. Botulism ehk vorstimirgistus (lad. k. botu-
lus - vorst) tekib riknenud vorstide vdi teiste toiduainete
kasutamisel, mis on mirgiseks muutunud erilise saprofiilitse
bakteri - botuliinusekepikese (Bact. botuliinus ehk Clostri-
dium botulinum) poolt prodhtseeritava toksiini tagajéirjel.

 _Botuliem on k8ige ohtlikum bakteriaalne miirgistus. Moo-
dunud sajandil ja kéesoleva sajandi esimestel aastakiimnetel
suri kdigist haigestunutest umbes 30 - 60 % . Viimasel ajal
vélditakse ja ravitakse botulismi edukalt antitoksiliste
seerumitega ja anatoksiinidega (ohutuks tehtud botuliinuse-—
miirgid, mis siiski immuniseerivad inimest v&i loomi).

Botuliinusebatsille tuntakse seni (1958.a.) 5 tiiiipi.
K6{F nad on iiksteisele iisna sarnased morfoloogiliaelt ja
miirgi toimelt organismile, kuid iga tiilibi bakterite toksii-
nide kahjutuks tegemiseks sobivad ainult vastava tiiibi anti~
"~ toksilised seerumid. Kdik botuliinusebatsillid on pulgaku-
Julised, liikuvad ja rangelt &naeroobsed mikroobid. Viimase
asjaolu tdttu nad arenevad Jja tekitavad tokeiine mitte toi-
duainete (vorsti, kala, juustu jne.) pinnal, vaid siigavama~
tes kihtides vai kohservides, kus Shuhapnikku on viéga véhe.
A=, B~, C- ja D-tiilipi botuliinusebatsillide kasvuks Jja tok-
siini kuhjumiseks on optimaalne temperatuur 34 - 35° Cy E-
tiilibi jaoks aga 25 - 28° c.

Botuliinuaebatbillidé spoorid vdivad moodustuda toidu-
ainetes, loomade sédtades ja kunstlikkudes bakterite séo6t—
metes. Spoorid on véga piisivad ja vdivad stilida eluvdimelis-
tena aastakiimmeid. Termoresistentsus oleneb bakterite tiitibist
Ja keskkonnast; rasvasisalduse korral taluvad bakterid kuu-
must suhteliselt paremini. A- ja B-tiilipi bakterite spoorid
taluvad keetmist (100° C) 5 tunni kestel ja hukkuvad alles
6 - B.tuﬁhilise keetmise jérel; autoklaavis 105° tempera-
tuuris kuumutamisel hukkuvad spoorid 1 - 2 tunni jérel, aga
120° ¢ Jjuures 20 - 30 min. jérel. Kuid ménede botuliinuse-
bakterite tiivede spoorid taluvad 120°-st kuumust mitme tun-
ni kestel. Botuliinusebatsille leidub looduses palju, eri-
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ti mullas, kust nad satuvad vétte, toiduainetele, stotadele
ja sel teel inimese ja “loomade soolestikku. Toiduainete t68t-
lemise ja s#ilitamise rdéglite ignoreerimisel vdivad botu-
liinusebatsillid rohkesti toksiine produtseerida ja seetdi-
" tu ohustada inimese v&i loomade tervist ja elu.
Botuliinusetoksiinid on tugevamaid miirke maailmas. Nad
on iisna vastupidavad fiiisikaliste ja keemiliste tegurite
suhtes. Botuliinuse miirk kaotab oma mdju 58 -ges kuumuses
3 tunni jérel, 80°-ges kuumuses 30 min. jérel ja 100° ¢ Juu-
res mdne minuti kestel. Ta ei levi kogu toiduaines iihtlaselt,
vaid kuhjub ainult teatavatesse kohtadesse. Selletdttu el
tarvitse milrgistuda mitte kdik inimesed, kes kasutavad toi-
duks n#iteks iihte ja sama konservi. Mirgistuvad ainult need,
kellele toiduks satub miirgirohkeid osi kasutatavast toidu-
ainest. Toiduaine vélimus botuliinusebakterite toimel pea-
aegu ei muutu. Teatava hoiatava, kuigi kaudse méxr-
gina v8ib mainida halba sumbunud 13hna, mis tekib lihasaa-
duste sHilitamisel -soojas ruumie. SH#érasel juhul on vaja
‘toiduainet enne toiduks kasutamisti tugevasti kuumutada.
Suhteliselt sagedasti areneb botuliinusebakier Jja
moodustab toksiine vorstides, suitsutatud toodetes, pastee-
dis, kalasaadustes (eriti punases kalas) ja kdigi liikide

konservides.
Botulismimiirgistusi esineb té&napdeval harva. Toksiin

toimib tsentraalsele néirvisiisteemile, siidamele jne. Mirgis-
tuse korral esinevad peavalu, h#iired silmades, kdnes jne.,
temperatuur on normaalne vdi alla normi. Surm jérgneb ta-
valiselt hingamise halvatuse t3ttu. Raviks kasutatakse hea
eduga botuliinusevastaseid seerumeid. Neid seerumeid val-
mistatakse immuniseeritud loomade verest, mis sisaldab bo-
tuliinusemiirke kahjutuks tegevaid antitoksiine..

Botulismi leviku v#ltimiseks toiduainete kaudu on vaja
nende tootmisel ja tddtlemisel silmas pidada rida ndudeid;
vajalik on puhtus, kala, vorsti jne. sHilitamine madales
temperatuuris, konservide kontroll, nériliste ja putukate
tarje,botuliingse-kahtlaste tuurakalade té6tlemine eriees-
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Stafiilokokkidest tingitud mirgistused. Kergesti rikne-
vate toiduainete lahtiselt s#ilitemisel soojas ruumis (20 -

35° C) vdivad stafiilokokid toiduainetes kiiresti paljuneda.
Teatavates keskkonnatingimustes produtseerivad mdned neist
toksiine. Nendeks mikroobideks peetakse eestkitt médanikku

tekitavaid stafiilokokke (Micrococcus (Staph.) pyogenes), kol-

lased ja valged.

Tervetel inimestel leidub stafiilokokke alaliselt nehal
(peamiselt Micrococcus (Staph.) epidermis) ja tihti ka nina
Ja suuddne limanahkadel, ilma et see tavaliselt mingit h#i-
ret tekitaks. Sellega seoses on oluline mérkida, et toksii-
nide produtseerimise protsess stafiilokokkidel on iisna labiil-
ne ja oleneb viga tunduvalt keskkonnategurite kompleksist.
Selle kiisimuse kohta véidab L. G. Perets'jﬂrghist: "On pdh-
Just arvata, et teatavates tingimustes vdivad mittepatogeen-

.sed stafiilokokid ‘muutuda patogeenseteks ja vastupidi. Selle

oletuse kasuks réégivad analoogilised faktid teistelt ala=-
delt. Nii néiteks muutuvad organismi patoloogiliste seisun-
dite korral real juhtudel soolekepikeste omadused patogeen-
suse suunas ..."

Nahavigastuste korral voi selle liébilaskvuse suurene—
misel satuvad stafiilokokid nahaalusesse koesse ja vdivad
seal nendele soodsates tingimustes areneda .ja médaseid pd—
letikke, furunkleid jt. tekitada. Médane udarap&letik leh-
madel on ka pdhiliselt nendest tingitud.P8letikulisest uda-
rast ja tootajate haigetelt kételt vdib liipsmisel piimaese
sattuda véga palju stafiilokokke.

Sagedamini ongi stafiilokokkidest tingitud mirgistuste
allikateks piim ja piimasaadused, nagu kreemiga kondiitri-
koogid ja tordid, jéd&tis, magusad kohupiimajuustukesed, aga
ka munad, liha= ja koogiviljaroad jt.

Stafiilokokkide miirgi mdju hakkab avalduma 2 - 4 tundi
pérast miirgistatud toidu s6omist. Mirgistuste tundeméirgid
on iiveldus, siiljevool, sage ja rohke oksendamine, kdhu-

- lahtisus ja kdhuvalu. Temperatuur on normaalne. Haigus m&&—

dub enamasti 1 - 2 pdeva kestel. Stafiilokokkide toksiin
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on suure kuumusekindlusega, see kaotab oma mirgisuse alles
1/2 - 2 tunnilise keetmise mdjul, kuid seegi pole péris kin-
del. '

Mirgistused prooteuse ja kolibakteri toksiinidega. Proo-

teuse perekonna bakterid ja soolekepike (Escherichis coli)
on looduses véga levinud. Soolekepikesi on alaliselt inimese
Jjémesoocles  ja loomade aeede-aﬁaraadis nig; neid loetakse
normaalse mikrofloora hulka kuuluvateks mikroobideks. Sat-
tunud toiduainetele, vdivad mainitud bakterid areneda Ja
mirgiseid aineid produtseerida. SiéHraste massiliselt infit-
gseeritud toiduainete kasutamisele jiérgneb varsti haigestut
mine tiilipiliste mirgistuse tunnustega. See mdddub 2 - 3 pée-
va kestel, umbes nagu stafiilokokkidest tingitud intoksikat-
sioonidki (toksikoosid). Prooteuse ja eriti soolekepikese
leidumine olulisel mé#iral toiduainetes viitab vdga ebasani-
taarsetele tingimustele toiduainete tootmisel, transpordil
vdi tootlemisel.

Salmonelloosid. Selle nime all tuntakse viimasel ajal
mitmesuguseid toitelisi toksikoinfektsioone, mida pdhjusta-
vad salmonella perekonda kuuluvad paljud bakterid, mis sar-
nanevad tuntud paratiiiifuse tekitajatele (Salmonella para-—
typhi A ja B). Selleplrast loeti neid toksikoinfektsioone
esilekutsuvaid baktereid enne 1934.a. paratiiiifuse gruppi
kuuluvateks v&i paratiifoosseteks bakteriteks. Viimase aja
uurimused néivad kinnitavat, et salmonellocosid on rohkem le-
vinud, kui varem arvati.

Salmonellad on fakultatiiveed anaeroobsed silinderjad
liikuvad, spoore mittemoodustavad bakterid. Nad on tavali-
"selt loomade ja lindude parasiidid ja tekitavad loomadele .

mitmesuguseid tervise héireid, nagu kShulahtisus, palavi-
kulisi haigusi, kdhnumist, sarvloomadel aborte jne. Kau-
geltki alati ei tekita nende bakterite olemasolu soolesti-
kus haigusi. Niisugustelt mikroobide kandjatelt v&i haigust
pddenud loomadelt saadav liha v3ib olla infitseeritud bak-
teritega v3i need vdivad lihasse sattuda soolestikust ja
mujalt, kui surmatud looma té6tlemine ei toimu kiillalt puh-
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talt. Infitseeritud lihe §a poolfabrikaatide soojaltredili~
tamisel v3ivad salmonellad kiiresti paljuneda. Tublisti mik-
roobe sisaldava liha kasutemine toiduks ilma kiillaldase ter-
milise tdtilemiseta (2,5 tundi keetmist) voidb esile kutsude
ka inimese haigestumise tokeikoinfektsiooni - salmonelloosi.
Tervenenud inimesed vBivad jidda mikroobidekandjaks .ja ku-
Juneda selle t8ttu salmonellad¢ levitajaks. Kuid nemde mik-
roobide virulentsus.on v8rdlemisi viike, mille t&ttu haiges-—
tumine toimub ainult siis, kui'toiduainetes on suurel hul-
gal.mikroobe.\

M3ned salmonella-bakterid on vdimelised t&vestama ai-
nul't inimest (kdhutiiiifuse, paratiiifuse A ja B bakterid),
mdned aga ainult teatavaid loomi (hobuste abort).

Sagedamini tekkivad salmonelloosid, liha Ja lihasaadus-
te, eriti poolfabrikaatide,hakkliha jne. kaautamisel,aga ka
piimasaadused, jadtis, rosolje, munad jt. toiduained v&ivad
olla salmonellade allikaks. Haigestumine jérgneb nakatatud
toldu tarvitamisele iisna kiiresti ja haigus kestab 2 - 3
pleva., Vélisteks slimptoomideks on eeskitt kdhuvalu, iivel-
dus, oksendamine, kdhukorratused, peavalu ja palavik. Ena-
mus haigestumisi esineb soojal aastaajal, peamiselt juulist
kuni septembrini.

Salmonellooside profiilaktika aluseks on tapaloomade
veterinaarsanitaarne Jérelevalve, sanitaar-reziimi reegli-
te pidamine toiduainete tootmisel,. siilitamisel, turusta-~
misel ja td6tlemisel.
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