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Raamat koosneb iild- ja eriosast.

Uldosas kirjeldatakse toostuse mikrobioloogialaboratooriumi sead-
meid, kasitletakse uurimistel vajalike so6tmete, vérvide ja indikaatorite
valmistamist, mikroobide omaduste uurimise meetodeid ning nende
arvulist madramist. Vaadeldakse piimas ja piimatoodetes esinevaid
mikroorganisme.

Eriosas antakse piima ja piimatoodete mikrobioloogiliste uurimiste
metoodika, tootmisprotsesside mikrobioloogilise kontrolli ning toos-
tuste sanitaarse olukorra kontrolli skeemid.

Raamat on ette ndhtud piimatoostusettevotete mikrobioloogialabo-
ratooriumide t66tajaile.
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EESSONA

NLKP XXIV kongressi direktiivides rahvamajanduse arenda-
mise viie aasta plaani kohta on piimatoodete kvantiteedi suuren-
damise korval ette ndhtud ka nende maitseomaduste ja toite-
véddrtuse parandamine ning sortimendi laiendamine.

Seoses sellega on piimatoostusettevotete tootajate otsene iiles-
anne parandada toodangu kvaliteeti, suurendada véljatulekut ning
viahendada toostuskadusid ja jédke.

Nende iilesannete edukal tditmisel on tdhtis kcht laboratoo-
riumitootajatel, eriti mikrobioloogidel, kes kontrollivad tooraine
(piim ja koor), abimaterjalide ja valmistoodangu kvaliteeti ning
tootmise sanitaar-hiigieenilisi tingimusi.

Piimatoodete kvaliteedi parandamist tuleb alustada lautadest,
kus on vaja siistemaatiliselt kontrollida liipsi ja piima esmast
kasitsemist. Kui liipsil ja piima esmasel kdsitsemisel ei peeta kinni
eeskirjadest, on toostustesse saabuv tooraine bakteritega tugevalt
saastunud, mistottu kvaliteetseid ja hésti sdilivaid piimatooteid
on raske saada. Lihtsate kontrollimeetoditega, nagu puhtuseproov,
reduktaasproov, happesuse mdadramine, tehakse kindlaks piima
kvaliteet selle vastuvotmisel.

Eeskirjadekohane liipsmine ja piima hoidmine lautades ei kind-
lusta aga kvaliteetset piima, kui vedamisel ei peeta kinni ette-
ndhtud reZiimist. Piima transportimise tingimused peavad olema
sellised, et piimas ei paljuneks mikroobid ega touseks piima hap-
pesus.

Piimatoostustesse laekuva piima ja koore kvaliteedi kontrolli-
miseks mdédratakse perioodiliselt bakteriaalne saastumine (reduk-
taasproov).

Meie maal valmistatakse koik piimatooted pastoriseeritud pii-
mast. Oige pastoriseerimine on iiks tahtsamaid kvaliteetsete
piimatoodete saamise tingimusi. Seeparast tuleb kontrollida pasto-
riseerimise efektiivsust ja kindlustada vajalik temperatuur piima
termilisel tootlemisel.



Piimatoodete kvaliteet (hapupiimatooted, hapukoorevoi, juus-
tud) soltub suurel médral kasutatava juuretise kvaliteedist. Sel-
leks et saada head juuretist ning tagada selle bakteriaalne puhtus,
on otstarbekas valmistada laboratoorsed juuretised steriliseeritud
piimas ja vdhendada timberistutuste arvu todstuslike tarbejuure-
tiste valmistamisel.

Kvaliteetseid ja hésti sdilivaid piimatooteid on voimalik saada
vaid siis, kui tdidetakse tootmise sanitaareeskirju. Selleks tuleb
siistemaatiliselt kontrollida tootmisprotsessi, seadmete ja ruumide
puhtust, abimaterjale jne.

Kédesoleva késiraamatu eesmérgiks on iihtlustada mikrobio-
loogilise uurimise meetodeid ning mikrobioloogilist kontrolli piima-
toostustes. Sellisel alusel organiseeritud mikrobioloogiline kontroll
voimaldab parandada piimatoodete kvaliteeti.

Raamatu on kirjutanud:

iildosa ja XII peatiiki — V. M. Bogdanov,

VI ja IX peatiiki — L. A. Bannikova,

VII peatiiki — L. A. Bannikova ja V. M. Bogdanov,

VIII peatiitki — N. S. Koroljova,

X ja XI peatiiki — N. S. Koroljova ja V. M. Bogdanov.

Autorid loodavad, et kdesoley raamat abistab toostuste mikro-
biolooge nende praktilises toos.

Kriitilised méarkused palutakse saata aadressil: Moskva, B-120,
Mrussovski poik 1.



ULDOSA

I PEATUKK

MIKROBIOLOOGIALABORATOORIUMI ORGANI-
SEERIMINE JA SISUSTAMINE

LABORATOORIUMI EHITUS

Mikrobioloogia laboratoorium koosneb kahest osast: mikrobio-
loogiliste t66de ruumist (20 m?) ning sé6tmete valmistamise, steri-
liseerimise ja noudepesuruumist (12 m?2).

Ruumil, kus toctatakse mikroskoobiga, peavad aknad olema
pohja poole. Lounapoolsed aknad tuleb katta valge virviga voi
pdikesekatetega.

Seinte alumised osad tuleb virvida helekollase v6i hallikas-
sinise olivdrviga. Niisuguseid seinu on voimalik pesta vee ja desin-
fitseerivate ainetega. Seinte iilemised osad ning lagi on soovitatav
lubjata. ‘

Porandad tuleb valmistada kergesti pestavast materjalist. Tava-
liselt tehakse nad puust ja kaetakse olivarviga. Kasutatakse ka
puu- ja kiviparketti, linoleumi ja muid kattematerjale.

Asfaldist ja betoonist porandad sobivad ainult pesuruumi.

Laboratooriumi iildvalgustamiseks kasutatakse laelampe, t66-
kohtade valgustamiseks reguleeritavaid ja tavalisi laualampe,
mikroskoobiga todtamisel spetsiaalseid mikroskoobilampe.

Mikrobioloogilisteks tdédeks on parem kasutada mattklaasist
lampe.

On soovitatav kasutada elektrilisi termostaate, autoklaave ja
muid soojendusseadmeid. '




LABORATOORIUMI SISUSTUS

Termostaadid

Mikroobe tuleb kasvatada tingimustes, kus iimbritseva ohu
temperatuur koiguks voimalikult vdhe. Piisiva temperatuuri saa-
miseks kasutatakse termostaate (O0hktermostaadid ja vesitermos-
taadid).

Ohktermostaate (joonis 1a,b) soojendatakse kuuma ohuga,
mida enne on soojendatud elektriga. Vesitermostaatides on kahe-
kordsete seinte vahe tdidetud veega, mida soojendatakse elektriga
(joonis 1c¢), gaasiga voi mone muu soojusallikaga. Temperatuur
koigub vesitermostaatides vidhem kui ohktermostaatides.

Téaiusliku siisteemi moodustavad poliitermostaadid, mis koosne-
vad mitmest osast, kus saab hoida erinevaid temperatuure.

Laboratooriumis peab olema vdhemalt kolm termostaati tem-
peratuuriga 30, 37 ja 43° C. Mikroobe, mis kasvavad 20°C juures,
voib kasvatada toatemperatuuril.

Termostaadis hoitakse piisivat temperatuuri termoregulaatorite
abil. Tédpsete termoregulaatoritega termostaadis ei tohi tempera-
tuur koikuda rohkem kui +2°C.

Termoregulaatorite ehitus on mitmesugune. Nende konstrukt-
sioon pohineb ainete joonpaisumise printsiibil. Temperatuuri mojul
muutuvad termoregulaatori todtava osa mootmed. See muutus
antakse edasi tditurelemendile (tavaliselt voolukatkestile), mis
katkestab voolu voi liilitab selle sisse.
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Joonis 1. Termostaadid:
a — Ohktermostaat; b — Saraatovi t66kodades valmistatud Shktermostaat; ¢ — vesitermos-
taat. kus vett kuumutatakse elektriga.
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Joonis 2. Kontakttermomeetriga
termostaat:

1 — sooja reguleeriv seade; 2 —
alus; 3 — téokamber; 4 — keskmine
kamber; 5 — elektriline kiittekeha;
6 — kate; 7 — soojusisolatsiooni-
materjal; 8 — vilisuks; 9 — siseuks;
10 — vorelised riiulid; 1/ — kontakt-
termomeeter; /12 — kontrolltermomee-
ter; 13 — lukk; 14 — kidepide; 15 —
1paneel; 16, 17 — juhtmed; 18 — tumb-
er.

Enam kasutatakse termostaatpadjakesega termoregulaatorit.
See kujutab endast valgevasest silinderjat karbikest, mis on tdide-
tud noutavale temperatuurile vastavate vedelikega, nditeks
20—24°C saamiseks klooretiiiiliga, 30—40°C — eetriga,
40—60°C — eetri ja piirituse seguga. Temperatuur, mille juures
tootab padjake, on mérgitud padja kiiljele.

Padjake on paigutatud termoregulaatorisse, mille keskel asu-
vasse stivendisse toetub varras. Selle teine ots surub kangile. Kui
temperatuur iiletab ettendhtu, paisub vedelik padjakeses, varras
touseb ja kang eemaldab elektrijuhtme kontaktid voi katkestab
kuuma ohu juurdevoolu.

Varras ei kinnitu otse kangile, vaid spetsiaalsesse vinti,
mille abil voib ithendada vo6i 1dhendada elektrijuhtmete kontakte.
Niiviisi saab temperatuuri tdpsemini reguleerida.

Laboratooriumidele v6ib soovitada Odessa Arstiriistade Teha-
ses valmistatavaid termostaate, mis hoiavad hésti temperatuuri.
Termostaadil on kontakt- ja kontrolltermomeeter, mis on paigu-
tatud metallist imbristesse (joonis 2).




Steriliseerimisaparaadid

Laboratooriumis kasutatavad klaasesemed, materjalid, samuti
sootmed tuleb steriliseerida. Seda tehakse sterilisaatorites, mis
liigitatakse steriliseeritavate materjalide soojendamise viisi jargi.

Kuivkuumohksterilisaator (joonis 3) kujutab endast
kahe kanaliga metallkappi. Vélimises kanalis liiguvad kuumad
gaasid, mis soojendavad sisemises kanalis olevat ohku. Kapp on
valjastpoolt isoleeritud asbestiga. Sterilisaatorit soojendatakse kas
elektrivoolu, gaasipoletite voi muude soojusallikatega. Kapile
paigutatud termomeeter naitab sisemist temperatuuri.

Kuivkuumohksterilisaatorites voib steriliseerida klaasesemeid,
paberit, vatti, tarklist, kriiti, mitte aga vedelséotmeid ega muid
vedelaid aineid.

Sterilisaator tdidetakse jahtunult. Esemed pakitakse hoolikalt
paberisse (noud peavad olema kuivad, kolvid ja katseklaasid sule-
takse vattkorkidega) ja pannakse aparaati nii, et nad ei puutuks
vastu seinu.

Joonis 3. Kuum-
ohksterilisaator.
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Joonis 4. Vertikaalne autoklaav:
1 — manomeeter; 2 — veelehter; 3 — veekraan; 4 — auru viljalaske kraan; 5 — vee vilja-
laske kraan.

Steriliseerimine kestab 160—170° C juures 2 tundi (aega arva-
takse momendist, mil temperatuur sterilisaatoris touseb 160° C-ni).

Steriilsed esemed voetakse kapist vélja pdrast kapi jahtumist.

Steriliseerimine lopetatakse, kui esemete iimbrispaberid on ker-
gelt pruunikaks muutunud. Madalamal temperatuuril paberi véarvus
ei muutu, korgemal temperatuuril (iile 170°C) aga ldheb see pruu-
niks ning isegi soestub.

Autoklaav voi sterilisaator, kus kuumutatakse kuuma
auruga rohu all (joonis 4), kujutab endast kahekordsete seintega
metallsilindrit, mille massiivne kaas suletakse vindiga sulguritega.
Silinderjat keret {imbritseb metallkest. Aparaadil on aurutoru,
manomeeter, kaitseventiil ja veenivoonditur. Autoklaavis sterili-
seeritakse sootmeid, mitmesuguseid vedelikke ja nousid.

Autoklaaviga tootamisel tuleb tdita jargmisi noudeid:

kaitseventiil reguleerida selliselt, et see avaneks manomeetri
osuti tousmisel iile ettendhtud piiri (manomeetri numbrilaual mar-
gitud punase joonekesega) ning laseks auru vilja;

mitte sulgeda auru viljalaske ava enne, kui 6hk autoklaavist
on vélja torjutud. Vastasel korral ei vasta ettendhtud temperatuur
manomeetri néidule;



kontrollida manomeetri nditude oigsust, s.t. kas teatud rohule
vastab teatud temperatuur. Selleks paigutatakse autoklaavi maksi-
mumtermomeeter voi indikaator, s.t. aine, mis sulab teatud tem-
peratuuril (ndit. bensofenool sulab 121°C juures). Valitud ainetele
lisatakse veidi metiileensinist voi fuksiini, segatakse ning pan-
nakse ohukeseseinalisse pudelikesse, mis suletakse tihedalt kor-
giga.

Enne t66 algust tuleb uut autoklaavi lasta kontrollida Katla-
jarelevalve Inspektsioonil.

Enne steriliseerimist tdidetakse autoklaav lehtri (2) kaudu
destilleeritud voi keedetud veega (toore vee kasutamise korral
tekib kiiresti katlakivi) mérgini, mis on tehtud autoklaavi kestale.
Seejérel tdidetakse autoklaav steriliseerimist vajavate materjali-
dega ja kaetakse paberiga. Niiiid suletakse aparaadi kaas, keera-
takse kinni kaanel olevad sulgurid, avatakse auru véljalaske kraan
ja lastakse aur vilja.

Autoklaavi kuumutatakse elektrivooluga, auruga (sel juhul ei
panda autoklaavi vett) voi mitmeleegilise gaasipoletiga. Tempe-
ratuuri toustes hakkab autoklaavist vdljuma esmalt ohku, hiljem
auru, mis tungib autoklaavi sisemusse sisemises kestas olevate
ilemiste avade kaudu. Auru lastakse aurutorust iihtlase pideva
joana 2—3 minutit, et 6hk oleks téielikult vdlja surutud. Seejérel
kraan (4) suletakse.!

Suletud véljapadsu tottu aur koguneb ja rohk autoklaavis hak-
kab tousma, mis on ndha manomeetril. Kui tekib vajalik rohk, vdhe-
neb autoklaavis kiittekeha soojuse aste selliselt, et manomeetri
osuti jddb teatud néidule ettendhtud ajaks.

Steriliseerimise algust loetakse momendist, mil manomeetri
osuti on joudnud vajaliku ndiduni. Manomeetri nédidule vastab
kindel auru temperatuur.

Manomeetri néit (at) Auru temperatuur (°C)
0,5 112,0
1,0 121,4
1.5 1288
2,0 135,1

Steriliseerimise 1oppedes liilitatakse soojusallikas vélja ja ooda-
takse, kuni manomeetri osuti langeb nullile. Alles siis avatakse
auru valjavoolu toru ja aur lastakse vélja. Niiiid keeratakse kaane
sulgurid lahti, kaas tostetakse iiles ja autoklaavil lastakse sellises
asendis jahtuda. Steriliseeritud esemed voetakse autoklaavist vilja.

Viaga tookindlad ja mugavad on elektriautoklaavid, mis jagu-
nevad horisontaalseteks ja vertikaalseteks.

i Autoklaavist valjuv aur on soovitatav juhtida vette. Selleks pannakse kraa-
nile kummivoolik, mille teine ots juhitakse veepaaki.
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Horisontaalses autoklaavis toimub steriliseerimine jargmiselt.
Lehtri kaudu tdidetakse katlake veega veenivoondituri iilemise
kriipsuni. Kaas avatakse (kaanel asuvat ratast pooratakse kella-
osuti liikumisele vastassuunas). Autoklaav tdidetakse sterilisee-
ritavate esemetega ja kaas suletakse tihedalt (ratast pooratakse
kellaosuti liitkumise suunas). :

Liiliti paigutatakse asendisse «Sisse liilitatud», kusjuures siittib
signaallamp. Umberliiliti kdepide pooratakse vasakule. Kui vesi
on keema hakanud ja aur véljub pideva joana, suletakse auru
viljalaske kraan. Kui manomeetri osuti on tousnud ettendhtud
korgusele, pooratakse iimberliiliti kdepide asendisse «Sterilisee-
rimine». Sellest momendist algab steriliseerimine. Auru vilja-
laskmiseks rohu liigse tousu korral on autoklaavil kaitseventiil.

Steriliseerimise 16ppedes pooratakse timberliiliti kdepide null-
asendisse. Kui manomeetri osuti langeb nullasendisse, avatakse
autoklaav ja steriliseeritud esemed voetakse vilja.

Emajuuretiste valmistamisel steriliseeritakse piima suuremahu-
listes autoklaavides.

Mikroskoobid!

Mikroorganismide uurimiseks kasutatakse optilisi ja elektron-
mikroskoope.

Optilised mikroskoobid (joonis 5) on keerukad riistad,
mis suurendavad eset 1000 ... 1500 korda.

Mikroskoobi leiutas Antoni Leuwenhoeck (1632—1723). Tema
poolt konstrueeritud aparaadiga (lihtne kaksikkumer 1dits), mis
andis 160—200-kordse suurenduse, onnestus tal nidha organisme,
mis olid inimesele tundmatud.

Niitidisaegne mikroskoop (joonis 6) koosneb kahest osast —
mehaanilisest ja optilisest.

Mehaaniline osa. Mikroskoobi pohiosaks on statiiv, mille
kiilge on kinnitatud tuubus koos optiliste osadega ja esemelaud.

Statiiv peab olema raske, et mikroskoop oleks stabiilne. Statiiv,
mis valmistatakse vasest ja malmist, koosneb alusest ehk hobuse-
rauakujulisest jalast ja tuubusehoidikust, mille keskel on siivend
mikroskoobi tostmiseks. Tuubusehoidiku alumine osa on ithendatud
liigendiga, nii et mikroskoobi {ilemist osa on voimalik kallutada,
mis muudab tootamise mugavamaks. Liigendi jdikust reguleeri-
takse votmega, mis on lisatud mikroskoobi juurde.

Tuubusesse on paigutatud objektiivid ja okulaarid. Objektiivid
on keeratud vindiga tuubuse alumisse ossa, mida nimetatakse
revolvriks. Okulaarid paiknevad vabalt tuubuse iilemises osas.

! Mikroskoop on tuletatud kreekakeelsetest sonadest mikros — viike ja sco-
pes — vaatan.
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Joonis 5. Mikroskoobid:
a MBH-1; b — MBU-4; ¢ MBM-3.
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Joonis 6. Mikroskoobi ehituse s
skeem: I~y
1 — jalg; 2 — statiiv; 3 — mikro- pe
meetriline kruvi; 4 — makromeetri- O
line kruvi; 5 — okulaar; 6 — tuubus; / N0
7 — revolver; 8 — objektiiv; 9 — N
esemelaud; 10 — kondensor; II — k 12
diafragma; 12 — peegel. y \\\E\\ B \>
N t\\\\\ 1_;—\;\

Tuubus koosneb kahest teineteise sisse liikatavast torust, mille
abil saab suurendada voi vdhendada tuubuse pikkust. Sisemisele
torule on margitud jaotused millimeetrites, mis néitavad nihutuse
astet. Ndhtavus on parim, kui tuubuse pikkus on 160 mm (Zeissi,
Reicherti ja kodumaised mikroskoobid) ja 170 mm (Leitzi mikros-
koopides).

Et suurendust muuta, keeratakse revolvrit, kuhu on kinnitatud
objektiivid. Revolvri ketas fikseeritakse lukukeelega, mis ldheb
revolvri liikuva osa Iohikusse. Objektiivid tsentreeritakse revolv-
riga selliselt, et iileminekul iihelt suurenduselt teisele ei tohi tapp,
mis asub vaatevilja tsentrumis iihe objektiivi korral, kaduda
revolvri pooramisel. Revolvril on 2-—4 pesa, kuhu keeratakse
objektiivid.

Et preparaat oleks selgesti ndhtav, tuleb tuubust liigutada tema
optilise telje suunas. Seda tehakse makro- ja mikromeetrilise kruvi
abil.

Suuremat liikumist voimaldavad hambuline liist, mis kinnitub
tuubusele, ja hambuline telg, mis asub statiivi iilemises osas. P66-
rates kruvi (4), mida nimetatakse suureks hammasrattaks, makro-
meetriliseks kruviks voi kremaljeeriks, voib tuubust tosta voi lan-
getada. Makromeetrilise kruvi liikimine peab olema vbéimalikult
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kerge, kuid-seejuures ei tohi tuubus ise alla langeda. Tuubuse
liikumist saab tihkemaks teha, kui hoida vasaku kdega vasakut
makromeetrilist kruvi paigal ja samal ajal poorata paremat kruvi
kellaosuti liikumise suunas.

Makromeetrilise kruvi abil tuubust liigutades on nidhtavus hea
vaid suhteliselt suurte objektide korral, kui kasutatakse viikese
suurendusega objektiive.

Suure suurendusega objektiivide korral tuleb tuubust nihu-
tada mérgatavalt vidhem, mida ei ole voimalik saavutada makro-
meetrilise kruviga. Sel juhul kasutatakse teravustamiseks mikro-
meetrilist kruvi (3). Mikromeetrilise kruvi tdispoordel nihkub tuu-
bus 0,1 mm vorra.

Mikromeetrilise kruvi ehitus on keerukas. See on iiks kerge-
mini rikkiminevaid mikroskoobi osi, mille kdsitsemisel tuleb viga
ettevaatlik olla: mitte poorata mikromeetrilist kruvi rohkem kui
pool podret iihele voi teisele poole (parast makromeetrilise kruviga
teravustamist).

Moningatel uuema konstruktsiooniga mikroskoopidel asub mik-
romeetriline kruvi mikroskoobi jala ldhedal. Mikromeetrilise kru-
viga tootamisel ei ole kidsi vaja sel juhul tosta.

Esemelauale paigutatakse uuritav preparaat. Esemelauad on
timmargused voi nelinurksed. Ummargused aiuslauad on kahe
kiilgmise kruvi abil pooratavad. Koikidel aluslaudadel on kaks
vedruklemmi preparaadi kinnitamiseks.

Niiiidisaegsetel mikroskoopidel on preparaadijuhtijad, mis mar-
gatavalt kergendavad t66d (joonis 7). Preparaadijuhtijaga saame
liigutada preparaati kahes teineteisega risti olevas suunas. Tal on
kaks skaalat ja nooniused punkti koordinaatide médaramiseks, mis
pakuvad uurijale huvi.

Optiline osa. See osa mikroskoobist koosneb peeglist, dia-
fragmaga kondensorist, objektiividest ja okulaaridest.
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Joonis 7. Esemelaud koos
preparaadi juhtijaga.




Joonis 8. Kondensor koos viljapoole pdora- Joonis 9. lirisdiafragma.
tud diafragmahoidikuga.

Mikroskoobi peegel on liikuv. Tal on kaks telge, nii et teda
saab poorata vasakule kui ka paremale, ettepoole ja tahapoole ning
paigutada soovitud nurga alla. Valguskiired suunatakse peegli abil
1dbi avause esemelauale ja 14dbi esemeklaasi objektiivi.

Peegel on iihelt poolt tasapinnaline, teiselt poolt aga nogus.
Kunstliku valgusallika korral on parem kasutada noguspeeglit,
hajutatud valguse korral tasapinnalist.

On mikroskoope, mille valgustamiseks kasutatav elektrilamp
on monteeritud statiivi alumisse ossa. Peeglit sel juhul ei ole.

Preparaadi paremaks valgustamiseks kasutatakse Abbe (joo-
nis 8) kondensorit, mis koosneb mitmest (kahest vo6i kolmest)
koondavast lddtsest, mis kontsentreerivad peeglil peegeldatud kii-
red viikesele pinnale.

Preparaadi valgustust reguleeritakse diafragmade abil. Liht-
sustatud siisteemidega mikroskoopidel on diafragmaks metallring
mitmesugustes suurustes avadega, mis voimaldavad suurendada
voi vdhendada preparaadi valgustamise astet.

Niitidisaegsetel mikroskoopidel on sageli iirisdiafragma (joo-
nis 9), mis kujutab endast metallplaadikestest ringi. Kui kiilgmist
tihvti nihutada, ldhevad metallplaadikesed kokku voi eemalduvad,
moodustades ringi tsentrisse suurema voi vdiksema diameetriga
avause, mis reguleeribki preparaadi valgustamist.

Diafragma asetseb kondensori ja peegli vahel.

Objektiivid on koige tdhtsamad ja hinnalisemad mikroskoobi
osad, mis médravad seadme optilise voimsuse. Uuritava objekti
peendetailide vaatlemise méédratleb objektiivi lahutusvoime, mis
soltub objektiivi konstruktsioonist ja lddtsede kvaliteedist. Suure
Zuurendusega objektiiviga saab tdpsemalt vaadelda preparaadi

etaile.

Optilise siisteemi tiiiibi jargi jagunevad objektiivid jargmiselt:
akromaatilised, apokromaatilised ja fluoriidilised.
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Joonis 10. Objektiivid:

1 — akromaatiline; b — apokromaa-
tiline. i

Akromaatilised objektiivid (joonis 10 a) on lihtsamad ja oda-
vamad.

Apokromaatilised objektiivid (joonis 1056) on akromaatilistest
paremad sféddrilise ja kromaatilise aberratsiooni' poolest. Nad
annavad suurema suurenduse ja selgema kujutise.

Fluoriidilised objektiivid on akromaatiliste ja apokromaatiliste
suhtes vahepealsed. Neis kasutatakse sageli fluoriitklaasi.

Ojektiivi suurendusvoime oleneb lddtse kumerusest. Mida suu-
rem on kumerus, seda véiksem on fookuskaugus ja seda suurem
on objektiivi suurendus.

Objektiivid jagunevad kuivobjektiivideks (objektiivi ja prepa-
raadi vahel on ohukiht) ja immersioonobjektiivideks (objektiivi ja
preparaadi vahel on oli).

Objektiivide kuivsiisteeme kasutatakse vdikeste (40—120 korda)
ja keskmiste (400—600 korda) suurenduste korral. Neid téhista-
takse numbritega 2—3—6—7 (Leitzi, Reicherti mikroskoopides)
voi tdhtedega A—B-—C—D (Zeissi mikroskoopides). Mida véiksem
on arv voi mida ldhemal on tédht tdhestiku algusele, seda vdiksem
on objektiivi suurendus. Kodumaiste mikroskoopide viimastes
mudelites mérgitakse objektiivile selle suurendus (8—20—40).

Immersioonobjektiive kasutatakse suurte suurenduste korral
(900—1500 korda). Neid tdhistatakse HI—90—100 ja OI—90—1002.
Valguskiirte murdumise valtimiseks {ileminekul iihest keskkonnast
(klaas) teise (ohk) ja vaatevélja tugevaks valgustamiseks pan-

! Sfddriline aberratsioon on ndhtus, kus valgusallikast tulevad kiired pérast
peegeldumist peeglilt ei koondu iihte punkti, mille tottu tekib ebaselge kujutis.
Kromaatiline aberratsioon on valguskiirte jaotumine mitmesugustest keskkonda-
dest ldbiminekul.

2 HI — esimesed tdhed sonadest Homogene Immersion (homogeenne immer-
sioon), Ol — esimesed tdhed sonadest Oel Immersioon (oli immersioon).
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Joonis 11. Okulaarid.

nakse objektiiv mikroskopeerimisel veetilka voi erilisel teel tihen-
datud seedriolisse, mis on vajalik seepérast, et immersioonobjek-
tiividel saab lddtse suure kumeruse tottu kasutada mikroskopeeri-
misel ainult lddtse keskosa, sest kiiljed annavad moonutatud
kujutise.

Seedrioli kasutamise korral juhitakse valguskiirte kimp, mis
tuleb peeglilt 14bi kondensori, peaaegu téielikult objektiivi. Niiiid
suureneb preparaadi vaatevélja valgustatus mérgatavalt.

Okulaarid (joonis 11) suurendavad objektiivi poolt antud kuju-
tist, kuid ei too ise nédhtavale mitte mingisugust uuritava prepa-
raadi detaili. Seepédrast on mikroskoobi suurendust voimalik tosta
suure suurendusega okulaaride kasutuselevotuga vaid teatud pii-
rini, mille liletamisel kujutis kaotab selguse ja teravuse.

Okulaarid koosnevad kahest lddtsest — koondavast, mis on
suunatud esemele, ja pealddtsest, mis on suunatud silmale. Laatsed
asuvad metallraamis, mis on paigutatud tuubuse iilemisse ossa.
Kodumaiste mikroskoopide okulaaride {ilemises osas on arvud
7X — 10X — 15X, mis tdhendavad okulaaride suurendust.

Akromaatiliste objektiividega tootamisel kasutatakse Hygensi
okulaare, apokromaatiliste objektiivide korrai aga nende optilisi
puudusi parandavaid kompensatsioonokulaare.

Objektiivide ja okulaaride optilised andmed on toodud tabelis 1.

Tabel 1

Objektiivi = =8 Oku- I ) Uldine suurendus
siisteem = fps laar = L= mitmesuguste

z £5 S S5 | objektiividega

s D ”5':‘.5 EL L T

SE |83 SE |85 |8 |40 |9
it 8% | 8 Hygensi | 7X | 7 56 | 280 { 630
Kuiv- a0x |40 | 10X |10 80 |400 | 900

| 1
Immersioon- | 90X |90 15% < 15 ] 120 600 |1350
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Parem on kasutada tugevat objektiivi ja norka okulaari, sest
siis on vaatevili suurem ja kujutis preparaadist teravam.

Mikroskoobi kogusuurendus on objektiivi ja okulaari suuren-
duse korrutis. Kui objektiividel ja okulaaridel ei ole mérgitud
nende suurendusi, saame mikroskoobi suurenduse teada objektii-
vide ja okulaaride mitmesuguse kombinatsiooni korral tabelitest,
mis on mikroskoobil kaasas.

Mikroskoobi hooldamine. To6 vaheaegadel hoitakse .
mikreskoopi kastis voi klaaskupli all'. Kui t66 algul selgub, et
mikroskoobile on kogunenud tolmu, piihitakse see puhta pehme
harjaga édra. Seejérel puhastatakse mikroskoopi puhta lapiga.

Mikroskoobi hoidmisel ei ole vaja okulaari tuubusest vilja
votta, sest see kaitseb objektiivi tolmu eest.

Et teha kindlaks mikroskoobi saastumise koht, tuleb poorata
okulaari ja vaadata samal ajal mikroskoopi. Kui prahiosakesed
liiguvad kaasa, tdhendab see, et nad asetsevad okulaaril, vastu-
pidisel korral on saastunud objektiiv.

Léidtsede vilispindade puhastamisel eemaldatakse prahiosake-
sed pehme harjaga. Kui see ei aita, piihitakse pinda bensiini voi
puhta eetriga niisutatud pehme linase voi batistist lapiga. Selleks
otstarbeks ei soovitata kasutada ksiilooli, sest see voib lahustada
kanada palsamit, millega lddtsed on liimitud (bensiin on selles
suhtes ohutum).

Léddtsi ei soovitata puhastada piiritusega.

Lidtsede sisepindade saastumisel tuleb neid eriti hoolikalt
puhastada. Eriti kdib see objektiivide kohta. Pérast tolmu eemal-
damist pehme harjaga puhastatakse neid hoolikalt puhta lapiga,
mis on mahitud kepikese otsa (objektiivi ava pooratakse suunaga
alla). Objektiive ei tohi lahti kruvida ega osadeks lahti votta.
Okulaari voetakse lahti harva. Objektiivid on soovitatav saata
puhastamiseks tehasesse.

Kohe pirast mikroskopeerimist tuleb objektiivilt eemaldada
seedrioli. Selleks piihitakse objektiivi esmalt kuiva lapiga ja see-
jarel vdheses bensiinis niisutatud lapiga.

Kui mikroskoobiga téotamine on lopetatud, kruvitakse Abbe
kondensor allapoole, revolvrit podrates keeratakse ette nork objek-
tiiv ja tuubust langetatakse, nii et objektiiv ldheb aluslauas ole-
vasse avausse, kuhu enne on pandud valge lapike.

Optiline seedridli. Mikroskopeerimisel kasutatakse
tihendatud seedridli. See on kollaka virvusega oline vedelik, mida
tuleb hoida pimedas kohas erilistes anumates (joonis 12). Osa
anumaid on kahekordsed. Sisemisse ossa valatakse seedridli, vali-
misse bensiin objektiivi puhastamiseks.

Seedrioli asemel voib kasutada vaseliinoli (vedel para_fiin_),
kastooroli (happevaba), tavalise seedridli (mitte immersiooni-) ja

! Mikroskoopi ei tohi jitta ei péikese katte ega vdga sooja kohta, sest siis
rikneb kanada palsam, millega lddtsed on liimitud.
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Joonis 12. Seedriolianumad.

kastooroli segu (1:3), kastoordli segu tilli- voi virsikudliga voi
jargmise retsepti jdargi koostatud oli: puistata kolbi 30 g puhast
naftaliini, valada sinna 100 ml linaseemne-, kastoor- vo6i pdevalille-
oli. Segu kuumutada 50—60°C-ni ja loksutada, kuni naftaliin
lahustub. Kolb jédtta seisma jdrgmise pdevani, et lahustumata
naftaliiniosakesed pohja langeksid. Saadud selge lahus on kasuta-
miseks valmis.

Heaks aseaineks on ka immersiool, mis koosneb 50 g virsiku-
olist, 10 g kanifooliumist, 10 g naftaliinist ja 1 g saloolist (nafta-
liini 1ohna maskeerimiseks). Veevannil valmistatakse kanifooliumi
ja oli sulam, milles sulatatakse naftaliin ja lisatakse salool. Prepa-
raat jdetakse jahedasse kohta kaheks pédevaks. Pédrast kurnatakse
kuumutamata 1dbi paberfiltri.

Allpool on toodud mitmesuguste vedelike murdumisnéitajad.
Neid vedelikke voib kasutada mikroskopeerimisel, et suurendada
preparaadi vaatevilja valgustatust.

Seedrioli 1,510
Immersiool 1,512
Kedrool 1,488
Linaseemneoli 1,475
Paevalilleoli 1,475
Kastooroli 1,477
Linaseemneoli (kiillastatud naftaliiniga) 1,504
Péevalilleoli (kiillastatud naftaliiniga) 1,493
Kastooroli (kiillastatud naftaliiniga) 1,500

Esemeklaas ja katteklaas (joonis 13). Mikroskoobis
vaadeldav objekt pannakse nelinurksele esemeklaasile, mille pik-
kus on 76 mm, laius 26 mm ja paksus 1—2 mm. Objekt kaetakse
ruudukujulise katteklaasiga, mille serva pikkus on 18X 18 mm voi
2020 mm ja paksus mitte iile 0,2 mm (parem on 0,17 mm)".

! Mikroskoopide objektiivid on korrigeeritud 0,17 mm paksustele katteklaa-
sidele.
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= _
/ Joonis 13. Katte- ja esemeklaas.

Klaasid peavad olema virvuseta, sileda tasapinnaga ja ohu-
mullikesteta. Eriotstarbelisteks uuringuteks kasutatakse nogusu-
sega esemeklaase (1—2—3 nogu).

Tarvitamata esemeklaase pestakse koigepealt sooja vee ja see-
biga, parast piihitakse pehme lapiga.

Katteklaase pestakse esmalt eetri ja piirituse seguga (1:1), siis
bensiiniga ja pithitakse pehme ratikuga.

Pérast kasutamist pannakse klaasid moneks tunniks kroomi-
segusse (kui klaasil on seedrioli, piihitakse see enne dra). Edasi
pestakse neid hoolikalt veega, piihitakse ratikuga ja hoitakse
piirituse ja eetri segus (1:1) voi piirituse ja denatureeritud piiri-
tuse segus klaaskorgi all.

Igapdevases toos pestakse esemeklaasid pirast kasutamist
seebiga puhtaks, loputatakse veega ja kuivatatakse pehme kuiva
lapiga. Pestud ja kuivatatud esemeklaasidelt voib eemaldada rasva-
osakesi eetriga niisutatud vatt-tampooniga. Puhtaid esemeklaase
hoitakse klaasides, mis on kaetud pappkaantega. Katteklaase on
soovitatav hoida Petri tassis.

Esemeklaasi puhtuse kontrollimiseks pannakse klaasile tilk
vett. Hasti puhtal klaasil valgub tilk {ihtlase kihina laiali ja mar-
gab kergelt klaasi. Rasvase klaasi korral ei muuda tilk oma kerajat
kuju.

Puhtaid klaase tuleb kinni hoida servast, mitte keskelt.

Mikroskopeerimise uued meetodid. Mikroorganisme uuritakse
detailselt mitmesugustel mikroskopeerimismeetoditel.

Joonis 14. Pimeviljakondensor. Joonis 15. Mikroskoobi lamp OU-7.
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Pimeviédljameetod. Objekti kontrastsuse suurendamiseks
kasutatakse mikroskopeerimisel spetsiaalset keskpimendusega
pimeviélja kondensorit (joonis 14), mis takistab tsentraalse kiirte-
kimbu ldbiminekut ning mille t6ttu mikroskoobi vaatevili on
pimendatud. Kiilgmised valguskiired, mis langevad teatud nurga
all, valgustavad objekti ja see muutub pimeviljas heledalt val-
gustatuks.

Olenemata sellest, kas pimeviljas vaatlemiseks kasutatakse
kuiv- voi immersioonobjektiivi, tuleb kondensori iilemisele ldétsele
panna tilk immersioonioli. Pimevilja kondensori juurde kuulub
spetsiaalne diafragma, mis paigutatakse immersioonobjektiivi
pessa. Kuivsiisteemi objektiivide korral seda diafragmat ei kasutata.

Pimevéljameetod vajab tugevat valgusallikat, milleks sobib
lamp OU-7 (joonis 15).

Faasikontrasti meetod voimaldab detailsemalt uurida
mikroobide elusaid rakke. Selle meetodi korral lisatakse tavalisele
mikroskoobile faasikontrastiseade (joonis 16), mis koosneb spet-
siaalsetest objektiividest, védikese suurendusega abimikroskoobist,
revolvriga faasikondensorist, spetsiaalsetest diafragmadest ja
mitmest valgusfiltrist. Peale selle on vajalik valgustuslamp OM-7
voi OU-9.

Joonis 16. Faasikontrastiseade:

a — abimikroskoop; & — revolvriga faa-
sikondensor.

Et valguse murdumise néitajad keskkonnal ja objektil on eri-
nevad, siis valguskiirega, mis 1dbib objekti, toimuvad faasilised
muutused, mille kutsusid esile faasikontrastiseadmed. Faasilised
muutused seisnevad amplituudi muutuses, mis tugevdab vo6i nor-
gendab objekti 1dbivat valgust.

Luminestsentsimikroskoopia. Elusraku struktuuri-
elementide kujutist voib saada luminestsentsmikroskoobi! abil, kui
kasutada mikroskoope MJI-1 ja MJI-2 (joonis 17).

Selle meetodi korral tdheldatakse fluorestsentsi ldbivas ja
pealelangevas valguses, kombineeritakse vaatlusi faasikontrasti ja
luminestsentsi abil. Luminestseeruvaid objekte voib mikrofotogra-
feerida. Et bakterite isehelendus on védga nork, siis toddeldakse

! Luminestsents on objekti helendamine, mille on esile kutsunud tema pooit
neelatud valgusenergia.

2 Fluorestsents on objekti helendamine, mis tekib tema valgustamise taga-
jérjel ja mis kustub kiiresti parast valgustamise katkestamist.
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Joonis 17. Luminestsentsmikroskoop:

1 — statiiv; 2 — valgustusseade; 3 — peen- ja jimefokuseerimise sea-
de; 4 — tuubusehoidja.

uurimisobjekte fluorestseerivate varvidega (fluorokroomidega),
mis varvivad raku struktuurielemendid mitut varvi.

Fluorokroomide viike toksilisus voimaldab uurida rakkude elu-
tegevust. Varvidest kasutatakse sagedamini akridiinoranzi, akri-
diinkollast, koriifosfiini, triipaflaviini, rivanooli, rodamiini, aura-
miini, primuliini, fluorestsiini.

Elektronmlkroskoop Viimastel aastatel on hakatud mikrosko-
peerima elektronkiirte abil.

Elektronmikroskoobi (joonis 18) kasulik suurendus on. 50000
ja rohkem korda. Tooprintsiip pohineb elektronide voolu kasuta-
misel, mis saadakse spetsiaalsest allikast (elektronkahur). Koik
optilised elemendid on asendatud elektromagnetiliste lddtsedega,
mis tekitavad elektromagnetilise vélja, mis juhib elektronide voolu
suunda.

Elektronide vool, mis eraldub voliramitraadist, suunatakse
kondensorlddtse abil uuritavale objektile. Ldbinud objekti, kaldu-
vad elektronid oma esialgsest suunast korvale. Kiirte teele paigu-
t