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Juba kaugetel msdunud aegadel oli inimkond tuttav nende
nihtustega, mis olenesid mikroobide elutegevusest, kuid teadus-
liku mikrobioloogia isaks tuleb lugeda Louis Pasteur’i
(1822—1895). Tema kui oma aja silmapaistev keemik juhtis esi-
mesena tihelepanu mitmekesiste keemiliste transformat-
sioonide peale, mida mikroobid looduses esile kutsuvad. Oma
uurimiste tulemuste pothjal fikseeris Pasteur jirgmiselt mik-
roobide tihtsuse: ,Kui kaoksid meie planeedi pinnalt mikroskoobi-
lised olevused, siis muutuks maapind lihikese aja jooksul surnud
orgaanilise aine ja surnukehade lademeks, kus elu v@imatuks
muutuks.“ Pasteur toestas, et mikroobid on mitmekesiste
reaktiivide kandjaks, mis pdhjustavad liit-aine transfor-
matsiooniprotsessi. Surnud liit-aine transformeerub mikroobide
toimel vidga mitmel viisil ja lopp-produktidena ilmuvad lihtsad
anorgaanilised ained. Seesugust transformatsiooni nimetatakse
orgaanilise aine mineralisatsiooniks. Sel teel tekkinud
lihtsaid aineid tarvitavad mikroobid ja taimed uue elusa matee-
ria siinteesiks. Niisuguse suure ja keerulise bioloogilise prot-
sessi juures on maksev seadus: mateeria ei kao, vaid
muudab kohta. ’

Teadusliku mikrobioloogia arenemise algusest peale selgus,
et mikrobioloogia ja keemia peavad ligemas kontaktis vii-
bima ja et kisikies sammumine kindlustab nende mbdlemate tea-
dusharude tuleviku saatuse. Vaatamata selle peale leidis mikro-
bioloogia koige suuremaid vastaseid keemikute laagris, kus Liebig
kui iiks silmapaistvam Pasteuri fermentatsiooniteooriat ei pool-
danud. Kauakestvate vaidluste jirel formuleeris Duclaux
mikroobide elutegevuse tdhtsuse jargmiselt: ,Mikroobide elu on
palju tundlikum reaktiiv kui meile tuntud koige tundlikumad
keemilised reaktiivid.“ Bioloogiline meetod tungis selle jirele
samm-sammult keemiasse, kuid peab tahendama, et veel tdnini
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seisavad erilised keemilised kiisimused mikrobioloogias teisel
kohal ja keemikute ringkondades ei ole mérgata vadrilist
huvi bioloogiliste meetodite vastu.

Paar ndidet selle seisukorra valgustamiseks. Pasteur nii-
tas, et bioloogilise reaktiivi — mikroobide — abil voib lahutada
viinahappe isomeerisid. Votame optiliselt indifferentse
viinahappe-soola lahuse ja kasvatame selles Penicillium glau-
cum’it. Meleiame, et lahus hakkab kord-korralt pahemale poole
péorduma, sest nimetatud hallitusseen lahutab paremale poole
poérava viinahappe isomeeri. Sama resultaadi saavutamiseks tar-
vitab aga ténini enamik keemikuid harilikke keemilisi reak-
tiive, hoidudes tarvitamast maadratut bioloogilise reak-
tiivi allikat, mida pakub meile elus loodus.

Bioloogiliste reaktiivide — mikroobide — toime on sagedasti
palju kaugema ulatusega kui harilikkude keemiliste reaktii-
vide oma. Niiteks lagunevad kiirelt maapinnas mikroobide toimel
surnud taimede ja loomade jddnused, mis piisivalt kannatavad
keemiliste reaktiivide toimet. Me teame, et mikroobide toimel
lagunevad niisugused plisivad ained kui parafiin, petroo-
leum, tselluloos, vill jne.

Mikroobide mojul vdivad toimuda vdrdlemisi kiirelt viga
mitmekesised hapendumise, taandumise, hidratatsi-
oonijadeshiidratatsiooni protsessid, polimerisatsioon,
aatomite imbergruppeerumine, siintees ja anallils
millede saavutamiseks keemik peab sagedasti tarvitama koige,
tugevama toimega keemilisi ja fiisikaalseid vahendeid. Naiteks
voivad moned vetikad lahutada savi-alluumosili-
kaate — tarvitades vabanenud rinihapet oma kihnude ehitami-
-seks. Wernadski niitas, et sama analiilisi saavutamiseks keemia-
laboratooriumis oleks tarvis 1000° C. kuumust voi jille kontsent-
reeritud vadvelhappe toimet 100° C. juures. Bioloogilise meetodi
tarvituselevotmine keemias voiks kahtlemata kergendada monegi
keemilise lilesande lahendamist.

Vaatamata arvurikaste uurimiste peale, mis rikastasid uue-
mal ajal mikrobioloogiat vésrtuslikkude andmetega, peame tunnis-
tama, et mikroobide keemiline tegevus on meile tuttav iild-
joontes ja et tuleviku suureks iilesandeks jaab veel palju t66d
selle kiisimuse selgitamiseks. Mikrobioloogia alal kogutud fak-
tiline materjal on siiski juba kiillalt suur seisukoha vdtmi-
seks selle teaduseharu tdhtsuse kohta loodusteaduses.
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Kui me vordleme mikroobide ja keemiliste re-
aktiivide tegevust, siis lelame nende vahel suurt sarna-
sust. Teisest kiiljest paistavad silma mikroobide tegevuses jarg-
mised pea-asjaolud, mida me ei nide keemiliste reaktiivide toimes:
1) mikroohide ddrmiselt suur tundlikkus; 2) nende spetsiifilisus,
kus mikroobid toimivad ainult teatud ainesse, teised aga tiieli-
kult puutumata jatavad; 8) mikroobide etapiline (astmeline) tegevus.

Kultuurides areneb mikroorganismide tegevus peaasjalikult
kahes sihis: 1) siinteetiline toime (mikroobide plastiline tege-
vus) ja 2) analiiiitiline toime.

Mikroobide sinteetiline toime tohiks olla suure teo-
reetilise ja praktilise tdhtsusega orgaanilises keemias, avitades
selgitada valkainete siinteesi ja ehituse keerulist kiisimust. Nime-
tame siinkohal dhu ldammastiku fikseerumist liblikdielise
taime juurte pundumustes (bact. radicicola) ja maapin-
nas viibivate mikroobide (bac. Pasteurianus, azotobac-
ter chroococcum, aspergillus glaucus jne.) toimel ja
valkaine siinteesi mineraalainest Winogradski poolt leiutatud
nitrifitseerivate organismide poolt.

Teisest kiiljest ei tohiks vihem huvi pakkuda keemikule
mikroobide analiiiitiline toime, mis kannab fermen-
tatsiooni voi kédrimise nime ja mille tdttu vdib viike hulk
mikroobe Umber tidtada lopmata suure hulga orgaaniligt ainet.
Fermentatsiooni aegu vOime mérgata hiigladisproport-
siooni aktiivse organismi ja transformeerunuad aine kaalu vahel ;
sddrast suurt disproportsiooni ei ole méirgata keemiliste reaktsi-
oonide puhul. '

Mikroobide keemiline tegevus oleneb peaasjalikult nende
rakkude poolt produtseeritud ainest, mis kannab fermendi
voi ensiiiimi nime. Uks ja sama mikroob voib valmistada
mitmesugust ensiiiimi. Uhed ensiiiimid eralduvad rakust kergesti
(ektoensiitim), teised on piisivalt seotud raku protoplasmaga
(endoensiiiim). Vaadates praegusel ajal tuntud mikroobide
fermente nieme, et viiga mitmekesised orgaanilised ja anorgaa-
nilised ained vdivad alluda mikroobide toimele. Tegevuse-ise-
loomu mottes vdiks mikroobide ensiilime jirgmiselt liigitada:

I. Proteollititiline ferment — proteasav

1) Tryptasa — sarnane triipsiiniga.
2) Pepsinasa — sarnane pepsiiniga.
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3) Gelatinasa — sulatab Zelatiini.

4) Caseasa — sulatab kaseiini.

5) Nucleasa — sulatab nukleiinhapet.
6) Hemolysin — sulatab eriitrotsiiiite.
7) Labferment — kalgendab piima.
8) Autolysin — sulatab mikroobe.

II. Lipoliititiline ferment — lipasa:

1) Steapsin — ldhustab rasva gliitseriiniks ja rasvahapeteks.
2) Lecithinasa — 18hustab letsitiini.

8) Monobutyrinasa — Idhustab monobutiiriini.

4) Esterasa — ldhustab alifaatseid ja aromaatseid liiteetreid.

III. Stisivesikute kddrijad fermendid:

1) Cellulasa — sulatab tselluloosi.
2) Amylasa — Idhustab térklist dekstriiniks ja maltoosiks.
8) Dekstrinasa — Idhustab dekstriini.

4) Invertasa — IShustab roosuhkru vilnamarja- ja puu-
vilja-suhkruks.

5) Lactasa — Iohustab piimasuhkru viinamarja-suhk-
ruks ja galaktoosiks.

6) Maltasa — 1dhustab maltoosi.

7) Emulsin — Iohustab gliikosiide.

8) Pektasa — sulatab pektiini.

9) Gelasa — sulatab agaar-agaari.

10) Inulasa — Idhustab inuliini.

IV. Oksiideerijad ja redutseerijad fermendid:

1) a-oxydasa — toimetab happestamist.
a) Tyrosinasa — happestab tiirosiini.
b) Laccasa — happestab aromaatseid {thendeid.
c) Salicylasa — happestab salitsiifili.

2) p-oxydasa —— happestab H,0, kaasabil.

3) Reductasa — taandav ferment.

V. Dekompositsioonifermendid:
1) Ureasa — lohustab kusiaine NH;, CO, ja H,0.
2) Katalasa — lahutab H,0, veeks ja hapnikuks.

3) Carboxylasa — I0hustab alifaatseid ja aro-
maatseid ketoonohappeid.

4) Zymasa — tekitab alkoholi k&#rimist,
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Toonitades mikroorganismide kui reaktiivide tarvituselevot-
mise vajadust keemias peab eeskitt tdhelepanu juhtima nende
tingimuste peale, mis on tarvilikud biokeemiliste reakt-
sioonide toimumiseks. Niisugusel korral tuleks keemikul tar-
vitada elusate rakkude— mikroobide — toimet; sellest on
arusaadav, et ta peab looma alguses niisugused tingimused, mis on
koige soodsamad vdetud mikroobide fiisioloogilistele nduetele.
Nende tingimuste loomine vajab aga suurt tdhelepanu ja erilisi
teadmisi mikrobioloogiast. Need tingimused on hoopis teise ise-
loomuga kui puhtkeemiliste reaktsioonide pubul. Biokee-
mik peab olema mitte ainult haritud keemik,
vaid ka asjatundja bioloog. Ta peab tundma mik-
roobide funktsionaalset seisukorda, vastasel korral vdib viga
muutliku bioloogilise reaktiivi tarvitamine kergesti eksiteele viia.
Ei ole ekslik mitmelt poolt viljendatud arvamine, et iga ajakdr-
gusel seisev keemik peab olema varustatud vastavate teadmis-
tega vihemalt ildise mikrobioloogia alalt. Sellega
avaneks voimalus edasitootamiseks biokeemia alal koigile neile,
kes seda soovivad.

Kui heidame pilgu mikroobide kui reaktiivide toimesse, siis
paistab silma viga huvitav 6konoomiline todjaota-
mise printsiip. Me teame, et ainult iiksikud mikroorga-
nismide liigid suudavad viia iihe vdi teise reaktsiooni kuni selle
loppastmeni. Harilikult nsieme aga mikroorganismide etapi-
list tegevust, kus {iihtede mikroobide toimel reaktsioon
areneb teatava astmeni; siis astuvad tegevusse teised mikroobid
jne., kuni viimased reaktsiooni lopule viivad. Kui on tegemist

- analiiiitilise reaktsiooniga, siis tekivad igas etapis kord-korralt
lihtsama ehitusega liit-ained, mis soodsamad on jirgmise etapi
mikroobidele. Niisuguste biokeemiliste reaktsioonide arenemise
kestusel tekib rida mitmesuguseid vaheprodukte, millede uuri-
mine on kerge keemiliste analiiliside abil. Nii on tuttav, et
b.mesentericus’e fermendid sulatavad tirklist, halli-
tusseente fermentide abil valmistatakse sellest suhkur
ja lopuks kutsutakse esile alkoholi kddrimine parm-
seentega.

Mitmekesiste mikroobide elutegevusel tekkiva iihe ja sama
aine lagunemise kiik voib toimida viga mitmes sihis,
mis oleneb mikroobi bioloogilistest omadustest. Niiteks, glii-
koos voib laguneda CO, ja H,O viga mitmekesiste
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mikroobide elutegevuse toimel ja vaheastmena vyoivad tekkida
selle juures viga mitmekesised ained: iihel juhtumusel alguses
alkohol, sellest dédikahape jalopuks CO, ja Hy0, teisel juhtumusel
limahape, kolmandal oblikahape, neljandal sidrunihape, viiendal
piimahape, siis dlihape ja 1dpuks CO, ja H,0. Kui muuta kunstlikult
fermentatsiooni tingimusi, vdivad tekkida gliitkoosi lagunemisel
peale lilaltdhendatud ainete gliitseriin, ddikahappe-aldehiiiid, atse-
toon jne.

Ka mikroobide poolt esilekutsutud okstidatsiooni-
protsessid voivad toimuda etapiliselt. Ndaiteks, ammoniaak oksii-
deerub nitroosobakterite toimel limmastikushappeks ja
viimane nitrobakterite toimel ldimmastikhappeks.

Berthelot isoleeris haige inimese valjaheidetest bac. phe-
nologenus’e, kes transformeeris tiirosiini fenooliks ja
el avalda toimet sellesse viimasesse produkti. Wagner'il liks
korda isoleerida mullast ja viljaheidetest baktereid, kes kutsuvad
esile bentsoolide ja fenoolide lagunemisprotsessi.

Bakterite etapiline tegevus vdimaldab mitmekesiste trans-
formatsioonide kemismi uurimist. Samasugust
astmelist transformatsiooni ei ole vdimalik tipselt reguleerida
keemiliste reaktsioonidega. Teisest kiiljest vdimaldab mikroobide
etapiline tegevus fiithe vdi teise aine ehituse ligemat uurimist,
millel ei tohiks puududa suur téhtsus valkainete ja teiste orgaa-
niliste liitainete uurimises.

Elusate reaktiivide—mikroobide —toimes esineb.suur spet-
siifilisus, mida ei ole mirgata samas ulatuses universaalsete
keemiliste reaktiivide toimes. Tdhendan siinkohal mddda minnes
mitmekesiseid happestumisprotsesse, kus iiks tea-
tud mikroob suudab happestada ainult iihte ainet ja ei avalda
sama toimet teise ainesse, vaatamata selle peale, et need ained
teinekord keemiliselt vidga sarnased on. Peter isoleeris mullast
bact. aliphaticum’i ja teisi mikroobe, kes kutsuvad esile
ainult alifaatsete siisivesinikkude fermentatsiooni
ja jitavad puutumata aromaatsed siisivesinikud. See
omadus on sedavdrt spetsiifiline, et nende mikroorganismide abil
on vdimalik korvaldada vdetud segust lahtise ahelaga siisive-
sinikke, jittes puutumata tsiiklilisi siisivesinikke. Sarnast spet-
sifiteeti voib jilgida paljude ensiitimide juures. Nii-
teks voib roosuhkrut (saccharosa) vabastada gliikoosi lisasegust
sel teel, et nende ainete lahusele kiilvatakse juurde myco-
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derma’t, kes kasvades happestab téielikult gliikoosi ja ei happesta
roosuhkrut (Omeljanski).

Mikroobide kui bioloogiliste reaktiivide spetsiifilisus vdib
ulatuda veel palju kaugemale. Nii vdib tahele
panna, et ithe ja sama koosseisuga kahest isomeerist fermentee-
rub mikroobide toimel ainult tiks. Niiteks, fumaarhape fermen-
teerub vordlemisi kiirelt mikroobide toimel, kuna selle isomeer —
maleiinhape ei ole pea sugugi kolvuline mikroobide toiduks (Omel-
Jjanski).

H — C — COOH H — C — COOH
|| Il
COOH — C —H H — C — COOH
fumaarhape — maleiinhape —
fermenteerub. el fermenteeru.

Imestamisvadrt suur on mikroobide keemiline spetsiifilisus
optiliselt toimivates ainetes, milles neile ei leidu
konkurente. Tuletan meelde iilevaltihendatud penicillium
glaucum’i toimet optiliselt indifferentsesse viinahappesse. Le
Bell konstateeris sama n#htust optiliselt toimivate piirituste,
Schulz leutsiinide, Fischer suhkrute ja glikosiidide
juures. Liihidalt voib tihendada, et tihele mikroobiliigile voib
olla soodsaks toiduks mone aine iiks optiline isomeer, kuna teisele
mikroobile on soodus teine optiline isomeer.

Silmatorkav on pidrmseente spetsiifilisus suhk-
rute kairimise puhul. Nad kutsuvad esile alkoholi kii-
rimist ainult nendes suhkrutes, mis sisaldavad 3»®
arvu siisiniku-aatomeid: trioose, heksoose, nonoose
jne. Peab veel tihendama, et ka nende ainete hulgast valivad
pirmid vastava stereokeemiliste omadustega ained. Nii alluvad
tuntud praegusel ajal aldoosidest parmide poolt esilekutsutud
kadrimisele ainult: d-gliikoos (dekstroos), d-mannoos ning d-ga-
laktoos ja Kketoosidest ainult d-fruktoos (levuloos). Nii kui
nidha, on stereokeemilisel sugulusel suur tdhendus aine fermen-
teerumiseks pirmide toimel.

Sama iseloomuga spetsiifilisust konstateerisid Fischer ja
Abderhalden kdrgemate organismide juures, niidates,
et pankreasemahlal on mitmekesine mdju siinteetiliselt
saadud poliipeptiididesse: ta avaldab toimet iihte stereo-isomeeri
ja jatab puutumata teise stereo-isomeeri
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COH CH,0H COH
l | |
H.C.0H (IJO H.C.0OH
— — A — ; |
. HO.C.H | . HO.C.H HO.C.H
I I |
H.C.0H ! : H.C.0H HO.C.H
: | | |
: H.C.OH | i H.C.O0H | H.C.OH
L i _________________ 1 et ‘ |
CH,0H CH,0H CH,. OH
d-glitkoos — d-fruktoos — d-galaktoos —
fermenteerub. fermenteerub. fermenteerub ndrgalt.

Teisest kiiljest peab tihelepanu juhtima selle peale, et mik-
roorganismid voivad teatavatel tingimustel avaldada oma biokee-
milist toimet keemiliselt viga mitmekesistesse
ainetesse. Nii on tuntud, et pirmide poolt esilekutsutud
alkoholikédrimisel tekivad korvaliste produktidena gliitse -
riin ja merivaiguhape. Senikui viibib ki#rivas vede-
likus suhkur, ei avalda pirmseened toimet nimetatud korvalis-
tesse produktidesse. Niipea kui 16peb suhkur, siis hakkab
gliitseriin lagunema pirmseente toimel. Samuti fermentee-
rub ka dddikahape mitmekesiste didikahappe-mikroobide
toimel, andes CO,. kui kairivas vedelikus on otsa saanud vaba
alkohol.

Pfeffer konstateeris, et penicillium glaucum toi-
mib niikaua ainult parempoolsesse viinahappesse, kui seda
leidub vdetud lahuses; saab see otsa, siis fermenteerub samade
seente toimel ka pahempoolne viinahape. Niihdsti gliitseriin kui
ka pahempoolne viinahape ei ole kiilll kdige soodsamad
toiduks nimetatud mikroorganismidele, kuid nad tarvitavad neid
siiski sunnitud oludes nédljasurmast piddsemiseks.
Nad hakkavad kohe tarvitama soodsat toitu, kui seda juurde
lisada kairivale vedelikule. Pahades toitlustingimustes voivad
paljud mikroobidest tarvitada toiduks surrogaate (,ali-
ment de disette”, Duclaux).

Mikroobide pleokemismi vdib ka siis tdhele panna,
kui nad viibivad taielikult fiisioloogilistes elutingi-
mustes. Naiteks, bact. aceti suudab happestada etiiiilal-
koholi 4ddikahappeks, propiiiilalkoholi propioonhappeks, d-glii-
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koosi gliikoonhappeks, manniiti d-fruktoosiks jne. Sama ise-
loomuga toimet voivad avaldada ka paljud teised aédikahappe
bakterid.

Peab silmas pidama, et mikroorganismid vdivad kiirelt
muuta oma reaktiivse omaduse iimbruse mitmekesiste mdjude
tagejirjel. .

Huvitav on nihtus, et mikroorganismid ei ole ainult
iihe teatud reaktiivi kandjaks, vaid nad esinevad
otse spetsiifiliste reaktiivide laboratooriumidena,
eraldades iiht vdi teist nendest, vastavalt sellele miljséle, kus
mikroobid sigivad. Niiteks, aspergillus glaucus ja penicillium
glaucum produtseerivad mitmekesiseid enstilime, vastavalt sellele,
kas s68de sisaldab roosuhkrut, tirklist v6i valkainet. Me teame,
et aspergillus niger voib produtseerida kaheksateist-
kiimmend liiki ensiilime: amiilaasi, stimaasi, invertaasi, lipaasi,
proteaasi, ureaasi jne.

Mikroobide produtseeritud ensiitimi iseloom oleneb kee-
milise drritaja iseloomust. Fischer seletab niisu-
gust kemismi muutlikkust sellega, et mikroobirakk produtsee-
rib ainult seda ensiitimi, millel on stereokeemiline sugulus
s66tmes viibiva toitva ainega.

Uuemal ajal on juba korda ldinud kunstlikult muuta
mikroorganismide reaktiivseid omadusi ja juhtida biokee-
milisi protsesse selles sihis, nagu see meile tarvilik on tea-
tavate kadrimisproduktide saamiseks. Hansen, Beijerinck ja
Lindner leidsid, et kunstlikult loodud elutingimuste abil on voi-
malik saada plisivaid pirmide variatsioone —kultuurpédrme.
Tarvitades niisuguseid p#rmisid k#drimise otstarbeks voib saa-
dava produkti viidrtust ette n#ha ja kadrimisprotsessi juhtida
lihes vdi teises sihis. Sama meetodit tarvitatakse laialt arsti-
teaduses, kus kunstlikult kahandatakse patogeensete mikroobide
virulentsi ja tarvitatakse neid inimeste ja loomade immuni-
seerimiseks.

Mikroorganismide &drmiselt tdpset ja spetsiifilist
biokeemilist toimet vdiksid kasutada keemikud paljude
keerulisemate keemiliste kiisimuste lahendamiseks ja uute orgaa-
niliste {ihendite saamiseks. Toon selle viite toenduseks mdaned
ndited. G. Bertrand isoleeris k#drivast pihlakamarja-mahlast
bakteri (bact. du sorbose), kes happestab ainult tea-
tud stereokeemilist mitmeaatomiliste alkoholide gruppi ja ei
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avalda mingit toimet nende stereokeemilistesse isomeeridesse.
Selle mikroobi matemaatiliselt tipse spetsuhhse toimega el suuda
konkureerida tikski keemiline reaktiiv.
Bact. du sorbose oksiideerib jirgmise ehitusega mitmeaato-
milist alkoholi : '
H H
| !
CH;OH—C — C ...
l I
OH  OH,
ei oksiideeri :
H OH '
I
CH, OH — C — C ...
- | |
OH H .

Selle mikroobi abil sai Bertrand gliitseriinist diokstiatsetooni
CHy(OH) — CO — CHy(OH) (suhkur). Nelja-aatomilisest alko-
holist — eriitriidist — sai Bertrand varemalt tundmata suhkru
eriitroloosi CHy(OH) — CO — CH(OH) — CH,(OH).

Me nieme, et bact. du sorbose’i abil vdib kergesti saada
hulga nusi aineid ja uurida paljude alkoholide ja suhkrute
ehitust. Teda vdiks kahtlemata tarvitada kui vaartuslikku reak-
tiivi keemialaboratooriumis. Sama huvitavat ja véddrtuslikku reak-
tiivi kujutavad moned dddikahappe bakterid, niiteks
acetobacter melanogenum (Beijerinck).

Felix Ehrlich’i uurimised on niidanud, et iillatavalt tipne
on pirmseente toime amiinohapetesse. Vdtame
5—10%, roosuhkru-lahuse, lisame juurde 0,15—0,5%/, mond amii-
nohapet ja kiilvame juurde hulga pirmseeni. Pirmseente toimel
eraldub amiinohappest CO, ja tekib desamidatsioon, s. o. amiini-
grupi asemele asub hiidroksiiiiligrupp, mille tdttu saame alkoholi.
Viimasel on C aatomite arv {the aatomi vdrra vihem. Sel teel
on vdimalik saada: l-leutsiinist isoamdiiiil-alkoholi, d-isoleut-
siinist d-amiiiilalkoholi, triiptofaanist triiptofooli, tiirosiinist
p-oksiifeniiletitiil-alkoholi, feniiiil-alaniinist feniiiletiiiil-alkoholi
(roosildhnaga). Vdib-olla tekivad samal teel viinade val-
mimisel liit-eetrid, mis annavad veinidele ja al-
koholjookidele (konjak, rumm, arrak) nende iseloomu-
lise buketi  Valkainetest, mis viibivad k#drivas vedeli-
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kus, peaasjalikult viinamarja-mahlas, tekivad amiinohapped,
nendest mitmekesised alkoholid ja viimastest vastavad liit-
eetrite tiilibilised aromaatilised ained (Omel-
janski). Peale parmseente produtseerivad hea ldhnaga liit-
eetreid viiga mitmekesised bakterid ja hallitusseened. Seger
arvab koguni, et niisuguste mikroorganismide juurdelisamisega
oleks vdimalik toiduaineid ldhnavaks muuta.

Me kuulsime tilevalpool, et on v8imalik kunstlikult muuta
ja teataval viisil juhtida mikroorganismide keemilist toimet. Nii
kui teada, tekivad pirmseente poolt esilekutsutud suhkrukésri-
mise puhul mitmekesised korvalised produktid: gliitseriin
(1—38,5%,), #ddika-aldehiitid jne. KostitSev ja Neuberg arvasid,
et #idika-aldehiiid on alkoholikésirimise vaheprodukt. Lisame
juurde kadrivale vedelikule 2—38°/, végvlishappe-soolasid (Na, SO;,
NaHSO,, CaS0; jne.), mis annavad didika-aldehiiiidiga bisul-
fiitse thendi ja takistavad viimase reduktsiooni pirmide
toimel etiiiilalkoholiks. S##rane k#drimis-vaheproduktide kinni-
piiidmise meetod on alles uus ja pakub erilist huvi (Neuberg).
Niisugusel korral ilmuvad kadrivas vedelikus aidika-aldehiiiid ja
gliitseriin, millede hulk oleneb juurdelisatud soolade hulgast.

CgH005 = GCH,0 4 C4HgO3 + CO,.  Kiirelt saame séérase
kiddrimise, kui votame 20 sm3® 10°, roosuhkru- v&i kobar-
suhkru-lahust, lisame juurde 2 g CaSO; (v0ib votta ka
Na,80, + CaCl,) ja 2 g pressitud piarmi. Juba !/,—!/, tunni
jarel tekib 30—385° C. soojuses #idika-aldehiitid.

Niisugust fermentatsioonitiilipi tarvitati Saksamaal ilma-
sOja ajal gliitseriini valmistamiseks. 100 osa subkrut
annab 20—25 osa gliitseriini.

Lisame aga kifrivale vedelikule juurde siisi-, boor-
voi fosforhapusid soolasid, siis tekib &ddika-aldehiitidi
asemel diddikahape ja etiiitlalkohol:

2 CgH,504 + Hy0 = C,Hg0 -+ CH,0,°+ 2 C3HgO5 4 2 COs.
Selle juures muutuvad 2 osa #idika-aldehiiiidi d4dikahappeks ja
etiliilalkoholiks

CH;.COH H, CH; . CH,OH (etiitilalkohol)

+] =
CH,COH O CH, COOH (iidikahape).

Niisugust meetodit nimetasid Neuberg ja Hirsch dismutatsi-
oonimeetodiks.
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Kahtlemata on voimalik ka teiste mikroorganismide keemi-
list tegevust juhtida iihes vdi teises sihis, nii kui seda on korda
liinud ndidata pirmseente tegevuses.

Moliard (1922) niitas, et laialt tuntud hallitusseen
sterigmatocystis nigra voib esile kutsuda gliikoosi
viga mitmekesist okslideerumist, olenedes kiiri-
vas lahuses viibivast mmeraalsoolade hulgast (mineraalne
nidlgimine):

1) Kui kédrivas lahuses viibib ainult !/,; hulk nendest soo-
ladest, mis on tarvilikud nimetatud seenele normaalseks kasvuks,
siis tekib glitkoosi happestumise esimene produkt — d-glii-
kooshape.

2) Lammastikunélguse korral tekib sidrunihape.

8) Fosforindlguse korral —sidruni- ja oblikahappe
segu.

4) K-ndlguse korral — oblikahape.

5) Viibib kadrimislahuses normaalne hulk soolasid, siis oksti-
deerub glilkkoos CO, ja H,0.

Niisugust mitmekesisust glitkoosi oksiideerimises ei ole
korda ldinud saavutada keemiliste reaktiividega.

Juba varemalt sai Ameerika bioloog Cury (1917) suhkrust
sidrunihapet aspergillus niger’i abil, kasvata-
des seda seent suhkrukiilluse ja limmastikunilguse tingi-
mustes. Seesugust meetodit tarvitatakse juba tehniliselt sidru-
nihappe valmistamiseks.

Mikroobidel kui reaktiividel on #8rmiselt suur tund-
likkus. Juba Naegeli pani tihele, et vees, kus viibib kuld-
raha, el kasva rohelised vetikad. Mingi keemilise
reaktiivi abil ei ldinud korda leida niisuguses vees lahustunud
~ metalli minimaalsel hulgal. Samasugust oligodinaamilist
{ nihtust jilgisid Behring ja Beier mikroobide juures. Kiilvame
niiteks kdvale ss6tmepinnale mikroobe ja katame iithe osa kiilvatud
pinnast metallitiikiga, siis ndeme, et 24-tunnilise kasvu
jirel on sostmepind kaetud mikroobide pesadega, valla arvatud
kitsas riba metalli iimber.

Aspergillus niger’i eosed ei idane sodtmes, mis
sisaldab 1:100 000 000 argent. nitric. Nad ei idane stotmes, mis
viibib hdbedast riistas, vaatamata selle peale, et s60tmes
ei ole vdimalik leida kdige tundlikumagi reaktiivi abil hobeda-
soola. Viibib sbddtmes 1:10 000000000 argent. nitric., siis jaab
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miitseeli arenemine 10 pieva hiljemaks kui kontrollsoot-
mes. Argent. nitric. kontsentratsioonis 1—10% on mirgata kasvu,
mis on poole ndrgem kui kontrollis. Duclaux joudis otsusele, et
kgige}tundlikumaks hobedareaktiiviks on as-
pergillus niger, aga mitte keedusool.

Mikroobid on iilitundlikud ka neile kasulikkudele
ainetele. Niiteks, aspergillus niger kasvab 10 korda
ndrgemini niisuguses sdédtmes, kus puudub tiielikult tsink,
kui selles s6otmes, kus viibib 1:50 000 tsinki. Tsink ei ole tar-
vilik element asperg. niger’ile siinteesiks, kuid selle kasvu kii-
rendavat toimet tuleb seletada keemilise drritusega.

Bertrand leidis, et ithe kiimnemiljardilise osa mangaani
viibimine st6tmes kiirendab mérksa aspergillus niger’i kasvu.
Tuletan meelde Pfeffer’i tuntud katset, kus ?/y,,-miljonendiku
milligrammi peptooni viibimine lahuses kutsub esile posi-
tiivse kemotaksise midaniku mikroobide juures.

Mikroobide kui reaktiivide iilitundlikkust tarvitatakse juba
heade tagajirgedega analiiiitiliseks otstarbeks. Tu-
letan meelde Gosio bioloogilist meetodit arseeni
minimaalse hulga konstateerimiseks mitmesugustes ainetes. Pe -
nicillium brevicaule annal’ kasvades kartuli- vdi leivasisu
peal, mis sisaldavad arseeni, 12—24 tunni jdrel iseloomulise
kiiislaugu-1dhna, mis oleneb arseenist tekkinud dietiitilar-
siinist AsH(C,Hy),. Gosio bioloogilist meetodit peetakse
paremaks kui Marchand’i oma: selleks ei ole tarvilik alguses
purustada uuritavat orgaanilist ainet, uurimist voib kiiremalt toi-
metada ja ta on tundlikum Marchand’i omast. Niiteks, 5
sm?® suuruses nahatiikis ei olnud vdimalik leida arseeni Mar-
chand’i meetodiga, kuna Gosio meetodi abil leiti arseeni 50 korda
viiiksemas sama naha tiikis. Gosio meetodi tundlikkus ulatub
kuni 0,000 001 g As.

Beijerinck soovitas tarvitada hiilgavaid baktereid
(fotobakterid) kui kdige tundlikumat reaktiivi vaba
hapniku kindlaksmasramiseks. Nende bakterite hiilgamine
on oksiidatsiooniprotsess ja selleks on tarvilik minimaalne hulk
vaba hapnikku. Kui hiilgavate bakterite puljongkultuurile
juurde lisada vdike hulk rohelisi vetikaid ja hoida segu
moni aeg absoluutselt pimedas ruumis, siis kustub bakterite
hiilgamine, sest vetikad tarvitavad hingamiseks koik sootmes
viibiva vaba hapniku. Siilitame moneks sekundiks tuletiku
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pdlema ja valgustame kultuuri, siis laguneb CO, vetikate toimel,
vabaneb minimaalne hulk vaba hapnikku, mida jétkub selleks, .
et bakterid uuesti hiilgama hakkavad. Selle bioloogilise reaktsi-
ooni tundlikkus hapniku suhtes on suurem, kui praegusel ajal
tuntud koige tundlikumate keemiliste reaktiivide oma.

Piirdun nende {ildjoontes ettetoodud néidetega ja tihen-
dan, et sarnaseid leidub veel palju erilises kirjanduses.
Ei tohiks ekslik olla arvamine, et bakterites vdiks keemik leida
huvitava ja mésratu hulga tapseid reaktiive.

Bioloogilise meetodi tarvituselevotmist voib soojalt soovi-
tada koigile nendele keemikutele, kes piitiavad dra kasutada koiki
vdimalusi uute teede leidmiseks peaasjalikult orgaanilises keemias.

Juhin téhelepanu selle peale, et biokeemilised reaktsioonid
ei kujuta endast midagi tdielikultisedralist,
mida vdimata saavutada keemiliste reaktiividega. Bakterite poolt
esilekutsutud oksiidatsioon, reduktsioon ja hiidratatsioon on {il-
diselt sama, mida pdhjustavad keemilised reaktiivid. Koguni
niisugust biokeemilist protsessi, kui gliikoosi fermentat-
siooni alkoholiks ja CO, on vdimalik saavutada kee-
miliste reaktiividega. Duclaux vdttis gliitkoosilahuse, lisas sel-
lele juurde baariumhiidroksiiiidi voi lupja ja leidis, et niisugusel
korral tekib valguse toimel piimahape, mis on mik-
roobide elutegevuse harilik produkt. Lehelise reaktsiooniga glii-
koosilahuses vdib tekkida valguse mdjul alkohol ja CO.,.
Keemiliste reaktiivide abil on voimalik saavutada paljusid nen-
dest reaktsioonidest, mis on tuntud mikroorganismide elutege-
vusest, kuid peab tdhendama, et kOiki mikroobide
poolt esilekutsutud reaktsioone ei ole vdimalik
saavutada keemiliste reaktsioonidega vdi nad on vdimalikud
ainult suurte raskustega.

Keemia ja mikrobioloogia kisikies- tootamlne ootab tdie
digusega Kiiret teostamist. See oleks suureks kasuks mdlemaile
pooltele: keemia saaks hulga uusi ja huvitavaid reaktiive, kuna
mikrobioloogia vdiks kasutada keemikute teadmisi nende spetsi-
aalsete kiisimuste lahendamiseks, kus on tarvilik eriteadus kee-
mia alalt. NOndanimetatud bakteriaalne keemia tohiks
areneda ligemas tulevikus iseseisvaks keemia haruks, nii kui on
seda juba paljud teised.

Juhin mésda minnes tihelepanu selle peale, kui suur tdht-
sus on mikroobide tarvituselevdtmisel praktilises elus
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(tehnoloogias, pdllumajanduses jne.), ja vdib oletada, et nende
tihtsus tulevikus kiirelt kasvab. Me teame, et bioloogilise mee-
todiga valmistati mitmesuguseid produkte juba
kaugetel moodunud aegadel. Piima hapendamine, haputaina val-
mistamine, marjaviina valmistamine jne. olid inimkonnale tuntud
juba siis, kui ei tuntud veel mikroobe. Samuti vana on ka
dddika valmistamine viinast kidrimise abil. Uuemal
ajal tarvitatakse juba mdne bioloogi poolt mikroobide elutegevust
laiemas ulatuses mitmesuguste keemiliste produktide valmis-
tamiseks, mis on vi#rtuslikud mitte ainult praktiliselt, vaid ka
puht-teoreetiliselt seisukohalt.

Mikrobioloogia tilesanded ei ole kaugeltki ainult
teoreetilise, vaid nad on ka praktilise tihtsu-
sega. Arstiteaduses on mikroobide uurimine sedavort
suure tihtsuse omandanud, et praegusel ajal on koguni praktilisel
arstil vOimata seista aja korgusel ilma vastavate teadmisteta
mikrobioloogiast. Tehnoloog ja pdllumajandustead-
lane kasutavad praktiliseks otstarbeks mikroobide mitmekesist
toimet. (Geoloogile vdib mikrobioloogia uurimine abiks olla
maakera mineviku ja geoloogiliste protsesside uurimiseks. Mik-
robioloogia on kasuks mitte ainult eriteadlastele, vaid igale
haritud inimesele, kes huvi tunneb looduses toimuvate
bioloogiliste protsesside vastu.

Mikroobide t&htsus looduses on midratu suur ja
paljude bioloogiliste protsesside seletamine on voimalik ainult
nende olevuste toimega. Mikroobid on tasuta teenijad sanitaa-
rid, kes visimata puhastavad maapinda loomade ja taimede
surnud ja4nustest. Nende toimel laguneb surnud orgaaniline
aine lihtsateks 16pp-produktideks (mineralisatsioon), mis
uuesti osa voivad vdtta uue aine siinteesist. Mikroobid on va-
heliiliks orgaanilise ja anorgaanilise aine ringimises, elusa
ja surnud looduse vahel. Nad vdivad ise surma
pdhjustada ja viivad lopule surma t66, vabas-
tades kohta uuele elule. Piikese valgus ja
mikroobide tegevus on kahtlemata kaks esimese jirgu
tihtsusega faktorit elu ja aine ringimises ja elu alal-
hoidmises. Teisest kiiljest on mikroobid kdige vihasemad
elu vaenlased ja selle havitajad. Nad kutsuvad esile viga
mitmekesiseid haigusprotsesse ja nendele jirgnevat surua. Cohn
vordleb mikroobe lumetdtardega, kus iga iiksik nendest
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on jouetu, kuid nende suur kogu veereb laviini ndol kiirelt kocge
mée killge pidi alla orgu, purustades kdik, mis satub teele,
kandes enesega kaasas surma ja havitust. Baumgirtel tihendab,
et mikroorganismide uurimine on otse paradiisiks bioloogile,
sest natura magna est in magno, maxima in
minimis.

i

Résumé:
Le role des ferments microbiens dans la chimie.

Les ferments sécrétés par les microbes sont capables de
décomposer sous un poids extrémement réduit des quantités
infiniment grandes de maticres organiques. Ces ferments décom-
posent un grand nombre de grosses molécules qui ne sont pas
attaquées par les réactifs chimiques les plus puissants. D’autre
part, les ferments microbiens sont des réactifs infiniment plus
sensibles que les réactifs chimiques. Une chose connue, les
microorganismes jouent un rdle primordial dans la nature, en
décomposant les produits organiques accumulés & la surface du
sol. L’application des ferments microbiens pourrait &ire d’une
grande importance dans la chimie. Comme les réactifs biologi-
ques, les ferments spécifiques et puissants pourraient &tre utiles
pour les études des.différents processus analytiques et synthétiques.



