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(FT-IR)

A Tejvizsgald Laboratériumban napi szinten 7000-9000
db minta kerul feldolgozasra. A magyarorszagi tejel®
szarvasmarha-allomanybdl kb. 150000 egyed mintajanak
vizsgdlatat kell, hogy elvégezze a laboratérium minden
egyes hdnapban. Ehhez a mintamennyiséghez Bentley FTS-
FCM tipusu, automatizalt tejvizsgald berendezéseket (3 db)
hasznalunk, amelyek mindegyikét 1-1 f8 kezel8személyzet
iranyit. E mUszerek két részbdl alinak: az FTS egység egy

Fourier-transzformaciés spektrométer, amely a kozép-
infravords tartomanyban mér, mig az FCM egység egy
aramlasi citométer. Jelen cikk csak az FTS egység altal hasznalt
modszer és a Tejvizsgald Laboratdriumban ily médon mért
paramétereit hivatott bemutatni. A Hirlevél kovetkezd
szamaban a citométerrel és az azon mért paraméterrel is
megismerkedhet az olvasé.

A TEJVIZSGALO MUSZER FTS EGYSEGENEK MUKODESI ELVE

E tejvizsgald berendezés lényege a mar fent is emlitett
Fourier-transzformaciés spektrometria (FT-IR), melynek
célja, hogy megmérjuk azt, hogy az adott anyag milyen
mértékben nyeli el a rabocsajtott, kilonb6z8 hulldamhosszu
fényt (elektromagneses energiat) (1. abra). A Bentley
FTS mdlszer kozép-infravords (hulldmhossz: 0,7-500 pm)
fénnyel dolgozik. A berendezés ,lelke” a fényforras, a fix és
mozgathato tukrok, detektor, a kiivetta (a tejminta itt halad
at) és az interferométer (2. abra). Ez utébbi segitségével
késziilnek az interferogramok, amelyek o6nmagukban
még nem értelmezhetd spektralis informaciok, amelyek a
szamitégép segitségével, bonyolult matematikai képletek
(Fourier-transzformacié) felhasznalasaval alakulnak at, és
kerulnek megjelenitésre a monitoron (Bentley Instruments
2009).

A Bentley FTS mUszerekkel a Tejvizsgalé Laboratériumban
a tej olyan alkotoit mérjuk, mint a tejzsir, tejfehérje, laktoz,
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zsirmentes szarazanyag, karbamid, olajsav, laktoferrin.
Erdekességként megemlithets, hogy ismeretlen anyagok
meghatarozasakor is hasznalnak ilyen technologidkat
mas szakmakhoz kothet6 terlleteken (pl. bUlnugyi
laborokban, régészeti kutatasokban), ilyenkor hatalmas
spektrum adatbazissal kertilnek 6sszehasonlitasra a kapott
eredmények.

1. ABRA: AZ FTS BERENDEZESSEL MERT NEHANY PARAMETER ABSZORPCIOS
SPEKTRUMA (BENTLEY INSTRUMENTS ALAPJAN)

X

E




2. ABRA: A BENTLEY FTS MUSZER SPEKTROMETERENEK SEMATIKUS ABRAJA ES 3D RAJZA (BENTLEY INSTRUMENTS 2009 ALAPJAN)
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AZ FTS EGYSEGGEL MERT PARAMETEREK ROVID ISMERTETESE

BELTARTALOM (ZSIR, FEHERJE, LAKTOZ) ES ZSIRMENTES SZARAZANYAG:
Mind elegy-, mind egyedtejb6l meghatarozhatok. A

zsirmeghatarozasrakuldéttmintakesetébenkritikusahelyes
mintavétel (alacsony vagy magas zsirt eredményezhet), és
a megfelel6 mintael&készités (vizfird8ben +/- 40 °C), hiszen
a tej zsirtartalma ekkor homogenizalhaté megfelelGen.
llyen szempontbdl a protein kevésbé érzékeny paraméter.
A legallandbébbnak a laktdz értéke tekinthetd (4,6-5 g/100
g). Ez azért is van igy, mert a laktéz is felel8s, az asvanyi
anyagok mellett, a tej ozmdzisos nyomasaért.

A kalibraciés gorbe pontossagat kéthetente 13 db,
kilénboz6 zsir-, protein-, laktéz- és szarazanyag-tartalmu,
Franciaorszagho6l  szarmazé,  tanusitott  referencia
anyagmintaval ellendrizzik. A tejzsir adatok elemzése az

aciddzis diagnosztizaldsaban nélkilozhetetlen.

KARBAMID:
Az aminosavak anyagforgalmanak végterméke. A tej 6sszes
nitrogéntartalmanak kb. 5%-a NPN nitrogén, ennek tobb
mint a fele karbamid. A majban szintetizalédik, de onnan
rumino-hepatikus korforgasnak készénhetden visszajuthat
a benddbe is (igy a kérédzés soran a nyallal Ujra és Ujra
visszakerul). Nagy mennyiségl fehérje etetésekor mind
a vér mind a tej karbamidtartalma megemelkedhet,
amely szaporodasbiolégiai problémakat okozhat (www.
agronaplo.hu, Csap6 és Csap6né 2002).
Laboratérium és a

A Tejvizsgald Takarmanyozasi

lgazgatdésag NIR Laboratériuma kdz6s programban
igyekszik segitséget nyujtani a partnereinknek. Mind a tej
karbamidtartalma, mind a takarmanyok beltartalmi értékei

(TMR) rémutathatnak a takarmanyozasi problémakra (pl.

tul sok fehérje etetése stb.), igy két ellen6rzési ponton

(input: takarmany, output: tej) is vizsgalhaté a probléma.

OLAJSAV:

Telitetlen zsirsav (C18:1). Az FTS mdszeren keletkezd mas
paraméterek (és ezek Osszeflggései) mellett a ketdzis-
kockazatelemz6 rendszer alapjat jelenti. Ha az egyedeknél
az olajsav értéke megemelkedik, tovabbad mas, tejben
mérheté paraméterek aranya is megvaltozik, valamint a
tejpen mért BHB értéke is megemelkedik, akkor jé eséllyel
szubklinikai ketézisban szenved az allat. Az ilyen tehenek
kiszlirése sokszor nehézkes (féként a nagy létszamu
telepeknél), de a befejési adatokbdl a szakembereink olyan
listdkat (ketézis kockazatos egyedek listdja ENAR egyedi
azonositok szerint) készitenek, amelyek segithetnek a beteg

allatok beazonositasaban.

LAKTOFERRIN:

A laktoferrin egy tdbbfunkciés glikoprotein tipus
(széllitdmolekula, immunrendszer er6sité, antioxidans).
Megjelenik a tejen kivil a nyalban, a hasnyalmirigy
valadékaban és a konnyben is. Mennyiségének
novekedése a tejpben ramutat a késébbi szomatikus
sejtszam emelkedésre, igy korai mastitis észleléshez
adalékinformaciot szolgaltathat (Riha 2017).

Az AT Kft. munkatarsai a szomatikus sejtszam mellett
(SCC) a laktoferrin felhasznalasanak lehet8ségét vizsgaljak
teszttelepeken, a korai illetve a szubklinikai tégygyulladas

tejbdl torténd felismerése érdekében.

(A felhaszndlt irodalmak a szerz6nél megtaldlhatdk.)
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A Teljesitményvizsgalati Laboratériumban a tej beltartalmi

paraméterein tul (zsir, fehérje, laktdéz, zsirmentes
szarazanyag stb.) a tej min&ségét befolyasold, a tehenek
egészségi allapotara is wutalé szomatikus sejtszam
meghatarozasat is elvégezzik. Ehhez a Bentley FTS
500 combi mdiszerek FCM részét hasznaljuk, amely a
tejmintadban taldlhaté szomatikus sejtek (t6gyhamsejtek,
fehérvérsejtek: limfocitak, granulocitak) elektronikus
szamlalasat végzi. A mlszer m(ikodési elve az Ugynevezett
saramlasi citometria” (Flow Cytometry), amelynek lényege

a kovetkezd.

A mdszer bonyolult dramlasi (kilonb6z6 valtdszelepek,
fecskend6k) és optikai (fényforras, tukrok, fényelektron-
sokszorozé csé, lencsék, detektorok) rendszerbdl épul fel. A
cella atmérdgje Ugy kerult kialakitasra, hogy azon egyszerre
csak egyetlen sejt juthat keresztil, igy azok megszamlalasa
lényegesen egyszerlibb. A tejmintdk el6készitéséhez, e
vizsgalat esetében, két oldat is szikséges. Ezek |ényeges
szerepet jatszanak a vizsgalat folyaman. Az RBS oldat az
ugynevezett vivéfolyadék (vagy kopenyfolyadék), amely
korbeveszi a mintat és lehetévé teszi, hogy a tejminta
biztosan ott haladjon el, ahol a [ézeres megyvilagitas torténik
majd hidrodinamikai fokuszalas, azaz a sejtek sorba
allitdésa (1. abra, http1). A masik oldat etidium-bromidot
tartalmaz. E vegyulet fluoreszcens tulajdonsagu, amely
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beékel6dik (interkalalddik) a sejtek DNS-ének bazisai kozé,
a fluoreszcencidja megnd (http2).

A mUszer specialis fecskend6k segitségével keveri el a fenti
oldatokat és a tejmintat, amelyben a megfestett sejtek a
cellan athaladva a kék-zold lézerfénysugar (DPSS lézer)
hatdsdra voros fényt bocsatanak ki, amely megfeleld
hulldmhosszra beallitott sz(rékon és lencséken halad
keresztll, majd a detektorokban atalakul elektromos
impulzussa. Ezek sz(irésével és osztalyozasaval hatarozhato
meg a sejttipus. Az FCM mdszeregység a szomatikus
sejteket jelképez& impulzusokat képes megszamolni a
sokszorozo6 csd segitségével (Sztarenszky és Jankd 2014). A
vizsgalat két cellan keresztul két csatornan zajlik, lehetévé
téve akar 500 db minta/éra teljesitményt is. Az adatok
hisztogramokon (a sejtek altal kibocsajtott fény intenzitasa
és id8tartama) kertlnek megjelenitésre (http3, Bentley
Instruments), a mérési eredmények pedig x10° db sejt/cm?
formatumban kerllnek megjelenitésre a monitoron és a
jegyz6konyveken is (pl. 2569256 000 db/cm?3).

A szomatikus sejtszam a nyers tej egyik higiéniai fokmérdje.
A hazankban kllonb6z8 rendeletek (1/2003. (I. 8.) FVM-
ESzCsM egyuttes rendelet, 853/2004/EK, 2074/2005/
EK, 16/2008. (ll. 15.) FVM-SZMM egylttes rendelet)
szabalyozzdk e paraméter laboratériumi vizsgalatat és



élelmiszerhigiéniai hatarértékeit. A szarvasmarha faj
esetében az extra mindségl tej szomatikus sejtszama
< 400.000 db sejt/cm?® (harom hénapos id&szak mozgd
mértani atlaga).

Bizonyos citométerekkel akar a kidlonbozé sejtek
szétvalogatasa is elvégezhet6 (a fluoreszcens jelek alapjan
elektromos toltéssel 1atjak el a sejteket, igy pozitiv, negativ,
vagy toltéssel nem rendelkez6 sejtek kertlnek elkulonitésre)
(http1). Azilyen jellegl tejvizsgalat azt is segithet eldonteni,
hogy milyen aranyu a t8gyhamsejtek és a fehérvérsejtek
(és ezeken belll a kilénb6z8 tipusok) megoszlasa (pl.
oreg egyednél a magas szomatikus sejtszdmot a sok
levalé tégyhamsejt és kevés fehérvérsejt okozhatja, tehat
nem biztos, hogy gyulladt az egyed tégye). Egy alacsony
szomatikus sejtszamu tehén esetében pedig lehet, hogy
betegség tarhato fel, mivel az alacsony szam ellenére nagy
a fehérvérsejtek aranya.

A teljesitményvizsgalati mintak alapjan magas szomatikus
sejtszamu egyedek tejeibdl, t8gynegyedenként mintazva,
a Mikrobiolégiai Laboratériumunk tégypatogén kérokozok

kitenyésztését is elvégzi, valamint ezek antibiotikum-

rezisztencidja kapcsan is informaciét szolgdltat. Errdl
b8vebben a kdvetkez6 cikkben olvashatnak majd.

1. ABRA: AZ FCM BERENDEZES SZOROFEJENEK EGYSZERUSITETT RAJZA (A SZERZO
RAJZA A HTTP2 ES HTTP3 ALAPJAN)
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(A felhaszndlt irodalmak a szerzénél megtaldlhatdk.)

TERMEKENYITESI ADATOK ELEMZESE A SZAPORITAS JAVITASAERT

2. ABRA: AZ “A” MODSZERREL ELLENORZOTT TEHENEK HAVONKENTI TERMEKENYITESEINEK SZAMA
ES MEGOSZLASA A TERMEKENYITESEK SORSZAMA SZERINT | VIZSGALT IDGSZAK: 2016.03.01- 2017.02.28.
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