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ELJARAS ES BERENDEZES TEHENMASZTITISZ DIAGNOSZTIZALASARA
KIVONAT

A talalmany targya eljaras és berendezés tehénmasztitisz (tehéntégy-
gyulladas) diagnosztizalasara.

A talalmany szerinti eljaras lényege, hogy tehénvizeletbe, -nyerstejbe
vagy -emlémirigybe 400 - 2500 nm hullamhossztartomanyba esé lathaté fény-
sugarakat és/vagy kdzeli infravérés sugarakat sugaroznak be, a vizelet, nyerstej
vagy emldmirigy altal ateresztett fénysugarak, visszavert fénysugarak vagy at-
eresztett és visszavert fénysugarak intenzitasat mérik, valdszinliségen, szétva-
laszthat6sagon vagy hasonlésagon alapulé osztalyozast alkalmazva tobbpara-
méteres elemzést hajtanak végre, és tehénmasztitisz jelenlétét megallapitjak.

A talalmany szerinti berendezés tartalmaz 400 - 2500 nm hullamhossz-
tartomanyba esé lathaté fénysugarakat és/vagy kézeli infravérés sugarakat
el6alliton kialakitott kézeli infravorés-sugar generatort; a lathato fénysugarakat
és/vagy a kozeli infravérés sugarakat tehénvizeletbe, -nyerstejbe vagy -em-
I6mirigybe vezetdn kialakitott optikai 6sszeallitast; a tehénvizelet, -nyerstej vagy
-emlémirigy altal ateresztett fénysugarak, visszavert fénysugarak vagy at-
eresztett és visszavert fénysugarak intenzitasat mérén kialakitott detektort (20);
valamint a detektorbdl (20) szarmazo jeleket fogadén, tovabba valészinlségen,
szetvalaszthatésagon vagy hasonlésagon alapulé osztalyozas alkalmazasaval
tobbparaméteres elemzést végrehajtva tehénmasztitisz jelenlétének megalla-

pitasara szolgalon kialakitott adatfeldolgozo egységet (100) (1. abra).
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ELJARAS ES BERENDEZES TEHENMASZTITISZ DIAGNOSZTIZALASARA

A jelen talalmany tehénmasztitisz (tehéntbgy-gyulladas), lathaté fénysu-
garakon és/vagy kozeli infravorés sugarakon alapulo, tehénvizeletbdl, -nyers-
tejbll vagy -emlémirigybél torténd diagnosztizalasra szolgald eljarashoz és be-
rendezéshez kapcsolodik.

A masztitisz diagnézisa szempontjabél a nyerstejben lévd testsejtek
szama fontos tényez6. A testsejtek szamanak meghatarozasara korabban egy
kozvetlen mikroszképias modszert, CMT médositott modszert, tovabba szén-
szamlalét hasznaltak.

Napjainkban a testsejtek nyerstejben fennalld szamanak meghataroza-
sara egy fluorometrias tipusu testsejt-szamlalot (Fossomatic) hasznalnak. A
szoban forgd berendezés oly médon szamitja ki és jeleniti meg a testsejtek mil-
liliterenkénti szamat, hogy a nyerstejhez pufferoldatot és (etidium-bromid oldat
képezte) szinezéfolyadékot kevernek, a testsejtek magjat fluoreszcens modon
megfestik, majd az igy nyert keverékoldatot folytonosan forgatott korong keri-
leti tartomanyara mikrofecskendé hasznalataval szétszértan felhordjak és a
testsejtek szamat fluoreszcencias mikroszkoppal automatikusan meghataroz-
zak.

Ha a testsejtek szama a fenti fluorometrias tipusu testsejt-szamlaléval
elvégzett nyerstej-vizsgalat soran milliliterenként meghaladja a 300000-t, az
eléirasok értelmében a vizsgalt tehenet Japanban masztitiszben szenvedének
tekintik és ennélfogva azt fogyasztasra tilos tejeltetni.

Mindazonaltal a testsejtek fluorometrias tipust testsejt-szamlaloval tér-
téné merésen alapulé hagyomanyos masztitiszdiagnosztizalas kiilénféle meg-
oldatlan problémakat hordoz magaban, miszerint (1) a lefejt nyerstejet vegysze-
rek, ugymint a pufferoldat és a szinezéfolyadék, hozzaadasaval elézetes keze-

lésnek kell alavetni; (2) a nyerstejbdl szarmazoé minta roncsolasmentes médon
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nem vizsgalhatd; (3) a nyersanyagra valdsziniileg egyéb anyag is hatast fejt ki;
(4) a vegyszerek dragak, ami a kéltségek tekintetében hatranyos; tovabba (5) a
berendezés és a minta kezeléséhez szakszer(i technikai moédszerekre van
szikség.

A jelen talalmannyal célunk olyan mérési eljaras és berendezés, tovabba
dontéshozd médszer kidolgozasa, amely a masztitisz diagnosztizalasat lathato
fénysugarak és/vagy koézeli infravérés spektrumok optikai vizsgalataval révid idé
alatt nagy pontossaggal hajtia végre tehénvizeletbél, -nyerstejbél vagy -
emldémirigyekbdl.

Kitlizétt célunkat egyrészt olyan eljaras kidolgozasaval értik el, amelynél
tehénvizeletbe, -nyerstejbe vagy -emlémirigybe 400 - 2500 nm hullamhossz-
tartomanyba esé lathato fénysugarakat és/vagy kézeli infravéros sugarakat su-
garozunk be, a vizelet, nyerstej vagy emlémirigy altal ateresztett fénysugarak,
visszavert fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak intenzitasat
merjuk, valdszinliségen, szétvalaszthatdsagon vagy hasonlésagon alapulo
osztalyozast alkalmazva tébbparaméteres elemzést hajtunk végre, és tehén-
masztitisz jelenlétét megallapitjuk. A kimutatasra felhasznalni szandékozott lat-
hat6 fénysugarak és/vagy kézeli infravéros sugarak kéziil azokat valasztjuk ki,
amelyeket hullamhosszuk tekintetében a masztitisz diagnosztizalasa céljabdl
hatékonynak itéliink. Az emlémirigy altal visszavert fénysugarak, stb. intenzita-
sa emldsejteket tartalmazé €16 testszévetbél visszaverédott fénysugarak, stb.
intenzitasat jelenti. Ami az ateresztett fénysugarak mérését illeti, a beesé fény-
sugarakat fenyvezetd szalon keresztill az emlémirigy jobb oldalan alkalmazzuk
és az ateresztett fénysugarakat (a detektor egyik oldalan) egy tovabbi, az em-
I6mirigy bal oldalan alkalmazott fényvezeté szalon keresztiil mérjik, mikézben
a fényvezet6 szalat bal oldalon alkalmazzuk. A kézeli infravorés tartomanyba
ess fénysugarak a hullamhossztartomanytél fiiggéen még vastag emlémirigyen
is athatolnak.

A talalmannyal 6sszhangban a vizeletben, nyerstejben vagy emlémirigy-
ben lévd testsejtek szamanak fliggvényében valtozo abszorpcidképességet

meghatarozhatjuk a teheénvizelet, -nyerstej vagy emlémirigy altal ateresztett



fénysugarak, visszavert fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak
intenzitasanak mérésével. Ennélfogva a tehén masztitiszét a valésziniiségen,
szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon alapuld igy nyert osztalyozast alkal-
mazva végrehaijtott tébbparaméteres elemzés elvégzésével allapithatjuk meg.
Ily médon nincsen szilkkség a hagyomanyos kényelmetlen elékezelések végzé-
sére, draga vegyszerek alkalmazasara, stb. valamint a mintak szakszerdi mo-
don térténd kezelésére.

A jelen talalmanynak megfeleléen a masztitisz diagnosztizalasara hasz-
nalni szandékozott lathatdé fénysugarak és kézeli infravorés sugarak hullam-
hossza 400 nm és 2500 nm kézé esik. Ha a 400 - 1100 nm tartomanyba esé
lathato fénysugarakat és infravorés sugarakat alkalmazunk, akkor szilicium
fénydetektort hasznalunk. Ha a 700 - 2500 nm hullamhossztartomanyba esé
kézeli infravoros sugarakat alkalmazunk, akkor PbSe, InGaAs vagy GaAa tipu-
su fénydetektorokat hasznalunk.

Mivel a 400 - 700 nm tartomanyba esé lathaté fénysugarak és a kozeli
infravérés sugarzas zajos, elénydsebb a lathato fénysugarak és a kozeli infra-
vorés sugarak fentiekben emlitett hullamhossztartomanyabél a 700 - 2500 nm
tartomanyba esé kézeli infravérés sugarakat hasznalni. Tovabbmenve, mivel a
nyerstej kulonféle 6sszetevoket, példaul vizet, proteineket, zsirt, szénhidratokat,
asvanyi anyagokat, és ezekhez hasonlé tovabbi anyagokat tartalmaz, tovabba
mivel a fénysugarakat killénb6z6 hullamhossztartomanyokban déntéen a 6
osszetevoként jelen levé viz nyeli el, félé, hogy a viz a kézeli infravérés spekt-
rumok vizsgalatat lehetetlenné teszi. Mindazonaltal a viz altali befolyasolas az
egyeb hullamhossztartomanyokkal 6sszehasonlitva a 700 - 2500 nm hullam-
hossztartomanyban kisebb mértéki. Az 1100 - 2500 nm hullamhossztarto-
manyban a vizeletben, nyerstejben vagy emlémirigyben Iévé testsejtek ab-
szorpcioképességeben jelentkezd valtozasok a molekularezgések elsd felhar-
monikus szinében vagy szinkombinaciéjaban mutatkoznak. Eppen ezért a ké-
zeli infravoérds sugarakkal a méréseket elényésen az 1100 - 2500 nm hullam-
hossztartomanyban hajtjuk végre, ami a vizeletben, nyerstejben vagy emlémi-

rigyben a testsejtek meghatarozasat rovid idén beldl teszi lehetévé.



Tovabbmenve, mivel a vizeletbeli, nyerstejbeli vagy emlémirigybeli fény-
elnyelés eréssége az infravords sugarak hullamhossztartomanyaban viszonylag
kicsi, az ateresztett fénysugarak vagy az ateresztett és visszavert fénysugarak
mérésénél a minta vastagsagat néhany mm-esnek valaszthatjuk. Ennek kovet-
keztében a mintatarto edény kezelése és létrehozasa rendkiviil egyszerd.

A tehenek masztitiszét a vizelet, a nyerstej vagy az emlémirigy optikai
vizsgalataval, tovabba a valosziniiségen, szétvalaszthatésagon vagy hasonlo-
sagon alapul6 osztalyozas alkalmazasaval megvalésitott tébbparaméteres
elemzesen alapulé adatfeldolgozassal kénnyedén, nagy pontossag elérése
mellett allapithatjuk meg. A tehénmasztitisz diagnosztizalasara szolgald, a vi-
zeletre, nyerstejre vagy emlémirigyre vonatkozé optikai vizsgalati eredménye-
ket, tovabba a valoszinlisegen, szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon ala-
pulé osztalyozas alkalmazasaval végrehajtott tobbvaltozos adatfeldolgozast ki-
hasznal6 eljarast a késébbiekben ismertetjik részletesen.

A talalmany szerinti megoldas egyik valtozatanal elényésen az optikai
vizsgalat soran a vizelet, nyerstej vagy emlémirigy altal ateresztett fénysugarak,
visszavert fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak hullam-
hosszain spektroszkop alkalmazasaval végigfutunk, és a tébbparaméteres
elemzest a valésziniségen, szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon alapulé
osztalyozas alkalmazasaval a lathatd fénysugarak és/vagy a kézeli infravéros
sugarak igy nyert spektrumain hajtjuk végre.

Tovabbmenve, a lathaté fénysugarak és/vagy a kozeli infravérés suga-
rak tobbparameéteres elemzését a valoszinliségen, szétvalaszthatéosagon vagy
hasonlésagon alapuldé osztalyozas alkalmazasaval elényésen SIMCA ("Soft
Independent Modeling by Class Analogy") médszernek megfelelten végezzﬁk.

Mivel a spektroszkép alkalmazasaval végrehajtott hullamhossz végig-
futtatassal lényegében folytonos és nagy hulldmhossz felbontasu spektrumok
nyerhetok, a talalmany értelmében az adatelemzéshez a sziikségesnek meg-
felelé6 nagysagu adathalmazt allithatunk elé. Ha példaul az 1100 - 2500 nm

hullamhossztartomanyban a végigfuttatast 2 nm-es hullamhosszfelbontas mel-



lett hajtjuk végre, akkor egyetlen végigfuttatasban szam szerint 701 db adatot
vehetiink fel, ami az adatelemzés fokozott pontossagat eredményezi.

Kitlizott célunkat masrészt tehénmasztitisz diagnosztizalasara szolgalo
olyan berendezés kifejlesztésével értik el, amely tartalmaz 400 - 2500 nm hul-
lamhossztartomanyba esé lathatd fénysugarakat és/vagy kézeli infravorés su-
garakat eléalliton kialakitott kézeli infravérés-sugar generatort; a lathatd fény-
sugarakat és/vagy a kozeli infravérés sugarakat tehénvizeletbe, -nyerstejbe
vagy -emlémirigybe vezetdn kialakitott optikai Gsszeadllitast; a tehénvizelet,
-nyerstej vagy -emIémirigy altal ateresztett fénysugarak, visszavert fénysugarak
vagy ateresztett és visszavert fénysugarak intenzitasat mérén kialakitott detek-
tort; valamint a detektorbdl szarmazé jeleket fogadon, tovabba valésziniiségen,
szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon alapuld osztalyozas alkalmazasaval
tébbparaméteres elemzést végrehajtva tehénmasztitisz jelenlétének megalla-
pitasara szolgalon kialakitott adatfeldolgozé egységet.

Elbnyésen, a kézeli infravorés-sugar generatort 700 - 2500 nm hullam-
hossztartomanyba es6 kézeli infravérés sugarakat kibocsatéd infravérés-sugar
generator, 700 - 1100 nm hullamhossztartomanyba esé kdzeli infravérés suga-
rakat kibocsato infravords-sugar generator vagy 1100 - 2500 nm hullamhossz-
tartomanyba esé kézeli infravérés sugarakat kibocsato infravorés-sugar gene-
rator képezi.

A talalmany szerinti, masztitisz diagnosztizalasara szolgalé berendezés
elénydsen tartalmaz tovabba a kézeli infravérés-sugar generatortdl a lathato
féenysugarakat eés/vagy a kozeli infravérés sugarakat a tehénvizeletbe, -nyers-
tejpe vagy -emlémirigybe bevezetén kialakitott fényvezetd szalat, tovabba a vi-
zelet, a nyerstej vagy az emlémirigy altal ateresztett fénysugarak, visszavert
fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak intenzitdsuk mérése
céljabdl a fenyvezetd szalon keresztil vannak a detektorba vezetve.

A fényvezetd szal alkalmazasa egy hordozhatd, kompakt masztitiszdiag-
nosztizalé berendezés megvaldsithatésagat eredményezi.

A talalmany szerinti, tehénmasztitisz diagnosztizalasara szolgalé beren-

dezes elonyosen tartalmaz tovabba a nyerstejet kozvetlen vagy kézvetett kap-



csolaton keresztil mintatartoba bevezetén kialakitott adagoloszerkezetet. A
nyerstejnek a mintatartoba kézvetlen vagy kézvetett kapcsolaton keresztiili be-
vezetése céljabodl biztositott adagolészerkezet a lathaté fénysugarak és/vagy a
kozeli infravérés sugarak idében folytonos mérését teszi lehetéveé.
A talalmany szerinti, tehénmasztitisz diagnosztizalasara szolgal6é beren-
dezés elbnydésen tartaimaz tovabba egy, a nyerstejet megtarton kialakitott
mintatarté edényt, és a mintatarté edényben a nyerstejet adott hémérsékletire
bealliton kialakitott hémérsékletszabalyozo egységet. Ha emiémirigyet szandé-
kozunk vizsgalni, akkor az emIémirigyet fejégéppel fogatjuk meg és — amennyi-
ben szilkséges — a hémérsékletet a fentiekben ismertetett médon szabalyoz-
zuk.
Azaltal, hogy a mintatarté edényben a nyerstej hdémérsékletét allandéd
érteken tartjuk, megel6zziik a nyerstej abszorpcioképességének a hémérséklet
hatasara fellepé valtozasait, és ezaltal a masztitisz diagnosztizalasa soran fo-
kozzuk a pontossagot.
Az eml6mirigy esetében felvett spektrumok az emlémirigy sejteket tar-
talmazo élészévetekbdl szarmazo fénysugarak spektrumait jelentik. Ugy tekint-
juk, hogy a (nyerstejet tartalmazd) emlémirigy sejtek és az élészévetek az em-
I6mirigyben rendre tejben gazdag részt és kiivettat képeznek.
A talalmanyt a tovabbiakban a csatolt rajzra hivatkozassal ismertetjiik
részletesen, ahol az
— 1. abra a talalmany szerinti berendezés egyik példakeénti, nyerstej-spektrumok
felvételére szolgalo kiviteli alakjanak szerkezeti vazlata: a

— 2. abra a nyerstej-spektrumokat felvevd berendezés egyik villamos formaban
megvaldsitott példakeénti kiviteli alakjanak kapcsolasi rajza; a

— 3. abra a mintatart6 egyik lehetséges kiviteli alakjanak keresztmetszete: a

— 4. abra nagyszamu nyerstejminta példakénti, 400 - 1100 nm hullamhossztar-
tomanyban felvett kzeli infravérés spektrumait abrazolja; az

— 5. abra nagyszamu nyerstejminta példakénti, 1100 - 2500 nm hullamhossz-

tartomanyban felvett kézeli infravérés spektrumait mutatja; a



— 6. abra egy, a talalmany szerinti, valosziniiségen, szétvalaszthatésagon vagy
hasonlésagon alapulé osztalyozas alkalmazasaval végrehaijtott tobbparamé-
teres elemzés egyik lehetséges példakénti valtozataként az tin. SIMCA ("Soft
Independent Modeling by Class Analogy") modszer végrehajtasara iranyulé
szubrutint szemléltet; mig a

— 7. abra a taladlmany szerinti, valésziniségen, szétvalaszthatésagon vagy ha-
sonlésagon alapuld osztalyozas alkalmazasaval végrehajtott tbbbparaméte-
res elemzés egyik példakénti valtozataként a SIMCA modszer végrehaijtasara
iranyul6 teljes eljarast szemilélteti.

A talalmany szerinti, masztitisz diagnosztizalasara szolgalé berendezést
az 1. abra kapcsan ismertetjik részletesen, amely abra a talalmany szerinti be-
rendezés egyik, nyerstej-spektrumok vizsgalatara szolgalé példakénti kiviteli
alakjanak szerkezeti vazlata. A széban forgd berendezés a fény terjedési ira-
nyaban haladva tartalmaz méréshez szilkséges fénysugarakat eldallité 1 fény-
forrast, az 1 fényforrast elhagy6 fénysugarak parhuzamositasat megvaloésito 2
lencsét, az 1 fényforrasbol szarmazoé fénysugarak szétvalasztasan keresztil ki-
vant fénysugarakat kivalaszté 9 spektroszképot, a 9 spektroszkopbdl tavozé
fénysugarak nagy részét levagé 10 sziréelemet, a szétvalasztott fénysugarakat
OsszegyUjtd 11 lencsét, a 11 lencsétél jové fénysugarak visszaverésére szol-
galé 12 visszavero tiikrét, a 11 lencse és a 12 visszaveré tikor kozott elrende-
zett 14 fényszaggatot, fenydiffuzor anyagbol kialakitott 13 integralé gombét,
minta tartasara szolgalé 40 mintatartét, valamint tovabbi kiegészité elemeket.

Az 1 fényforrast valarriilyen volframszalas halogénizzé vagy ehhez ha-
sonlé egyeb izzo6 képezi, amely fénysugarak széles hullamhossztartomanyat
képes elballitani, beleértve a kozeli infravorés sugarakat is. A 9 spektroszkop
tartalmaz a bees6 fénysugarak Osszegyljtésére szolgaldé 3 lencsét, a
fénysugarfluxus meéretét és nagysagat szabalyozo 4 rést, a 4 rést elhagyo fény-
sugarak visszaverésére szolgalo 5 visszaverd tikrét, gorbilt felilettel kikepzett
6 diffrakcios racsot, a 6 diffrakcios racs diffrakcios szégének vezérlésére szol-
galé 6a motort, a 6 diffrakcids racson diffraktalt fénysugarak csupan egy kivant

hanyadat atereszté 7 rést, a diffraktalt fénysugarak egymassal parhuzamos ki-



bocsatasara szolgalo fénykibocsato 8 lencsét, valamint tovabbi kiegészits ele-
meket. A 6a motorral megvaldsitott szogbeallitas segitségével szelektiv modon
csupan a kivant hullamhosszal rendelkez6 fénysugarak valaszthatok ki.

A 14 fényszaggatd egy olyan forgé korong formajaban van kialakitva,
amelyben felvaltva fényvisszaverd és fényatereszté tartomanyok vannak elren-
dezve. A 11 lencsérél érkezd fénysugarak a 14 fényszaggatét 14a motorral
meghajtva a 14 fényszaggatérol periodikusan visszaverédnek vagy azon atha-
ladnak. A 14 fenyszaggatdé forgasanak fazisat 14b fényszaggato-érzékeldvel
detektaljuk, tovabba a 14b fényszaggato-érzékeld jelei alapjan 14c szinkroni-
zal6 aramkorrel rendre a 11 lencsétél j6vo fénysugarak visszavert vagy athaladt
allapotara utalé Sa és Sb szinkronizal6 jeleket allitunk elé.

A 13 integralé gémb tartalmaz beesé fény szamara szolgalo, felfelé nyi-
tott 13a ablakot, lefelé nyitott fénykibocsaté 13b ablakot és a beérkezett fény-
sugarakat villamos jelekké konvertald tébb 20 detektort. A 13 integralé gémb a
meérési hiba csékkentése céljabdl a 13 integralé gémbbe belépé fénysugarak
szétszorasat hajtja végre. A 20 detektorokat PbS vagy ahhoz hasonlé, a kézeli
infravéros tartomanyban érzékenységet mutaté anyag alkotja. A 40 mintatarté a
fénykibocsatd 13b ablak mellett van elrendezve.

Ha a 9 spektroszkop altal szétvalasztott fénysugarakat a 14 fényszag-
gatéval visszaverjik, akkor azok belépnek a 40 mintatartoba, mivel azok a be-
es6 fény szamara szolgalé 13a ablakon keresztiil a 13 integralé gémboén at ér-
keznek. Ennek eredményekeént a 13 integralé gémbben visszatéré fénysugarak
szérédnak, ily médon azok egy részét a 20 detektorokkal felfogjuk. Ezzel
szemben, ha a 9 spektroszkop altal szétvalasztott fénysugarak a 14 fényszag-
gaton tuljutnak, a 12 visszaver6 tikron verédnek vissza, igy a 13 integralé
gébmbbe a beesd fény szamara szolgal6 13a ablakon keresztul rézsutosan lép-
nek be. Ennek eredményeként a fénysugarak a minta elérése nélkil szérod-
nak, és a 20 detektorral ezen fénysugarak egy részét fogjuk fel. A 14 fényszag-
gatdé most ismertetett mikodésének eredményeként a minta altal befolyasolt,

és a minta altal nem befolyasolt jelek jénnek létre.



A 2. dbra a nyerstej-spektrumokat vizsgalé berendezés 100 adatfeldol-
gozé egysége egyik peldakenti Kiviteli alakjanak villamos szerkezeti témbvaz-
latat mutatja. A 20 detektorokbdl érkezd detektalt jeleket 21 erésitével erésitjiik,
majd az Sa szinkronizalé jelekkel valé6 mintavételezés céljabdl 22 mintatarté
aramkdorbe, illetve az Sb szinkronizald jelekkel valé mintavételezés céljabol 23
mintatartd aramkérbe taplaljuk. A 22 mintatarté aramkér csupan akkor tart meg
jelfesziltseget a mintavételezési idétartamban, ha a fénysugarak a 9 spekt-
roszk6pbdl lépnek be a mintaba, mig a 23 mintatarté aramkor a villamos jeleket
csupan azon mintavételezési idétartamban tartia meg, amikor a 9 spektrosz-
kopbol szarmazo fénysugarak a mintaba nem lépnek be. Ezt kévetden a 22 és
a 23 mintatartd6 aramkorok kimeneti jeleit rendre logaritmikusan konvertalo 24
és 25 aramkoérokkel logaritmaljuk, majd az igy nyert jeleket 26 kivonéaramkér-
ben ezt kbvetéen egymasbol kivonjuk. A zavaré Osszetevoket a 14 fényszag-
gatoval szinkronban térténd detektalas segitségével tavolithatjuk el.

A 26 kivonbdaramkér kimeneti jeleit 27 (analég/digitalis) AD konverterrel
kvantaljuk, majd SIMCA modszernek megfelelden torténd adatfeldolgozas vég-
rehajtasa céljabdl installalt kulénb6z6é szamitdgépi programokkal ellatott 30
személyi szamitogepbe (PC) vezetjik. A 30 személyi szamitdgéphez az adat-
bevitel céljabol 28 billentylizet, az adatok megjelenitése céljabdl 29 megjelenitd
egység, valamint tovabbi kiegészité egységek vannak csatlakoztatva.

A 3. abra a 40 mintatarté egyik lehetséges példakénti kiviteli alakjanak
felépitesét mutatja keresztmetszetben. A 3. abran vazolt 40 mintatarto illeszke-
dik a 13 integralé gémb fénykibocsaté 13b ablakanak kialakitasahoz. A héve-
zetd anyagbdl, példaul aluminiumbél készitett 40 mintatartd folyékony SP min-
ta, példaul nyerstej megtartasahoz 41 mintatart6 edénnyel, a 41 mintatarté
edény nyilasanak lezarasara szolgal6 atlatszé uvegbdl 1évé 42 fedélemezzel, a
41 mintatarté edény melegitésére vagy hiitésére szolgalé 43 Peltier egységgel,
a 41 mintatartd edény hémérsékletének szabalyozasara szolgalé 45 hémér-
sékletérzékelbvel, a 45 hémérsekletérzékel6bdl szarmazé hémérsékletielek

alapjan a 43 Peltier egység meghajtasaval az SP minta hémérsékletének allan-
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dé értéken tartasara szolgald 44 hémérsékletvezérlé aramkérrel, valamint to-
vabbi kiegészité elemekkel rendelkezik.

Ha a 14 fenyszaggatérél visszavert fénysugarak az iivegbél lévé 42 fe-
dolemezen keresztul az SP mintaba belépnek, akkor azok az SP minta elnyelé-
si spektrumainak flggvényében bekdvetkezd gyengitésiiket és szorasukat ko-
vetGen ismételten visszatérnek a 13 integralé6 gémbbe. Ennek eredményeként a
visszatert fénysugarak egy részét a 20 detektorok felfogjak és villamos jelekké
konvertaljak.

Mivel a nyerste] abszorpcidképessége a hdmérsékletben bekdvetkezéd
valtozasokra érzékeny, és a nyerstejben Iévé zsir kisebb hatasat szilkséges el-
érni, a mérés jelentését veszitheti, ha kérnyezetének hémérséklete minden
egyes meérésnél valtozik. Ennek megfeleléen a most bemutatott kiviteli alaknal
az SP minta hémérsékletét a 45 hémérsékletérzékeld, a 44 hémérsékletvezérld
aramkor, tovabba a 43 Peltier egység alkotta hdmérsékletvisszacsatolé 6ssze-
allitassal alland6 értéken tartjuk, ezaltal fokozva a mérés pontossagat.

A 4. abra nyerstej kozeli infravorés spektrumaira mutat be példakat, ahol
a fuggbleges (ordinata) tengelyen a fényvisszaverd képességek reciprokainak
logaritmalasaval nyert szameértékekkel kifejezett abszorpcioképességek, mig a
vizszintes (abszcissza) tengelyen a hullamhosszak (nm-ben kifejezett értékei)
vannak feltiintetve. Minden egyes gérbe egy, az 1. abran bemutatott 9 spekt-
roszkép alkalmazasaval a 400 - 1100 nm hulldmhossztartomanyon valé végig-
futtatassal nyert abszorpcios spektrumnak felel meg. A 4. abran tobb nyerstej-
minta vizsgalataval nyert eredményeket tiintettiink fel egymasra helyezve. Az 5.
abra ugyancsak nyerstej kozeli infravorés spektrumaira mutat be példakat, ahol
a fuggbleges tengelyen a fényvisszaverd képességek reciprokai logaritma-
lasaval nyert szamértékekkel kifejezett abszorpcioképességek, mig a vizszintes
tengelyen a hullamhosszak (nm-ben kifejezett értékei) vannak feltiintetve. Va-
lamennyi gérbe egy, a 9 spektroszkép alkalmazasaval az 1100 - 2500 nm hul-
lamhossztartomanyban valé végigfuttatassal nyert abszorpcios spektrumnak
felel meg. Az 5. abran tébb nyerstejminta vizsgalataval nyert eredmények van-

nak egymasra helyezve feltiintetve.



-11 -

Valamennyi goérbe viz abszorpciés spektrumanak, az 6ridsi csticsok,
kulénésen 1400 - 1500 nm és 1850 - 2050 nm koézelében a viz molekularis rez-
géseinek feleltetheték meg.

A fenti ismertetés egy olyan ateresztd és visszavero tipusu elrendezésen
alapul, ahol a mérni szandékozott fénysugarak az SP mintan keresztilhalad-
nak, a 41 mintatartd edény bels6 felileténél visszaverédnek, majd az SP min-
tan ismételten athaladnak. Tovabbmenve, atereszté tipusi mérések szintén
végrehaijthatoak, ahol a 41 mintatarté edény valamilyen atlatszé anyagbo! van,
és az SP mintan athaladt ateresztett fénysugarakat detektaljuk. Emellett
visszaverd tipusu meréseket is elvégezhetunk, amelynek keretében az SP
minta feluletérdl visszaverddott fénysugarakat detektaljuk.

Az el6z6 ismertetést egy olyan példakénti 6sszeallitashoz kapcsoléddan
végeztik, amelynél a 9 spektroszkép az 1 fényforras és az SP minta kézétt van
elrendezve, tovabba az SP mintaba belép6 fénysugarak szét vannak valasztva.
Tovabbmenve, egy olyan tovabbi példakénti &sszeallitast is hasznalhatunk,
amelynél a 9 spektroszkop az SP minta és a 20 detektor k6zo6tt van elrendezve,
és az SP mintabdl szarmazd ateresztett fénysugarak vagy ateresztett és
visszavert fénysugarak meg vannak osztva.

A kovetkezékben a valészinliségen, szétvalaszthatésagon vagy hason-
I6sagon alapulé osztalyozast alkalmazé tébbparaméteres elemzés egyikeként
szamon tartott un. SIMCA (“Soft Independent Modeling of Class Analogy”)
modszert ismertetjuk. A 6. abra a masztitisz diagnosztizalasara szolgalo, a
SIMCA moédszernek megfeleléen nyerstej felhasznalasaval végrehajtott eljarast
vazolja sematikusan. Kéztudottan egészséges és masztitiszben szenvedé te-
henek egy-egy csoportjat fékomponens analizisnek (csoportositasnak) alavetve
a csoportok mindegyikére fékomponens modelleket készitiink. Ezen csoportok-
kal ismeretlen mintat hasonlitunk 6ssze, amit azon fékomponens modellek
(egészséges tehenek csoportja vagy masztitiszben szenvedd tehenek csoport-
ja) egyikéhez rendeliink hozza, amelybe az altalanossagban tekintve beleillik. A
SIMCA maédszer teljes végrehajtasi elvét a 7. abra szemlélteti. Az ismert mintak

2/3-anak mért abszorpcidképesség adataibdl, valamint az ismert mintak 1/3-
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anak azon mert adataibdl, amelyekre egy ismeretlen minta spektralis adatait a
tobbparameteres elemzésnek alavetve masztitisz jelenlétét allapitottuk meg,
egy legkedvezébb SIMCA modellt allitunk el6. Maga a SIMCA médszer ismert,
ennélfogva annak részleteire kilén nem tériink ki. A részletek megtalalhatok
példaul Tetsuro Aijima szerzének a Maruzen altal 1992-ben Kemometria — Uj
analitikus kémia (“Chemometrics — New Analytic Chemistry”) cimmel megje-
lentetett munkajaban, Mutsuo Iwamoto, Sumio Kono és Jun Uozumi szerzék-
nek a Saiwai Shobou altal 1994-ben Bevezetés a kézeli infravérés spektrosz-
képiaba (“Introduction to Near Infrared Spectroscopy”) cimmel kézzétett mun-
kajaban, valamint Sachihiro Ozaki és Akira Koda szerzéknek a Gakkai
Publication Center altal 1996-ban Kézeli infravérés analitikai eljarasok (“Near
Infrared Analytical Method”) cimmel kiadott munkajaban.

Az 1. tablazat a SIMCA moédszerrel, mint a valoszinliségen, szétvalaszt-
hatésagon vagy hasonlésagon alapulé osztalyozas alkalmazasaval végrehajtott
tébbvaltozés elemzé modszerek egyikével nyert, masztitisz jelenléte szem-
pontjabdl kategorizalt eredményeket tartaimazza.

A SIMCA mobdszer két médon dont afeldl, hogy a tekintett nyerste;
masztitiszben szenvedd tehéntél vagy egészséges tehéntdl szarmazik-e. A
modell készitésekor a masztitiszre vonatkozé talalati arany 99,25%, az isme-
retlen adatok felhasznalasaval pedig 95,44% volt. Vagyis szam szerint 134 db
nyerstejmintat (ezen adatok szolgalnak a modell kialakitasahoz és a modell el-
lenérzeésehez), tovabba egy olyan SIMCA modellt készitettiink, amely az 1. sz.
osztalybol, az ebbe tartozé nyerstejminta-spektrumok esetén a testsejtek sza-
ma milliliterenként legfeljebb 300000 volt, valamint a 2. sz. osztalybél, az ebbe
tartozé nyerstejminta-spektrumok esetén a testsejtek szama milliliterenként
meghaladta a 300000-t, allt. Ebben a pillanatban szam szerint 133 db nyerstej-
mintat soroltunk be a megfeleld osztalyokba, mig egyetlen nyerstejminta nem
illett bele a SIMCA modellbe. Tovabbmenve, szam szerint 66 db ismeretlen
nyerstejmintat vizsgaltunk meg a SIMCA mdédszernek megfeleléen, ami azt
mutatta, hogy szam szerint 63 db nyerstejmintat helyesen, mig szam szerint 3

db nyerstejmintat helytelenil diagnosztizaltunk. Azt, hogy a diagnézis helyes
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vagy helytelen volt-e, egy kvalitativ elemzés elkészitésével vagy egy szakérts

altali diagnozis felvételével ellendriztik.

1. TABLAZAT
SIMCA modell elkészitésé- | Ismeretlen nyerstejmintak
vel végzett vizsgalat vizsgalata
helyesen di- | hibasan di- | helyesen di- | hibasan di-
agnosztizalt | agnosztizalt | agnosztizalt | agnosztizalt
tejmintak  szama 133 1 63 3
(n)
hanyad (%) 99,25 0,75 95,45 4,55

Ezt kdvetben a fentiekben részletezettel megegyezé médon kéztudottan
egészseges, eés masztitiszben szenvedd tehenek megfeleld csoportjainak vi-
szonylataban a f6komponens analizisnek (csoportositasnak) tehénvizelet-
mintakat alavetve a csoportok mindegyike szamara fékomponens modelleket
készitettink. Ezen csoportokkal ismeretlen vizeletmintat hasonlitottunk &ssze,
amit hozzarendeltiink a fékomponens modellek (egészséges tehenek csoportja
vagy masztitiszben szenvedd tehenek csoportja) egyikéhez. Elkészitettiink egy
legkedvezébb SIMCA modellt, és annak eldontését, hogy a vizeletmintat ado
tehén masztitiszben szenved-e vagy sem, a spektrumok tébbparaméteres
elemzésnek térténd alavetésével tettitk meg.

A 2. tablazat a SIMCA mddszerrel, mint a valészinliségen, szétvalaszt-
hatésagon vagy hasonlésagon alapulé osztalyozas alkalmazasaval végrehaijtott
tébbvaltozds elemz6 modszerek egyikével nyert, masztitisz jelenléte szem-
pontjabdl kategorizalt, vizeletre érvényes eredményeket mutat be.

A SIMCA modszer két modon dént afeldl, hogy a vizsgalat targyat képe-
z6 vizelet masztitiszben szenved6 tehéntdl vagy egészséges tehéntdl szarma-
zik-e. A modell készitésekor a masztitiszre vonatkozo6 talalati arany 96%, az is-
meretlen adatok felhasznalasaval pedig 85% volt. VVagyis szam szerint 79 db
vizeletmintat (ezen adatok szolgalnak a modell kialakitdsahoz és a modell elle-
nérzéséhez), tovabba egy olyan SIMCA modellt készitettiink, amely az 1. sz.
osztalybdl, az ebbe tartozé vizeletminta-spektrumok esetén a testsejtek szama
milliliterenként legfeljebb 300000 volt, valamint a 2. sz. osztalybél, az ebbe tar-

tozé vizeletminta-spektrumok esetén a testsejtek szama milliliterenként meg-
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haladta a 300000-t, allt. Ebben a pillanatban szam szerint 76 db vizeletmintat
soroltunk be a megfelelé osztalyokba, mig szam szerint 3 db vizeletminta nem
illett bele a SIMCA modellbe. Tovabbmenve, szam szerint 39 db ismeretlen vi-
zeletmintat vizsgaltunk meg a SIMCA modszernek megfeleléen; ennek ered-
ményeként azt kaptuk, hogy szam szerint 33 db vizeletmintat helyesen, mig
szam szerint 6 db vizeletmintat helyteleniil diagnosztizaltunk. Azt, hogy a diag-
nozis helyes vagy helytelen vélt-e, egy kvalitativ elemzés elkészitésével vagy

egy szakérté altali diagnoézis felallitasaval ellenériztiik.

2. TABLAZAT
SIMCA modell elkészitésével| Ismeretlen vizelet mintak
végzett vizsgalat vizsgalata

helyesen di- | hibasan diag-| helyesen di- |hibasan diag-

agnosztizalt nosztizalt agnosztizalt nosztizalt
vizeletmintak sza- 76 3 33 6
ma (n)
hanyad (%) 96 2 85 15

A korabbiakban elmondottakkal &sszhangban, a jelen talalmanynak
megfeleléen a masztitiszt nyerstej vagy vizelet vagy emlémirigy altal ateresztett
fénysugarak, visszavert fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak
intenzitdsanak mérésével diagnosztizaljuk a kapott abszorpcioképesség adatok
valésziniségen, szétvalaszthatésagon vagy hasonldsagon alapulé osztalyozas
alkalmazasaval megvalésitott tdbbparaméteres elemzésének elvégzésével.

Vizelet optikai vizsgalataval és adatfeldolgozas végrehajtasaval a

masztitisz nagy pontossaggal egyszerlien diagnosztizalhato.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras tehénmasztitisz diagnosztizélasara, azzal jellemezve, hogy te-
hénvizeletbe, -nyerstejbe vagy -emlémirigybe 400 - 2500 nm hullamhossztar-
tomanyba esé lathaté fénysugarakat és/vagy kézeli infravorés sugarakat suga-
rozunk be, a vizelet, nyerstej vagy emlémirigy altal ateresztett fénysugarak,
visszavert fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak intenzitasat
meérjik, valoszinliségen, szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon alapulé
osztalyozast alkalmazva tobbparaméteres elemzést hajtunk veégre, és
tehénmasztitisz jelenlétét megallapitjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy tehénvizeletbe,
-nyerstejbe vagy -emlémirigybe 700 - 2500 nm hullamhossztartomanyba esé
kézeli infravorés sugarakat sugarozunk be, a vizelet, nyerstej vagy emlémirigy
altal ateresztett fénysugarak, visszavert fénysugarak vagy ateresztett és
visszavert fénysugarak intenzitasat mérjik, valdsziniiségen, szétvalaszthatosa-
gon vagy hasonléosagon alapulé osztalyozast alkalmazva tébbparaméteres
elemzeést hajtunk végre, és a tehénmasztitisz jelenlétét megallapitjuk.

3. Az 1. vagy a 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy te-
hénvizeletbe, -nyerstejbe vagy -emlémirigybe 700 - 1100 nm hullamhossztar-
tomanyba vagy 1100 - 2500 nm hulldamhossztartomanyba esé kozeli infravérds
sugarakat sugarozunk be, a vizelet, nyerstej vagy emlémirigy altal ateresztett
fénysugarak, visszavert fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak
intenzitasat mérjuk, valésziniségen, szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon
alapuld osztalyozast alkalmazva tébbparaméteres elemzést hajtunk végre, és a
tehénmasztitisz jelenlétét megallapitjuk.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a vizelet, nyerstej vagy emlomirigy altal ateresztett fénysugarak, visszavert
fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak hullamhosszain végig-
futunk, és a tobbparaméteres elemzést a valosziniiségen, szétvalaszthatdsa-
gon vagy hasonlésagon alapul6 osztalyozas alkalmazasaval a lathato fénysu-

garak és/vagy a kézeli infravoros sugarak igy nyert spektrumain haijtjuk végre.
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5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a lathatd fénysugarak és/vagy a kézeli infravérss sugarak tébbparaméteres
elemzését a valoszinliségen, szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon alapul
osztalyozas alkalmazasaval SIMCA ("Soft Independent Modeling by Class
Analogy") médszernek megfeleléen hajtjuk végre.

6. Berendezés tehénmasztitisz diagnosztizalasara, azzal Jellemezve,
hogy tartalmaz
— 400 - 2500 nm hulldmhossztartomanyba esé lathaté fénysugarakat és/vagy
kozeli infravords sugarakat eléalliton kialakitott kézeli infravérés-sugar genera-
tort;

— a lathato fénysugarakat és/vagy a kézeli infravérds sugarakat tehénvizeletbe,
-nyerstejbe vagy -emlémirigybe vezetén kialakitott optikai Osszedllitast;

— a tehénvizelet, -nyerstej vagy -emlémirigy altal ateresztett fénysugarak,
visszavert fénysugarak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak intenzitasat
meroén kialakitott detektort (20); valamint

— a detektorbol (20) szarmazoé jeleket fogadon, tovabba valészinlségen, szét-
valaszthatésagon vagy hasonlésagon alapulé osztalyozas alkalmazasaval
tobbparaméteres elemzést végrehajtva tehénmasztitisz jelenlétének megalla-
pitasara szolgalon kialakitott adatfeldolgozé egységet (100).

7. A 6. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a kozeli
infravérés-sugar generatort 700 - 2500 nm hullamhossztartomanyba esé kozeli
infravérés sugarakat kibocsaté infravérés-sugar generator, 700 - 1100 nm hul-
lamhossztartomanyba esé kézeli infravérés sugarakat kibocsaté infravérds-
sugar generator vagy 1100 - 2500 nm hullamhossztartomanyba esé kozeli inf-
ravoros sugarakat kibocsato infravérés-sugar generator képezi.

8. A 6. vagy a 7. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy
tartalmaz tovabba a kézeli infravérés-sugar generatortél a lathato fénysugara-
kat és/vagy a kozeli infravorés sugarakat a tehénvizeletbe, -nyerstejbe vagy
-emloémirigybe bevezetén kialakitott fényvezetd szalat, tovabba a vizelet, a

nyerstej vagy az emlémirigy altal ateresztett fénysugarak, visszavert fénysuga-
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rak vagy ateresztett és visszavert fénysugarak a detektorba (20) a fényvezet6
szalon keresztiil vannak vezetve.

9. A 6-8. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy tartalmaz tovabba a nyerstejet kozvetlen vagy kézvetett kapcsolaton ke-
resztll mintatartoba (40) bevezetén kialakitott adagoloszerkezetet.

10. A 6-9. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy tartalmaz tovabba egy, a nyerstejet megtartén kialakitott mintatartd edényt
(41), és a mintatarté edényben (41) a nyerstejet adott hémérsékletiire bealliton
kialakitott hémérsékletszabalyozé egységet.

11. A 6-10. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy a lathaté fénysugarak és/vagy a koézeli infravérés sugarak tobbpara-
méteres elemzése a val6sziniiségen, szétvalaszthatésagon vagy hasonlésagon
alapul6 osztalyozas alkalmazasaval SIMCA ("Soft Independent Modeling by

Class Analogy") modszernek megfeleléen van végrehaijtva.

A bejelentélge&yett
megh tTI

DANUB
Szabadalmi és Védjegy Iroda Kft.

Aktaszamunk: 95854-1398/SZT-Ko
Ugyintézdnk: Szabo Zsolt
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