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MALDI-TOF tömegspektrometria

• Tömegspektrometria – szerkezet kutatási módszer

• Elsődleges információk  – a molekula mérete, a molekulatömeg 

– pontos tömegmérés – elemi összetétel

• A vizsgálatokhoz a molekulákat gázfázisban ionizálni kell -

makromolekulák esetén nem egyszerű feladat - fragmentáció

• Tömegspektrometrométer (MS)

Ionforrás

– gázfázisú ionok (EI, CI, ESI, MALDI ...) 

Tömeg-analizátor 

– ionok elválasztása tömeg/töltés 

(Mágneses, Iontrap/Orbitrap, Quadrupole, TOF)

Detektor

– a szeparált ionok detektálása 

(Electron multiplier, Photo multiplier, Microchanel plate )

Bruker mikroFlex LT MALDI-TOF 



3

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY - © Eurofins Scientific (Ireland) Ltd [2022]. All rights reserved. Any use of this material without the specific permission of an authorised representative of Eurofins Scientific (Ireland) Ltd is strictly prohibited.

MALDI-TOF tömegspektrometria

K.Tanaka – SLD (Soft Laser Desorption) 1988

- Nagy energiájú lézer impulzusok – mátrix (glicerin, fémpor) – protonált kvázi molekulaionok [M+H]+ 

F. Hillenkamp – M.Karas - MALDI (Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization) 1988

- Nagy energiájú lézer impulzusok – mátrix (kis szerves molekulák) – protonált kvázi molekulaionok [M+H]+ 

- Fehérjék, proteinek, peptidek tömegspektrometriás vizsgálata 

- TOF – Time of Flight (A.E.Cameron, D.F. Eggers – An Ion Velocitron, 1948)

A felgyorsított ionok repülési idejét mérjük nano szekundum pontossággal – repülési idő vs. tömegszám
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MALDI-TOF tömegspektrometria

• Lézer: UV lézer, 60 Hz, max. 337,1 nm

• Mátrix: α-Ciano-4-hidroxi-fahéjsav – HCCA

Mátrix oldat:

1 mg/100 ml 

ACN / 5% TFA (1/1)
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MALDI-TOF tömegspektrometria
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MALDI-TOF tömegspektrometria

• MALDI-TOF tömegszám kalibráció – repülési idő vs. tömegszám

Escherichia coli DH5 baktérium referencia tömegspektruma (2000 – 20.000 amu)
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Baktériumok azonosítása

Miért szükséges azonosítanunk őket:

Élelmiszergyártás – higiéniai vizsgálatok, romlás vizsgálatok – minőségi élelmiszerek 
előállítása!
Klinikai diagnosztika – humán gyógyászat;
Állatgyógyászat – állategészségügy, takarmány előállítás
Tudományos kutatás – biotechnológia.

Az azonosítás módszerei:

Biokémiai módszerek – a mikroorganizmusok metabolizmusa alapján enzim reakciók 
segítségével

Molekuláris biológiai módszerek – a mikroorganizmusok genetikai anyaga alapján, DNA, 
rDNA szekvenálás

MALDI Biotyper – a mikroorganizmusokban található genetikailag determinált fehérjék 
(elsősorban a riboszómális), illetve fehérje összetételük alapján
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MALDI Biotyper – az identifikálás folyamata

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022
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MALDI Biotyper – az identifikálás folyamata

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

Mintaelőkészítési módszerek

1. Direkt mintafelvitel (hangyasav nélküli)

2. Direkt mintafelvitel hangyasavas 

feltárással kombinálva

- néhány tized milligramm biológiai anyag 

felvitele a MALDI targetre

- hangyasav felcseppentése (1µl) - szárítás 

- mátrix oldat felcseppentése (1µl) –

szárítás

3. Extrakciós protokoll

Hangyasavas, etanolos extrakcióval

kombinált mintaelőkészítés
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MALDI Biotyper – az identifikálás folyamata

• A rendszervezérlő szoftver (flexControl) készíti a nyers tömegspektrumot

• A spektrumok profiljainak részletes elemzése a (flexAnalysis) szoftverben valósítható meg

• MALDI Biotyper – tömegspektrum (fehérje profil) azonosítás – referencia spektrum könyvtár

Minden mikroorganizmusnak van egy rá jellemző fehérje profilja, tömegspektruma (ujj lenyomat) -

elsősorban riboszomális fehérjék!

Mért 

tömegspektrum

Referencia 

tömegspektrum
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MALDI Biotyper – az identifikálás folyamata

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

Ismeretlen 

minta 

(baktérium)

Összevetés a 

referencia 

könyvtár 

adatbázisával

10 legjobb találat 

„score” érték 

alapján

~ 20 mp / „minta”
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MALDI Biotyper – az identifikálás eredménye

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

MALDI Biotyper Real Time Classification szoftver - eredmények

96 „minta” ~ 40 perc



13

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY - © Eurofins Scientific (Ireland) Ltd [2022]. All rights reserved. Any use of this material without the specific permission of an authorised representative of Eurofins Scientific (Ireland) Ltd is strictly prohibited.

MALDI Biotyper Real Time Classification szoftver - eredmények

Nem megfelelő

tömegspektrum
Megfelelő

tömegspektrum

„Score érték” > 2,00

azonosított faj (species)

2,00 > „Score érték” > 1,70

azonosított nemzettség (genus)

„Score érték” < 1,70

az azonosítás megbízhatósága 

nem megfelelő

MALDI Biotyper – az identifikálás eredménye
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MALDI Biotyper – az identifikálás eredménye

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

Eredmények áttekintése

1.oldalon 2 legjobb találat 

– riport végén 10 legjobb találat
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MALDI Biotyper – az identifikálás eredménye

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

Eredmények áttekintése

10 legjobb azonosítási találat megjelenítése 

További taxonómiai hivatkozás - NCBI azonosító 

(The National Center for Biotechnology Information)
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MALDI Biotyper – az identifikálás eredménye

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

„Score” értékek jelentése

Pl.:

Genus: Escherichia

Species: Escherichia coli

Strain: E.coli ATCC 25922 THL
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Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

MALDI-TOF MS baktériumazonosítás – MALDI BIOTYPER
Validációk + Tanúsítvány

Bruker Corporation – MALDI BIOTYPER (MBT)  /Bruker mikroFlex LT MALDI-TOF készülék/

AOAC-OMA 

• Salmonella spp., Cronobacter spp., Campylobacter spp. and other gram-negative bacteria - First Action AOAC Official
MethodSM 2017.09

• Listeria spp., Listeria monocytogenes and other gram-positive bacteria - First Action AOAC Official MethodSM 2017.10

ISO 16140-6:2019 + Microval

•Cronobacter spp.- Certificate N2017LR72
•Salmonella spp.- Certificate N2017LR73
•Campylobacter spp.- Certificate N2017LR74
•Listeria spp and Listeria monocytogenes - Certificate N2017LR75

Hivatalos tanúsítvány az adatbázis megfelelőségéről: csak ellenőrzött génbankokből származnak a baktérium törzsek, egy 

baktériumot legalább 80 spektrummal fedtek le, csak a 2 feletti megfelelősségi faktorral (log score érték) rendelkező fajokat 

vették bele az adatbázisba. 
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MALDI-TOF MS baktériumazonosítás – MALDI BIOTYPER 
– Belső standard

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

Belső standard módszer

A laboratóriumban több mint 40 olyan akkreditált vizsgálatot végzünk, amelyben tenyésztéses módszereket alkalmazunk. 

Ezeknél a vizsgáltoknál képződik a „minta”, a különböző táptalajokon kinőtt tenyészetek.

• Baktérium azonosítás + az ISO szabványok biokémiai tesztjeinek kiváltása! 

2014-2017 validálás + 2021 akkreditálás (WBSE104:2021)

• Az adatbázist minden évben ellenőrizzük (saját törzsekkel) 

• Belső + külső laborok közti összemérések
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MALDI-TOF MS baktériumazonosítás

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

Biokémiai azonosítás

• Több napos

• Gyakran csak genus szintig –

(Törzs szintű azonosítás nem 

lehetséges)

• Sok különböző táptalajt igényel

• Sok veszélyes hulladék

Maldi-Tof azonosítás

• 1 órán belül

• Általában species (faj) szintig –

(lehetőség törzs szintű azonosításra)

• Jó a laboratóriumok közötti 

reprodukálhatóság

• Nem igényel felkészülést

• Minimális mennyiségű hulladék
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MALDI-TOF MS baktériumazonosítás felhasználási 
területei a Eurofins Budapest laboratóriumában 

Élelmiszer mikrobiológiai területen

1. ISO szabványok által előírt biokémiai megerősítő vizsgálatok kiváltása vagy megerősítése

2. Legionella azonosítása

3. Ügyfél által beküldött tenyészetek gyors azonosítása

4. Romlásvizsgálatok

5. Higiéniai szennyezettség megállapítása

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

Állatdiagnosztikai területen 

1. ISO szabványok által előírt biokémiai megerősítő vizsgálatok kiváltása vagy megerősítése

2. Állategészségügyi mikrobiológiai vizsgálatok (szerv minta, tampon minta)

3. Mastitis kórokozóinak azonosítása (Prototheca kimutatása)

4. Telepi higiéniai vizsgálatok 
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Élelmiszerekben leggyakrabban előforduló MALDI-TOF –
MS módszerrel azonosítható mikroorganizmusok

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022
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MALDI-TOF MS baktériumazonosítás –
Akkreditált + Validált módszer

Title: Presentation title   Document Name: PowerPoint template (4-3) MASTER DRAFT EDR: N/A   Document owner: Conor O'Riordan   Last modified on: 01.03.2022

• Minimális mintaelőkészítési igény

• Robusztus módszer – táptalaj független

• Gyors (~96 minta/40perc) és rendkívül pontos azonosítási eredmények – szekvenálással összehasonlítható

• A gyanús telepek azonosításával a negatív leletek kiadását meggyorsítja + lerövidíti a pozitív lelet kiadásához 

szükséges időt és sok továbboltást megtakarít! (Ez napokat jelent!)

• Spektrum analízis – antibiotikum rezisztencia előrejelzése

• Baktérium könyvtár (2021): 10833 referencia spektrum  (3893 species, 388 genus)

• Gomba könyvtár (2021): 856 referencia spektrum (247 species, 27 genus)

• Rendszeres könyvtárfrissítések => Az azonosítási teljesítmény folyamatos bővítése

• Saját hivatkozási könyvtárak létrehozásának lehetősége => Rugalmas
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Baktériumok gyors azonosítása MALDI-TOF MS módszerrel

Köszönöm a figyelmet!
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