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p r o s t a g 1 a n d  i ท F 2  ^ a n d  i n f l u e n c e o f  o v a r i a n

e y e  1 i c  i t y i ท d a i  r y c o w s .  Am.  J .  V e t .  R e s .  4 5  :

1 0 9 0 - 1 0 9 4 .

S t e v e n s o n ,  J . s . a n d C a l l  , E . p .  1 9 8 8 . R e p r o d u c t i v e

d i s o r d e r s i ท t h e p e r i p a r t u r i e n t d a i r y  c o w .

J .  D a i r y  S c i . 7 1  ะ 2 5 7 2 - 2 5 8 3 .
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s t u d e r ,

T a k a c s ,

W a g n e r ,

E .  a n d  M o r r o w ,  D . A .  1 9 7 8 .  P o s t p a r t u m  e v a l u a t i o n  

o f  b o v i n e  r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  ะ c o m p a r i s o n  o f  

f i n d i n g s  f r o m  g e n i t a l  t r a c t  e x a m i n a t i o n  p e r  

r e c t u m ,  u t e r i n e  c u l t u r e ,  a n d  e n d o m e t r i a l  b i o p s y .

J . A . V . M . A . 1 7 2 ( 4 )  ะ 4 8 9 - 4 9 4  

T . ,  G a t h y ,  I . ,  M a c h a t y ,  z  a n d  B a j m o c y ,  E .  1 9 9 0 .  

B a c t e r i a l  c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  u t e r u s  a f t e r  

p a r t u r i t i o n  a n d  i t s  e f f e c t  o n  t h e  r e p r o d u c t i v e  

p e r f o r m a n c e  o f  c o w s  o n  l a r g e - s c a l e  d a i r y  f a r m s .  

T h e r i o q e n o l o a v . 3 3 ( 4 )  ะ 8 5 1 - 8 6 5 .

w . c .  a n d  H a n s e l .  พ .  1 9 6 9 .  R e p r o d u c t i v e  

p h y s i o l o g y  o f  t h e  p o s t p a r t u m  c o w .  I .  C l i n i c a l  a n d  

h i s t o l o g i c a l  f i n d i n g .  J .  R e p r o d .  F e r t i l . 1 8  ะ

4 9 3 - 5 0 0 .

M . D .  1 9 9 2 .  I n t r a u t e r i n e  i n f u s i o n  i n  t h eW h i  t a c r e

p o s t p a r t u m  d a i r y  c o w .  

8 7 ( 4 )  ะ 3 7 6 - 3 8 1 .

V e t e r i n a r y  M e d i c i n e .
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การ  เหาะแยก เร้อแบคฟ้ เร์เย ( B a c t e r i a l  I s o l a t i o n )
( S c a n l a n ,  1 9 8 8 )

1 .  ก า ร ย ้อ ม ส ีแ บ ค ฟ ้ เ ไ ) ย  ( B a c t e r i a  s t a i n s )
าร  G r a m  s t a i n  เ ป ็น ก า ร รอมส ี เ ฟ ้อ แ ป ง แ ย ก แ บ ค ฟ ้ เ ร ์ ย แ ก ร ม บ ว ก  

( g r a m  p o s i t i v e )  แ ล ะ แ ก ร ม ล บ  ( g r a m  n e g a t i v e )  'โ ด ย ‘ไ,รหสกี ก า ร ค ว า ม  
แ ต ก ป า ง ข อ ง ผ น ัง เ ซ ล ล ่แ บ ค ฟ ้ เ ร ์ ย  ช ันคอนทํ้งหมดฝึ 4 ชันตอน

1 . 1  ข ัน แ ร กา,ร c r y s t a l  v i o l e t  1 น า fl ล ่ า ง ล ่ว ย น ้ ' ’า เ ป ล ่ า
1 . 2  ข ัน ส อ ง า ร  G r a m ’ s  i o d i n e  1 น า fl ล ่ า ง ล ่ ว ย น ้ 0า เ ป ล ่ า  พวก  

แบค fl เ ร ิ เ ย แ ก ร ม บ ว ก  G r a m ’ s  i o d i n e  จะ ข ับ ต ัว ล ่บ  c r y s t a l  v i o l e t  fi 
ผ น ัง เ ซ ล ล ่ท ,า ไ ห ้ เ ป ็น ส ีม ่ว ง

1 . 3  ช ัน ส า ม า ร  9 5 %  แ อ ล ก อ อ อ ล ่  เฟ ้อ  d e c o l o r i z e  c r y s t a l  
v i o l e t  จ า ก ผ น ั ง เ ซ ล ล ่แ บ ค ฟ ้ เ ร ์ ย แ ก ร ม ล บ

1 . 4  ช ันสีาร s a f r a n i n  จ ะ ร อ ม ผ น ัง เ ซ ล ล ่ข อ ง แ บ ด ฟ ้ เ ร ิ เ ย แ ก ร ม ล บ  
ท0าาห ้เ ป ็น เ ป ็น ส ีแ ด ง

2 .  อ า ห า ร เ ส ี ย ง เ ร ้ อ แ บ ค ฟ ้ เ 1 ย ( B a c t é r i o l o g i e  m e d i a )
2 . 1  อ า ห า ร  ( N u t r i e n t s )  ป ร ะ ก อ บ ล ่ว ย

2 . 1 . 1  า ป ร ต ัน  ( p r o t e i n s )  ไล ่แล ่  c a s e i n ,  m e a t  
i n f u s i o n ,  p e p t o n e s ,  t r y p t o n e s  เ ฟ ้อ เ ป ็น  
แ ห ล ่ง ฟ้าห ค า ร ์บ อ น แ ล ะ ไ น ไ ต ร เ จ น  อ า ห า ร เ ส ี ย ง เ ซ ้ อ  
ท ั ๋ ว ไ ป ฝ ็ไ ป ร ต ัน ป ร ะ ม า ณ  1 - 2 %

2 . 1 . 2  ค า ร ์ ไ บ ไ อ เ ด ร ท  ( c a r b o h y d r a t e s )  เ ฟ ้อ า ร เป ็น 
แ ห ล ่ ง ค า ร ์บ อ น แ ล ะ พ ส ีง ง า น ารานพ วก f e r m e n t a t i o n ,  
o x i d a t i o n  และ d i f f e r e n t i a l  m e d i a  ร ง ฝ ็  
ค า ร ์ โ บ ไ อ เ ด ร ท ป ร ะ ม า ณ  0 . 5 - 2 %



54
2 . 1 . 3  ไ.‘บมัน ( l i p i d s )  ไ,,รส ับพวก p a t h o g e n i c

l e p t o s p i r e s  และ m y c o b a c t e r i a
2 . 1 . 4  อ า ห า ร เ ส 2!ม ( e n r i c h m e n t )  ไ,สัแสัพวก เส ิอ ด

ฯ ไ . ว ฅ า ม ั น  และ y e a s t  e x t r a c t  ,ๆน
b l o o d  a g a r  จะม ั  5% ท)อง d e f i b r i n a t e d  
s h e e p  ห2?อ b o v i n e  b l o o d

2 . 2  A g a r ,  b u f f e r  และ s a l t s
2 . 2 . 1  A g a r  เป ็น g e l a t i n o u s  e x t r a c t  ฃ อ ง  r e d  

s e a w e e d  ๆน p l a t i n g  m e d i a  ๆ^ 1 - 2 %  ๆน 
d i f f e r e n t i a l  m o t i l i t y  m e d i a  ๆ ^
0 .  0 5 - 0 . 4 %

2 . 2 . 2  B u f f e r  ๆ,$ เ ฟ ือ ๆห้ร ะส ับ  p H  คงฟ ื  ส ำ ห 2! บ ก า ร
เ จ ร ญ ' ข อ ง แ บ ค ฟ ื เ 2! ย  และ  เป ็น ส ัว บ อ ก ไ ,ส ั เฝ ือ
แบ คฟ ื เไ เยฝ ื  m e t a b o l i c  p r o d u c t  p H  จ ะ ฝ ืก า ร  
เ ป ส ืย น แ ป ล ง  b u f f e r  ฟื 'ๆ$ ไส ัแส ั  m o n o s o d i u m  
p h o s p h a t e ,  d i s o d i u m  p h o s p h a t e ,
p o t a s s i u m  p h o s p h a t e .

2 . 3  p H  i n d i c a t o r s
จ ุด ป ร ะ ส ง ^ ข อ ง  pH  i n d i c a t o r s
2 . 3 . 1  pH  i n d i c a t o r s  ไทิรสัด p H  ๆน m e d i a  t e s t  

ขอ งแบคฟ ื เร ิ !ยฟ ืฝ ็  e n z y m a t i c  a c t i v i t y  แสืว 
ๆห้ส า ร บ า ง ช ฉ ค
1 .  B r o m o c r e s o l  g r e e n  ๆ ^ ต ร ว จ ด ู  a m i n o  

a c i d  c a t a b o 1 i s m
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2 .  B r o m o t h y m o l  b l u e  ๆ,ๆ!ตรวจ c i t r a t e  

u t  i 1 i z a t i  ๐ ท t e s t
3 .  L i t m u s  ,ๆ,?!ๆ ,น l i t m u s  m i l k  b r o t h  ?ๆง 

จ ะ เป ็นท ัง  p H  i n d i c a t o r  และ r e d o x  
i n d i c a t o r  a n a e r o b i c  b a c t e r i a  
บางชฉดสามารถลด l i t m u s  ,ๆห ้ เป ็นส ีขาว 
ๆเงทักจะๆ,‘ร'ๆนการแยกพวก C l o s t r i d i u m  SPP

4 .  M e t h y l  r e d  1ๆ’$ ,ๆน m e t h y l - r e d - v o g e s  
p r o s k a u e r  (M R V P)  m e d i u m

5 .  N e u t r a l  r e d  ,ๆ,$ ,ๆน M a c C o n k e y  a g a r
ธ .  P h e n o l  r e d  ,ๆ̂ ,ๆน c a r b o h y d r a t e

f e r m e n t a t i o n  m e d i a
2 . 3 . 2  p H  i n d i c a t o r  บ า ง ช ฉ ด จ ะ ย ั บ ร ั ง ก า ร เ จ ? ญ'ของ

แ บ ค ท ั เ 1 ย
1 .  E o s  i n  Y และ m e t h y l e n e  b l u e  d y e s

ๆ ,$ ,ๆน e o s i n  m e t h y l e n e  b l u e  ( E M B )  
a g a r  ๆ!งเป ็นท ัง  s e l e c t i v e  และ
d i f f e r e n t i a l  m e d i u m  E o s i n  Y เป ็น 
ทัง pH  i n d i c a t o r  และ  s e l e c t i v e  
i n h i b i t o r  ข อ ง แ บ ค ท ั เ ร ิ ! ย แ ก ร ม บ ว ก  และ
แ บ ค ท ั เ 1 ย แ ก ร ม ล บ  บ า ง ตัว ,ๆ^ ,ๆน ก า ร แ ย ก
แ บ ค ท ั เ ร ิ เ ย พ ว ก  e n t e r o b a c t e r i a

2.  M a l a c h i t e  g r e e n  d y e  จ ะ ย ับ ย ิ ๊ ง แ บ ด ท ั เ f ย
แ ก ร ม ล บ แ ล ะ แ บ ค ท ั เ 1 ย แ ก ร ม บ ว ก  ส ่ว น ม าก
ย ก เ 1 น พ ว ก  m y c o b a c t e r i a
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2
b a c t e r  i a l

2 . 3 . 3  pH  i n d i c a t o r s  บ า ง ช ฉ ด เป ็น  r e d o x
i n d i c a t o r  ส ำ ห ^ บ ค ว บ ค ุม  a n a e r o b i o s i s
1 .  M e t h y l e n e  b l u e  ,ๆ‘ร เ ป ็น  r e d o x

i n d i c a t o r  ส ำ ห ^ บ  o x y g e n  f r e e
c o n d i t i o n  ,ๆน a n a e r o b i c  c u l t u r e  
j a r  และ c h a m b e r

2 . R e s a z u r in  และ p h e n o s a f  r a n i n  ,ๆ̂  
เป ็น  r e d o x  i n d i c a t o r  ,ๆน a n a e r o b i c  
b a c t é r i o l o g i e  c u l t u r e  m e d ia

4 ส ั ว ย ับ ย ํ ้ ง ก า ร เ  จ f a ข อ ง แ บ ค f l เ 1 ย ( I n h i b i t o r s  o f
g r o w t h )  ป็ทํ ้ งทมด 4  กลุ ่ม ไสืแป็

A n t  i b i o h i c แล! a n t i b a c t e r  i a l d r u g s
,ๆสัแป็  B a c i t r a c i n ,  C a r b e n i c i  11  i n ,  

C e p h a l o t h i n ' ,  C h l o r a m p h e n i c o l ,  C o l i s t i n ,  
C y c l o s e r i n e ,  G e n t a m i c i n ,  K a n a m y c i n ,  
M e t h i c i l l i n ,  N e o m y c i n ,  P e n i c i l l i n ,  
S t r e p t o m y c i n ,  S u l f o n a m i d e s ,  T r i m e t h o p r i m  
และ V a n c o m y c i n
C h e m i c a l s  ไ 1?ไแป็ b i l e  s a l t s  ( s o d i u m  
d e o x y c h o l a t e , s o d i u m  t a u r o c h o l a t e )  และ 
p h e n y l a l c o h o l , p o t a s s i u m  c y a n a t e , 
p o t a s s i u m  t h i o c y a n a t e ,  s o d i u m  a z i d e  และ 
s o d i u m  s e l e n i t e



3 .  D y e s  'ใสัแก่  b r i l l i a n t  g r e e n ,  c r y s t a l  
v i o l e t ,  e o s i n  Y ,  e t h y l  v i o l e t  และ  
m e t h y l e n e  b l u e

4 . H eavy m e t a l s  ,ๆสัแ ri b i s m u th  s u l p h i t e  
cadm ium  s u l p h a t e  l i t h i u m  c h l o r i d e ,  
p o ta s s iu m  t e l l u r i t e

3 )  อ า ห า ร เ ส ี ย ง เ ร ้ อ ช น ัด แ ข ็ ง  ( A g a r  m e d i a )
3 . 1  S t r e a k  m e t h o d  ( ภ า พ fi 7 )
3 .2  N o n s e l e c t i v e  a g a r  m ed ia

3 .2 .1  าร  b lo o d  a g a r
ก า ร เ ส ีด  h e m o l y t i c  r e a c t i o n  บน b l o o d  a g a r
1 .  A l p h a  h e m o l y s i s  ฝ ็ค ว า ม า , ส f iไม่ 'รด เ จน 

ร อ บ  c o l o n y  และ m e d i a  เ ป ส ีย น เ ป ็น  
สี เ ข ็ยว

2 .  B a t a  h e m o l y s i s  ฝ ็ ด ว า ม าสรด เ จ น ร อ บ  
c o l o n y

3 .  D o u b l e  z o n e  h e m o l y s i s  ฝ ืข อ บ เ ข ค
ค ว า มาสรด เจนส ิดส ีบ c o l o n y  แ ล ะ ฝ ็ด ว า ม
าสนัไ ม ่รด เ จ น ร อ บ น อ ก ! ๒ ร้นหนัง

3 . 3  สีกษณะ c o l o n y  ( ภ า พ น ั  8 )
1 .  ร ูป ร ่ า ง  c o l o n y  า ห ด ูข น า ด  ร ูป ร ่ า ง  ก า ร ' y น สี ค ว า ม  

หนาแน ่น  แ ล ะ ฝ ิว ห น ัง ข อ ง  c o l o n y
-  เ ส ีน ฝ ่ า ส ูน ย ์ก ล า ง ร ่ด เ ป ็น ร ล ส ิ เ ม ด ร
-  ก า ร ย ก ' y น ข อ ง  c o l o n y  แ น ่ง เป ็น ช น ัด ส ีอ  f l a t ,  

n u i s e d ,  c o n v e x  และ u m b o n a t e  แ ล ะ ข อ บ ข อ ง  
c o l o n y  ฝ็ 4  ชนัดสือ e n t i r e ,  u n d u l a t e ,  
f i l a m e n t o u s  และ c u r l e d
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ภ า หfi 7  s t r e a k  m e t h o d  บ น อ า ห า ร เ ส ั ย ง แ อ
58

( f i i n  ะ S c a n l a n ,  1 9 8 8 )

A

' Common streaking method for the isolation of bacteria orî agar media showing the primary streak area (A ), the second streak area (Z?), and the third streak area (C).



ภาพfi 8 สืกษณะฃอง!ค!ลปีแบคfน 
(ฟ้มา ะ S c a n l a n ,  1 9 8 8 )

ELEVATIONS MARGINS

X ________ --- \
F la l

C o n v e x

Pu lv ina te

/ "  \  
R a i s e d

บกาb i l ica te

The morphologic characteristics of bacterial colonics.
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-  ส ีของ c o l o n y  สํวนา,หฝฺ !จะ เ ป ็น ส ีข า ว  ๆ!เนขาว 

เห ส ีอ ง  แ ส ่อ าจ จ ะ ฝ ืส ีส ืม  แ ด ง  ห ? อ ด 0'า
-  ค ว า ม ห น า แ น ่น  อ § บ า ย ,ๆ#ส ่า เ ป ็น  o p a q u e ,

t r a n s l u c e n t  ห ? อ  t r a n s p a r e n t
-  ฝ ิว ห น ้า ข อ ง  c o l o n y  เป ็น g l i s t e n  ห ? อ  d u l l

3 . 4  S e l e c t i v e  a g a r  m e d i a
1 .  S e l e c t i v e  m e d i a  ๆ,^ส0า ห ร ับ ก า ร เ จ ? ญ ข อ ง  

แ บ ค พ ั เ ร ั ย จ 0า เ พ า ะ พ ัต ้ อ ง ก า ร ศ ก ษ า  แ ละย ับ ย ํ ้ ง กล ุ ่ม ศ ่น พ ั  
,ๆม ่ต ้อ ง ก า ร ศ ก ษ า

2 .  S e l e c t i v e  m e d i a  า,'$ พัว ๆ ,ๆป ,ๆต้แส่  s o d i u m  
a z i d e  b l o o d  a g a r ,  b r i l l i a n t  g r e e n  a g a r ,  
e o s i n  m e t h y l e n e  b l u e  a g a r ,  M a c C o n k e y  
a g a r ,  m a n n i t o l  s a l t  a g a r  และ  t e r g i t o l  7 
a g a r

4 .  ก าร ท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัศ !ร ว เ  ค ุฝ ึแ ล ะ ก า ร เ ค ส ีอ น ๆ , ห ว  ( B i o c h e m i c a l
และ  M o t i l i t y  t e s t s )  ( K r i e n g s a k ,  1 9 7 8 )

ก า ร ท ด ส อ บ ซ ว  เ ค ฝ ็พ ั า , ^ ท ด ส อ บ า ,น ก า ร ส ี3 ย ค ร ัง ใ ! ,ๆต้แส่
4 . 1  C a t a l a s e  t e s t

ห ส ีก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ แ บ ค พ ั เ ร ั ย พ ัส า ม า ร ถ ผ ส ิฅ
เป็นๆ,ชม c a t a l a s e

M edia  และ r e a g e n t  พัา,^ ะ 3% h y d ro g e n  p e r  -  
o x id e  ( H 20 2 ) s o l u t i o n  

ส ี? ท ดส อ บ  สี? s l i d e  t e s t  า,^ lo o p  น0า  c o lo n y  
จ า ก อ า ห า ร เ ส ีย ง เ ซ ้อ ม า แ ต ะ ล ง บ น แ ผ ่น ส ' ' เ ล ส ่ เ พ ัส ะ อ า ด  ห ย ด  3% 

H20 2 1 - 2  หยด
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ก า ร ส ่ า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

เ flด ฬ อ ง อ า ก า ศ  แ ส ด ง ส ่า ฝ ็  c a t a l a s e  e n z y e n e  
ไ ม ่ เ ส ีด ฟ อ ง อ า ก า ศ  แ ส ด ง ส ่า ไ ม ่ฝ ็  c a t a l a s e  e n z y m e

4 . 2  C i t r a t e  u t i l i z a t i o n  t e s t
ห ร ก ก า ร แ ล ะ  เ ห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ แ บ ค ฟ ้ เ ร ็ เ ย ฟ ้ส า ม า ร ถ ๆ #

c i t r a t e  เ ป ็น แ ห ส ่ง ข อ ง ค า ร ์บ อ น  ส0' า ห ^ บ ข บ ว น ก า ร
เ ม ด า ไ บ ส ิ # ม ผลทำ 'ให้ เ กดค ว า ม  เป ็น ส ่ า ง  

M e d i a  และ r e a g e n t  ปีๆ# S i m m o n ’ s  c i t r a t e  s l a n t  
ร!)ทดสอบ น ฯ แ บ ด ป ี เ ร ิ 1ย ป ีร อ ง ก า ร ท ด ส อ บ  s t r e a k  บน

S i m m o n ’ s  c i t r a t e  s l a n t  ห ร ง จ า ก น ัน  7  รน ต ร ว จ  
ด ูก า ร เ จ ไ เ ญ แ ล ะ ส ีป ี เ ป ! เ ย น แ ป ล ง  

ก า ร ส ่ า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
ร า ฮ ก า ร เ จ ร เ ญ ข อ ง แ บ ค ป ี เ ว ื ย แ ล ะ  เป ็นส ีฟ ้ า  แ ส ด ง ส ่ า ป ีก า ร

ๆ #  c i t r a t e
ร า เ ป ็น ส ี เ ป ี ย ว เ ห ฮ อ น เ ร ่ม ท ด ส อ บ  แ ส ด ง ส ่าแ บ ค ป ี เ 1 ย ไ ม ่ไร 

ๆ# c i t r a t e
4 . 3  I n d o l  t e s t

ห ร ก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด สอบแ บค?น  ไ )ยป ีจะผ ล ค i n d o l  
จ า ก  a m i n o  a c i d  t r y p t o p h a n  

M e d i a  และ r e a g e n t  ไ #  K o v a c ’ ร  r e a g e n t  และ 
i n d o l  b r o t h

ๆ!)ทดสอบ น,า แ บ ค ป ี เ ร ิ เ ย จ ะ ท ด ส อ บ ล ง ๆ น  i n d o l  b r o t h  
I n c u b a t e  3 7 ° ช . น า น  2 4 - 4 8  ช ม .  แรว ห ย ด  

K o v a c ’ ร  r e a g e n t  3 - 5  หยด แรว ต ร ว จ ด ูผ ล  
ก า ร ส ่ า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ๆน#น  a l c o h o l  สีชมพู  แ ส ด ง ส ่า ฝ ี  i n d o l  
ๆน#น  a l c o h o l  ส ี เ ห ส ีอ ง ห ร อ ส ี# ด จ า ง  แ ส ด ง ส ่า ไ ม ่ป ี

i n d o l
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4 . 4  T r i p l e  S u g a r s  I r o n  ( T S I )  a g a r  t e s t

ห ส ีก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  : ท ด ส อ บ แ บ ค เ น ๆ ) ย ห ้ส า ม า ร ถ ใ ‘ร
s p e c i f i c  c a r b o h y d r a t e s  ( g l u c o s e ,  l a c t o s e  
และ s a c c h a r o s e )  แส ีวท0'าา,ห ้ เ ส ีด ก ร ด  ก ร ด แ ล ะ f h ช 
และ h y d r o g e n  s u l p h i t e

M e d i a  และ r e a g e n t  ใ'!? T S I  a g a r
ร ! ? ก า ร ท ด ส อ บ  น ำ แ บ ค fน ร ! ย ฝ ีจ ะ ท ด ส อ บ  s t r e a k  บน T S I  

a g a r  s l a n t  และ  s t a b  ล ง ไ น เ ฝ ีอ  T S I  a g a r  b u t t  
i n c u b a t e  fi อุณหภูร 3 7 ° ช . น า น  1 8 - 2 4  ช ม .

ก า ร ส ่า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
S l a n t  ส ีแดง แ ส ด ง ร า ใ'?? g l u c o s e  ไ,ม่*1$ l a c t o s e  

และ s a c c h a r o s e
S l a n t  และ  b u t t  ส ี เ ห ส ีอ ง  แ ส ด ง ร า ใ ^  g l u c o s e ,  

l a c t o s e ’ และ  s a c c h a r o s e  
S l a n t  ส ีแดง  b u t t  ส ี เ ห ส ิอ ง แ ล ะ ด ำ  แ ส ด ง ร า ใ'!?

g l u c o s e  ไม่ใ'?! l a c t o s e  และ s a c c h a r o s e  และ 
เส ีด  H2ร

S l a n t  และ  b u t t  ส ี เ ห ส ีอ ง  แ ล ะ ฝ ี f!า ช  แ ส ด ง ร า ไ ^  
g l u c o s e  l a c t o s e  และ s a c c h a r o s e  และ 
ผ ส ิต fา า ช

4 . 5  M e t h y l  r e d  t e s t
ห ส ีก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ ร าฝ ีก ร ด ใ น ก า ร เ ส ีด

f e r m e n t a t i o n  ข อ ง  g l u c o s e  ท ำ ใ ห ้  p H  ล ด ด ่ ำ ล ง  
ป ร ะ ม า ณ  4 . 5

M e d i a  และ r e a g e n t  ใ'ร C l a r k  และ L u b b ’ s  m e d i u m  
( g l u c o s e  p h o s p h a t e  b r o t h )  และ m e t h y l  r e d  
r e a g e n t



ร!!ก า ร ท ด ส อ บ  น ำ แ บ ค fน!!ย f i $ อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ล ง 1ใน C l a r k  
และ  L u b b ’ s  m e d i u m  i n c u b a t e  f iอุณหภูร 3 7 ๐ช .  
น า น  2 4 - 4 8  ช ม .  หยด  m e t h y l  r e d  r e a g e n t
2 - 3  หยด อ ่ าน ผ ล  

ก า ร อ ่ า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
สีแดง แสดงอ ่า เสีดกรด (pH ประมาณ 4 . 5 )
หยด m e t h y l  r e d  r e a g e n t  ( p H  > 4 . 5 )

4 . ธ M o t i 1 i t v  t e s t
ห ส ีก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ อ ่า แ บ ค fน!เ ย ส า ม า ร ถ เ ค ส ีอ น ต ่  

ๆ,#ห1 อไม่
M edia  และ r e a g e n t  'ๆ!ร m o t i l i t y  t e s t  m edium  

( s e m i s o l i d  a g a r )
ร ! ) ก า ร ท ด ส อ บ  น ำ แ บ ค fน ! ! ย f i # อ ง ก า ร ท ด ส อ บ  s t a b  ล ง

s e m i s o l  i d  a g a r  i n c u b a t e  fl อุณหภูร 3 7 ๐ช . 
น า น  2 4 - 4 8  ช ม .  อ ่ า นผล  

ก า ร อ ่ า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
พ บ ส ีก ษ ณ ะ ค ส ีา ย แ ป ร ง แ ล ะ ต ุ ่น ร อ บ แ น ว  s t a b  แ ส ด ง อ ่ า

เ คส ีอนf h #
พ บ ส ีก ษ ผ ะ เ จ ! ! ญ ร อ บ แ น ว  s t a b  แ ส ด ง อ ่ า  เ คส ีอน fiไม่ๆ#

4 .7  N i t r a t e  r e d u c t i o n  t e s t
ห ส ีก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ เ ป ? เ ย น จ า ก  n i t r a t e  เป ็น  

n i t r i t e  ไ $  f r e e  n i t r o g e n  
M e d i a  และ r e a g e n t  ‘ใ ^  n i t r a t e  b r o t h

S o l u t i o n  A ( 0 . 8 %  s u l p h a n i l i c  a c i d  i n
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5N a c e t i c  a c i d )
S o l u t i o n  B ( 0 . 5 %  a l p h a  n a p h t h y l a m i n e  i n  

5N a c e t i c  a c i d )



ร!)ก า ร ท ด ส อ บ  น0'าแบคfl เร ็ เย fiส ัอ ง ก า ร ท ด ส อ บ ล ง ๆ , น  n i t r a t e  
b r o t h  i n c u b a t e  f iอ ุณหฎร 3 7 ° ช .  น า น  2 4 - 4 8  ช ม .
เส ่ม  S o l .  A และ S o l .  B แ ส ีว ส ่ า น ผ ล  

ก า ร ส ่า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
ส ีแดง แ ส ด ง ร า  n i t r a t e  เ ป ส ีย น เ ป ็น  n i t r i t e  
สี‘ใส แ ส ด ง  รา n i t r a t e  ไ ม ่ส า ม า ร ถ เ ป ! เ ย น เ ป ็น

n i t r i t e  ห2! อ ก ล า ย เ ป ็น ป ็ า ช  
เส ่ม ผ ล ส ัง ก ะ ส ี  ส ่ านผล

สี‘ใส แ ส ด ง รา n i t r a t e  ก ล า ย เ ป ็น ป็าช 
ส ีแดง แ ส ด ง รา n i t r a t e  ไ , ม ่ถ ูก เป ส ีย น เป ็น  n i t r i t e  

ไ ด ย แ บ ค fน 2! ย  แ ส ่ส ั ง ก ะ ส ี เ ป ส ีย น  n i t r a t e  เป ็น
n i t r i t e

4 . 8  O x i d a s e  t e s t
ห ส ืก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ แ บ ค ป ็ เ 2! ย f iส า ม า ร ถ ผ ส ิต

e n z y m e  o x i d a s e  ( c y t o c h r o m e  o x i d a s e  ส า ม า ร ถ  
ป ็ า ย อ อ ก ? เ จ น ไ ส ั )

M e d i a  และ r e a g e n t  ไ,? 1% a q  s o l u t i o n
t e t r a m e t h y l  p - p h e n y l e n e d i a m i n e  
d i h y d r o c h l o r i d e  ( o x i d a s e  r e a g e n t )

ก า ร ส ่ า น ผ ล ท ด ส อ บ
ส ี า แ น ว ป ็ป ้ า ย เ ? อ แ บ ค ป ็ เ 1 ย เ ป ็น ส ีม ่ ว ง ‘ใน 1 0  รนาป ็

แ ส ด ง ร า เป ็ด  o x id a s e
4 . 9  O x i d a t i v e  -  f e r m e n t a t i v e  t e s t

ห ส ัก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ แ บ ค  f l เ 2! ย f iส า ม า ร ถ ไ , ?
c a r b o h y d r a t e  ไ น ส ภ า ว ะ fiไ ม ่ฝ ี ? ) อ ก ? เ จ น  { a n a e r o b i c ,  
f e r m e n t a t i o n  ห2? อ ส ภ า ว ะ f iฝ ี ? เ อ ก ? เ จ น  ( o x i d a t i o n  
a e r o b i c ) }

64
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M e d i a  และ r e a g e n t  ,ๆปี H u g h  a n d  L e  i f  s o n ’ s  

m e d i u m  ปี 1 7o g l u c o s e
รบก า ร ท ด ส อ บ  น0า แ บ ค ป ี เ บ ย ป ีก อ ง ก า ร ท ด ส อ บ  s t a b  ลงๆ,น H 

a n d  L m e d i u m  2 ห ยด  หลอดป ี  1 เป ิด  หลอดป ี  2 
ป ิด ฝ ิว กาน บ น  m e d i a  ก า ย  w h i t e  s o f t  p a r a f f i n  
i n c u b a t e  ปีอุณหภูฝ็  3 7 ° ช .  น า น  2 4 - 7 2  ช ม .  อ ่ า น ผ ล  

ก า ร อ ่ า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
ห ล อ ด ป ีป ิด แ ล ะ เ ป ิด เ ป ็น ส ี เ ห ส ือ ง '  แ ส ด ง อ ่ า เ ก ด

f e r m e n t a t i o n
ห ลอ ดป ีป ิด ส ีฟ ั า ห บ อ เป ีย ว  ห2! อ เ ป ิด ส ี เ ห ส ีอ ง  แ ส ด ง อ ่ า

o x i d a t i o n
ห ล อ ด ป ีป ิด แ ล ะ เป ิด ส ีฟ ั า ห บอ เ ป ี ย ว  แ ส ด ง อ ่ า  ๆ,ป ี เกด

f e r m e n t a t i o n  ห2?อ o x i d a t i o n
4 . 1 0  U r e a s e  t e s t

ห ส ีก ก า ร แ ล ะ  เห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ แ บ ค ป ี เบย ป ีส า ม า ร ถา1$  u r e a  
เป ็น แ ห ส ่ง ช อ ง  n i t r o g e n

M edia  และ r e a g e n t  ,ๆปี u r e a  c h r  i S t i e n s e n ’ ร  
รบก า ร ท ด ส อ บ  น ฯ แ บ ค ป ี เบยป ีกอ ง ก า ร ท ด ส อ บ  s t r e a k

ล ง บ น  u r e a  c h r i s t i e n s e n  s l a n t  i n c u b a t e  ปี 
อุณหภูร 3 7 ° ช . น า น  2 4  ช ม .  อ ่ า น ผ ล  

ก า ร อ ่ า น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ
S l a n t  สีชมพู  แ ส ด ง อ ่ า ฝ ็  e n z y m e  u r e a s e  
S l a n t  ส ี เ ก ม  แ ส ด ง อ ่ า ,ๆม่ฝ็  e n z y m e  u r e a s e

4 . 1 1  V o c e s  -  P r o s k a u e r  t e s t
ห ส ีก ก า ร แ ล ะ เ ห ต ุผ ล  ะ ท ด ส อ บ แ บ คป ีเบยป สี า ม า ร ถ ผ ส ิฅ

a c e t o i n  ห2?อ a c e t y l m e t h y l  c a r b i n o l  จ า ก  
g l u c o s e  p h o s p h a t e  m e d i u m



ธธ
M edia  และ r e a g e n t  ‘ใ-ร g l u c o s e  p h o s p h a te  

m edium  (C h a rk  an d  L u b b ’ s ,  MR-VP m edium )
4 0 %  p o t a s s i u m  h y d r o x i d e  s o l u t i o n  

5% a l f a - n a p h t h o l  i n  a b s o l u t e  a l c o h o l  
ร g ก า ร ท ด ส อ บ  น ำ แ บ ค ? ! เ ซ ย ? เสือง ก า ร ท ด ส อ บ ล ง ‘ใน M R -V P  
M e d i u m  i n c u b a t e  ?เอุฌหภูร 3 7 ° ช . น า น  2 4 - 4 8  ช ม .  

ห ยด  4 0 %  KOH 0 . 5  ม ล .  สืบ 5% a l f a - n a p h t o l  
s o l u t i o n  0 . 5  ม ล .  เ ข Üา แ ส ื ว เ ส ื ย ง หลอด'ใ,ซ 3 0  นา?!
อ ่ าน ผ ล

ก า ร อ ่ า น ผ ล ท ด ส อ บ
น้า m e d i u m  เป ็น ส ีแ ด ง  แ ส ด ง อ ่ า ป ี  a c e t o i n  
น้ า m e d i u m  เป ็นส ีส ีม ห ซ อน ้ำ ต าล  แ ส ด ง อ ่ า 'ใ ม ่ฝ ็  a c e t o i n  

5 .  ก า ร แ ย ก ช ฉ ด ข อ ง แ บ ค ? ! เ ซ ย  ( I d e n t i f i c a t i o n  a n d
C l a s s i f i c a t i o n  o f  b a c t e r i a )  ( C o w a n  a n d  s t e e l ,  1 9 7 4 )

เ ฮ ่อ เ พ า ะ แ ย ก เ ซ ้อ แ บ ค ? ! เ ซ ย ๆ , ส ืบ ซ ส ุท ซ  แ ละท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัส ืท าง
ซ ว เ ค ฝ ็ เ ซ ย บ ซ อ ย แ น ้ว  น ำ ม า เ ป ซ ย บ เ ? ! ย บ ค ุณ ส น บ ัส ืข อ ง แ บ ค ? ! เ ซ ย แ ส ืล ะ ชฉด?เพบสืบ 
ต า ร า ง  ( ภ า ค ผ น ว ก  ค )

ก า ร ท ค ส อ บ ก า ร ค อ บ ส น อ ง ส ือ ย า ป ส ีจ ิร ว น ะ  ( S e n s i t i v i t y  t e s t i n g  m e t h o d s )  
( S c a n l a n ,  1 9 8 8 )

1 .  M i n i m u m  I n h i b i t o r y  C o n c e n t r a t i o n  ( M I C )  t e s t s
1 . 1  B r o t h  d i l u t i o n  m e t h o d

-  MIC ส ือ ค ว า ม เ  -รม-รนสืำ?เสุดข อ ง ย า ' ปฐซวนะ ?เย ้บ ย ิ ้ ง ก า ร  
เ จ ซ ญ ข อ ง แ บ ค ? ! เ ซ ย 'ในห ลอ ดท ดส อบ

-  ร ซ ก า ร ท ด ส อ บ  น ำ ห ล อ ด ท ด ส อ บ ' ใ ส ํอ า ห า ร เ ส ีย ง เ ซ ้อ
N u t r i e n t  b r o t h  ‘ใ ส ํย า ป ฐ ซ ว น ะ า , น ห ล อ ด ท ด ส อ บ
ร ฅ ร า ส ํ ว น ค ว า ม  เ 'รม-รนม า ก ไ ม ่น ้อ ย  แ ล ะ ห ล อ ด ค ว บ คุมไ ม ่ ‘ใส์  
ย า ป ฐ ซ ว น ะ



-  น ำ ห ล อ ด ท ด ส อ บ เ น ต ร เ ย ม ไ ซ า ส ์แ บ ค ? น 1 ย ฟ ้แ ย ก บ f ส ุท ฐ ์ ‘ไ,สํ
" ร่ ' __ 4 ด ูอบเพาะเซออ ุถ™ ภูร 37°ช . นาน 18 ชม.

-  การส ์านผลการทดสอบ
ตรวจลูความๆ)นของหลอดทดสอบ ความเซม*Uนของหลอด

ทดสอบ fi' .ๆฝ[ฯ((นสือ ความเซมซน?)ำส ุด?iô บ ร ้งการเจ*!ญ  
ของแบคfน 1 ย ๆ , (M IC ) (ภ าพ fi 9 )

1 .2  M ic r o t u b e  b r o t h  d i l u t i o n  m e th o d
ซ!)ปีคสัายfiบ b r o t h  d i l u t i o n  m e th o d  แตก?)างf!นฟ้าซ 

m i c r o t u b e  แทนหลอดทดสอบ
2 . K i r b y  -  B a u e r  a g a r  d i s c  d i f f u s i o n  m e th o d

ร!!ฟ้าซาดยฟ้วไปสำหซบแบค?! เซยฟ ้ซองาซ รอกซเจน  ( a e r o b i c
b a c t e r i a )  มากกรา ฝืซ้นตอนรงฟ้

2 .1  S t a n d a r d i z e d  m ed ium  ไซ M ue1 l e r - H i n t o n  a g a r
2 .2  S t a n d a r d i z e d  in o c u lu m

แบ ค?!เซ ยฟ ้ส ืองการท ดส อบ จะเพ าะเซ ้อาน t r y p t i c a s e
s o y  b r o t h  และาสํ'pjอบเพาะเซ ้ออ ุฌ หภ ูร 3 7 ๐ช . จน 
แ บ ค เน ซ ยเจ  ซ ญ ฝ ็ความ'ij น เป ีย บ เป ารบ  Mac F a r  l a n d  
ม าต ร ฐ าน เบ อ 4 1 ส ือความเซมซนของแบด?!เซยจะ
ประมาณ 108

2 .3  นำ s t e r i l e d  sw ab  '(เม t r y p t i c a s e  s o y  b r o t h  f!fl 
แบค?! เ ริเยทดสอบมาป้ายบน Mue 1 l e r - H  i n t o n  a g a r  าน p l a t e

2 .4  นำ s t a n d a r d i z e d  a n t i b i o t i c  d i s c  ม าวางบ น  
M uel l e r - H i n t i n  a g a r  ?!ป ้ายแบ ค?!เซยfiซองการทดสอบแสัว

2 .5  นำ p l a t e  ไป'ไส์$ อบเพาะเซ ้ออ ุฌหภ ูฝ ็ 37°ช . นาน 18 ชม.
2 . ธ ซด c l e a r  z o n e  ฟ ้เร  ครอบ s t a n d a r d i z e d

a n t i b i o t i c  d i s c  เฟ ้อล ูรา s u s c e p t i b l e ,  r e s i s t a n t  หซอ 
i n t e r m e d i a t e  แสืว เ f!ยบ ป ้บ ตารางม าตรฐาน
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ภาพfi 9 การทดสอบการคอบสนอง?')อยาปร^วนะ ‘โคยๆสื B r o t h  
d i l u t i o n  m e th o d  
(ฟ ้มา ะ S c a n l a n ,  1 9 8 8 )

Concentration of antibiotic pg/ml

Broth dilution antimicrobial susceptibility of an antibiotic with a minimum inhibitory concentration of 6.25 ug/ml.
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การไฟ้คะแนนๅ;ปปาง B od y  C o n d i t i o n  S c o r i n g  (BCS)
70

สิฅถประสงย ์ของการทำ BCS

เล ่อประ เม ่นค ุณ ปาอาหารล ่ไฟ แ้ม่ๆค ๆดยล ูส ิกษณ ะปางกายของแม่ๆค 
fiตอบสนองriออาหารล ่ไฟ ้ น อกจากไฟ ้ส ืดตาม ความ ป องการของแม่ๆคแสิวสืองไฟ้ 
BCS ๆ น ก าร เล ่ม อ าห าร  เล ่อ ไฟ้แม่ๆคผสิฅน ้ำนมไปมากเม ่าส ิบปปมาณล่แม่ๆค,นน 
ควรจะผส ิฅไกส ืเส ืยงส ิบพ ันธ ุกรรมของแม่ๆคนน ๆ

การไฟ ้ BCS ท ำไส ืไน ระยะป าง  ๆ ของการผส ิฅเล ่อล ูปาแม ่ๆคน ันฝ ี 
การเปส ียนแปลงไฟ ้พส ิงงานส ่วนล ่สะสมไส ิ (''เขม ่น) ออกไป มากฟ ้อยเพ ัยงได 
และแส ิไขการฟ ้คการส ืานอาหารไฟ ้แม ่ๆคน ันฝ ืน ้ำนมมากจ ัน และ เล ่มประสิท!)ภาพ 
ของระบบสิบพัน^

ทำ BCS เฝือไร

ธ ่งบ ่อยอ ่งส ื ควรท ำเส ือน ละคจ ัง  ห1 อทุก 2 เส ือน ท ํ้งน ัการไฟ ้ 
BCS ปองนำ'ไป'ใ$ (ไ ม ่ไ ,])นำไปเปบฟ ้อท ุลไส ิซ ่งจะเล ่มงานมากกปาปกป) เล ่อ  
ความส ะดวกไน การป ระเม ่น ผล ควรทำไนระยะปอไปนัส ือ

1 . เฝือผสมพันธุ
2 .  เฝ ือส ิฅวแพทย์ตรวจ เร)น หสิงคลอด 30 สิน ห1 อ 5 - 6  สิปดาห์ 

หสิงคลอด
3 . เฝือฟ้ดสิคฟ้นฑิ้ง^ง
4 .  เฝ ือคลอดลูก
5 . ไ น ร ะ ย ะ ก ล างข อ งก าร 1 ดนม ( 1 5 0 - 2 0 0  สินหสิงคลอค)
ธ . เฝือหบุคปดนม ( d r y  o f f )

การไฟ ้คะแนนน ัเป ็นการประ เรนปปมาฌไขม่นไสืฝ ็วหนังไนๆคตำแหนัง 
ล ่ส ิง เกฅไส ืแป  กระลูกสินหสิง กระดูกสะๆพก จ ัๆ ครงและแป งส ืาน ฟ ้างของ 
ๆ!เองฟ้อง



สภาพไคปีฝ ืไขฝืนมาก (ร ว น ) หซอฟ้อย (ผ อ ม ) จะบ ่งสงการสะสม 
ไขฝืน ซ ่งฝ ็ผลม าจากอาห ารป ีไฟ ้เป ียงพ อ ฟ ้อยหซอมากเกนไป ไคส าว เฮ ่อ
คลอดล ูกควรฝ ็ระหรางคะแนน 3 . 0 - 3 . 5  ฟ ้ารวนกราฟ ้อาจฝ ็ป ้ญ หาเก ่ยวกบคลอด

ก า ร ใฟ ้คะแนน (ร ะ บ บ อ เม ซกน) (P a t to n  และคณะ, 1988)

BCS = 1 จะ เฟ ้นกระดูกของสืนหกงซด ไคยเฉพ าะป ีกกระล ูกห กงสวน  
เอ ว  ( l u m b a r )  บซเวณหกงสวนกส ืามเฟ ้อกนนอกจะบ ุบราบเป ็น เฟ ้นตรง หซอ 
เร า เฝ ือ ม อ ง ฟ ้าน ฟ ้าง  บซเวณฟ้น (กระล ูก  i s c h i u m )  จะเฟ ้นซด กส ืามเฟ ้อ  
ฟ้นบุบสีก แ รงระห 1 กงห าง และรูทวารหน ักบ ุบส ีกลงไปรูปรกษร "V"

BCS = 2 แรงรอบไคนหางและรูทวารหนักฝ็ไท)ฝืนพอสมควร รูปรกษร 
"บ" กส ัามเฟ ้อบซ เวณ กนนอกบุบ เฟ ้นกระลูกสืนหกงซ ดเจน  ปีกกระดูกสืนหกง 
ส วน เอวคล0าไฟ้ซด

BCS = 3 ไม ่ฝ ืแรงบซเวฌ ไคนหางและร ูทวารหน ักฝ ็ไขฝ ืนคล ุมบซเวฌ  
กระลูกสะไพก ม องฟ ้วยต าจะไฝ ืเฟ ้น ซ ่ไค รงแรคลำไฟ ้ ก ฟ ้าม เฟ ้อกนนอกเป ็น
เฟ ้นตรง ( จ า ก กนหสืงไปป ีก ก ระล ูก เอ ว )

BCS = 4 ไคอบ ุ่สภาพรวนฝ ืไขฝ ืนพอกบซเวณไคนหางและรูทวาร
ซ ด เจน  สะไพกดูกลมมน ไม ่เฟ ้น ซ ่ไครงแฟ ้จะกดคลำไม ่เสน ซด แนวกนนอก
ไฟ้ง'ลูน

BCS = 5 สภาพไครวนมาก คลำไม่พบกระลูกสะไพก ไขฝืนพอก 
บซเวณ ซ ่ไครง รวน มากจน คลำกระด ูกไม ่ซดเจน  แนวกนนอกเป ็นเฟ ้นตรงกบ
แนวระฟ้บ

รซการไฟ ้คะแนน

71

ไฟป้ีนฟ้านหกงข อ ง ไ ค กง เก ตแรงไคนหางและรูทวาหน ัก ไฟ้คะแนน 
( ru m p )  ไคยคลำกระล ูก  i s c h iu m  ( p i n )  แ ล ะ ก ระล ูก เซ งก ราน  จากนันไฟ้ 
คะแนนสวนหกง ( l o i n )  ได ยไซ ฝ ือ ฟ ้างเส ืยวก น ค ล ำ



สัาคะแนนท)องสันและหสังฟ้างสันมากกฟ้า 1 .0  .ๆ#ลดคะแนนสันลง
0 .5  คะแนน จะเป ็น ฟ ้า BCS ฟ ้งฟ ้วอย ่างป ็
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Rump s c o r e  L o in  s c o r e  แดกฟ ้าง ฟ้าปสับ BCS

4 .0  2 .5  1 .5  - 0 . 5  3 .5
3 .0 2 .5 0 .5 0 3 .0
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7 4
ค า ร างก ารจ ำแ น ก ชฉ ค  แ อ แ บ ค fl เร็?ย ( T a b l e  f o r  B a c t e r i o l o g i c a l  
I d e n t i f i c a t i o n ')*

S y m b o ls  u se d  in C h a p ters  6 a n d  7 a r id . 
eq u iva len t d e sc r ip tiv e  te r m s

Symbol Meaning and descriptive equivalent
+  85-100 % strains are positive (all, most, many,

usually)
d 16-84 % strains positive (many, some)

— 0-15 % strains positive (no, none, few, some)
( ) Delayed reaction in test or delayed growth
(d) Different reactions by different strains;

positives are delayed 
(พ) Reaction delayed and weak 

พ /— Different reactions by different strains; 
positives are weak or growth is feeble 

D Different reactions given by lower taxa 
(genera, species, varieties)
Not known

ฟ้มา ะ * C ow an , S .T .  a n d  s t e e l ,  K . J .  1 9 7 4 . M a n n u a l 
f o r  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  m e d ic a l  b a c t e r i a . , 
( 2 nd e d )  , C a m b r id g e  U n i v e r s i t y  P r e s s .



- A d d itio n a l s y m b o ls  u sed  in so m e  ta b le s  
o f  C h a p ters  6 a n d  7

Symbol Meaning
A Acid produced in milk 
B Acid produced in milk; clotting is irregular 
c  Acid clot in milk 

- c Rennet (or rennet-like) clot 
(C) Slow formation of acid clot 

E Some strains produce a soft clot 
F Fermentative, fermentation 
G Gas produced
J Generally positive in young cultures;

inconstant in older cultures 
M Digestion of clot in milk 
N Reduction of indicator 

NT Not tested; not testable 
o  Oxidative; oxidation 

[0] Under aerobic conditions 
[0] Under anaerobic conditions 

R Rod-shaped
r Resistant (to antibiotic, etc.)
ร Sphere; coccus
ร Susceptible; sensitive to antibiotic, etc.

T Spores terminal 
บ Spores central
V Spores subterminal; variable in position 
X Spores oval; ellipsoidal

(x) Late and inconstantly positive (mutative)
Y Spores round '

Letters in bold type are serological designations 
Superior ifalic letters are explained in 
footnotes to the individual table
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First-stage table for Gram-positive bacteria
1 าJL 3 4 5 6 7 8 9 10 น 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Shape ร ร ร ร ร ร ร R R' R R R R R R R R R R R R
Acid fast พ 4-
Spores -f + - - -
Motility - - - - + - - +  - - + - - - - - D D - - -
Growth in air 4- + + + + + - +  + + + + + - - - - + + 4- +
Growth anaerobically - 4- พ พ + + + — 4* + + - -r + + ทุ- D - - X
Catalase + + พ - - - - +  + + + + -r - - - + 4- + +
Oxidase X X X X X d - - -
Glucose (acid) D + + 4- + + + / - - + + + 4- 4- 4- - D D + ทุ- 4-
OF O/ - F F F F F F / - — — F F F F F F F / - F /0 / -  O O 0/N T

Micrococcus 6.2 .
Staphylococcus ■ -K: .
Aerococcus -b + .
Streptococcus + +
Pediococcus 6.3 +
Gemella 4-
Anaerobic cocci*
Kurlhia •
Corynehacterium 1 +  1 +  - .
Listeria 11 6.5 ' *4r 1 .
Erysipelolhrix .
Lactobacillus . 6.6 NAr;
Arachnia~\ .
Pot ilia . 1 ■ +. : 1
Prop ionibccteri นทใ . i 4*
A crinomyces . 6.7 -f-
Bifidobacterium • - +
Eubacterium • + 6.8
Clostridium น<_>. < > 6.9 'Bacillus . ; < > ; < >  ; < > ! < >  ! + r
Nocar die น 1 ;
Mycobacterium ! 6.10 I ± j

■ Peptococcus1 Peptostrep
t Also Actinomyces odor;;
D Different reactions in d
d Different reactions in di
F Fermentation.
O Oxidation.
«■ V'eak reaction.
X Not K n o w n .

R S] A ร po ro g  e ท 0  น ร va fi a  ท t ร .

ococcus (also Leuconostoc). 
ไเ'y liais.
Tcreni species of the genus.

r  j Cultural characters of these organisms 
I I can be found in tables with the 
Ï»------1 number indicated.

ร Sphere (coccus).
R Rod-shaped (baciiius).

N'T Not testable.

~ๆ pica] form.



. S e c o n d -s ta g e  ta b le  f o r  Staphylococcus,
M icrococcus a n d  A erococcus

1 ' 2 3
Growth under anaerobic + __ พ

conditions
Catalase + + พ
Oxidase — d —

Carbohydrate attack F O h F
VP + — —

Nitrate reduced + d —

Arginine hydrolysis + — —

Phosphatase 4- —

G + c  mole per cent 30-40 66-75 38-43
Lysozyme r ร
Lysostaphin ร r •
1 Staphylococcus
2 Micrococcus
3 Aerococcus
r resistant 
ร sensitive
พ weak reaction/growth



. T lù r d -s ta ç e  (ab le  f o r  Staphylococcus,
M i c r o c o c c u s  a n d  Aerococcus

1 2 3 - 4  5 6
Growth under + พ — — — พ
anaerobic
conditions

Oxidase — — d ___  J _•! -
Carbohydrate F F -/O" 0 01- Fbreakdown [F/O/ -  
Carbohydrates, 
acid from: 

glucose

]

+ 4- _  6 + 4“ 1
lactose + d — d — 4-maltose + 4- — d — 4-* *mannitol + d — d — dmannitol + — — — —

(anaerobic)
sucrose 4- ฯ­ — d d +xylose — - — d — —

VP + d — — — ' —

Nitrate reduced + d — d J- —

Gelatin liquefaction 4- d d d — —
Urease 4- d d + d —
Arginine hydrolysis 4- + — — — —
LV (egg-yolk reaction) + 4- — — — —
Pigment formation2 + / - - /  + + + + —
Phosphatase + d — — — „
Coagulase 4“ — — — — —

1 Staphylococcus aureus; ร. pyogenes; Micrococcus 
pyogenes var. aureus

2 Staphylococcus epidermidis; ร. saprophyticus'1 ร. albus\ 
Micrococcus pyogenes var. albus

3 Micrococcus iuteus; M. afermentans; M. lysodeikticus■1 
Staphylococcus afermentans

4 Micrococcus varians; M. lactis] Staphylococcus lactis
5 Micrococcus roscus; Staphylococcus roseus
6 Aerococcus viridans
a Result may vary with the method; see Steel (19626). 
6 May be positive on ammonium salt sugars; see 

Section 6.2.2.
* Pigments usually gold, cream or yellow; M. roseus 

pigment is pink. — on the pigment line = white or 
grey.



. Second-stage table for 
Corynebacterium, Listeria and Kurthia

f
2 3

Motility __ + ~r
Catalase D ~r 1
Carbohydrate attack F / - F —
VP — -r —
H . s — — d

1 Corynebacterium
2 Listeria : Lisicrella
3 Kurthia
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Third-stage table for Corynebacterium. Listeria and Kurihiu.

1 2 3 4 5 6 7 ร 9 11) 11 12 13 14 15
Motility 4- _ — —j;' — — — — — — — — 4- -4 4-
Catalase 4- -r + -  -r 4- 4- 4 4 - - 4 4 4Metaehromatic granules — D - — 1 -1- 4 . - — d d d — - - —Haemolysis — D 4- -  - d d - 4 4 4 4 - -Growth improved by — 4 นุ- 4 4- 4- 4 4 • 4 4 4 _ 4 4blood /serumCarbohydrate breakdown — F F F F F F ?e ‘- F F F F F F
(F/0/-1Carbohydrates, acidfrom:glucose — 4 4- 4- 4- 4- 4 — — 4 4 4- 4 4 4lactose — - - -  _ d d - 4 4 — (d) 4 4*
maltose — -j_ 4- 4- 4- d 4 — c - 4- 4 4- 4 4 4-mannitol — - - -  — - - - - - — — 4 4salicin — - — -  - - -  - - - - — 4- ■4 4starch — ว + -  4- d 4- - d 4 4- (d) -j- 4-sucrose — - — _!_ 4" — d - 4 d d (d) — —trehalose — - 4- -  + - -  — — - - — 4 4 4xylose — - - - - - 4 d — - -VP — — —  — — _ _ะ — — — _ 4 4 น -ุ

Aesculin hydrolysis - + 4 4Nitrate reduced — 4- — 4- 4- 4- d 4- - — — — - -Gelatin liquefaction D - 4- _  _ -  ■ d - 4 4 - - - -Urease d - 4- d 4- 4 —c 4- - - — —Arginine hydrolysis — — — — — 4 4- — — — - -
1 Kurthia spp. 7 Corynebacterium OVLS; c. 10 Corynebacterium haemolyticum2 Corynebacterium diphtheriae p se u d o tuberculosis-ovis; Preisz- 11 Corynebacterium pyogenes3 Corynebacterium ulcerans Nocard bacillus 12 Corynebacterium vaginale;4 Corynebacterium xerosis 8 Corynebacterium bo vis H aem ophilus vaginalis5 Corynebacterium murium; 9 Corynebacterium hofmannii; 13 Listeria monocytogenes;c. pseudotuberculosis-m uriurn ; c. pseudodiphiherit team  (and Lisierella  m onocytogenes

c. kutscheri variant spellings of both specific 14 Listeria gravi
6 Corynebacterium renale epithets) 15. Listeria murrayi
“ ± indicates few granules. C P ositive  w hen Twe:en 30 a d d e d D Diiferent results in the varieties
b Needs blood but not x /v to m ed ium (see p. 60). (gravis, mitis, and intermediate)factors (Dunkelberg & McVeigh, of c. d iph iheria e .

1969).
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i

Second-stage table for. Bacillus

1 ๆ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

G ram  reaction 4- 4- 4 4- 4- + 4- 4 4 J J J J J J J J J J
M otility* - -T -f 4 4- 4 4 4- 4- 4 4 4- 4- -1- 4 4- 4 4 4-
M o rpho log ica l 1 1 1 1 1 1 1 1/: 2/3 7 7 า 7 7 7 7 า ๆ 3
group (see text)

Spore shape X X X X X X X X XY X X X X X X X X X Y
Spore pos ition บ ช บ บ ช ช บ U V T T U V T  U V T U V T บ T U V T T T T T
Swelling o f - - - - - - - d 4- 4- 4 4- 4 4 4 พ 4- 4 4-
bacilla ry  body 

G row th  at 45 "C _ d ช 4- d 4- 4 d d d d d 4- 4- d
G row th  at 65 °c - - - - - - - d ” - - - - - - - 4 พ 4 —
G row th  at p H 4- 4- - + 4- 4 4 - - d d - 4 4 - d
5.7

G row th  in 7 % d 4- + 4- +■ 4" - 4- - - d - - - - ° ๘ __C d ‘
NaCI

U tilization  o f  d 4- - 4- 4- -4- 4- d - - d — - - - -
c itrate

A naerob ic  g ro w th  4- 4- - 4 - - - 4- 4- 4- - d 4- 4 4- - — 4
in g lucose b ro th  

C arb o h y d ra tes , 
acid from  :

glucose 4- + พ + ' 4 4- 4- 4- 4- 4 d T" 4 -นุ/ +  เ 4- 4 4-
a rab in o se  — — d + d 4- 4- d - — — + — 4 + d — —
m an n ito l — - 4 + d 4- 4- d - - d + 4 4- + d + —
xylose — - d + d 4- 4- d - - - 4- - 4- + d 4- -

VP test 4- พุ. - + - 4- 4- d — 4- — — — — 4- — - —
S tarch  hy dro lysis  4- 4- 4 + 4 - 4- 4- 4 4 4- — 4 4 - - 4-
N itra te  re d u c tio n  4- 4- 4 + d — 4  0 d d — d d 4 + 4- 4-* - d
Indole — - — - - — — — — + — — d — — — — —
G ela tin  hydrolysis 4- 4- 4- 4- 4- + + 4-' 4- 4 + 4 ฯ- 4- d — d
C asein hydrolysis 4- 4- 4 4- 4 + + : d 4- 4- d 4- - 4* — — d
U rease  - d - d d - d - - - - - - - -
LV + 4- - - - - - — — — — - 4" — - d
Lysozym e r r ร d ร d d ร ร r d d r ร 1 d ร
sensitiv ity

1 Bacillus anthracis 8 Bacillus coagulans 15 Bacillus polymyxa2 Bacillus cereus; B. anlhracoides 9 Bacillus pantothenticus 16 Bacillus sp. Wolf & Barker
3 Bacillus firmus 10 Bacillus alvei group I4 Bacillus licheniformis 11 Bacillus brevis 17 Bacillus sp. Wolf & Barker
5 Bacillus megaterium 12 Bacillus circulans group II
6 Bacillus pumilus 13 Bacillus laterosporus 18 Bacillus stearothermophilus;
7 Bacillus subtilis 14 Bacillus โทaeeruns 19 Wolf & Barker group III Bacillus sphaericus
a All species may produce non- ' Gas may be produced on r resistant.motile variants. suitable medium. 5 sensitive.
b Some strains grow at 65 ’C at ไ Often negative in strains that T terminal spore.pH 6.2 (Wolf & Barker). have survived severe heating. บ central spore.r. Negative in 3 % NaCI. - Under anaerobic conditions V subterminal spore.'i Positive in 3 %; unknown 7 %. reduced to nitrogen gas. X spore oval.
t Positive in 5 %; unknown 7 %. J positive in young cultures ; Y spore round.inconstant in older cultures.

Cl
 C

L
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First-stage tabic far Gram-negative ' bacteria
1 2 3 4 5 . 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Shape R ร ร ร S/R R R R R R R R R R R R R R
Motility - - - - - - + + - + - - + D - - + -
Growth in air - - + 4- + + + + + + + + + นุ- นุ- - * — t +
Growth anaerobically + + + + + +  + + - +
Catalase d D 1 + + + 4- + + นุ- + + - + +  D - ช -
Oxidase - X นุ- + - 4- + + + • + + 4- + -  - 4- + -
Glucost (acid) D - + - + - + - + + + 4- + +  D - - +
Carbohydrates [F/O/ - ] F / - - 0 - 0 — 0 - 0 O F F F F NT - ■ — F

Bacteroidcs : + ■  โ 1.2
Veillonella ; i ■ •+
Neisseria +
Branhamella า . +
Acinetobacter +  ■
Moraxe/Ia :+
Brucella .7.4
Bordeiella +  :
Chromobacterium lividum 7.5 .
A Ica ligeทes . .
Flavobacterium +  ■ ^ 7 .6
Pseudomonas • .
Aclifiobacillus + •
Pasteurella + 7.7 .
Necromonas 4- .
Cardiobacterium 4-
Chromobacterium violaceum
Beneckea

>-7 .8
’

Vibrio "'*f "
F/esiomonas +
Aerumonas 4" " .
Enterobacteria F T T ' - 7 -9
Haemophilus ^ j l T
Eikcnella - ! 1 .+
Campylobacter . 1 ; -4-
StreptobacillusX * : 7 .1 0 -นุ-
Mvcopiasms 11______ 4-

No Growth in air; growth เก air-f-CO;.
No growth in air or anaerobically; growth ïn 5-6%  0 2. 
Aiso Shigella dysemeriae 1 (Shiga's bacillus).

j Typical form

I Cultural characters of these organisms 
! '1 can be found in tables with the
L------* number indicated.
N T N ot testable by usual methods. Ferm enta 

live (Sneath & Johnson. 1973).
X Not known.
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Second-stage table fo r  Neisseria. Branhameila. Veilloneila. Gemeiia Mui Aeiiseiobacttfr
jniira'.'-is

i 2 3 A 5 6 7 ร 9 10 11 12 13

Gram reaction - -  . - - - - - - - ± : -
Growth under a n ae ro b ic  c o n d itio n s — -  - - - - - - - — พ -  -
Catalase "T +  -ะ- - - 4- พ 4- T -4 D
Chidase 4- -T- — -r — 4- 4- — — 4- — -
C arbohydrate b reak d o w n  [F/.O/ —] 0 0 o 0 - - - F 0
Pigment - -  T- 4- - - - - 4- - -
Huemoiysis — — — — — — — — X ï‘ P - ! เ 3
Growth at 22 "C - -  -T- T- 4- (H-) 4- พ พ พ -f พ 4-
Growth on nu trien t a g a r - -  T- 4- 4- 4- ■ -T 4- 4- 4- ■ พ 4- -
Requirem ent for b lood  o r  se ru m  
Carbohydrates, acid from  ะ

4* +■  - — — - “ — — — —
glucose -i_ T- — b 4- 4- d - - - -  - 4-
lactose — — — — (3 -) •— — — — — — —
maltose - +  - ° + - - - - - -  4- . d
sucrose — __ _0 d - ( +  ) — — - + — -

Nitrates reduced — — — — -r + — d + 4- — 4- -

1 Neisseria go norrhoeae; go no co ccu s 5 Neisseria m ucosa ; D iolococcus 9 B ranham eila caviae: Neisseria
2 Neisseria m eningitid is: m ucosus caviae

1พ. intrace/hilaris; m en in g o co ccu s 6 N eisseria  an im aiis 10 B ranham eila ovis: Neisseria ovis
3 Neisseria fiavcscens 7 iNeisseria e longata น G em ella haemolvsans ; Neisseria
•1 Neisseria pharyngis; เพ. fla va \ 8 B ranh am eila  c a ta rrh a lis ; haem olysans

N . per fid  va ; ;V. subfiava  ; ;V. sicca N eisseria  catarrhalis 12 Veillonellaเ spp.
13 A cinetobactcr anitratus

“ G ram  positive b u t easily  h N eg a tiv e  on iso la tio n ; a fte r som e e M ay be positive in some m edia,
decolorized. tim e in a rtific ia l c u ltiv a tio n  m ay

be positive .
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S c 'jü . ' iû - ; 'น:5'':-’ rü h ic  j o r  P lO’jcorviüP.as
1 2 3 a 5 6 7 ร 9 น)

นบ:::.::- ■ - -  * นุ- - - — - _ — _ _Ovdasc - - - - - d A - dp น; B a c c น โไ ไน: a : ; 0 n : โ,. c e : ! b - - - - A - - น- A -
i’G — - Jo'น - c - -riucr^c^:- .n น.V. lient - - — - — — - - —G .'C’A :ท a: - V- - - d - - - d - —Growth a: 42 c - - - - d - d - -Growth or. MacConkey - - A T . A A A A —Growth ir. KCN - d - ■ - A - A dL'tiiiaatior. ง: •ะ::โร:ร as c  source - - - - A -  - A A — นุ-Carbohydrates.' ac:d from.glucose - - A - A iwj» A — ~r -lactose - - — — — - - A - —maltose - d - - A d - d -mannitol - - d - A - d - A -saiieir. - - A - — - - —sucrose - d - - A - — A d —xy iose - - A - น. - A นุ- — AStarch hydrolysis - - - - - - A d — —Nitrate reduced to nitrite A d d - d ■ ร — A A A นุ-Nitrite reduced to N gas d - - - - - A d - นุ่-Geiatin hydrolysis - — — A A น- — A d —Casein hydrolysis - - - A A A - AUrease - 1j d - A - (d) d dArginine dihydroiase - - A - - - d A A -Lysine cecarbo.-.y iase - - - - A' A - - -- - — - d - - — —Eeg-yolk reaction - d - - A - น- A d —Tween so hydrolysis — d — — — — A A d A
1 Pseudomonas aeruginosa : Î Pseudomonas cepacia: P. พ/? tm o r i\ M alleom yces

r .  pyacyanea2 Pseudomonas nuoresce:iN3 Pseudomonas puîidj4 Pseudomonas diminuta

ท:น'::ivorans ; P. k in z i i6 Pseudomonas maltopnilia7 Pseudomonas srutzeriร Pseudomonas pseudomallei;
L -นนุ ~ ■ นุr นุ'.น! p s e u d o m a i ^ i ;
L . H ท:: m o r  (นุ ) /  ; P fe i f f นุrนุtld

pseudom alle i9 Pseudomonas mallei: Loejffereila  
mallei', P feijfereila mallei',
M  a lie o m'yces malle i 10 Pseudomonas pickettii

Ye:!o.>
1 Pcs;:;ve zr. KC-t’er's :ron égar­

ant: t s :.

s Positive on. Christensen's Citrate medium and in BSS tests.Hugh Je Leifsor. base (A 2.6.1)- 1 ’1' รน aar; ASS su ears {Section A 2.6.5).

3 Weak on H i  L medium; negative on ASS.Cannot use nitrate as Nr source. ; Positive by Richard’s method; d by Muller’s method.



Buffered single subsïrate (BSS) lests 
(Pickett & Pedersen, 1970&, c)

1 2 3 4 5 6 7 8
Acid from: 

glucose + + + -  + + + +
fructose + 4“ + -  + - L . j +
lactose — d — — + T* — 4“
maltose — 4* — -  ' + + + +
mannitol + d — -  4- — d ■ +
salicin — — — + d — 1

sucrose — d — d - L — —
xylose 4- "T + — + d + +

ใ Pseudomonas aeruginosa
2 Pseudomonas fluorescens
3 Pseudomonas putida
4 Pseudomonas diminuta
5 Pseudomonas cepacia
6 Pseudomonas maltophUia
7 Pseudomonas stutzeri
8 Pseudomonas pseudomallei



86

Sccond-stagc table fo r  differentiation o f  the enterobacteria (majority reactions)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Moiility D + D — 4 4 4 นุ- นุ- 4 นุ- นุ. _ _
Growth in KCN — — - - D - - 4 4 4 4 4 D 4mediumCitrate 25 c  source — — — - น ุ- นุ- 4- - 4 + นุ. 4 4 dGas from glucose D 4- - - นุ่- D 4 D นุ- d 4 อ DMR test -r -r 4 4 -4- 4- - 4 4 - d - D 4VP tesi -  - - - - - d - d 4 4 4 D —Indoie T T - d D — - 4 D - - — D —Gelatin — - - - - D 4- - D - 4 (d) D -
Urease — - D - D - - นุ- D - d d 4 dPhenvlaianine — - — - — - 4- 4 4 — — - — —
H.s from TSI — -r - - D 4- - D — — - — -
Lvsine dccarboxvlase -r T - - - 4" - - — 4 d อ 4 dOrnithine d -r อ D d D - 4 ซ 4 D 4 - -
decarboxylase

Details in Table 7.96 7.9 d 7.9e

1 Escherichia coli; A-D group 7 Eminia herbicola 12 Enterobacter spp2 Edwardsielta tarda; Asakusa 8 Morganella morçanii; 13 Klebsiella acrogenes; K. atlantae;biotype: Bartholomew group P ro teu s  m organii K. edwdrdsii; K oxytoca;3 Yersinia spp. 9 Proteus spp tincludinc K . pneum oniae
4 Shigella รจะ’. Providence croup) 14 Klebsiella ozaenae; K .5 Citrobacier spp.: L evinea  spp. 10 H a fn ia  alvei rhinoscleromatis6 Salmonella spp. and serotypes 11 Serratia spp
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Third-stat’e table /'or the enterobacteria ( part ! )

1 2 3 4 5  6 7 8 9
vfoitii'Y d - d-

4 — 4
1™ .growth in XCN

m euiiungrowth on - selenite -2_ — T
C itrate  as c  so u rceMalonateCarbohydrates:

1:2ร i r o n  ei'JCObe ~r — -racid front :jdcniioi -arucin02?e 4 4 —duicicol d d -lactose - d
m iiitose 4 4-manniioi 4 4 —rhamnose d d -saiicin d — —sorbitol d d -sucrose d d —trehalose - —xylose d d —ONPG 4 d -Aesculin hydrolysis d -indole -1- V 4Urease - — -H-S from TS1 - - -i.

Arginine dihydroiase d d -Lysine decarboxylase "T d 4-Ornithine decar'poxylase d d -r

1 Escherichia coli2 A-D group: Aikalescens-dispnr group; Escherichia group3 Edwardsiella tarda ; Asakusa group; Bartholomew group4 Yersinia pestis; Pasteurella  peerท'.ร', the plague bacillus5 Yersinia pseudotuberculosis; 
Pasteurella pseudotuhercuiosis ;
? . rodentiurn

- - - - - -

d

4 -r 4 ~ ช —

-r 4- _ d d4- 4- 4- - - 4-( + ) 4- - - d -4- 4- - - - -
- — -1- — d d
4 4- - 2 - 4- 4 d4 4 (4-) - - -
-ะ. 4- -T -h d -4 4- - d - d d
- T -r - - -

- - 4- - - -
6 Yersinia enterocolitica; PasteurellaX7 Shigella dysenteriae (serotype) 1 ; 

Shigella sh ig a c , Shiga's bacillus8 Shigeila dysenteriae 2-10;
(2 = ร'. sc h m it:i i\ ร . ambiguty, Schmitz's bacillus); Large-Sach's group9 Shigella flexneri (serotypes) 1-5; Flexner dysentery bacilli10 Shigella flexneri 6; Boyd 38;

10 น  12 13 14 15

d

d _ _
(d) - - d dId) (d)d d - 4 4- 4 -L. d- 4- - d 4 -1-- - - d 4d d - 4 4- - (4-) d d(- ) 4- 4 4
— — — 4-- - 4- 4- 4-
- d - - พ
d d - 4d d"

d
d

Newcastle bacillus: Manchester baciilus (see Table 7.9c)11 Shigeila boydii (serotypes) 1-15; Boyd’s dysentery bacilli12 Shigeila sonnei13 Citrobacter freundii; Escherichia 
freu n d ii: Salm onella  co li: ร ิ’. 
ballerup  ; ริ'. hormaeckei", Bethesda-Ballerup group14 Citrobacter koseri; c. diversus15 Levinea spp.



ZONE DIAMETER INTERPRETIVE STANDARDS
Approximate MIC

Disk Zone Diameter (mm) Correlates
Antimicrobial Agent Potency R e s is ta n t In te rm e d ia te S u s c e p tib le R e s is ta n t S u s c e p tib le
ArniKâCin 30pg <14 '  15-16 >17 >16pg'm! <8 pg/ml
A rr. อ: Ciihn Enterooacteriaceae 6 >14

Enterococci 10 L ie <11 ไ 2 -12 >‘ว c >32 pg/m l <s pg/m i
Stapn-Pen รนร:. orgs า 0 PÇ <20 21-28 >2.0 pgml <0.2 pg'ml

penicillinase
H aem oph ilu s 10 PS <19 - >20 - <2.0 pg/ml

Carcemcillin P ro teu s  & E. Coil 100 PÇ <17 18-22 >23 >32 pg/ml <16 pgml
p. ae rug inosa 100 PÇ <11 12-14 >13 >250 pg/ml <125 pg/ml

Ceonaiotmr, 30 pg <14 15-17 >18 >32 pg/ml <10 pg'ml
Chloramphenicol 30 pg <12 13-17 >16 >25 pg/ml <12.5 pg/ml
Clindamycin 2 pg <14 15-16 >17 >2 pg/ml S1 pg'ml
Colistin 10 pg SB 9-10 >11 - -
Enrolioxacin 5 pg <ใ6 16-20 <20 - -
Erytnromycin 15 pg SI 3 14-17 >ie >8 pg/ml <2 pg/ml
Gentamicin 10 pg S12 13-14 >15 >6 pg'ml รธ pg/ml
Kanamycm 30 pg <13 14-17 >18 >25 pg/ml <6 pg/m!
Metmcilim 5 pg <9 10-13 >14 - <3 pgml
Naioiiin 1 pg <10 11-12 ะะ13 - ร3 pgml
Naiictxic acid 30 pg <13 14-18 >19 >32 pg/ml <12 pg'ml
Neomycin 30 pg <12 13-16 >17 - <10 pg/ml
Nitroturantoin 300 pg <14 15-16 >17 >100 pg/ml <25 pg'ml
Penicillin G Staphytoco CD 10 units <20 21-28 >25 - penicillinase <0.1 pg'ml

Other organisms 10 units <11 12-21 >22 >32 pg/ml <1.5 pg'ml
Poiymvxm B 300 units <6 9-11 >12 >50 units/ml
Streptomycin 10 pg <11 12-14 >15 >15 pg/ml <6 pg/ml
Sulfonamides N. m en ing . only 250/300 pg >40

Other organisms 250/300 pg <12 13-16 >17 >350 pg/ml <100 pg'ml
Tetracycline 30 pg <14 15-18 >19 >12 pg/ml <4 pgml
ToDramycm 10p g <12 13-14 >15 >6 pg/ml <6 pgml
Trimetnoprim-

sultametnoxazoie 1.25 pg/23.75 pg <10 11-15 >16 >200 pg/ml <35 pg'ml
Vancomycin 30  pg <9 10-11 >12 - <5 pg/m! 0 0



ภาคผนวก ง
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อ า ห า ร  เพาะ เซ้อแบคฟิ  เ 1 ย แ ล ะ { เฯ ย า ท ค ล ,อบ ( M e d i a  a n d  R e a g e n t  f o r  
M e d i c a l  B a c t e r i a l*

M e d i a

1• B e e f  E x t r a c t  A g a r

B e e f e x t r a c t  b r o t h 1 , 0 0 0  m l
A g a r ( b a c t o  a g a r ) 2 0  g

F i n a l  p H  7 . 2
D i s s o l v e  t h e  a g a r  b y  h o t  b e e f  e x t r a c t  b r o t h ,  

a d j u s t  pH  7 . 2 ,  s t e r i l i z e d  a t  1 2 1 ° c ,  f o r  15 m i n .

2 .  B l o o d  A g a r  P l a t e  f o r  s t r e a k i n g

B e e f  e x t r a c t  a g a r  1 , 0 0 0  m l  
D e f i b r i n a t e d  b l o o d  2 0 0  m l  
( C a l f ,  S h e e p  o r  H u m a n )

T h e  d e f i b r i n a t e d  b l o o d  m a y  b e  s u b s t i t u t e  b y  
c i t r a t e d  b l o o d ,  C o w a n  & s t e e l  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  t h e  
s t r a i n  o f  s t a p h y l o c o c c i  m a y  b e  i n h i b i t e d  b y  c i t r a t e .

ฟ้มา : K r i e n g s a k  P o o n s u k .  F a c u l t y  o f  V e t e r i n a r y  
S c i e n c e ,  C h u l a l o n g k o r n  U n i v e r s i t y .
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3 .  C i t r a t e  u t i l i z a t i o n  M e d i u m

S o d i u m  c i t r a t e 3 g
G l u c o s e 0 . 2 g
Y e a s t  e x t r a c t 0 . 5 g
C y s t i n e  h y d r o c h l o r i d e 0 . 1 g
F e r r i c  a m m o n i u m  c i t r a t e 0 . 4 g
KH2P 0 4 1 g
N a C l 5 g
N a 2ร 203 0 . 0 8 g
A g a r 2 0 g
D i s t i l l e d  w a t e r 1 , 0 0 0 m l
P h e n o l  r e d ,  0 . 2 %  s o l . ธ m l

F i n a l  p H  ธ . ร - ธ . 9
D i s s o l v e  t h e  s o l i d  b y  h e a t i n g ,  a d j u s t  p H ,  a n d  

s t e r i l i z e  a t  1 1 5 ° c , f o r  2 0  m i n .  T h i s  m e d i u m  a l s o  
s u i t a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  H2ร  p r o d u c t i o n ;  i f  i t  i s  n o t  t o  
b e  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  t h e  C y s t i n e ,  N a 2 ร  2 03  a n d  
F e r r i c  a m m o n i u m  c i t r a t e  s h o u l d  b e  o m i t t e d .

b .  C i t r a t e .  K o s e r ’ s  ( 1 9 2 3 )
NaCl

M g S 0 4 . 7 H 20  
NH4H2P 0 4 
K2H P 0 4
D i s t i l  l e d  w a t e r

5 g
0 . 2  g

1 g 
1 g

1 , 0 0 0  m l
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D i s s o l v e  t h e  s a l t  i n  w a t e r  t h e n  

C i t r i c  a c i d
F i n a l  p H  ธ . 8

S t e r i l i z e  a t  115°c f o r  2 0  m i n .  
c .  C i t r a t e  S i m m o n ’ s  ( 1 9 2 6 )

T h i s  i s  m o d i f i e d  C i t r a t e  
i n c o r p o r a t i n g  0 . 0 0 8 %  B r o m t h y m o l  b l u e  ( 4 0  

a n d  g e l l y  b y  2% a g a r .

a d d e d  ;
2 g

K o s e r ’ s  a b o v e ,  
m l  o f  0 . 2 %  s o l . ) ,

H u a h  & L e i f s o n ’ s .  0 / F  M e d i u m
P e p t o n e 2 g
N a C l 5 g
k 2h p o 4 0 . 3 g
A g a r 3 g
D i s t i l l e d  w a t e r 1 , 0 0 0 m l
B r o m t h y m o l  b l u e ,  0 . 2 %  s o l . 1 5 m l

F i n a l  p H  7 . 1
D i s s o l v e  t h e  i n g r e d i e n t s  i n  h o t  w a t e r ,  a d j u s t  p H  

7 . 1 ,  a n d  a d d  i n d i c a t o r  s t e r i l i z e  a t  1 1 5 ° c  f o r  2 0  m i n .  
C o o l  a d d  s t e r i l e  s e r u m  a n d  s t e r i l e  g l u c o s e  ( 1 %  
c o n c e n t r a t i o n ) .  D i s p e n s e  i n  s t e r i l e  t e s t  t u b e s .

T h e  m e d i u m  i s  u s e d  f o r  O x i d a t i v e  a n d  F e r m e n t a t i v e  
t e s t  o f  b a c t e r i a  a n d  a l s o  e x a m i n e  o f  m o t i l i t y .
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I n d o l  B r o t h
P e p t o n e 10 g
NaCl 5 g
D i s t i l l e d  w a t e r 1 , 0 0 0 ml

F i n a l  pH 8 . 0
D i s s o l v e  t h e  i n g r e d i e n t s  in  h o t  w a t e r ,  a d j u s t  pH 

8 .0  s t e r i l i z e  a t  115°c f o r  20 min

ธ .  M a c C o n k e v  A a a r
P e p t o n e 2 0 g
NaCl 5 g
Sodium t h i o c h o l a t e 5 g
D i s t i l  l e d  w a t e r 1 , 0 0 0 ml

D i s s o l v e  t h e  i n g r e d i e n t s  in h o t  w a t e r ,
min. C o o l ,  and f i l t e r e d .

L a c t o s e 10 g
Agar 2 0 g
N e u t r a l  r e d ,  1% aq. s o l . 10 ml

F i n a l  pH 7 . 4
Add and d i s s o l v e  t h e  a g a r  by  b o i l i n g  a d j u s t  pH

7 . 4 ,  s t e r i l i z e  a t  1 15 ° c  f o r  20 min.

MR-VP M ed iu m
S e e  ะ G l u c o s e  p h o s p h a t e  medium 

( C l a r k  and Lubbs)  No. 33

7 .
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8 .  Mue 1 l e r - H i n t o n  A g a r

B e e f  i n f u s i o n  f r o m 3 0 0 g
P e p t o n e 1 7 . 5 g
S t a r c h 1 . 5 g
A g a r 1 7 g
D i s t i 1 l e d  w a t e r 1 , 0 0 0 m l

F i n a l  p H  7 . 4
D i s s o l v e  t h e  i n g r e d i e n t s  i n h o t  w a t e r , b o i l f o r  1

m i n .  S t e r i l i z e  a t  121°c f o r  1 5  m i n .
T h e  m e d i u m  i s  u s e d  f o r  p a p e r  d i s c  d i f f u s i o n m e t h o d

f o r  a n t i b i o t i c  s u s c e p t i b i l i t y  o f m i c r o o r g a n i s m s . F  i v e
p e r c e n t  o f  t h e  a n i m a l  b l o o d  m a y  b e  a d d e d  i f  t h e  t e s t  
o r g a n i s m s  a r e  f a s t i d i o u s /  a n d  c h o c o l a t i z e d  i n  t h e  t e s t i n g  
o f  t h e  H a e m o p h i l u s  s p p . 9 10

9 .  N i t r i t e  B r o t h
N a N 0 2 0 . 0 1  g
M e a t  e x t r a c t  b r o t h  1 , 0 0 0  m l

D i s s o l v e  t h e  N a N 0 2 i n  b r o t h ,  s t e r i l i z e  a t  
115°c f o r  2 0  m i n .

1 0 .  O x i d a t i v e - F e r m e n t a t i v e  M edium
S e e  ะ H u g h  & L e  i f s o n ’ s  M e d i u m
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1 1 .  T r i p l e  S u g a r s  I r o n  A g a r .  T S I

P e p t o n e 2 0 g
S o d i u m  c h l o r i d e 5 g
L a c t o s e 1 0 g
S u c r o s e 1 0 g
G l u c o s e 1 g
F e r r o u s  a m m o n i u m  s u l p h a t e 0 . 2 g
S o d i u m  t h i o s u l p h a t e 0 . 2 g
P h e n o l  r e d 0 . 0 2 5 g
A g a r 1 3 g
D i s t i l l e d  w a t e r 1 , 0 0 0 m l

F i n a l  pH  7 . 3
M i x ,  a n d  h e a t  t o  d i s s o l v e  t h e i n g r e d i e n t s , a d j u s t

p H  7 . 3  a n d  s t e r i l i z e  a t  115 °c  f o r  2 0  m i n .
T h e  m e d i u m  i s  u s e d  t o  d e t e r m i n i n g  c a r b o h y d r a t e s  

f e r m e n t a t i o n  a n d  h y d r o g e n  s u l f i d e  p r o d u c t i o n .

1 2 .  U r e a  M e d iu m .  SSR
KH2P 0 4 9 . 1 g
N a 2H P 0 4 9 . 5 g
Y e a s t  e x t r a c t 0 . 1 g
U r e a 2 0 g
P h e n o l  r e d ,  0 . 2 %  a q .  s o l . 5 m l
D i s t i l l e d  w a t e r 1 , 0 0 0 m l

F i n a l  p H  ธ . 8
D i s s o l v e  t h e  s u s p e n s i o n  b y  h e a t i n g ,  a d d  u r e a  

a d j u s t  p H  ธ .  8  a n d  a d d  i n d i c a t o r ,  s t e r i l i z e  b y  f i l t r a t i o n .



R e a g e n t
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1 .  K o v a c ’ ร R e a g e n t
p - d i m e t h y l a m i n o b e n z a l d é h y d e  5  g  
A m y l  a l c o h o l  7 5  m l
C o n e .  HC1 2 5  m l

D i s s o l v e  t h e  a l d e h y d e  i n  a l c o h o l  b y  
w a r m i n g  i n  w a t e r  b a t h  ( a b o u t  5 0 - 5 5 ° C )  . C o o l  
t h e  a c i d ,  p r o t e c t  f r o m  l i g h t  a n d  s t o r e  a t  4 ° c .

g e n t l y  
a n d  a d d

2 .  H y d r o g e n  P e r o x i d e
H202 3% a q .  s o l u t i o n  ( 1 0  v o l u m e )

3 .  M e t h y l  r e d  S o l u t i o n
M e t h y l  r e d  0 . 0 4  g
A b s o l u t e  e t h a n o l  4 0  m l
D i s t i l l e d  w a t e r  t o  1 0 0  m l

D i s s o l v e  t h e  m e t h y l  r e d  i n  t h e  e t h a n o l  a n d  d i l u t e  
t o  v o l u m e  w i t h  w a t e r .

4 . A l p h a - N a p h t h o 1 S o l u t i o n
5% a l p h a - n a p h t h o l  i n  a b s o l u t e  e t h a n o l  

( n o t  9 5 %  e t h a n o l )
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5 .  N i t r a t e  T e s t  R e a g e n t s
S o l u t i o n  A ะ

0 . 8 %  s u l p h a n i l i c  a c i d  i n  5 N a c e t i c  
a c i d

S o l u t i o n  B ะ
0 . 5 %  a l p h a - n a p h t h y l  a m i n e  i n  5 N 

a c e t i c  a c i d
Z i n c  d u s t  o r  s u s p e n s i o n  o f  z i n c  d u s t  i n  1% 

m e t h y l  c e l l u l o s e .

ธ . O x i d a s e  R e a g e n t
1% a q . s o l .  o f  t e t r a m e t h y l - p - p h e n e r l e n e  

d i a m i n e  d i h y d r o c h l o r i d e

7 .  P o t a s s i u m  H y d r o x i d e  f o r  V - P  T e s t
40 %  a q .  s o l .  o f  p o t a s s i u m  h y d r o x i d e
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