Wizualny podrecznik |
testow biochemicznych
1 podtozy hodowlanych

L8

Praktyczny przewodnik do interpretacji
testow biochemicznych i podtozy hodowlanych

Dla studentéw mikrobiologii, analityki medycznej
i kierunkéw biologicznych



Prawa autorskie
1 informacja edukacy]na

Wiedza odpowiedzialnie.
Dla lepszej praktyki laboratoryjne;.

© Wszelkie prawa zastrzezone.

Ta publikacja, tacznie z jej trescia, grafikami, uktadem i opracowaniem,
jest chroniona prawem autorskim.

; Publikacja przeznaczona do uzytku edukacyjnego.

Materiat zostat przygotowany w celach dydaktycznych i wspiera nauke
interpretacji testow biochemicznych i podtozy hodowlanych.

= Zadna cze$é tej publikacji nie moze by¢ kopiowana, powielana
47) ani rozpowszechniana bez zgody autora,
z wyjatkiem dozwolonego uzytku edukacyjnego.

Wazna informacja

® Materiat wspiera nauke interpretacji testow biochemicznych
i podtozy hodowlanych.

@ Nie zastepuje instrukcji laboratoryjnych, lokalnych procedur,
zasad bezpieczenstwa ani nadzoru prowadzacego.

® Wyniki nalezy interpretowac w kontekscie materiatu, czasu inkubacji
i kontroli jakosci.

Dla studentéw mikrobiologii, analityki medycznej

88% i kierunkow biologicznych.
Publikacja zostala opracowana z myslg o osobach poszerzajgcych wiedze
z zakresu mikrobiologii i diagnostyki laboratoryjnej.
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Wprowadzenie _ ' U

Ten podrecznik powstat, aby w przystepny i praktyczny sposéb
przedstawic interpretacje testow biochemicznych i podlozy - ‘
hodowlanych wykorzystywanych w diagnostyce mikrobiologiczne;.

Cel podrecznika

® zrozumienie zasad interpretacji testow biochemicznych
rozpoznawanie wynikow dodatnich i ujemnych

®
® [jczenie testow z réznicowaniem drobnoustrojow
®

szybkie powtorki przed zajeciami i egzaminem

Jak korzystaé z materialu

1 sprawdz nazwe testu ' : ' '
KONTROLA  DODATNI UJEMNY

poznaj zasade reakcji (= |
poréwnaj wynik dodatni i ujemny Y- [ _J.!:
polacz wynik z identyfikacja drobnoustroju | i" i |

Legenda oznaczen

= W

DODATNI +/ }[ UJEMNY X J[ Zasada / informacja ]

Zapamietaj H Poréwnanie / podsumowanie ‘

'

o Kolor nigdy nie jest jedynym wskaznikiem wyniku — zawsze sprawdzaj opis obserwacji.
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Modut 01

Podstawy interpretacji
testow

Ten modut wprowadza podstawowe zasady odczytu
i interpretacji reakcji biochemicznych oraz pokazuje,
jak przejs¢ od obserwacji do profilu identyfikacyjnego.

05 | Czym sa testy biochemiczne?

06 | Jak odczytywaé wynik dodatni i ujemny?
07 | Kontrole, warunki badania i najczestsze btedy
08 = Od probki do profilu identyfikacyjnego

09 | Mapa reakcji biochemicznych
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Czym sa testy biochemiczne?

Testy biochemiczne to proste, ale bardzo przydatne narzedzia laboratoryjne,
ktore pozwalaja oceni¢ cechy metaboliczne drobnoustrojéw i wykorzystacé je
w procesie identyfikacji.

b— s

Testy biochemiczne oceniajg aktywnos¢
enzymatyczng i metaboliczng
drobnoustrojow.

F

I ' " l |" : | v |
TSI UREAZA  KATALAZA  CYTRYNAN INDOL

0 Co moga wykrywac?

® obecnos¢ enzymu
@ wykorzystanie substratu

® wytwarzanie kwasu lub gazu

® redukcje wybranych zwigzkow

® roznicowanie podobnych mikroorganizméow
@ potwierdzanie cech identyfikacyjnych -
® tworzenie profilu identyfikacyjnego

@ Schemat dzialania testu biochemicznego

drobnoustroj reakcja obserwacja interpretacja identyfikacja
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Jak odczytywac wynik
dodatni 1 ujemny?

Wynik testu biochemicznego wskazuje na obecnos¢ lub brak okreslonej cechy metabolicznej
u badanego drobnoustroju. Ponizej przedstawiono typowe réznice w wygladzie reakcji.

DODATNI v UJEMNY X

TR Widoczna zmiana

Zmiana ?arw ey
np. Z cze

barwy P- Z CZerwone)

na zotta, z bezbarwnej
na rozowa).

Widoczne pecherzyki
gazu w podtozu,
czasem Z uniesieniem

Brak zmiany barwy

— podloze pozostaje

w kolorze wyjsciowym
(np. czerwone,
niebieskie, bezbarwne).

Brak pecherzykow
gazu - podloze bez
przebarwien i bez

84z b stupka w rurce wypetnienia rurki
Durhama. Durhama.
=
2 — Obecna skrzeplina - — Brak skrzepliny
skrzepllna p» l(:;]; ‘:laz ?Turll)a — podioze pozostaje
g ; ptynne, brak widocznego
llIb halo Wyrazne ha]OfObWde'd halo wokot kolonii
! (np. w tescie na I .
: ub na podtozu.
lipaz). -
Widoczny wzrost
mikroorganizméw \ S vlvzrostu "
(w postaci kolonii j Podicze pozostage
¢ B ' jatowe, bez kolonii
g g 0 // izmetnienia
warstwy na podtozu). / i
Zawsze interpretuj wynik Ten sam kolor nie oznacza
zgodnie z zasadg tego samego wyniku
konkretnego testu. we wszystkich testach.

Rodzaj testu, sktad podtoza, czas inkubacji oraz warunki
hodowli maja kluczowe znaczenie dla prawidtowej
interpretacji wyniku.
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Wplyw na interpretacje ma specyfika danego testu,
np. odczynnik uzyty w tescie, pH podtoza czy badana
cecha metaboliczna. Zawsze sprawdz opis testu

w instrukcji lub literaturze.



Kontrole, warunki badania
1 najczestsze bledy

Wiarygodne wyniki zaczynajq si¢ od dobrych praktyk.

@ Kontrole
o kontrola dodatnia
potwierdza, ze test dziata

kontrola ujemna
pomaga wykluczy¢ wynik falszywy

il

K+

9 Warunki badania

czas odczytu
swieza hodowla @ zgodny z instrukcja danego
zwykle 18-24 h, odpowiedni testu (np. 5-60 min)

wzrost na wtasciwym podtozu

gz temperatura

= ) najczesciej 35-37°C,
wlascnwy odczynmk zgodnie z procedurg
sprawdzona jakos¢, ; 8 .
nieprzeterminowany prawidiowa ilo$¢ materiatu
odpowiednia gesto$¢ zawiesiny
lub ilo$¢ inokulum
€© Najczestsze bledy
Btad Konsekwencja / na co zwrdci¢ uwage
o zbyt stara hodowla moze dawac stabe, opéznione lub falszywe reakcje
: ‘s . wynik moze by¢ nieprawidtowy (np. falszywie dodatni
o NSRS i theyetAS s oo lub falszywie ujemny)
o zanieczyszczenie materiatu ryzyko uzyskania wyniku trudnego do interpretacii
o brak kontroli brak pewnosci, czy test i odczynniki dziataly prawidlowo
o bledna interpretacja koloru moze prowadzi¢ do niewlasciwej identyfikacji — poréwnuj

z wzorcem i odczytuj w odpowiednim $wietle
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Od probki do profilu identyfikacyjnego

Kolejne etapy pracy w diagnostyce mikrobiologicznej — od materiatu klinicznego
do rozpoznania drobnoustroju na podstawie cech fenotypowych.

Probka

Pobranie odpowiedniego materiatu klinicznego
(z zachowaniem zasad aseptyki).

¥
Posiew

Naniesienie prébki na odpowiednie podtoze
hodowlane i inkubacja.

¥
na kolonii Gram-dodatnie
Analiza wygladu kolonii (wielkos¢, ksztal, ziarniaki
barwa, polysk, hemoliza). ~ /
v & \

Barwienie Grama

Okreslenie przynaleznosci do bakterii
Gram-dodatnich lub Gram-ujemnych
oraz wstepna ocena morfologii.

¥

o s oma s Dobr testow Sl &
JUNL B | [ I TN
l ' Wybor odpowiednich testéw biochemicznych Gram-ujemne 10pm
. na podstawie wstepnych cech drobnoustroju. pateczki

¥

2 | ‘ ‘
Odczyt wynikow b '
Interpretacja dodatnich i ujemnych reakcji
w testach biochemicznych. I | ] I R I

‘ | TSI UREAZA  CYTRYNAN  INDOL
Katalaza _ + | . .
lOksydaza _ - l Pl'Oﬁl ldentyﬁkaCYJny
Ureaza . - | Zestawienie wynikéw w spdjny profil
Indol + | biochemiczny drobnoustroju.
Cytrynian I - |
0 Escherichia coli X . .
P o, e Roéznicowanie drobnoustroju
& Katalaza + Poréwnanie profilu z kluczami identyfikacyjnymi
& Oksydaza — i okreslenie najbardziej prawdopodobnego
& Ureaza - gatunku.

& [ndol +
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o0
Mapareakecyj - s
L) Testy biochemiczne pozwalajg wykryé
aktywnos¢ enzymow i okreslic szlaki

] L
l m n h metaboliczne drobnoustrojow.
Wyniki testow tworza profil, ktory pomaga

w identyfikacji bakterii.

Testy metaboliczne

Ocena przemian metabolicznych drobnoustrojow.

Testy enzymatyczne
Wykrywaja aktywnos¢ okreslonych enzymow. \

@ katalaza rozklad H,0, (wydzielanie O —@ cytrynian wykorzystanie cytrynianu
x i ) jako jedynego Zrodla wegla
~—@ oksydaza obecnosé cytochromu c-oksydazy —@® MR produkcja stabilnych kwasow
(fermentacja glukozy)

~—@ koagulaza koagulacja osocza (S. aureus) — @ produkcja acetainy

gul VP (szlak 2,3-butanodiolowy)
@ ureaza rozklad mocznika do NH, @ redukcja azotanéw  redukcja NO, do NO;, N, lub NH,
~—@® DNaza hydroliza DNA — @ fermentacja glukozy/laktozy/sacharozy,

TSI produkcja gazu i H,S
—& PYR aktywnosé pyrrolidonylarylamidaz i .
i s i ~—@® fermentacja. ocena zdolnosci do fermentacii cukrow
° weglowodanéw
(- 1%

E dekazboksylazy odszczepienie CO, z aminokwaséw

(np. lizyna, omityna, arginina)

L]
Reakcje
] .
biochemiczne | |
Zestaw reakcji pozwalajacych
ocenié¢ wlasciwosci enzymatyczne,

metaboliczne i fenotypowe
drobnoustrojéw.

2 Rarmont ey o8 Zastosowanie
iza innych cech fenotypowych i hodowlanych. Nylouzystheie wiinloow iestcy wideny ke bakderi
N—@ ruchliwoéé zdolnodé do aktywnego ruchu Pl =
(np. w migkkim agarze) M@ réznicowanie np. katalaza, koagulaza, PYR

Gram-dodatnich
@ wyglad kolonii wielkosé, ksztalt, barwa, powierzchnia,

brzegi i :
® G m‘."’ame h np. oksydaza, TSI, cytrynian
—@ hemoliza rozklad krwinek na agarze z krwig ram-ujcmnyc
(o By y) -
—e erobacterales &PV testow metabolicznych
: i : profil Ent B © identyfikacji rodzajow i gatunkéw
“—@ wzrost na podloiu ocena tolerancji i wymagan pokarmowych

(np. sdl, pH, selektywnosc)

: Cel
Zastosowanie odpowiedniego zestawu testéw pozwala

krok po kroku zawezi¢ mozliwe warianty i postawic¢
dokladniejsza diagnoze mikrobiologiczna.
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Modut 02

Tes enzymatyczne .
i szybki

Ten modul prezentuje najczesciej stosowane szybkie testy
wykorzystywane w identyfikacji bakterii oraz pokazuje,
jak rozpoznawac¢ wynik dodatni i ujemny.

11 | Test katalazowy
12 | Test oksydazowy
13 | Test koagulazowy
14 | Test ureazowy
| Test indolowy /
16 | Test DNazowy
17 | TestPYR
18 | Test CAMP
|

19

Poréwnanie testow szybkich

S. aureus

\\
o
i
ko a
W i
R e
-
= y y
r
.
f

S. agalactiae

(CAMP+)
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Test katalazowy

Szybki test wykrywajacy obecnos$¢ enzymu katalazy
poprzez rozktad nadtlenku wodoru z wydzieleniem tlenu.

€ Zasada

Katalaza rozktada H,0, do H,O i O..
Wynikiem dodatnim sg widoczne
pecherzyki gazu.

e Jak wykona¢?
® kolonie nanie$ na szkietko
® dodaj krople 3% H,0,
® obserwuj reakcje natychmiast

© Wynik

natychmiastowe pecherzyki / brak pecherzykéw lub
musowanie reakcja $ladowa

@O Znaczenie

® Staphylococcus spp. zwykle +
@ Streptococcus spp. zwykle -
@ pomaga w réznicowaniu ziarniakéw Gram-dodatnich

e Uwaga

A
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Nie pobieraj kolonii bezposrednio z agaru z krwia,
poniewaz krwinki mogg dawac wynik fatszywie dodatni.




Test oksydazowy

Test stuzy do wykrywania obecnosci cytochromu ¢ oksydazy
w komorce bakteryjne;j.

CRE—

Po kontakcie z odczynnikiem oksydazowym
bakterie oksydazo-dodatnie wytwarzajq
ciemnofioletowe zabarwienie.

0 Jak wykonac¢?

o na bibute lub dysk nanie$ badana kolonie

‘ &
o uzyj drewnianego patyczka lub plastikowej ; '
wymazowki :

TEST OKSYDAZOWY

dodatni ujemny
(+) =)

€) odezytaj wynik w ciagu 10-30 sekund 3
0 Wynik

DODATNI v/ UJEMNY X

o pojawia si¢ fioletowe / brak zabarwienia
; ciemnofioletowe lub zmiana dopiero
e zabarwienie po dhugim czasie

® Pseudomonas spp. zwykle +
® Neisseria spp. zwykle +
® Enterobacterales zwykle —

P6zne przebarwienie nie powinno by¢
interpretowane jako wynik dodatni.
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Test koagulazo

Koagulaza pomaga réznicowa¢ wybrane gatunkl
rodzaju Staphylococcus.

Test wykrywa zdolno$¢ drobnoustroju do wytwarzania
koagulazy. Enzym ten jest zwigzany ze zdolnoscig

do wywolywania reakcji prowadzgcej do powstania
skrzepu w odpowiednim ukladzie testowym.

O Glowne zastosowanie

Klasyczne zastosowanie: roznicowanie Staphylococcus
aureus od wielu gronkowcow koagulazo-ujemnych.

O vy

S. aureus
koagulaza

DODATNI v UJEMNY X

reakcja koagulacyjna

KOAGULAZA (+)

obecny skrzep / '/ / l /

brak skrzepu /
brak reakcji
koagulacyjnej

KOAGULAZA (-)

@ Staphylococcus aureus Ziarniaki Gram-dodatnie

Katalaza: + | Koagulaza: +

® Staphylococcus epidermidis [ Kat&laza (+)

Katalaza: + | Koagulaza: —

KOAGULAZA
-n- Koagulaza zwigzana i wolna

niektére metody wykrywajq reakcje zwigzang
z powierzchnig komorki

@® inne oceniajg aktywnos¢ prowadzacq do powstawania
skrzepu

® wynik interpretuj zgodnie z zastosowang metoda

Nie kazdy gronkowiec koagulazo-dodatni -
Plliﬂpk& powinien by¢ identyfikowany wylacznie Zﬂpﬂl’[’llf;tﬂ]

na podstawie tego jednego testu.
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proﬁl zgodny
m.in. z S. aureus

)

rozwaz gronkowce
koagulazo-ujemne

Katalaza kieruje do gronkoweow.
Koagulaza pomaga dalej zawezic
identyfikacje.



Test ureazowy

Test ocenia zdolnos¢ bakterii do rozktadu mocznika ]
dzieki obecnosci ureazy. -
€ Zasada I :
: MLLUL T
Ureaza rozktada mocznik UREAZA UREAZA
do amoniaku, co zwieksza pH (+) | © :

i powoduje zmiane barwy wskaznika.

9 Podloze / odczyn
Najczescie] wykorzystuje sig
podioze Christensena.

© Wynik

podioze staje sie brak zmiany barwy —
rozowe / fuksjowe podtoze pozostaje
z0ltawe lub jasne
p N
o Znaczenie 9 Uwaga
® Proteus spp. zwykle silnie + Zawsze porownuj wynik
Klebsiella ; z kontrolg i odczytuj go
o SPLASPDy eSO w zalecanym czasie

® Escherichia coli zwykle — inkubacji.
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Test indolowy,

Test pozwala oceni¢, czy bakteria rozktada I l | |
" Indol Indol |
tryptofan z wytworzeniem indolu. - |
@ Zasada -l L ‘l !

Po inkubacji dodaje sie odczynnik Kovacsa
lub Ehrlicha. Obecnos¢ indolu daje czerwony
pierscien w gornej warstwie.

o

DODATNI v/ UJEMNY X

|
! | .
| 1 czerwony / b brak czerwonego
m CZErwono-rozowy pierscienia —
| pierscien warstwa pozostaje
na powierzchni ‘ zo6tta lub jasna
o Znaczenie @ Jak interpretowac?
® Escherichia coli zwykle + ® ocen tylko gorna warstwe po dodaniu
odczynnika

® Proteus vulgaris zwykle +

: ; ® poréwnaj z kontrolg
® Klebsiella pneumoniae zwykle — B Ve s :
nie mieszaj probki po dodaniu odczynnika

na powierzchni, a nie catej objetosci podtoza.

A Uwaga Najwazniejszq obserwacja jest kolor pierscienia
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Test DNazowy

Test stuzy do wykrywania zdolno$ci bakterii do hydrolizy
DNA dzigki obecnosci deoksyrybonukleazy.

Bakterie produkujagce DNazg
rozktadaja DNA w podtozu, co tworzy
strefe przejasnienia lub odbarwienia
wokot wzrostu.

0 Podloze , N

Wykorzystuje sie agar DNase,
czasem z dodatkiem wskaznika
barwnego.

DODATNI v/ UJEMNY X
>

brak strefy
wokot wzrostu

. widoczne halo /
'\ strefa przejasnienia
| wokot kolonii

e Staphylococcus aureus czgsto + Oceniamy strefe wokot kolonii,
® wiele gronkowcéw koagulazo-ujemnych a nie sam kolor wzrostu.
zwykle —
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Test PYR

Test wykrywa aktywnos¢ enzymu pyrrolidonylarylamidazy i jest uzyteczny
w szybkiej identyfikacji wybranych bakterii Gram-dodatnich.

» B »
. Zasada

- t—
Po hydrolizie substratu i dodaniu odczynnika

wynik dodatni przyjmuje czerwone lub
wisniowoczerwone zabarwienie.

O Jak wykona¢?

na dysk lub podtoze PYR nanie$ badang kolonie

o dodaj odpowiedni odczynnik

€ odczytaj wynik po krétkim czasie I

DODATNI v/ UJEMNY X

brak czerwonej

, czerwone / | barwy — wynik
: _ wisniowoczerwone | z6ttawy lub
. zabarwienie | bezbarwny

A > k >

+ o ; o
U R AL Zbyt pdzny odczyt moze utrudnic
@ Streptococcus pyogenes zwykle + interpretacje.
® wiekszos¢ innych paciorkowcow zwykle —
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Test CAMP

Test CAMP pomaga wykry¢ czynnik CAMP poprzez na

hemolizy w obecnosci szczepu wskaznikowego
Staphylococcus aureus.

Na agarze z krwig szczep badany wysiewa si il S. aureus

5 .El . p y Wy ) .Q |t (szczep wskaZnikowy)
prostopadle do linii S. aureus. Dodatni wynik
daje strzatkowate nasilenie hemolizy.

O Jak wykonac¢? \

® na agarze z krwig wysiej lini¢ S. aureus
® badany szczep wysiej prostopadle
® pozostaw niewielki odstep miedzy liniami o —

" :
© wnik
DODATNI v/ UJEMNY X
L . - ._ :

S. agalactiae
(testowany szczep)

strzatkowata brak
strefa nasilonej charakterystycznej
hemolizy strefy

® Streptococcus agalactiae zwykle + Linie nie powinny sie stykac,
® pomaga w réznicowaniu paciorkowcow poniewaz utrudnia to oceng reakcji.
B-hemolizujacych
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8 testow — jedna mapa
do szybkiej powtorki +

Nie zapamietuj testow osobno. Poréwnuj: co wykrywaja,
jak wygladaja i do czego stuzg.

Katalazowy katalaze pecherzyki Staphylococcus vs Streptococcus
Enterobacterales vs cz¢s¢ bakterii

Oksydazowy oksydaze cytochromowa szybka charakterystyczna barwa T sl

Koagulazowy koagulaze reakcja koagulacyjna / skrzep roznicowanie gronkowcow

o réznicowanie bakterii

Ureazowy ureaze alkalizacja i zmiana barwy & \odaich

Indolowy produkcje indolu z tryptofanu  charakterystyczna reakcja barwna  réznicowanie Enterobacterales

DNazowy hydrolize¢ DNA strefa reakcji wokot wzrostu QPPOUREAIIEInDICova
gronkowcow

PYR okreslong aktywno$¢ charakterystyczne zabarwienie ré?.rllicowanife “:ybranych '

enzymatyczng paciorkowcow i enterokokow
CAMP ;}:;fgﬁ;;zc;;a = wzmocniona hemoliza m.in. S. agalactiae

. Jak mysleé podczas egzaminu? o Wielka mapa koncowa

Jesli widzisz pecherzyki: pomysl o katalazie.

o Jesli widzisz szybkie fioletowe zabarwienie: pomysl o oksydazie. "'
CO WYKRYWA?
o Jesli widzisz skrzep: pomysl o koagulazie. v
e Jesli podtoze silnie alkalizuje si¢: pomysl o ureazie. Y wf)zﬁ?
e Jesli widzisz charakterystyczny pierscien reakcyjny: pomysl o indolu. WYNIK + / -
o .Jesh pojawia sig strefa x.nrokol kolonii: sprawdz, jakiego testu o —
i podioza dotyczy reakcja. LUB WSPIERA?
¥

0 Nie pomyl 9 SPRAWD?Z SIE JAKI TEST WYKONAC DALEJ?

LAZA ; Izolat: ziarniaki Gram-dodatnie. Katalaza dodatnia.
K & Pichemyki Jaki test moze byc logicznym kolejnym krokiem

# KOAGULAZA — reakcja koagulacyjna P2y podejrzeniu gronkowcow?

#£ CAMP — wzmocniona hemoliza Odpowiedi:
Koagulaza — jako jeden z klasycznych testow
# DNaza — strefa hydrolizy DNA o " al:; gy

E Podsumowanie modulu

Po tym module powinienes juz rozumiec, Ze test nie jest pojedynczym faktem do zapamietania.
Jest kolejnym pytaniem w procesie réznicowania mikroorganizmu.

>) Dalej: testy metaboliczne i roZnicujace — jak bakterie wykorzystuja substraty i jakie produkty metabolizmu
pozwalajg je od siebie odrézni¢. MODUL 03 =
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MODUL 03

Testy ) metabohczne
1 roznicujace -

Jak bakterie wykorzystujg substraty i jakie

Ten modut pomaga zrozumiec¢ zasady dziatania testow
metabolicznych wykorzystywanych w mikrobiologicznej
diagnostyce do réznicowania bakterii. Przedstawia najczesciej
stosowane testy, ich interpretacje oraz znaczenie
w identyfikacji drobnoustrojow.

21 | Test wykorzystania cytrynianu
22 | Test z czerwienig metylowa — MR
23 | Test Vogesa-Proskauera — VP

24 | Test redukcji azotanow

25 | Podloze TSI

26 | Fermentacja weglowodanow

27 | Testy dekarboksylaz aminokwasow
28 | Ocena ruchliwosci

29 | Profil roznicujacy Enterobacterales
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Test wykorzystz
cytrynianu

Czy drobnoustroj potrafi wykorzystac cytrynian
jako jedyne zrodlo wegla?

|

Test ocenia zdolnos¢ drobnoustroju do wykorzystania -
cytrynianu jako jedynego Zrodla wegla. W trakcie
wzrostu czesto dochodzi do alkalizacji podtoza,
co powoduje zmiane barwy wskaznika.

Stosuje si¢ podloze Simmonsa, zawierajace cytrynian
sodu jako jedyne zrodlo wegla, sole mineralne
i wskaznik pH (blekit bromotymolowy).

@ i
DODATNI v UJEMNY X

J'l_ﬂ

Cytrynian

Widoczny wzrost Brak wzrostu.

i niebieska barwa Podloze pozostaje

podioza. zielone.
CYTRYNIAN (+) CYTRYNIAN (-)

[ Pateczka Gram-ujemna ]

® Klebsiella spp. czgsto +

® Enterobacter spp. czgsto + m
® Escherichia coli zwykle —

Barwy podloza nie nalezy interpretowac

A Panut;taj bez oceny wzrostu. Tylko obecnos¢ wzrostu
wraz z niebieskg barwg swiadczy o wyniku
dodatnim.
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Test z czerwieni i3 P T

s
metylowa —MR IS

Trwale kwasne produkty fermentacji glukozy .
7 (+) ( )
il W

daja czerwony wynik.

i

Test z czerwienig metylowa (MR) ocenia, czy bakterie
wytwarzajq trwate, kwasne prodakty koncowe
fermentacji glukozy.

Po inkubacji do hodowli bakteryjnej dodaje sie
odczynnik z czerwienig metylowg. W srodowisku
kwasnym wskaznik przyjmuje barwe czerwona.

@ Wynik
DODATNI v UJEMNY X

trwala kwasna brak profilu
fermentacja £ | mieszanej
glukozy fermentacji
kwasowe;j
MR (+) MR (-)

@® Escherichia coli zwykle +
® Enterobacter spp. czesto —
@® Kiebsiella spp. czesto —

Test MR czesto daje wynik przeciwny do testu VP
u niektorych bakterii, co stanowi element klasycznych
profili identyfikacyjnych (np. enterobakterii).

A Pamietaj
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Oceniaj barwe w odpowiednim czasie
inkubacji i zawsze poréwnuj z kontrola
(jalowym podtozem z odczynnikiem).




R -v“' 'v
Test Vogesa-Proskauera — VP ,

Acetoina ujawnia szlak 2,3-butanodiolowy. \

@ Co wykrywa test?

Test Vogesa-Proskauera (VP) wykrywa acetoina
powstajacg w wyniku metabolizmu glukozy
w szlaku 2,3-butanodiolowym.

Po inkubacji do hodowli dodaje sie odpowiednie
odczynniki (a-naftol i KOH). W obecnosci acetoiny
zachodzi reakcja, w wyniku ktorej rozwija sie
charakterystyczne zabarwienie.

O i

a-naftol
(odczynnik A)

Po dodaniu odczynnikéw Brak charakterystycznego
w gornej czesci podloza czerwonego zabarwienia.
pojawia sie czerwone Podloze pozostaje
lub rézowoczerwone zOltawe, miedziane
zabarwienie. lub klarowne.

VP (+) VP (-)

Testy MR i VP pozwalajg réznicowa¢ drobnoustroje
utilizujgce glukoze réznymi szlakami.

@ Enterobacter spp. czesto +

® Klebsiella spp. czgsto + MR (+) VP(-) MR (-) VP (+)
5. ; @ fermentacja mieszana @ szlak 2,3-butanodiolowy
® [Escherichia coli zwykle — (z. wytworzeniem (z wytworzeniem
kwasow) acetoiny)
® np. Escherichia coli ® np. Enterobacter spp.,
Klebsiella spp.

Stabe, p6zno pojawiajace sig
miedziane zabarwienie nie powinno

A UWagh | il i
dodatni.
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Test redukcji

.
azotanow 3"'5'5.3‘ N

dodatni  ujemny dodatni

(etap 1

Brak barwy po pierwszym etapie nie konczy interpretacji.

Pecherzyk
| gazu
e (W rurce
Durhama)

Test wykrywa zdolnos¢ mikroorganizméw do redukcji
azotanéw (NO;~) do azotynow (NO, ™) lub dalszych
produkt6w, takich jak tlenek azotu (NO), podtlenek azotu (N,O),
azot czasteczkowy (N,) lub amoniak (NHs).

Po inkubacji dodaj odczynniki e Azotany zosta
o A i B (sulfanilamid i N-(I-naftylo)- == ngfw%‘:{:‘;':rfg? s
etylenodiamina). ; do azotynéw
(NOy™).
l NIE
9 Jesli nie ma czerwonej barwy, Czy po dodaniu TAK ﬁfﬁgﬁf .
dodaj sproszkowany cynk (Zn) ==  cynku pojawia si¢ =~ sl (NO;~). Cynk
i delikatnie wymieszaj. czerwona barwa? redukuje azotany
do azotynow,
| co daje czerwong
l NIE - barwe.

Przykladowe wyniki DODATNI v/
| ! H Azotany zostaly
zredukowane dalej
do produktéw koricowych,
np. Nz, Nzo lub NHg.
' Obecnos¢ pecherzyka gazu
; w rurce Durhama moze
Barwa czerwona potwierdza¢ zaawansowang
(po odczynnikach AiB) (po odczynnikach A i B) . redukcje.
— wynik dodatni — przejdz do etapu 2
po etapie 1

9 Zapamietaj

Brak barwy moze oznacza¢ dwa rozne wyniki —
zawsze dokoncz algorytm.
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Podtoze TSI 4

Jedno podtoze, kilka informacji: cukry, gaz i H,S.

Podtoze TSI (Triple Sugar Iron Agar) pozwala jednoczesnie oceni¢
fermentacje trzech cukréw (glukozy, laktozy i/lub sacharozy),
produkcje gazu oraz wytwarzanie siarkowodoru (H,S).

e Co ocenia TSI? ] Elementy probowkl TSI

Fermentaqf; glukozy (0,1%). Skos (slant)
Mniej tlenu - $rodowisko
o Fermentacje laktozy (1%) i/lub sacharozy (1%). tlenowe, ocena wykorzystania
o Produkcje gazu (pekniecia, uniesienie podioza).

laktozy/sacharozy.
o Wytwarzanie siarkowodoru (H,S).

- Wiecej tlenu - Srodowisko
beztlenowe, ocena fermentacji
glukozy.

' Stupek (butt) ‘

WP Najwazniejsze uktady

K/KubK/NC | H,S / gaz
F I )(." .'l f’.,:-_,... ..I” .I v ]

e A o Czerwony skos, czerwony Czarny osad (H,S)
Zolty skos, zolty stupek. Czerwony skos, zolty stupek. Rhupli (bl zibairy) orvz, Il ekt rinasaenie
podioza (gaz).
Fermentacje glukozy F tadia tolko ohulk Brak fermentacji cukrow 5 "
oraz laktozy i/lub sacharozy. esmentacts ko g kay (ujemny). Wytwarzanie siarkowodoru
i/lub gazu.
Przyklad: Przyklad: Przyklad: Przyklad:
Escherichia coli, Salmonella spp., Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhi (H,s+),
Klebsiella pneumoniae Shigella spp. Alcaligenes spp. Citrobacter spp.
Jak czyta¢ wynik? 9 Zapamigtaj
Ocen kolor skosu. TSI nalezy odczytywac
o (ot kolonsfupkn. !ako wzor koloréw
_ : i dodatkowych cech
o Sprawdz, czy wystepuje czarny osad (H,S). (oznaki gazu i st)’
o Zwro¢ uwage na pekniecia lub uniesienie (gaz). nie jako pojedyncza
o Zinterpretuj caly uklad, a nie pojedynczy kolor. baer
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Fermentacj
we glowodanow

Zmiana barwy i gaz pokazuja, czy bakteria
fermentuje dany cukier.

@ Co ocenia test?
.

Test ocenia, czy dany weglowodan jest fermentowany
przez badang bakterie oraz czy w wyniku fermentacji
powstaje kwas i/lub gaz.

0 Przyklady wynikow
DODATNI + — kwas UJEMNY X

Zmiana barwy podloza wskazuje Zmiana barwy podloza oraz Brak charakterystycznej reakcji

na produkcje kwasu. obecnos¢ pecherzyka gazu kwasowej i brak gazu
w rurce Durham. w rurce Durham.
Przyklady baflanych Tnaczenie
weglowodanow
® glukoza Wzorce fermentacji weglowodanéw
® laktoza pomagajq w réznicowaniu
@ sihiroz spokrewnionych
mikroorganizmow.
@® mannitol

Doklfadne barwy zaleza od rodzaju
podloza, dlatego kazdy wynik nalezy
odczytywaé na podstawie opisu obserwaciji
wraz z kolorem, a nie wylacznie koloru.
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Testy dekarboksylaz
aminokwasow

Lizyna, ornityna i arginina pomagaja
roznicowa¢ podobne bakterie.

AR) Co oceniaja?

Testy dekarboksylaz aminokwasow oceniaja zdolnos¢ bakterii
do dekarboksylacji wybranych aminokwaséw (lizyny, ornityny
lub argininy) z wytworzeniem amin. W podlozu obecna jest
glukoza, ktora ulega fermentacji, powodujac wstepne
zakwaszenie (zolta barwa). Jezeli dana dekarboksylaza

jest obecna, powstajg zasadowe aminy i pH ponownie rosnie
(fioletowa barwa).

wstepne jezeli
glukoza = zakwaszenie mdp I;Iekmbukgyiazg,.
GH D B {Fospmireiic
(A Wrynik i zastosowanie
Ornityna (ODC)

Ujemny Dodatni Ujemny Dodatni Ujemny Dodatni
(pH kwasne)  (pH zasadowe) (pH kwasne) (pH zasadowe) (pH kwasdne)  (pH zasadowe)
Test lizynowej dekarboksylazy (LDC) Test ornitynowej dekarboksylazy (ODC) Test argininowej dekarboksylazy (ADC)
pomaga réznicowaé wiele gatunkow wykorzystuje sie m.in. do réznicowania jest przydatny m.in. w réznicowaniu
z rodziny Enterobacterales, np. rodzajow w obrebie Enterobacterales, niektorych gatunkéw, np. Proteus spp. (+)
rozroznianie Escherichia coli (=) np. odrozniania Enterobacter spp. (+) od wiekszosci innych Enterobacterales ().
od Klebsiella spp. (+). od Klebsiella spp. (-).

te) Znaczenie

Reakcje dekarboksylacji aminokwaséw sa cenng
cecha wykorzystywang w réznicowaniu bakterii

z rzedu Enterobacterales, szczeg6lnie w polaczeniu
z innymi testami biochemicznymi.

A Pamietaj

Prawidlowa interpretacja wynikow zalezy od odpowiednich
warunkow inkubaciji i uzytego systemu testowego.

Testy dekarboksylaz prowadzi si¢ zwykle w warunkach
beztlenowych, z warstwa oleju mineralnego (nakladka),
ktora zapobiega ponownemu zakwaszeniu podioza.
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Sposob rozprzestrzeniania wzrostu w miekkim
agarze pokazuje, czy bakteria jest ruchliwa.

. Co oceniamy?

Zdolnosc¢ bakterii do poruszania sie, czyli

oddalania od miejsca wkhucia w miekkim agarze
(pétptynnym podtozu).

@ Wik
DODATNI v/ UJEMNY X
- T

Wzrost rozprzestrzenia Wzrost ogranicza sie

sie od linii wklucia, do linii wkhucia,

ma charakter mglisty brak rozprzestrzeniania

(dyfuzjny). sie¢ w podtozu.
RUCHLIWOSC (+)

RUCHLIWOSC (-)

o —

Cecha pomocna w réznicowaniu pateczek

! t Pateczka Gram-ujemna |

Gram-ujemnych. v

Przyktady: Ruchliwos¢

@ Escherichia coli — czesto ruchliwa (w migkkim agarze)

@ Kiebsiella spp. — czesto nieruchliwe v )
. : % Dalsze réznicowanie

@ Shigella spp. — zwykle nieruchliwe { (5, testgibioehericzae)

Zbyt silny wzrost lub nieprawidtowa
technika wklucia mogg utrudniac
interpretacje wyniku.

A Uwaga
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: .m mul
Profil roznicujacy .= -T;;:Z:”fé'_'{w._
Enterobacterales : ‘

Nie patrz na jeden test — patrz na wzor wynikow.

Wbl

Laktoza |
Gatunek (na agarze
MacConkeya)

Escherichia coli + +

Klebsiella pneumoniae + - - + + - idl o,
Proteus mirabilis - - + - - + + =
Enterobacter cloacae +/- - - + + = + =
Salmonella spp. - - + - + — + ¥
Shigella spp. - - + - - - = =

Jak czytac¢ profil? @ Wskazowki do interpretacji

Gram-ujemna paleczka ® Patrz na caly wzor wynikoéw, a nie na pojedynczy test.

(z obrazu mikroskopowego) ® Uwzgledniaj morfologie kolonii, np. na agarze MacConkeya
* (laktoza +/-).
. ® Testy uzupelniajg sie — np. indol i ureaza czesto rozdzielajg
.Zestaw testow biochemicznych podobne gatunki.
(np. indol, MR, VP, cytrynian, ureaza, TSI) ® Niektodre cechy (np. ruchliwos¢, H,S) sa szczegdlnie pomocne
* w roznicowaniu rodzajow.
Profil wynikéw ® W praktyce identyfikacje potwierdza si¢ testami dodatkowymi
(W26t + / =) lub metodami automatycznymi.
v Nie identyfikuj po jednym tescie
Zawezenie identyfikacji @ EyRTagipogE iy

(do najbardziej prawdopodobnych gatunkéw) Jeden wynik (np. indol +) nie pozwala na pewng identyfikacje
gatunku. Rozne bakterie moga dawac ten sam wynik w pojedynczym
tescie. Zawsze analizuj kilka cech jednoczes$nie.

Izolat: pateczka Gram-ujemna, indol +, MR +, VP —, Najczesciej kojarzy si¢ z profilem zgodnym
cytrynian —, m.in. z Escherichia coli.
Z jakim klasycznym profilem kojarzy si¢ taki uklad?
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MODUL 04

Podloza hodowlane

To, gdzie bakteria ro$nie i jak zmienia wyglad
podtoza, daje pierwsze wazne wskazowki
diagnostyczne.

Ten modut pokazuje, jak interpretowac najwazniejsze

podloza stosowane w mikrobiologii. Laczy typ podloza,
charakter wzrostu, wyglad kolonii i praktyczne znaczenie
diagnostyczne w jedng uporzadkowana catos¢.

31 | Jak rozumiec rodzaje podtozy?

32 | Agarzkrwig

33 | Agar czekoladowy

34 | Agar MacConkeya

15 | Agarz mannitolem i sola

36 | Podloze CLED

37 | Agar Sabourauda

38 | Agar Mueller-Hintona

39 | Wielka tabela poréwnawcza podiozy
rozpoznawa¢ podstawowe typy podiozy;

@ ljczy¢ wyglad kolonii z funkcjg podioza;
@ rozumie¢ znaczenie wzrostu wybidrczego

1 roznicujacego;
@ szybko poréwnywac klasyczne podioza
laboratoryjne.
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Jak rozumie¢
rodzaje podlozy?

Nie kazde podloze odpowiada na to samo
pytanie diagnostyczne.

@ Po co s3 rézne podloza? A

Rézne podloza pomagajg nam wykry¢ wzrost drobnoustrojow,
ulatwi¢ rozwdj bardziej wymagajacych organizmow, wyselekcjonowac
niektore drobnoustroje Iub pokaza¢ réznice metaboliczne migdzy nimi.
Dzigki temu mozemy szybciej i doktadniej odpowiedzie¢ na konkretne
pytanie diagnostyczne.

G Glowne rodzaje podlozy

Podloze Podloze
wzbogacone wybidrcze mzmcu]ace v.;ybnérczo—

. . - —— - - o
Wspiera ogdlny Ulatwia wzrost HaInUJe Jedne grupy  Pokazuje roznice Laczy selekcje
wzrost wielu bakterii.  bardziej wymagajacych i sprzyja innym. widoczne w kolonii Z mozliwoscig

drobnoustrojow. lub podiozu. odrézniania wynikow.
0 Przyklady podlozy

Agarzkrma Agarczel«ﬂadowy MacConkey . Muellr-Hinton

- wzbogamnel

réznicujace do lekowrazliwosci

rozZnicujace rézmcu_]ace

@ Jak czytaC podioze?
Coyjest  Jakijt Jakwyghdin Czyp?cfdo"ze L, Jakitomasens
warost? typ podioza? kolonie? z‘ml o diagnostyczny?

s L. Najpierw rozpoznaj funkcje podtoza,
A Pa:m«:taj ‘ dopiero potem interpretuj wyglad kolonii.
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Agar z krwia ;

Jedno z najwazmejszych podiozy
do obserwacji wzrostu i hemolizy.

@ Co to za podloze? = et X

Agar wzbogacony krwig (najczesciej krwig
owiec), nalezacy do podtozy wzbogaconych.
Umozliwia wzrost szerokiego spektrum bakterii
i stuzy do obserwacji zjawiska hemolizy.

G Co oceniamy?

® wzrost bakterii,
® wyglad kolonii,
® obecnos¢ hemolizy.

0 Rodzaje hemolizy

Zielonkawe, czesciowe
przeobrazenie podtoza
wokot kolonii.

Wyrazna strefa catkowitego

Brak widocznej hemolizy
przeja$nienia wokot kolonii.

wokot kolonii.

® Streptococcus pyogenes — czesto 3 Hemoliza jest wazng wskazowka,
® Streptococcus pneumoniae — klasycznie ale nie stanowi samodzielnego

® [Enterococcus spp. — czgsto y pelnego rozpoznania.

W4 Na zapamietanie

Na agarze z krwig patrz jednoczesnie
na wzrost kolonii i strefe wokot nich.
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Agar czekolado -

F_

Podloze wzbogacone dla bardziej —#% ~ S~ Ciemnobrazowa
: o 7~ barwa podioza
wymagajacych drobnoustrojow. ~

@ Co to za podloze?

Agar czekoladowy to podloze odzywcze
przygotowane z ogrzewanej krwi, ktora
ulega hemolizie, co uwalnia czynniki wzrostu
niezbedne dla bardziej wymagajacych
drobnoustrojow. Charakteryzuje sie

ciemno brazowa barwa.

e Dlaczego jest wazny?

Jest przydatny, gdy bakterie potrzebuja
dodatkowych czynnikéw wzrostu, takich
jak czynniki X (hemina) i V (NAD).

@ Co warto zapamietac?

Nie stuzy do oceny .
W : 5
0 zbogacone Seoliz @B Przydatne przyklady
Sprzyja wzrostowi Ogrzewanie krwi zmienia Haemophilus spp.,
wymagajacych bakterii. cechy podloza. Neisseria spp.
9 Skad nazwa? o Wskazowka praktyczna
Kolor podioza przypomina czekolade, Jesli na agarze z krwig wzrost jest staby
ale podloze nie zawiera czekolady. lub trudny, agar czekoladowy moze
wspiera¢ wzrost bardziej wymagajacych
drobnoustrojow.

.. | Kolor podioza nie jest wynikiem
Pamietaj | dodatnim ani ujemnym — liczy sie

wzrost i kontekst diagnostyczny.
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Agar MacConkeys S

Selekcja pateczek Gram-ujemnych
i réznicowanie fermentacji laktozy.

@ Co to podloze pokazuje?

Agar MacConkeya to podtoze selektywno-réznicujace
dla paleczek Gram-ujemnych. Zawiera sole Zblciowe

i fiolet krystaliczny, ktére hamujg wzrost wielu bakterii
Gram-dodatnich, a jednocze$nie umozliwia ocene
fermentacji laktozy dzieki obecnosci laktozy

i wskaznika pH (czerwien neutralna).

@ wnik
Fermentacja laktozy (+) Fermentacja laktozy (-)

Roézowe / malinowe kolonie,

czgsto zabarwienie otoczenia. lub jasne.

Kolonie blade, bezbarwne

)

Escherichiacoli | zwykle laktoza (+) | Palecrka G;am—ujenma
Klebsiella spp. | zwykle laktoza (+)

Salmonella spp. | zwykle laktoza (-) T A
Shigella spp. | zwykle laktoza (-) A

| dalszeréinicowanie |

Q Zapamietaj

Na MacConkeyu patrz na dwie rzeczy:
kto roénie i czy fermentuje laktoze.

/\ Pamieta

Brak koloru dodatniego nie oznacza braku wzrostu —
najpierw ocen, czy kolonie w ogole sg obecne.
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Agar z mannitolem
1sola

Wysokie stgzeme soli wybiera gronkowce,
a mannitol pomaga je réznicowac.

@ Dlaczego to podloze jest szczegélne? JLR

Wysokie stezenie soli (7,5% NaCl) wybiera drobnoustroje
odporne na zasolenie, przede wszystkim gronkowce
(Staphylococcus spp.). Wiekszos¢ innych bakterii

jest zahamowana.

G Co oceniamy?

o Czy drobnoustrdj rosnie w obecnosci soli.
9 Czy fermentuje mannitol.

Q Wyniki na podlozu MSA
Mannitol (+) v/ Mannitol (=) X
/9 o ’ / ' s - a :".. : ' R\

Zélte podloze Brak zoétkniecia
Fermentacja mannitolu powoduje zakwaszenie Drobnoustréj nie fermentuje mannitolu.
podtoza i zmiane barwy wskaznika na zoita. Podloze pozostaje rézowe / czerwone
Wokot kolonii (lub na calej plytce) widoczne (wyglad zalezy od szczepu i czasu inkubacji).

7Olte zabarwienie.

Staphylococcus aureus Wzrost na podtozu i fermentacja mannitolu

— czesto wzrost +, to nie to samo. Mozliwy jest wzrost
mannitol (+) bez Z6ltej reakcii.

Staphylococcus epidernidis @ Pamieta

IR wzros_i(;!l- ’(_) Najpierw ocen wzrost, potem barwe

podloza wokét kolonii.
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Podloze CLED

Klasyczne podtoze do diagnostyki
moczu i roznicowania fermentacji
laktozy.

MA) Co oznacza CLED?

Cystine-Lactose-Electrolyte-Deficient.

e ) Dlaczego jest uzyteczne? AN

® Wspomaga wzrost wielu patogenow
ukladu moczowego.

® Umozliwia réznicowanie fermentacji
laktozy.

® Pomaga ograniczy¢ rojenie Proteus,
co utatwia ocene innych kolonii.

. e 3 Kolonie niebieskie / zielonkawe
2l ot Blagvelsiz podkia) ub ez 6k obrau
e SR LECREXIOR.: — brak fermentacji laktozy.
E Przyklady
Ograniczenie rojenia Proteus
® FEscherichia coli — czesto laktoza (+) utatwia oceng innych kolonii
w p051ew1e MOocCzu.
® Proteus spp. — zwykle laktoza (—
® Pseudomonas spp. — zwykle laktoza (- B Pami¢taj

Na CLED liczy sie jednoczesnie:
liczba kolonii, ich typ i reakcja
fermentacyjna.
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Agar Sabourauda

Podloze najczesciej kojarzone z hodowla grzybow.

@ Co to za podloze? 0 Co obserwujemy?

Kwasne podtoze, powszechnie stosowane Obecnos¢ wzrostu oraz typ kolonii.
do hodowli grzybow, szczegdlnie drozdzy Drozdze tworzg zwykle gtadkie, kremowe
i plesni. kolonie, natomiast plesnie — puszyste,

wldkniste, o promienistym wygladzie.

@ Przyklady wzrostu na agarze Sabourauda

Kolonie gladkie, kremowe, wilgotne. Kolonie puszyste, widkniste, promieniste.
Przyklad: Candida spp. Przyklad: Aspergillus / Penicillium.
@ Dlaczego dziala? A Pamietaj
Kwasniejsze srodowisko sprzyja izolacji Wyglad kolonii sugeruje grupe
grzybow i ogranicza czes¢ niepozadanego drobnoustrojow, ale nie zastepuje
wzrostu bakteryjnego. dalszej identyfikacj.

@ Na Sabourauda...

Patrz przede wszystkim na typ wzrostu:
drozdzowy czy plesniowy.
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Agar
Mueller-Hintona’

Standardowe podtoze do oceny
lekowrazliwo$ci metoda dyﬁlz)qno-lqazkowa,- /

@ Do czego shuzy? {

Agar Mueller-Hintona to standardowe podioze
do wykonywania testow lekowrazliwosci bakterii
metoda dyfuzyjno-krazkowa (Kirby-Bauer),
umozliwiajgce ocene aktywnosci antybiotykow
w warunkach standaryzowanych.

o Co obserwujemy?

Po inkubacji widoczny jest rOwnomierny wzrost

bakterii na cafej powierzchni podtoza oraz . ' = :
wyrazne, przejasnione strefy zahamowania wzrostu . ‘ . hﬂrﬁiﬁ%i
wokot krazkow z antybiotykiem.

0- Jak czyta¢ wynik?

# i Umiesé krazki o : Ocerh $rednice
o Posiej réwnomiernie o antybiotykowe Inkubuj stref zahamowania
Zawiesing bakterii rozprowadZ ~ Za pomoca jatowej pesety Inkubuj ptytke zwykle Zmierz $rednice stref
réwnomiernie na catej umie$¢ krazki z antybiotykiem ~ w 35-37°C przez 16-18 godzin ~ zahamowania wzrostu (w mm)
powierzchni podloza na powierzchni podtoza (w warunkach tlenowych). i poréwnaj z obowigzujacymi
(tzw. ,Jawn”). w odpowiednich odstepach. kryteriami interpretacyjnymi

(np. EUCAST, CLSI).

Wigksza strefa zahamowania nie zawsze oznacza
automatycznie ,najlepszy lek” bez odniesienia
do kryteriéw interpretacyjnych.

Patrz na strefe wokot krazka,
nie na sam krazek.

Mueller-Hinton ocenia wrazliwos¢,
a nie identyfikuje gatunku.
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Wielka tabela .
porownawcza podiozy

Nie pytaj tylko: 'na czym rosnie?’.
Pytaj 'co dane podloze pozwala mi zobaczyc‘?

Agar z krwig Agar czekoladowy Agar Maac(:unkeya Agar zlmggllmm Podtoze CLED Agar Sabourauda Agar Mueller Hintona

Kl

wzbogacone / . a — czesciowa ogdlna mikrobiologia
Agar z krwig roznicujace :vérgs ]_f eb;ﬁglt? n,] B — catkowita (bakterie Gram-dodatnie
(hemoliza) i ¥y - brak hemolizy i Gram-ujemne)
= brazowe podioze A
wzrost bakterii . Haemophilus spp.
Agar czekoladowy [ERUZIGEERVITE e ;( gi::}:r%r wzrost drobnych Neisseria spp.
wybibremns Grameujemne paleczkd kolonie rozowe Enterobacterales
Agar MacConkeya roznicujace i fermentacja laktozy E}:Eg:: j R fg':ﬁ;ﬁ.ﬁ%m g
. X ki z0lte kolonie / zolte
Agar z mannitolem  wybi6rezo- ;ﬁ;ﬂ:i:szﬁ{?%:cnn podloze (mannitol +) gronkowce
i solg (MSA) réznicujace (% ettariionatFitol }ﬁa;ﬁga]ro_n)ef’ rozowe (np. Staphylococcus aureus)
; el fermentacja laktozy zotte kolonie (laktoza +) diagnostyka zakazen
Podioze CLED TORICHIA <k i wzrost w posiewach moczu  lub niebieskie (laktoza -) ~ uktadu moczowego
bi gladkie, kremowe kolonie ~ mykologia
Agar Sabourauda (gr Z}’b_g:rzce ) wzrost drozdzy i plesni drozdzy lub puszyste, (np. Candida spp.,
TYDEELS filamentowe plesnie Aspergillus spp.)
o Lt krazki z antybiotykami antybiogram (metoda
. standardowe ocena wrazliwosci : ; A 3
Agar Mueller-Hintona A T e i stref}.r zahamowania dyfuz_yjno-quzkawa,
(wyrazne halo) np. Kirby—Bauer)
zasady interpretacji ie iden j po jednym obrazie
3 zasady interpretacj Nie id j po jednym ob
o Najpierw funkcja podloza Jedno podtoze rzadko daje pelng identyfikacje
Zastanow sie, czy podioze jest gatunku. Ten sam obraz kolonii moze dotyczy¢
wzbogacone, wybidrcze, réznicujace roznych drobnoustrojéw. Zawsze analizuj kilka
czy stuzy do lekowrazliwosci. cech jednoczesnie i korzystaj z dodatkowych
e Potem obraz wzrostu testow.
Ocen liczbe, morfologie i barwe kolonii ;
oraz ewentualng zmiane barwy podtoza. Schemat postepowania
o Na konicu znaczenie diagnostyczne W ot Reakeja Dalsze
Polacz obserwacje z kontekstem Klinicznym ' napodiozu ®  kolonii  ® podioa s
i w razie potrzeby wykonaj dodatkowe testy {iﬁh&“'énﬂf
biochemiczne. molekulame)
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MODUL 05

Od wyniku do

roznicowania

Potacz morfologie, podtoza i testy
biochemiczne w jedng logiczng Sciezke.

Ten modut pomaga potaczy¢ wiedze z poprzednich stron.
Pokazuje, jak krok po kroku przejs¢ od obserwacji do wstepnej “ .

identyfikacji, taczac wyglad kolonii, wyniki testow biochemicznych
i logiczne wnioskowanie.

Ziarniaki Gram-dodatnie — sciezka roznicowania

42 Pateczki Gram-ujemne — $ciezka réznicowania
43 Oksydaza-dodatnie i oksydaza-ujemne bakterie Gram-ujemne
44 Réznicowanie Enterobacterales krok po kroku

I
I
I
I
45 | Jak laczy¢ wyglad kolonii z testami biochemicznymi?
I
I
I
|

46 Przypadek treningowy 01 — analiza profilu wynikéw
47 Przypadek treningowy 02 — analiza profilu wynikow
48 Wielka mapa identyfikacyjna

49 Lista kontrolna interpretacji i koncowa powtorka

(@ Cele modutu: -

® laczy¢ wyniki z kilku etapéw badania;
® tworzycC proste Sciezki réznicujace;
® rozumied, dlaczego kolejno$¢ testéw ma znaczenie;
@ interpretowa¢ profile ziarniakéw Gram-dodatnich;
@ mtelpretuu ac profile paleczek Gram-ujemnych;
@ rozrozniaé podstawowe grupy Enterobacterales;
® analizowac wyglad kolonii razem z wynikiem testu;
® rozwigzywac krotkie przypadki treningowe; v
®  korzystac z koricowej mapy identyfikacyjnej jako narzedzia do szybkich powtérek.
WZROST TEST TEST PNA
R SUBRULEE1A NA PODLOZU PRZESIEWOWY ROZNICUIACY S [DE‘;IFTSTETFH(ACJA
! ?Lv ::JUI !'ifh. = o Escherichia spp.
.-#’91" h‘:‘- ~=> =-> . 4 ™ = =» o/ Kiebsiella spp.
-«*k r’% “ ' Cytrynian | + " Proteus spp.
- Oksydaza - o Enterobacter spp.

W tym module nie uczysz sie nowych testow.
Uczysz sig podejmowac decyzje na podstawie wynikow,

ktore juz znasz.
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Ziarniaki
Gram-dodatnie

Ziarniaki
Gram-dodatnie
— od katalazy do wlasciwej grupy _

Pierwszy wazny podziat: katalaza dodatnia
czy katalaza ujemna?

@9_ Staphylococcus spp. @® Streptococcus spp.
. i pokrewne ziarniaki katalazo-dodatnie @ i Enterococcus spp.
\ 4 v
KOAGULAZA Ocen typ hemolizy oraz wykonaj odpowiednie testy:
¥ 4

KORGULAZA (+) KOAGULAZA (5 . -

Silnie przemawia Sﬁggg’gz%%?gﬁge o e
E yp hemolizy nnew iwe
za Staphylococcus aureus (o/B/Y)

B-hemoliza B-hemoliza Katalaza (-)
+ katalaza (=) + katalaza (-) +PYR(+)

+PYR (+) + CAMP (+) + odpowiedni profil
Dodatkowe wskazowki w obrgbie Staphylococcus: 4

& DNaza

€= Wazrost na podiozu mannitolowo-solnym (MSA)
U Fermentacja mannitolu
@O Morfologia kolonii

@ Co warto zapamietac? A Pamietaj

Gram-dodatni ziarniak — katalaza —
— kolejny test zgodny z uzyskang galezia.

Streptococcus pyogenes  Streptococcus agalactiae Enterococcus spp.

Kazde rozgalezienie zaweza mozliwosci.
Ostateczna identyfikacja wymaga petnego
zestawu danych.
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Pateczki Gram-ujemne

— zacznij od szerokiego

I ® ] :
Nie pytaj od razu ,,co to za bakteria?”.
Najpierw ustal grupe.

PALECZKI GRAM-UJEMNE
WZROST + MORFOLOGIA + OKSYDAZA

OKSYDAZA (-) OKSYDAZA (+)
Enterobacterales inne Gram-ujemne
Sprawdz: fermentacje laktozy, indol,

cytrynian, ureaze, TSI, H,S, ruchliwosc. * Pseudomonas spp.
i e Vibrio spp.
1 J’ ¢ l i l e Aeromonas spp.
. X T e inne pateczki Gram-ujemne
Maigiot:zl;ey Indol Cytrynllan Urearza TSI/ H,S Ruc.h]u:rosc oksydaza-dodatnie
| | Wybdr dalszych testow zalezy od
v ' i morfologii, Srodowiska wzrostu,

, charakteru kolonii i innych danych
gl 7 S I S T <7 S @R | Riigiivd, epdenioiogi )
MacConkey — LAKTOZA (+) MacConkey — LAKTOZA (-)

B TR\ Nojcrgiciej paleczki | SO \  Nojczoscie, min.
' Gram-ujemne s o Salmonella spp.

fermentujace laktoze, : e Shigella spp.

| np. ¢ Proteus spp.

e [scherichia coli  inne paleczki

e Klebsiella spp. Gram-ujemne
e Enterobacter spp. niefermentujace

laktozy

@ Duia mapa identyfikacji — 4 kroki

GRAM-UJEMNA MACCONKEY | PROFIL
. el U e LAKTOZA ™ BIOCHEMICZNY

e Laktoza (=) nie oznacza automatycznie Salmonella.
e Oksydaza (+) nie oznacza automatycznie Pseudomonas.

@ Najwazniejsze Najpierw szeroka grupa. Potem metabolizm. Na koricu profil.
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i(liaza —jedno
szyb e rozgalezienie,
dwie rozne sciezki |

Test oksydazowy to jeden z najszybszych sposobow
wstepnego uporzadkowania bakterii Gram-ujemnych.

@ OKSYDAZA — UJEMNY (-) Q OKSYDAZA — DODATNI (+)

Typowe skojarzenie: Przyklady bakterii
Enterobacterales oksydazo-dodatnich:
® paleczki Gram-ujemne, ® Pseudomonas spp.
® oksydaza ujemna, ® Vibrio spp.
@ fermentacja glukozy, ® Aeromonas spp.
® dalsze roznicowanie ® iinne bakterie Gram-ujemne
na podstawie profilu oksydazo-dodatnie.
metabolicznego.
Kolejne pytania w algorytmie:
Kolejne pytania w algorytmie: ® (Czy fermentuje glukoze?
¥ @ Czy metabolizm jest fermentacyjny czy oksydacyjny?
Czy — Jakijest . N =k ® Jak wyglada wzrost na podiozach hodowlanych?
mf E m‘i{, i H,S? i ® Czy kolonie majg charakterystyczne cechy?
; i @ Jakie wyniki daja odpowiednie testy uzupelniajace?

@ Poréwnanie kluczowych informacji

Pseudomonas, Vibrio, Aeromonas

el Enterobacterules i inne bakterie oksydazo-dodatnie
Wartosé testu Szybko zaweza mozliwe opcje Szybko wskazuje, Ze nie jest to typowy
i kieruje na typowy algorytm dla Enterobacterales. przedstawiciel Enterobacterales i kieruje na inny algorytm.
Czy wynik identyfikuje
gatunek‘?
B Przyk{adowy izolat A (oksydaza —) B Przykladowy izolat B (oksydaza +)
o ® Paleczka Gram-ujemna. Paleczka Gram-ujemna.
‘t w "5 @ Oksydaza: ujemna (—). "' ) *sa ® Oksydaza: dodatnia (+).
RS Q, 'f-'“‘;" @ Laktoza: dodatnia (+). @ Brak klasycznej interpretacji laktozy
"'-,1 ot Q g ? dla Enterobacterales.
Y LI 3 ‘, + . .
<l é Myslimy o laktozofermentujqcej paleczce RS ’ é Klerujemy si¢ do innej grupy bakterii
Gram-ujemnej z profilem zgodnym (np. Pseudomonas, Vibrio, Aeromonas)
z Enterobacterales. i stosujemy inny algorytm réznicowania.
NAJWAZNIEJSZY NAWYK
,Jakie mozliwosci wilasnie staly sie mniej prawdopodobne,
a jakie bardziej prawdopodobne?”
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Enterobacterales —

algorytm krok p0kr0ku

Zamiast zapamietywac siedem bakterii
przechodz przez kolejne pytania.

ENTEROBACTERALES

KROK 1

ﬁ Czy fermentuje laktoze? ﬁ
LAKTOZA (+) LAKTOZA(-)
Rozwaz: Rozwaz:
Escherichia coli Salmonella spp.
Klebsiella spp. Shigella spp.
Enterobacter spp. Proteus spp.
KROK 2A = KROK 2B
INDOL UREAZA
Czy wytwarza indol? : ) Czy wytwarza ureaze?
\‘ Indol (:-i'l’ Indol () ¢ Um( ) Ureaza (+)
Indol (+) Indol (-) Ureaza (+) Ureaza (-)
Najczesciej Najczescie] Silnie dodatnia P
Escherichia coli Klebsiella pneumoniae najczesciej wskazuje Pmﬁl SdP Kn;llt_u B
(w typowym profilu). lub Enterobacter spp. na Proteus spp. (ocena H,S i ruchiiwosci).
E. coli ik Proteus spp. -
v b
KROK3A KROK 3B
RUCHLIWOSC i H,S + RUCHLIWOSC l
Czy jest ruchliwa? ' wytwarza H,S i czy jest ruchliwa?
e Ruchliwosé () Ruchliwosé (+) Goy A RS E
i I H,S [+l HzS(
Ruchliwosé (-) Ruchliwos¢ (+) H,S (+)+ ruchliwosé (+)  H,S(-) + ruchlnvmc(—)
Wspiera Moze wspierac T : T 3
Klebsiella pneumoniae Enfﬁigbgc;s;} spp. Najczesciej odpowiada Na jczescie] odpowiada
(w polgczeniu z indol -). (w zaleznosci od pozostalych e, Sapela G
wynikow). A
Salmonella spp. Shigella spp.
K. pneumoniae E"% spp./

Escherichia coli o gg‘m“‘;rﬂfmﬁﬁ o Schemat ma charakter dydaktyczny.
I MV , = 3M E v = pe W rzeczywistej identyfikacji moga wystepowac
. A e E = 3 Ty = wyjatki, wyniki atypowe oraz konieczno$¢

uwzglednienia dodatkowych testéw i danych

I=indol | M=MR | V=VP | C= cytrynian (morfologia kolonii, mikroskopia, serotypizacja itp.).

Q Najwazniejsze
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Kolonia daje wskazowke.
Test mowi, co ta wskazowka
moze oznaczac.

Najlepsza intérpretacja powstaje wtedy, gdy obraz i biochemia
opowiadaja te sama historie.

o Co widzisz na p{ytce"

wielkosc ksztalt b ierzchnie  barwe rzejrzystos¢  Sluzowatos¢  hemo Zmiang rozpelzanie
kolonii S G I g podioza lub brak

9 Co méwi podloze?

-"3:5.: Agar z krwig
® czy WYSI‘?PH.IE

e czy bakteria toleruje
warunki?
L e czy fermentuje
AN . J  mannitol?

8 e czy bakteria rosnie?
K czyfennentuje

9 Co mowi biochemia?

HM H I II[’J

katalaza oksydaza koagulaza indol ruchliwosé

A —

= |i= PROFIL

o Przyklady interpretacji

MacConkey e indol (+) Profil zeodny z:
kol - x - =G

g’ﬂﬁ‘;ﬁa B :Cmygggf;{ ) Escherichia coli
Mannitol + s6l o katalaza (+) Profil zgodny z:
umst,ﬁéhamakcja o koagulaza (+) = Staphylococcus
(mannitol +) e mannitol (+) aureus

2> o) AP kiwin o katalaza (—) Profil zgodny z:
-hemoliza ® CAMP (+) —  Streptococcus

agalactiae

Morfologia kolonii nigdy nie moze by¢ jedynym kryterium
identyfikacji. Zawsze lacz obraz z wynikami testéw biochemicznych.

/\ Pamictaj
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e — —— b'; ".‘.

Przypadek 01 t.w;.am;m;@ :
— ziarniaki Gram-dodatnie g

Nie zgaduj. Przechodz przez wyniki po kolei.

Dane wyjsciowe

Barwienie Grama: ziarniaki Gram-dodatnie
Agar z krwig: wyrazna B-hemoliza
Katalaza: UIEMNA (-)

CAMP: DODATNI (+)

0 Pytania i odpowiedzi

o Co oznacza wynik 9 Co méwi nam o Ktory wynik jest

katalazy (-)? B-hemoliza? najbardziej pomocny?

Q Katalaza (-) kieruje uwage o Pokazuje wyrazng Test CAMP ﬁ"') jE§t kluczmhry
miedzy innymi w strong aktywno$¢ hemolityczna, W potaczeniu z ziarniakami
paciorkowcow i enterokokdw, ale sama nie identyfikuje Géal?] -dolc_latm mli,-ma]aza (-)
aniet ch aronkowosw. tunku. i B-hemolizg profil klasycznie

U Lkl = wskazuje na Streptococcus
agalactiae.
i Mapa rozumowania — krok po kroku
ZIARNIAKI =

i Y »

. ™ ] l‘l‘ N
8-, 3 4
% | (
' |
. a%a \

D Co byloby inaczej?

o Najwazniejsza lekcja:

Gdyby zamiast tego wynik PYR byt dodatni (PYR +), Nle Zaczynaj Od nazwy Orgamzmu
nalezaloby rozwazy¢ m.in. Streptococcus pyogenes wyn

lub Enterococcus spp. — w zaleznosci od pozostatych Z&CZI’IIJ Od plemszegq : ’IJ‘EU
elementéw profilu. 1 eliminuj kolejne mozliwosci.
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MacConkey
(rozowe kolonie)

Przypadek 02 —

pateczka Gram-ujemnag ===
Zbuduyj profil zamiast polega¢ na jednym *
,charakterystycznym” wyniku.

E) Dane wyjsciowe .

® Barwienie Grama: pateczki Gram-ujemne
Oksydaza: UJEMNA (=)

MacConkey: rézowe kolonie

Indol: DODATNI (+)

MR: DODATNI (+)

VP: UJEMNY (-)

Cytrynian: UJEMNY (=)

Ureaza: UJEMNA (-)

Ruchliwos¢é: DODATNIA (+)

H,S: UJEMNY (-)

te) Krok po kroku — analiza wynikow

Cytrynian

(ujemny)

Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5
o MacConkey: Indol (+) IMViC: [+, M+, Ureaza (—),
- Etobaees 0BG e 7 V=G ehlnst (4, S ()
- E. coli, Klebsiella, Escheridhia eoli — klasyczny profil - zgodne z typowym
Enterobacter E. coli profilem E. coli

0 Najbardziej prawdopodobny klasyczny profil: |§ {Rf) Pytanie do analizy:

Ktore dwa wyniki najszybciej

E S c h e r l. c h ia COI i odroznityby ten profil od typowej

Klebsiella pneumoniae?
e
Indol oraz ruchliwo$¢ —
To éwiczenie uczy rozpoznawania profilu. przy uwzglednieniu petnego profilu.

W rzeczywistej diagnostyce identyfikacja musi zostaé
potwierdzona metodami wtasciwymi dla danego
laboratorium.
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Wielka mapa identyfikacyjna

Caly podrecznik na Jedne] stronie

1 BARWIENIE GRAMA - Punktwyjscia do identyfi kacll okresl Gram i kieruj sie dalej.

o GRAM-DODATNIE
’ fioletowe
MORFOLOGIA
@ iarmiaki paleczki @ ziamiaki
..' . { {rzadziej - np. Bacillus, Corynebaacterium) .. (rzadko - np. Neisseria)
dodatnia (+)
v
Inne Gram-ujemne
sg:rmm"s/ , Enterobacterales np. Pseudomonas, Acinetobacter,
erococcus Vibria, Campylobacter
* e e
z . wrost w 4. W i e,
mmhy ?Ermenlaqa ureaza, mg:mpgﬁ |nr:e
np. 2l¢
esculina, indol M \fl' qmyman ureaza

o LT

2 pODLOZE Wybierz odpowiednie podloze w zaleznosci od pytania diagnostycznego.

 Czy jest hemoliza? ¢ Czy rosnie Gram-ujemna?  » Cay rosnie w wysokim ¢ (Czy rosng bakterie o Czy rosna grzyh}- i o Testy wmﬁiun@d
» Jakiego typu? e Czy fermentuje laktoze? zasoleniu? Gram-ujemne z moczu? droddze? na antybiotyki
* Czy fermentuje mannitol? e Czy fermentuja laktoze? o Jaki jest ich wyglad? (antybiogram).

o TEST  Najwazniejsze testy uzywane w identyfikacji.

ENZYMY - Czy bakteria ma dany enzym? METABOLIZM - Jak wykorzystuje substraty? INNE CECHY - Dodatkowe whciwos.
katalaza oksydaza koagulaza wreaza  DNaa  PYR indd MR VP cytymian &Mﬂ‘h sl ruchliwoéé H.$ hemoliza

1T B HETEN B

.g Gm+\uommcm+. PODLOZE + @nsrv + [=]| waorwkow - (&) ROZNICOWANIE

4 PROFIL rol wyniki w logiczna calo$é i pordwnaj ze wzorami. To prowadzi do réznicowania.

Przykladowe profile:
. aureus S. pyogenes S. agalactiae E. coli K. pneumoniae Proteus mirabilis
.'... & Gram+ ziamiaki o Gram+ mamiaki .'.’ & Gram+ damiaki /" * Gram- paleczki o’/‘ o Gram- paleczki ‘f/ * Gram- paleczki
/ o Katalara (+) » lalalazai-) o katalaza (-) 1 o oksydaza-) o oksydaza (-) . * Okodan(-)
* koagulara (+) + hemoliza p / » CAMP (+) o laktozi+) o laktoza (+) o lakoza (-)
o mannitol (+) * PYR(+) * PYR(-) * indol (+) S : ﬂ’i.‘li-*fﬂ
Staphylococcus aureus Streptococcus pyogenes Streptococcus agalactiae Escherichia coli Klebsiella peumoniae meeus mirab-rbs

48 | Wizualny podrecznik testéw biochemicznych i podlozy hodowlanych



Zanim nazwiesz mikroorganizm —
sprawdz te 10 punktow

Ostatnia strona ma sta¢ sie twoja rutyng interpretacyjna.

o Czy wiem, jaki material analizuje? o Co naprawde wykrywa ten test?

D Czy znam zrédlo materiatu (np. krew, mocz, wymaz)? D Czy wiem, jaka ceche biologiczng wykrywa test
D Czy uwzgledniam miejsce pobrania i kontekst kliniczny? (np. enzym, zdolnos¢ metaboliczng)?

()  Cay wiem, czego moge oczekiwaé w tym materiale? Czy rozumiem, ze to nie ,kolor = bakteria”,
lecz reakcja = cecha biologiczna?

() Czy znam ograniczenia tego testu?

Czy barwienie Grama jest zgodne

z dalszym profilem?

Czy wynik jest dodatni, ujemny

D Czy morfologia i uklad komorek pasuja do wyniku? czy niejednoznaczny?
Czy wynik Grama nie stoi w sprzecznosci

2 kolejnymi testami? D Czy potrafi¢ jednoznacznie oceni¢ wynik?

D Czy biore pod uwage wyniki graniczne
o Czy hodowla wyglada na czysta? i nietypowe reakcje?
()  Czy obserwuje jeden typ kolonii? 0 Jak ten wynik zmienia liste mozliwosci?

D Czy nie ma cech zanieczyszczenia (rézne kolonie)? D Co staje si¢ bardziej prawdopodobne?
D Czy w razie watpliwosci powtarzam posiew? D Co staje sie mniej prawdopodobne?

Y : Czy eliminuje niepasujace opcje?
o Co pokazuje podloze? O
(0 Czyrosnie? o Czy kolejny test ma sens?

D Jak roénie (wielkos¢, ksztalt, kolor, polysk, brzeg)? D Czy kolejny test odpowiada na realne pytanie
Czy zmienia otoczenie (np. barwe podioza, interpretacyjne?
hemolize, wydzielanie gazu)? D Czy pomoze on zawezié liste mozliwosci?

6 Czy test byl wazny? @ Czy caly profil jest spojny?

()  Cay zastosowalem odpowiedniy kontm]q—;:?. ()  Czy wyniki z podioza, morfologii i testow biochemicznych
Czy odczyt wykonalem w zalecanym czasie? sq ze sobg zgodne?
Czy uzylem wlasciwego odczynnika?

0 Czy wszystkie wyniki opowiadajg te samg historie?
D Czy warunki inkubacji byly prawidiowe? D IET R R R e o
O
\ S

Czy postapilem zgodnie z metoda? D Czy moge uzasadni¢ koncowa interpretacje?

Mapa myslowa interpretacji N7 Cykl interpretacji
S EOEE-= D
ROZNICUJ

0 5 ZASAD, KTORE WARTO ZAPAMIETAC

Jeden test rzadko wystarcza. m

Wynik dodatni oznacza obecno$¢ wykrywanej reakcji — nie ,.dobry wynik”. \ J
Kolor ma znaczenie tylko wtedy, gdy rozumiesz, dlaczego si¢ zmienit.

Podioze, morfologia i biochemia powinny by¢ interpretowane razem. POROWNAJ
o Najlepsi studenci nie zapamietuja wigkszej liczby koloréw — rozpoznajg wzorce.

=
(‘ Jesli potrafisz odpowiedziec na trzy pytania, potrafisz zinterpretowac wigkszosc
O podstawowych testow:
CO WYKRYWAM? | CO WIDZE? | CO TEN WYNIK ZMIENIA W ROZNICOWANIU?
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