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Аннотация 
Изучено влияние дрожжевого экстракта (ДЭ) на рост 
микроорганизмов, в том числе инкубированных с пери-
ферической кровью. Показано, что рост E. coli АТСС 11229 
P. aeruginosa АТСС 15442 и C. albicans АТСС 10231 пода-
вляется в присутствии донорской крови. Установлено, 
что способность периферической крови подавлять рост 
микроорганизмов может быть преодолена за счёт добав-
ления ДЭ в концентрации 10 г/л в питательные среды для 
культивирования микроорганизмов. Проведённые экс-
периментальные исследования показали, что добавление 
ДЭ в жидкие питательные среды повышало чувствитель-
ность питательных сред по выявлению типовых культур 
P. aeruginosa АТСС 15442 и C. albicans АТСС 10231, а также 
выявление клинических изолятов S. aureus и C. albicans. 
Сделан вывод о способности ДЭ в концентрации 1,0% 
(10 г/л) улучшать нутритивные свойства питательных 
сред (чувствительность и скорость роста) при культиви-
ровании микроорганизмов.
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Summary
The effect of yeast extract (YE) on the growth of 
microorganisms, including those incubated with peripheral 
blood, was studied. It has been shown that the growth of E. coli 
ATCC 11229, P. aeruginosa ATCC 15442 and C. albicans ATCC 
10231 is suppressed in the presence of donor blood. It has been 
established that the ability of peripheral blood to suppress 
microorganism growth can be overcome by cultivating 
microorganisms on nutrient media containing YE at the 
concentration of 10 g/l. Experimental studies have shown 
that the addition of YE to liquid nutrient media increased the 
sensitivity of the latter to cultures of P. aeruginosa ATCC 15442 
and C. albicans ATCC 10231, as well as clinical isolates of S. 
aureus and C. albicans. A conclusion was made concerning 
the ability of YE in concentrations of 1.0% (10 g/l) to improve 
the nutritional properties of nutrient media (sensitivity and 
growth rate) during the cultivation of microorganisms.

Keywords 
Growth of microorganisms, nutrient media, human peripheral 
blood, yeast extract.

Введение
Хорошо известны антимикробные свойства 

крови, которые связывают с лейкоцитами, тром-
боцитами, белками системы комплемента и дру-
гими антимикробными пептидами [1-5]. Именно 
они играют важную роль в предотвращении 
микробной контаминации донорской крови и 

её компонентов при отборе доноров, проведении 
процедуры венепункции, фракционирования 
крови на компоненты, хранении до реализации 
в организации здравоохранения [6]. Несмотря 
на достаточно редкие случаи диагностированной 
микробиологической контаминации компонен-
тов крови, этот риск существует и зависит от 
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комплекса профилактических мер, осуществляе-
мых при заготовке крови [7, 8]. Разработка путей 
повышения эффективности выявления конта-
минации бактерий и грибов является вторым 
актуальным направлением повышения микро-
биологической безопасности компонентов крови. 
Совершенствование состава питательных сред 
позволяет повысить частоту выявления микроор-
ганизмов в исследуемых биологических образцах 
[9]. Поиск новых подходов и методов выявления 
микроорганизмов актуален, особенно с учётом 
возможных ложноположительных и ложноо-
трицательных результатов микробиологических 
посевов компонентов донорской крови [10, 11].

Цель настоящего исследования – оценить 
влияние дрожжевого экстракта на нутритивные 
свойства питательных сред и выявление роста 
микроорганизмов Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, 
в том числе инкубированных с периферической 
кровью здоровых лиц.

Материалы и методы
Объектами исследований явились типовые 

культуры S. aureus АТСС 6538, E. coli АТСС 11229, 
P. aeruginosa АТСС 15442, C. albicans АТСС 10231, а 
также клинические изоляты S. aureus (n=6), E. coli 
(n=6), P. aeruginosa (n=6), C. albicans (n=6). Типовые 
культуры, клинические изоляты бактерий и грибов 
были получены из рабочей коллекции микроорга-
низмов лаборатории внутрибольничных инфекций 
(ВБИ) научно-исследовательской части учреждения 
образования «Белорусский государственный меди-
цинский университет» (УО «БГМУ»).

Бактерии культивировали на питательных 
средах: мясо-пептонный агар (МПА) (произ-
водства НПЦ «Химмедсинтез», Республика Бела-
русь), тиогликолевая среда (производства НПЦ 
«Химмедсинтез», Республика Беларусь), трип-
тиказо-соевый бульон (ТСБ) (HiMedia, Индия), 
триптон-соевый бульон с дрожжевым экстрактом 
(ТСБДЭ (6 г/л), производства Conda, Испания) 
при +32,5+2,5°С в течение 24-48 ч. 

Грибы выращивали на агаре и бульоне Сабуро 
(производства НПЦ «Химмедсинтез», Республика 
Беларусь) при +22,5±2,5°С в течение 18-24 ч.

Дрожжевой экстракт (ДЭ, производства 
Merсk, Германия) добавляли в ТСБ при приготов-
лении питательной среды из расчёта 10 г на 1 л.

Питательные среды готовили согласно ин-
струкции производителя. Контроль качества 
питательных сред проводили согласно требова-
ниям, изложенным в ГОСТ ISO 11133-2016. Он 
включал следующие этапы: проверку докумен-

тации и визуальный контроль питательных сред 
при их получении; контроль условий и сроков 
хранения питательных сред; контроль питатель-
ных сред на этапе приготовления; контроль био-
логических свойств питательных сред; контроль 
на этапе использования питательных сред.

Стерильный буферизированный раствор хлори-
да натрия и пептона (БРП) использовали производ-
ства НПЦ «Химмедсинтез», Республика Беларусь.

Периферическую кровь здоровых доноров 
получали из государственного учреждения «Ре-
спубликанский научно-практический центр 
трансфузиологии и медицинских биотехнологий» 
(РНПЦ ТиМБ).

Приготовление инокулюма 
и культивирование микроорганизмов
Для проведения исследований использовали 

чистую культуру микроорганизмов, выращенную 
в течение 18-24 часов на плотной неселективной 
питательной среде (МПА для бактерий и агар 
Сабуро для грибов) при температуре 32±2,5°С 
(бактерии) и 22,5±2,5°С (грибы). 

Инокулюм готовили путём суспензирования 
нескольких морфологически схожих колоний в 
БРП. Доводили микробную суспензию до плот-
ности 0,5 по стандарту мутности МакФарлан-
да, что приблизительно соответствует нагрузке 
1-2×108 КОЕ/мл для бактерий и 1-5×106 КОЕ/мл 
для грибов. Приготовленную суспензию микроор-
ганизмов использовали в течение 60 минут. Далее 
проводили десятикратные разведения микробной 
суспензии с целью снижения количества микроор-
ганизмов на единицу объёма. Для этого в пробирку, 
содержащую 9 мл БРП, помещали 1 мл исходной 
суспензии микроорганизмов и получали первое 
разведение (10-1), содержащее 1-2×107 КОЕ/мл для 
бактерий и 1-5×105 КОЕ/мл для грибов. Второе раз-
ведение (10-2) готовили из первого, и оно содержа-
ло 1-5×106 КОЕ/мл для бактерий и 1-5×104 КОЕ/мл 
для грибов. Процедуру приготовления разведений 
продолжали по описанной схеме до получения 
суспензии, содержащей 1-5×103 КОЕ/мл или конеч-
ной минимальной концентрацией 1-2×10 КОЕ/мл 
для бактерий и 1-5 КОЕ/мл для грибов. Количество 
КОЕ/мл контролировали путём посева на плотные 
питательные среды в чашки Петри диаметром 
90 мм (Литопласт-Мед ПУП, Беларусь).

При изучении влияния ДЭ на изменение росто-
вых свойств питательных сред, а именно показа-
телей чувствительности и скорости роста микро-
организмов, использовали разведение микробной 
суспензии, позволяющее получить 1-5×103 КОЕ/мл. 
Пробирки с посевами инкубировали течение 24 и 
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48 часов. Интенсивность роста микроорганизмов 
оценивали визуально от + до ++++ («+» – не-
полная прозрачность среды; «++» – слабый рост; 
«+++» – умеренный рост; «++++» – интенсивный 
рост) [12]. Для количественного подсчёта КОЕ/мл 
проводили посевы по 1 мл из каждого варианта 
опыта на плотные неселективные питательные 
среды (МПА для бактерий и агар Сабуро для 
грибов). Подсчёт выросших колоний произво-
дили при помощи полуавтоматического счётчика 
колоний ColonyStar 8500 (Funke Gerber, Германия).

Оценка влияния периферической крови 
на рост бактерий 
Оценку влияния периферической крови на 

рост микроорганизмов проводили как описано 
Taha с соавт. [2]. Для этого к 7 мл крови здоро-
вых доноров или 7 мл БРП (контроль) добавляли 
0,7 мл суспензии микроорганизмов в концен-
трации 1-5×103 КОЕ/мл. Смесь перемешивали, 
инкубировали в течение 0, 6 и 24 часов при тем-
пературе +32,5±2,5°С (бактерии) или +22,5±2,5°С 
(грибы). Затем добавляли в соотношении 1:10 
в жидкие питательные среды с последующим 
культивированием в течение 24 часов при тех 
же условиях. Рост микроорганизмов оценивали 
визуально и путём последующего посева 1 мл 
смеси на плотные питательные среды. 

При посеве микроорганизмов на плотные пи-
тательные среды исходные стандартизованные 
взвеси микроорганизмов (1-2±108 КОЕ/мл для 
бактерий и 1-5×106 КОЕ/мл для грибов) разводили 
10-кратно с помощью БРП таким образом, чтобы 
получить конечную концентрацию 1-2×10 КОЕ/мл 
для бактерий и 1-5×10 КОЕ/мл для грибов.

Статистическую обработку данных про-
водили после учёта результатов 3-5 повторных 
экспериментов. В каждом эксперименте исполь-
зовали 2-3 повтора высева микроорганизмов. 
Для получения средних значений показателей 
использовали данные не менее 3 повторных экс-
периментов. Статистическую обработку резуль-
татов исследования осуществляли с помощью 
программы Microsoft Office Excel 2007.

Результаты и обсуждение
В первой серии экспериментов исследовали 

влияние периферической крови, стабилизиро-
ванной раствором ACD-A (Anticoagulant Citrate 
Dextrose – formula A; антикоагулянт цитрат дек-
строза – формула А), на выживаемость бактерий. 
Как видно из таблицы 1, уже просто перемеши-
вание с кровью приводило к некоторому сниже-
нию интенсивности бактериального роста E. coli 

АТСС 11229, в отличие от S. aureus АТСС 6538, 
P. aeruginosa АТСС 15442, C. albicans АТСС 10231. 
Более продолжительная инкубация с кровью в 
течение 6 часов приводила к отсутствию роста 
E. coli АТСС 11229 и к некоторому снижению 
интенсивности роста P. aeruginosa АТСС 15442, 
C. albicans АТСС 10231. Показано отсутствие 
влияния инкубации с периферической кровью на 
рост бактерий S. aureus АТСС 6538. После 24-ча-
совой инкубаций с кровью наблюдалось аналогич-
ное подавление роста микроорганизмов. При этом 
отсутствовал рост E. coli АТСС 11229, не изменялся 
визуально рост S. aureus АТСС 6538, сохранялось 
некоторое подавление роста P. aeruginosa АТСС 
15442 и C. albicans АТСС 10231, предварительно 
инкубированных с периферической кровью.

Ранее Taha M. et al. отмечали, что после ин-
кубации с кровью в течение суток (overnight) 
выживание и последующий бактериальный рост 
проходило по трём сценариям: 1) концентрация 
S. epidermidis оставалась без изменения; 2) вы-
живание и дальнейший рост E. coli ATCC 10798 
и K. pneumonia ATCC 10031 отсутствовали; 3) на-
блюдался интенсивный рост клинических изо-
лятов бактерий E. coli CBS 11001, S. marcescens 
CBS 12/2010, K. pneumonia PEI-B-P-08-1 [1]. В 
другом исследовании этих же авторов пока-
зано, что часть грамотрицательных бактерий 
(S. marcescens ATCC 13880, Y. enterocolitica ATCC 
49397, K. pneumonia ATCC 13883) были чувстви-
тельны к губительному действию белков плазмы 
и системы комплемента [2]. Кроме того, описан и 
комплемент-независимый путь антибактериаль-
ного действия белков плазмы [13]. В то же время 
не изменялась интенсивность бактериального 
роста E. coli ATCC 25922, S. liquefaciens CBS 0602 
и ATCC 27592, S. marcescens ATCC 43862 и CBS 
07/2005 после 7-8 часов инкубации с кровью. 
Выявлено, что грамположительные бактерии 
S. capitis CBS512 и S. epidermidis AZ-106-w были 
устойчивы к ингибирующему действию белков 
плазмы, но чувствительны к нейтрофилам [2].

Бактериальная контаминация компонентов 
крови, полученных от здоровых доноров, под-
тверждалась неоднократно, при этом частота по-
ложительных результатов микробиологического 
анализа компонентов крови различалась. Так, 1% 
эритроцитарных компонентов крови и 0,5% всех 
компонентов донорской крови были положитель-
ны на выявление S. epidermidis, Propionibacterium 
acnes (Cutibacterium acnes) при использовании 
системы BacT/ALERT. По другим данным, менее 
0,1% обследованных компонентов крови имели 
положительный результат на бактериальную 
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контаминацию, что авторы связывают с исполь-
зованием различных питательных сред, в том 
числе триптиказо-соевого агара с кровью или 
питательной среды с лактозой при инкубации 
в аэробных и анаэробных условиях [13, 14, 15].

Хорошо известно, что дрожжевой экстракт 
широко используется в качестве добавки для 
питательных сред при культивировании микро-
организмов [16]. Поэтому во второй серии экспе-
риментов нами было предложено оценить влияние 
ДЭ в концентрации 10 г/л (повышенной по сравне-
нию с содержанием 6 г/л в ТСБДЭ) в составе трип-
тиказо-соевого бульона на рост микроорганизмов. 

Для этого культуры бактерий и грибов, ин-
кубированные с кровью, высевали на контроль-
ную тиогликолевую среду (бульон Сабуро – для 
C. albicans) и ТСБ с содержанием ДЭ 10 г/л. Как 
видно из таблицы 2, после инкубации с кровью 
способность бактерий к росту на питательных 
средах падает в разной степени. Стимулирующее 
действие ДЭ (10 г/л) в составе питательной сре-

ды в отношении E. coli АТСС 11229 наблюдалось 
даже в отношении бактерий, контактировавших 
с периферической кровью только при перемеши-
вании. ДЭ значительно усиливал рост бактерий, 
инкубированных с кровью в течение 6 и 24 часов, 
когда слабый бактериальный рост наблюдался 
только в 1 из 3 повторных экспериментов. Бак-
териальный рост S. aureus АТСС 6538, инкубиро-
ванных с кровью в течение 24 часов, также воз-
растал при высеве на питательную среду ТСБ+ДЭ 
(10 г/л) по сравнению с тиогликолевой средой.

С учётом полученных данных нами проведена 
сравнительная оценка влияния питательных сред 
различного состава, в том числе приготовленных 
на основе ТСБ с добавлением ДЭ 10 г/л, на рост 
микроорганизмов. Для этого микроорганизмы, 
выращенные в различных жидких питательных 
средах в течение 24 или 48 часов, высевали (по 
1 мл) на чашки Петри с МПА (агар Сабуро для 
C. albicans), термостатировали как описано выше 
и проводили подсчёт количества выросших 

Таблица 1. Показатели визуальной оценки роста микроорганизмов, инкубированных с периферической кровью 
человека

Типовые штаммы 
микроорганизмов

Интенсивность роста микроорганизмов в тиогликолевой среде после 
инкубации с периферической кровью или БРП* в течение 
0 часов** 6 часов 24 часов
контроль 
(БРП)

кровь контроль 
(БРП)

кровь контроль 
(БРП)

кровь

S. aureus АТСС 6535 ++ + + +++ +++ +++ +++
E. coli  АТСС 11229 ++ + +++ – ++++ –
P. aeruginosa АТСС 15442 ++ ++ +++ ++ ++++ +++
C. albicans АТСС 10231 ++ ++ +++ ++ ++++ +++

Примечание: здесь и далее представлены суммарные данные 34 повторных экспериментов; БРП* – стерильный буферизированный раствор хлорида натрия и 
пептона; 0 часов** – взвесь микроорганизмов перемешивали с периферической кровью и сразу переносили в тиогликолевую среду; микроорганизмы использовали 
в исходной концентрации 15×103 КОЕ/мл. 
Обозначения: здесь и в таблице 2 «+» – неполная прозрачность среды; «++» – слабый рост; «+++» – умеренный рост; «++++» – интенсивный рост.

Таблица 2. Сравнение роста микроорганизмов, инкубированных с периферической кровью человека, 
при посеве на тиогликолевую среду (бульон Сабуро) и ТСБ с содержанием дрожжевого экстракта 10 г/л

  Микроорганизмы Визуальная оценка роста микроорганизмов в питательных средах после 
контакта с кровью в течение 
0 часов 6 часов 24 часов
ТГС/ бульон 
Сабуро

ТСБ + ДЭ ТГС/ бульон 
Сабуро

ТСБ + ДЭ ТГС/ бульон 
Сабуро

ТСБ + ДЭ 

S. aureus АТСС 6538 ++ ++ ++ ++ ++ ++++
E. coli АТСС 11229 + ++ +/– +++ +/– ++++
P. aeruginosa АТСС 15442 ++ ++ ++ ++ +++ +++
C. albicans АТСС 10231 + + ++ ++ +++ +++

Примечание: *взвесь микроорганизмов после инкубации с кровью высевали в жидкие питательные среды в рабочем разведении 1:10.
ТГС – тиогликолевая среда, ТСБ + ДЭ – триптиказосоевый бульон с дрожжевым экстрактом (10 г/л).
Микроорганизмы использовали в исходной концентрации 15×103 КОЕ/мл для C. albicans контрольной средой сравнения выступал бульон Сабуро взамен тиогли
колевой среды (для таблиц 2, 3, 4). 

Инфектология: Повышение эффективности раннего выявления роста микроорганизмов, контаминирующих донорскую кровь...
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колоний. Из данных, представленных в табли-
це 3, видно, что добавление ДЭ (10 г/л) в ТСБ 
приводило к усилению роста E. coli АТСС 11229 
и P. aeruginosa АТСС 15442, в меньшей степени 
– S. aureus АТСС 6538 и C. albicans АТСС 10231.

Усиление роста тестированных микроорга-
низмов на питательных средах, содержащих ДЭ 
в концентрации 10 г/л, наблюдалось уже через 24 
часа культивирования, что особенно важно для 
более раннего выявления микробной контамина-
ции компонентов донорской крови в организаци-
ях службы крови, для которых принята оценка 
результатов микробиологического контроля как 
«отрицательный на момент выдачи» [7]. Исполь-

зование аппаратных методов ранней детекции 
роста микроорганизмов в компонентах крови не 
всегда эффективно, а сокращение сроков инку-
бации микроорганизмов приводит к снижению 
эффективности их выявления [17, 18].

Наконец, мы оценили возможность ДЭ в со-
ставе питательных сред стимулировать рост кли-
нических изолятов микроорганизмов для более 
полного и раннего выявления микробной кон-
таминации. Как видно из таблицы 4, увеличение 
содержания ДЭ до 10 г/л в среде культивирования 
позволило повысить чувствительность питатель-
ной среды в отношении S. aureus и C. albicans 
при 24-часовом и, частично, для C. albicans – при 

Таблица 3. Сравнение интенсивности роста микроорганизмов на различных питательных средах 

Микроорганизмы Интенсивность роста микроорганизмов (КОЕ/мл), выросших в течение
24 часа 48 часов
ТГС/ бульон 
Сабуро 
(контр.)

ТСБ ТСБДЭ ТСБ+ 
ДЭ 
(10 г/л)

ТГС/ бульон 
Сабуро 
(контр.)

ТСБ ТСБДЭ ТСБ+ 
ДЭ 
(10 г/л)

S. aureus АТСС 6538 0 12 7 20* 169 116 293 438 
E. coli АТСС 11229+ 11 9 31 111* 199 155 спл. р.# спл. р.
P. aeruginosa АТСС 15442+ 4 14 199 спл.р.* 42 спл. р. спл. р. спл. р. 
C. albicans АТСС 10231 0 7 11 19 * 125 174 10 250 

Примечание: # – сплошной рост (более 500 колоний на чашку Петри); 0 – нет роста; микроорганизмы использовали в исходной концентрации 12×10 КОЕ/мл для 
бактерий и 15×10 КОЕ/мл для грибов. + – различия статистически значимы в сравнении с контролем при 24часовом культивировании (p<0,05).

Таблица 4. Влияние дрожжевого экстракта в концентрации 10 г/л в составе питательных сред на рост 
клинических изолятов микроорганизмов

Микроорганизмы Характеристика роста микроорганизмов на питательных средах в течение
24 часа 48 часов
ТГС/ бульон 
Сабуро

ТСБ + ДЭ  (10 г/л) ТГС/ бульон 
Сабуро

ТСБ + ДЭ  (10 г/л)

S. aureus визуально 
количественно 
(КОЕ/мл)

улучшение визуализации роста – 4/6 
культур; увеличение КОЕ/мл с 0 до 
«сплошной рост» – 1/6 культур 

Визуально и количественно (КОЕ/мл) – 
одинаковы (6/6)

E. coli визуально 
количественно 
(КОЕ/мл)

Визуально и количественно (КОЕ/мл) 
– одинаковы (6/6)

Визуально и количественно (КОЕ/мл) – 
одинаковы (6/6)

P. aeruginosa 
визуально 
количественно 
(КОЕ/мл)

Визуально и количественно (КОЕ/мл) 
– одинаковы (6/6)

Визуально и количественно (КОЕ/мл) – 
одинаковы (6/6)

C. albicans  
визуально  
количественно 
(КОЕ/мл)

улучшение визуализации роста – 6/6 
культур; увеличение КОЕ/мл с 3-166 до 
«сплошной рост» – 6/6 культур

улучшение визуализации роста – 3/6 
культур, увеличение КОЕ/мл с 0 до 
163-«сплошной рост» – 4/6 культур; 
ухудшение визуализации роста и 
снижение количества КОЕ/мл с 188-201 
до «нет роста» – 2/6 культур

Примечание: клинические изоляты микроорганизмов были получены из коллекции лаборатории ВБИ УО «БГМУ»; S. aureus и E. coli высевали из расчёта 12×10 КОЕ/
мл, P. aeruginosa – из расчёта 12 КОЕ/мл, C. albicans – из расчёта 15 КОЕ/мл (при учёте роста на 24 часа) или 15×10 КОЕ/мл (при учёте роста на 48 часов). 
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48-часовом сроках культивирования. При этом 
отмечаются некоторые индивидуальные потреб-
ности штаммов микроорганизмов к условиям 
культивирования, включая чувствительность к 
рост-стимулирующему действию ДЭ в концен-
трации 10 г/л. Индивидуальные особенности ро-
ста отдельных штаммов микроорганизмов даже 
одного и того же рода при их культивировании на 
питательных средах отмечали и другие авторы [1, 
2]. В других исследованиях также показано рост-
стимулирующее действие ДЭ в отношении E. coli, 
культивированных на бактериальных средах [16].

Таким образом, для улучшения роста микро-
организмов на питательных средах нами предла-
гается внесение в их состав ДЭ в концентрации 
10 г/л. Добавление ДЭ в составе питательных 
сред в предлагаемой концентрации позволяет 
в большей части случаев получить значимый 
прирост бактериальной микробной массы как 
при визуальной оценке, так и для последующего 
количественного учёта роста бактериальных 
колоний на плотных питательных средах. Важно, 
что при этом рост микроорганизмов выявляется 
в более ранние сроки, особенно при их высеве из 
биологического материала, обладающего бакте-
рицидным действием (в настоящем случае – пе-
риферической крови здоровых лиц).

Заключение
Таким образом, нами была изучена способ-

ность ДЭ в концентрации 10 г/л улучшать нутри-
тивные свойства питательной среды, повышать 
скорость роста микроорганизмов, наиболее часто 
контаминирующих донорскую кровь. Добавление 
ДЭ в концентрации 10 г/л приводило к усилению 
роста E. coli АТСС 11229 и, в меньшей степени, – 
P. aeruginosa АТСС 15442 и C. albicans АТСС 10231, 
в том числе инкубированных с периферической 
кровью здоровых лиц (доноров крови). Это также 
позволяет повысить возможность выявления в 
ранние сроки (24 часа) роста P. aeruginosa АТСС 
15442 и C. albicans АТСС 10231, а также клиниче-
ских изолятов S. aureus и C. albicans. Полученные 
результаты могут быть полезны при разработке 
стратегии раннего выявления роста микроорга-
низмов при проведении микробиологического 
контроля качества или микробиологических ис-
пытаний по оценке риска микробной контамина-
ции донорской крови и её компонентов.

Работа выполнена при поддержке Министер-
ства здравоохранения Республики Беларусь (№ 
госрегистрации 20181376).
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