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Основной принцип выделения 
из патологического материа-

ла и объектов окружающей среды 
бактерий, сформулированный Р. Ко-
хом в статье Methods for the study of 
pathogenic organisms (1881), состоит 
в том, что используемые с этой целью 
субстраты (среды) должны содержать 
необходимые им для роста и размно-
жения питательные вещества.

За последующую более чем 120-лет-
нюю историю развития микробиологии 
предлагалось огромное количество пи-
тательных сред с разной рецептурой, 
но ни одна из них не отвечает упомя-
нутому выше требованию в такой же 
степени, как кровяной агар. Это впол-
не закономерно, поскольку основная 
функция крови состоит в обеспечении 
тканей организма всем необходимым 
(белками, липидами, углеводами, ми-
неральными веществами, витаминами 
и другими биологически активными 
соединениями), а эволюция патоген-
ных микроорганизмов направлена 
на адаптацию к условиям, с которыми 
они сталкиваются в организме хозя-

ина. Благодаря таким особенностям 
плотные среды с кровью пригодны для 
выращивания большинства патогенных 
бактерий, включая даже многих из тех, 
которые проявляют особые требования 
к условиям культивирования in vitro. 
Кроме того, они позволяют дифферен-
цировать микроорганизмы по способно-
сти вызывать гемолиз, а также его типу.

В состав плотных сред с кровью, 
обозначаемых обобщающим названи-
ем «кровяной агар», можно включать 
кровь разных видов млекопитающих, 
поскольку содержание в ней питатель-
ных веществ существенно не различа-
ется. Поэтому в ситуации, когда важны 
только ростовые качества (питательная 
ценность) субстрата, предназначен-
ного для культивирования бактерий, 
при выборе вида донора ориентиру-
ются в основном на такие критерии, 
как доступность и стоимость. В ряде 
стран Западной Европы предпочтение 
отдают лошадям, в остальных регионах 
мира —  овцам, реже используют с этой 
целью крупный рогатый скот, и в еще 
меньшей степени —  свиней. Что каса-

ется человеческой крови, то ее вклю-
чают в состав питательных сред лишь 
в медицинских лабораториях Россий-
ской Федерации и некоторых стран 
Африки. Это обусловлено не только 
ее худшими ростовыми качествами 
для бактерий по сравнению с кровью 
жвачных и лошадей [5], но также ря-
дом причин, которые подлежат специ-
альному рассмотрению.

Во-первых, донорская кровь людей 
имеет иное назначение —  трансфу-
зия нуждающимся в ней пациентам. 
Лечебные медицинские учреждения 
испытывают (особенно в последние 
20 лет) острую ее нехватку. В бактери-
ологические лаборатории она попадает 
не сразу после забора, а после выбра-
ковки в связи с истекшим сроком год-
ности или спонтанным лизисом эри-
троцитов. В таком состоянии ее можно 
использовать только для приготовления 
шоколадного агара, поскольку находя-
щиеся в ней эритроциты претерпели 
необратимые морфологические изме-
нения (деструкцию мембран и накопле-
ние кислых продуктов метаболизма), 
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частично, а чаще полностью, утратив 
способность служить индикатором 
гемолитической активности бактерий.

Не поддается контролю и соответ-
ственно не регистрируется использо-
вание донорами накануне сдачи крови 
антибактериальных препаратов, инги-
бирующих рост микроорганизмов in 
vivo и в еще большей степени in vitro.

В крови многих доноров содержат-
ся специфические антитела, оказыва-
ющие отрицательное влияние на рост 
в питательных средах соответству-
ющих им бактерий. К примеру, при 
посевах патологического материала 
пациентов, инфицированных стреп-
тококками (S. pyogene, S. agalactiae 
и др.), на плотные среды с человече-
ской кровью в 20–30 % случаев полу-
чают ложноотрицательный результат 
из-за плохого роста бактерий, а также 

проявления ими нехарактерных типов 
гемолиза [2]. Причина банальна: стреп-
тококки широко распространены среди 
населения и вызывают антительный 
иммунный ответ —  доноры не явля-
ются в этом отношении исключением.

На агаре с человеческой кровью 
стрептококки индуцируют вариабель-
ный по степени выраженности гемолиз, 
что затрудняет идентификацию и диф-
ференциацию этих бактерий. На агаре 
с кровью барана типичные штаммы S. 
agalactiae, как правило, вызывают β-ге-
молиз, но некоторые изоляты проявляют 
слабую гемолитическую активность. 
Для ее выявления в зарубежных, а в по-
следние годы и отечественных лабора-
ториях широко применяют CAMP-тест, 
основанный на совместном культиви-
ровании предполагаемых изолятов S. 
agalactiae с золотистым стафилококком. 

Выделяемый последним фермент сфин-
гомиелиназа гидролизует основной ли-
пидный компонент стенки эритроцитов 
(сфингомиелин), усиливая литическое 
действие гемолизина стрептококка, что 
ведет к увеличению зон гемолиза вокруг 
колоний последнего. Однако на агаре 
с человеческой кровью данный фено-
мен проявляется слабо [6, 7]. На этом 
основании у многих отечественных 
бактериологов создалось необоснован-
ное представление о неэффективности 
CAMP-теста.

Площадь поверхности и объем 
эритроцитов у мелкого рогатого скота 
значительно меньше, чем у большин-
ства других видов млекопитающих, 
а по концентрации эритроцитов в крови 
овцы и козы превосходят других сель-
скохозяйственных животных (см. табл.). 
Такие морфологические особенности 
делают кровь животных этих видов наи-
лучшим компонентом сред, предназна-
ченных для идентификации бактерий.

Взятие крови при убое животных 
снижает стоимость, но негативно отра-
жается на качестве (стерильности ко-
нечного продукта и сохранности в нем 
эритроцитов). Этого удается избежать 
посредством использования закры-
тых стад животных-доноров. От них 
регулярно берут кровь в количестве, 
не превышающем 15 % ее общего 
объема, соблюдая при этом асептику. 
Животные-доноры получают полно-
ценный рацион и находятся в условиях, 
соответствующих их физиологическим 
потребностям, что отражается на каче-
стве крови и стабильности ее компо-
нентов. Кроме того, их содержат изо-
лированно и периодически проверяют 
на отсутствие опасных инфекций, тем 
самым предотвращая контаминацию 
крови патогенами и возможность зара-
жения ими лабораторных работников.

На предприятии ЗАО «ЭКОлаб» 
(г. Электрогорск Московской области) 
организовано производство консерви-
рованной дефибринированной крови 
овец-доноров. Специалистами компании 
оптимизирована технология удаления 
из венозной крови фибрина, а также раз-
работан состав стабилизирующих доба-
вок, обеспечивающих более длительное 
ее хранение [3]. Результатом проведен-
ных исследований стала регистрация 
в Российской Федерации медицинского 
изделия «Кровь баранья дефибриниро-

Таблица
Сравнительная оценка эритроцитов различных видов животных и человека

Вид Площадь поверхности 
эритроцитов, мкм2

Объем эритроцитов, 
мкм3

Концентрация 
эритроцитов в крови, 

млн/мкл

Курица 182,0 127,0 3,0

Свинья 83,4 58,0 7,0
Собака 82,7 70,0 6,7

Крупный рогатый скот 82,0 56,0 6,2
Кролик 81,0 68,0 4,7
Лошадь 68,6 50,0 7,5

Овца 60,5 31,0 9,5
Коза 53,0 25,0 14,5

Человек 136,0 90,0 4,7

Примечание: в таблице приведены усредненные значения показателей.

Медицинское изделие «Кровь баранья дефибринированная для питательных сред, стерильная» 
по ТУ 9398–073–70423725–2007 и РУ № ФСР 2008/03081 от 30 июля 2008 г. производства ЗАО «ЭКОлаб».
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ванная для питательных сред, стериль-
ная» (см. фото). Срок гарантированного 
сохранения специфических свойств про-
дукта (в комплектации № 1) составляет 
14 суток, а при добавлении в его состав 
цитрата натрия (комплектация № 2) он 
увеличивается до 30 суток [4].

Установлены хорошие ростовые 
свойства 5-процентного кровяного агара, 
приготовленного на основе выпускаемой 
ЗАО «ЭКОлаб» дефибринированной ба-
раньей крови, для S. aureus, S. pneumoniae, 
S. pyogenes, E. faecalis, S. agalactiae, Cl. 
perfringens, L. monocytogenes.

Приобретенный опыт позволил 
специалистам компании разработать 
технические условия производства еще 
одного медицинского изделия —  «Кро-
ви лошадиной дефибринированной 
для питательных сред стерильной» 
(в стеклянных флаконах по 100 мл), 
имеющего срок годности 14 суток. Ее 
включение в состав плотных сред по-
зволяет с большей эффективностью 
культивировать такие прихотливые 
бактерии, как H. pyloris, H. haemolyticus, 
H. parahaemolyticus, H. influenzae, H. 
parainfluenzae, Streptococcus spp., 
а также дифференцировать их по типу 
гемолитической активности.

Заключение
Для приготовления в медицинских 

лабораториях 5–15-процентного кро-
вяного агара ЗАО «ЭКОлаб» выпуска-
ет дефибринированную баранью кровь 
(РУ № ФСР 2008/03081 от 30.07.2008) 
и разработало регламент производства 
дефибринированной крови лошадей 
(проходит регистрацию в России).

По ростовым качествам для бакте-
рий, а также возможности их диффе-
ренциации по типу гемолиза и агалак-
тийного стрептококка в CAMP-тесте 
кровь овец и лошадей значительно 
превосходит свежую донорскую че-
ловеческую кровь. Поэтому применять 
с диагностической целью последнюю 
(особенно с истекшим сроком годности 
или признаками гемолиза) не следует. 
Более того, для проведения микробио-
логических исследований в диагно-
стических лабораториях медицинских 
учреждений Российской Федерации 
разрешается использовать только за-
регистрированные в установленном 
законом порядке медицинские изде-
лия. Их замена недоброкачественными 
и незарегистрированными аналогами, 
в том числе донорской человеческой 
кровью, предназначенной исключи-

тельно для трансфузии, предусматри-
вает административную или уголовную 
ответственность в соответствии с зако-
нодательством Российской Федерации.
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