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АННОТАЦИЯ 

Обоснование. В современных стандартах исследования для характеристики мутных об-

разцов ликвора используется полуколичественная шкала оценки с помощью крестов, од-

нако данный подход является весьма субъективным. 

Цель. Разработка простого объективного метода оценки мутности ликвора.  

Материалы и методы. Оптимальную длину волны определяли, исследуя оптическую 

плотность мутных образцов сульфата бария при различных длинах волн на фотометре Stat 

Fax (Awarenes, США). Стандартизацию мутности осуществляли с использованием шкалы 

Shank–Hoagland. Референсный диапазон оценивали по результатам 10 измерений 10 об-

разцов визуально неизмененного ликвора. Одновременно оценивали стабильность и вос-

производимость измеряемых показателей.  

Результаты. Оптимальным диапазоном длин волн признан диапазон, выделяемый крас-

ным светофильтром (λ = 670 нм). Стабильность показателей ликвора сохраняется в тече-

ние 2 часов после его получения. Референсный диапазон для нормальных образцов ликво-

ра не превышает 0,1 ед. мутности по шкале Shank–Hoagland. 

Заключение. Представленная методика демонстрирует важность и возможность объекти-

визации характеристики свойств ликвора при использовании предложенного способа. 
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ABSTRACT 

BACKGROUND: In modern research standards, a semi-quantitative evaluation scale  

with crosses is used to characterize turbid cerebrospinal fluid samples, where the absence of  

turbidity is evaluated as a clear cerebrospinal fluid (a variant of norm), and turbidity is evaluated, 

depending on the severity, by a different number of crosses. This approach is highly subjective. 

AIM: Development of a simple objective method for assessment of turbidity of the  

cerebrospinal fluid. 

MATERIALS AND METHODS: The optimal wavelength was determined by examination  

of the optical density of turbid samples of barium sulfate at various wavelengths on Stat Fax  

photometer (Awarenes, USA). Turbidity was standardized using Shank–Hoagland scale. The  

reference range was evaluated based on the results of 10 measurements of 10 samples of visually 

unchanged cerebrospinal fluid. At the same time, the stability and reproducibility of the  

measured parameters were evaluated. 

RESULTS: The optimal wavelength diabase is the range emitted by red light filter (λ = 670 nm). 

Stability of cerebrospinal fluid parameters is preserved for 2 hours after its obtaining.  

The reference range for normal cerebrospinal fluid samples does not exceed 0.1 units of turbidity 

on Shank–Hoagland scale.  

CONCLUSION: The presented methods demonstrate the importance and possibilities of  

objectivization of characterization of the properties of cerebrospinal fluid with use of the  

proposed method. 
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Обоснование 

Лабораторный анализ ликвора явля-

ется одним из видов химико-микро-

скопических лабораторных исследований 

биологических жидкостей. Результаты 

исследования ликвора широко использу-

ются в практике различных лечебных от-

делений, но наиболее востребованы в нев-

рологии [1–3]. Несмотря на широкое вне-

дрение методик нейровизуализации для 

диагностики заболеваний центральной 

нервной системы (ЦНС) анализ ликвора 

сохраняет свою актуальность, особенно 

при инфекционно-воспалительных или 

метастатических поражениях ЦНС, так 

как позволяет оперативно уточнить этио-

логию патологического процесса [4–6]. 

Использование новых методов лаборатор-

ной диагностики, особенно в условиях ав-

томатизации и стандартизации лабора-

торных исследований позволили значи-

тельно оптимизировать деятельность кли-

нико-диагностических лабораторий [7]. 

Исследование ликвора проводится 

по стандартному протоколу, используе-

мому при химико-микроскопических ис-

следованиях биологических жидкостей с 

применением унифицированных методик 

[1–3]. При исследовании ликвора обяза-

тельно оцениваются следующие группы 

показателей: внешний вид, химический 

состав, а также данные микроскопическо-

го исследования как нативного препарата 

биологической жидкости, так и окрашен-

ных препаратов ее осадка [3]. При описа-

нии внешнего вида ликвора приводится 

характеристика цвета и мутности ликвора, 

доставленного в клинико-диагностичес-

кую лабораторию (КДЛ), а также цвет и 

прозрачность надосадочной жидкости по-

сле центрифугирования [1, 3].  

В современных стандартах исследо-

вания для характеристики мутных образ-

цов ликвора используется полуколичест-

венная шкала оценки с помощью крестов, 

где отсутствие мутности – оценивается 

как прозрачный ликвор (вариант нормы), 

а помутнение ранжируется в зависимости 

от выраженности различным количеством 

крестов от + до ++++. Следует отметить, 

что данный подход является весьма субъ-

ективным. Кроме того, в различных ис-

точниках для максимальной степени по-

мутнения используется оценка либо +++, 

либо ++++ [1, 2, 8]. Все это не только уве-

личивает расхождение при характеристи-

ке внешнего вида ликвора, но и затрудня-

ет сравнительную оценку образцов, полу-

ченных от различных пациентов, особен-

но при динамическом наблюдении.  

Современные КДЛ располагают раз-

нообразным оборудованием, позволяющим 

выполнять широкий спектр фотометриче-

ских исследований (спектрофотометры, фо-

тометры и др.). Среди них имеются специа-

лизированные приборы, использующиеся в 

том числе и для анализа оптических харак-

теристик мутных растворов (турбидимет-

рический и нефелометрический анализ) [9, 

10]. Однако рутинный анализ мутных и 

мутноватых растворов во многих КДЛ тра-

диционно выполняется на наиболее дос-

тупных фотометрах (КФК, Clima-15, Stat 

Fax и другие). На этих приборах исследу-

ются результаты не только таких биохими-

ческих тестов как тимоловая проба (тимол-

вероналовая проба), сулемовая проба (проба 

Зауермана, Гринстедта), цинк-сульфатная 

проба (проба Кункеля) проба Бурнштейна 

(бета-липопротеины), но и выполняется из-

мерение концентрации общего белка в моче 

и ликворе по реакции с 3%-ной сульфосали-

циловой кислотой [1–3]. Также на них или 

на их аналогах проводится исследование 

мутных растворов при определении концен-

трации калия (тетрафенилборатный метод), 

концентрации индивидуальных белков, на-

пример, иммуноглобулинов, СРБ [2, 9, 10]. 

Представляется возможным использовать 

данный подход и при оценке внешнего вида 

ликвора, в частности его мутности. 

Цель. Разработать и выполнить 

практическую апробацию методики оцен-

ки мутности образцов ликвора фотомет-

рическим методом. 

Материалы и методы 

Разработка методики объективиза-

ции оценки мутности ликвора выполнена 

в два этапа.  
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Первый этап включал разработку 

технологии стандартизации оптических 

характеристик мутного ликвора, при ко-

тором бы достигались оптимальные усло-

вия измерения оптической плотности 

мутного раствора (наибольшая чувстви-

тельность и воспроизводимость). 

Учитывая, что мутность растворов 

является характеристикой, зависящей от 

множества факторов [10–12], на этапе 

стандартизации мутных растворов ис-

пользовали стандартную взвесь сульфа-

та бария (BaSO4) [13]. Для его приготов-

ления брали раствор хлорида бария, ко-

торый готовили путем растворения 1,175 

г кристаллогидрата ВаСl2 x H2O (квали-

фикации ч.д.а.) в 100 мл дистиллирован-

ной воды и 0,1 моль/л раствора серной 

кислоты (Н2SO4 квалификации х.ч.). Для 

приготовления стандартной суспензии 

смешивали 3 мл раствора хлорида бария 

с 0,1 мл серной кислотой в колбе с ко-

нечным объемом 100 мл при температу-

ре 10°С. Выбор температуры был обу-

словлен относительно стандартным раз-

мером формирующихся частиц сульфата 

бария [3, 12].  

С целью стандартизации результатов 

измерений с помощью различных фото-

метров, калибровка приборов осуществ-

лялась по стандартным растворам взвеси 

хлорида бария. Для этого, согласно опи-

санию [3] готовили стандартные растворы 

с известной мутностью по шкале Shank–

Hoagland (ед. S-H), предложенную авто-

рами [3, 13] (табл. 1). 

 
Таблица 1. Построение калибровочного графика  

№ разведения 
Калибровочный раствор  

суспензии BaSO4, мл 

0,1 М раствор 

H2SO4, мл 

Единицы помутнения,  

ед. S-H 

1 1,35 4,65 5 

2 2,7 3,3 10 

3 5,4 0,6 20 

 

Учитывая, что в современных КДЛ 

практически не применяются спектрофо-

тометры, в которых используется оценка 

поглощения монохроматического излуче-

ния, а подавляющая часть приборов пред-

ставлена фотометрами (фотоколориметра-

ми), анализирующими полихроматический 

(немонохроматический) свет, нами прове-

дена оценка стандартной взвеси при раз-

личных длинах волн, выделяемых фото-

метрами: 440 (синий) 490 нм (сине-

фиолетовый); 540 нм (зеленый); 570 нм 

(желтый); 670 нм (красный). В исследова-

нии применяли фотометр Stat Fax 

(Awarenes, США), использующий для вы-

деления заданной области длины света оп-

тические фильтры. 

Второй этап включал оценку образ-

цов ликвора пациентов с целью определе-

ния референсного интервала и оценки 

стабильности результатов измерений в 

течение времени хранения материала. На 

этом этапе использовали обезличенные 

остатки образцов ликвора и остававшиеся 

в КДЛ после выполнения всех необходи-

мых лабораторных исследований. Так как 

эти биоматериалы были обезличены и 

подлежат утилизации как отходы класса 

Б, для их дальнейшего исследования раз-

решения пациентов не требовалось. Для 

оценки оптических характеристик биоло-

гических жидкостей выполняли измере-

ние их оптической плотности (ОП) в стек-

лянной кювете с длиной оптического слоя 

10 мм при красном светофильтре (λ = 670 

нм) против дистиллированной воды.  

Степень помутнения ликвора выра-

жали в единицах мутности Shank–

Hoagland (S–H). 

Результаты 

Результаты измерения 10 стандарт-

ных растворов со степенью помутнения, 

эквивалентной 5 единицам помутнения  

S-H, представлены в таблице (табл. 2). 

Наибольшие значения оптической плотно-

сти растворов регистрировались при  

наиболее коротких значениях длин волн  
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Таблица 2. Характеристика оптической плотности растворов со степенью мутности 

5 единиц по S–Н 

 
Светофильтр  

(длина волны максимального 

светопропускания) 

Результат измерения оптической 

плотности стандартного раствора 

(5 единиц S-H) 

Коэффициент  

вариации (CV) 

1 315 ± 5 нм не оценивали – 

2 340 ± 10 нм не оценивали – 

3 400 ± 5 нм не оценивали – 

4 440 ± 10 нм 0,743 ± 0,102 13,7 

5 490 ± 10 нм 0,531 ± 0,079 14,9 

6 540 ± 10 нм 0,302 ± 0,032 10,6 

7 590 ± 10 нм 0,211 ± 0,019 9,0 

8 670 ± 10 нм 0,143 ± 0,009 6,3 

 
фотометра, однако коэффициент вариа-

ции полученных результатов также был 

наибольшим. Исследование при длинах 

волн 400 нм и менее на фотометре не ис-

пользовали из-за низкой интенсивности 

светового потока, создаваемого в указан-

ном диапазоне длин волн используемого 

источника питания и значительного по-

глощения светового потока стеклом, из 

которого изготовлены кюветы для изме-

рения оптической плотности растворов. 

Значения ОП оставались стабиль-

ными на протяжении двухчасового интер-

вала наблюдений. 

Данный подход реализован в по-

данной заявке на изобретение «Способ 

оценки мутности ликвора» (приоритет от 

10.06.2021 г.), согласно которому, объек-

тивная оценка мутности ликвора осуще-

ствляется следующим образом: образец 

ликвора, доставленный в лабораторию, 

перемешивают и выполняют измерение 

его оптической плотности на фотометре 

(например, КФК-2МП, Россия) в стек-

лянной кювете с длиной оптического 

слоя 10 мм при красном светофильтре  

(λ = 630–690 нм) против дистиллирован-

ной воды, оптическая плотность которой 

принята за «0».  

Стандартизация результатов оценки 

мутности осуществляется за счет исполь-

зования пересчета результатов измерения 

мутности (оптической плотности) прибора 

в единицы мутности Shank–Hoagland [13] 

по стандартному калибровочному графи-

ку, который строится для каждого кон-

кретного прибора [3].  

Для построения калибровочного 

графика используется: стандартный рас-

твор сульфата бария, который готовят пу-

тем смешивания двух растворов:  

1) Раствор хлорида бария готовят 

путем растворения 1,175 г хлорида бария 

(ВаСl2 × 2Н2О, х.ч. или ч.д.а.) в 50 мл дис-

тиллированной воды и доводят до объема 

100 мл водой. 

2) Серная кислота (Н2SO4 х.ч.) 

0,1 моль/л.  

Суспензию стандартного раствора 

сульфата бария следует готовить непо-

средственно перед построением калибро-

вочного графика: 3 мл раствора хлорида 

бария наливают в мерную колбу вмести-

мостью 100 мл и доводят объем до метки 

0,1 моль/л раствором серной кислоты при 

температуре 10°С (при этой температуре 

размеры частиц сульфата бария имеют 

относительно стабильный результат) [3].  

Построение калибровочного графика: 

из стандартного (калибровочного) раствора 

суспензии сульфата бария (готовят рабочие 

растворы, оптическая плотность которых 

соответствуют 5, 10 и 20 единицам мутно-

сти по Shank–Hoagland (табл. 1).  

Для характеристики референсных 

значений ликвора здорового человека на-

ми выполнено исследование 10 образцов 

ликвора, которые были доставлены и про-

анализированы в КДЛ г. Перми 2016–

2019 гг. Образцы ликвора были получены 
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при люмбальной пункции у пациентов, 

госпитализированных либо в состоянии 

комы, либо с неясной неврологической 

симптоматикой. Каждый образец ликвора 

исследовали 10 раз. Результаты после ста-

тистической обработки 0,031 ± 0,023 усл. 

единиц. Верхняя граница 99% довери-

тельного интервала (M ± 3 SD) исследуе-

мых составила 0,1 единицы S–Н.  

Таким образом, значения выше 0,1 усл. 

единиц S–H следует расценивать как пато-

логические, указывающие на повышенную 

мутность ликвора. Полученные результаты 

измерения оптических характеристик образ-

цов ликвора характеризовались низкой ве-

личиной оптической плотности. Результаты 

были высоко воспроизводимы (CV < 5%). 

Обсуждение 

Наиболее воспроизводимые резуль-

таты, надежно характеризующие оптиче-

ские свойства ликвора, получены при ис-

следовании мутных растворов при красном 

светофильтре. Это согласуется с данными 

литературы [9–11], регламентирующими 

исследование оптических характеристик 

мутных растворов при длинах волн, выде-

ляемых красным светофильтром (тимоло-

вая проба при 630–690 нм) [3], иммуно-

турбидиметрический анализ иммуно-

глобулинов и других белков [9]. 

Предложенный нами способ был ап-

робирован в практике ряда КЛД Пермско-

го края для объективной оценки мутности 

образцов ликвора [14]. Примеры конкрет-

ного использования представлены ниже.  

 

Пример 1 

В КДЛ доставлен образец ликвора, 

полученный при выполнении диагностиче-

ской люмбальной пункции. Доставленный 

ликвор визуально прозрачный. При фото-

метрическом исследовании степень мутно-

сти по шкале мутности составила 0,088 ед. 

S–H, что соответствует результату оценки 

мутности ликвора здорового человека 

(нормального ликвора). На другом фото-

метре результат составил 0,091 ед S–H. 

Данный случай иллюстрирует пра-

вильные результаты анализа ликвора без 

изменений, а также хорошую воспроизво-

димость результатов оценки мутности с 

помощью различных фотометров, в едини-

цах S-H в образцах нормального ликвора. 

 

Пример 2 
В КДЛ доставлен образец ликвора 

больного, госпитализированного с клини-

ческими признаками менингита и предва-

рительным диагнозом вторичный (отоген-

ный) менингит. Доставленный ликвор визу-

альномутный (+++). При фотометрическом 

исследовании степень мутности по шкале 

мутности составила 10,4 единиц S-H.  

Данный случай иллюстрирует ре-

зультаты фотометрического анализа визу-

ально измененного ликвора при гнойном 

воспалении ЦНС. 
 

Пример 3 

В КДЛ доставлены образцы ликвора 

двух больных с клиническими признаками 

менингита. Оба образца при визуальной 

оценке были описаны как мутноватые (по-

мутнение на ++). При фотометрической 

оценке образца 1 мутность составила 2,2 

единицы S–H, а при оценке образца 2 – 2,94 

единицы S–H, что указывает на большую 

мутность образца 2. Оценка плеоцитоза 

подтвердила результаты фотометрической 

оценки мутности. При подсчете в камере 

Фукс–Розенталя, в первом образце плеоци-

тоз составил 348 клеток/3 мкл (96% поли-

нуклеары), а во втором – 624 клеток/3 мкл 

(92% полинуклеары). 

Данный случай иллюстрирует воз-

можность объективной оценки мутности 

разных образцов ликвора, описанных при 

визуальном осмотре одинаково.  
 

Пример 4 

В КДЛ доставлен образец ликвора 

больного, госпитализированного после 

черепно-мозговой травмы с клинически-

ми признаками менингеального синдро-

ма. При визуальной оценке ликвор мут-

новатый (++), без примеси эритроцитов. 

При фотометрическом способе исследо-

вания мутность образца составила 1,9 

единицы S–H, что превышает нормаль-

ные значения. При повторном осмотре 
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через 2 дня состояние пациента ухудши-

лось. Выполнена повторная пункция. При 

визуальной оценке ликвор мутноватый 

(++), без примеси эритроцитов. При фо-

тометрическом способе исследования 

мутность образца составила 3,5 единицы 

S–H, что соответствует значениям, пре-

вышающим норму, а также результат 

предыдущих исследований.  

Полученные результаты оценки мут-

ности ликвора в динамике с применением 

фотометрического способа и стандартизации 

результатов исследования в единицах мут-

ности Shank–Hoagland (ед. S–H) объективно 

подтверждают отрицательную динамику. 

Заключение 

Представленная методика демонстри-

рует важность и возможность объективиза-

ции характеристики свойств ликвора при 

использовании предложенного способа. 
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