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Ïðîáëåìà êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-

òðàöèè áåëêà  â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ  äëÿ êëè-

íè÷åñêèõ öåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ â öåëîì ðåøåíà,  

õîòÿ îïðåäåëåííûå ìåòîäè÷åñêèå ñëîæíîñòè âñòðå-

÷àþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè íèçêèõ êîíöåíòðàöèé áåë-

êà, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ìî÷è, ñïèííîìîçãîâîé, 

ñèíîâèàëüíîé, ñëåçíîé, âûïîòíîé è äðóãèõ æèäêèõ 

ñðåä îðãàíèçìà [1]. Ìíîãèå êîìïàíèè âûïóñêàþò òåñò-

ñèñòåìû, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ðåàêöèÿ ìåæäó áåë-

êàìè â èññëåäóåìîì ìàòåðèàëå è êðàñèòåëåì ïèðîãàë-

ëîëîâûì êðàñíûì (ÏÃÊ) c îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñà ñ 

ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ ïðè äëèíå âîëíû 600 íì [2]. 

Àðãóìåíòû â ïîëüçó âûáîðà êîíêðåòíîé òåñò-ñèñòåìû 

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ëàáîðàòîðèåé,

èçëîæåíû â ðÿäå îáñòîÿòåëüíûõ îáçîðîâ è ñòàòåé, êàê 

îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çàðóáåæíûõ  [3, 4]. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ñòîèò âîïðîñ î øèðîêîì âíåäðåíèè â ïðàêòè-

÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-

òðàöèè áåëêîâ ñ ïîìîùüþ ïèðîãàëëîëîâîãî ìåòîäà. 

Âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ øèðîêîå îçíàêîìëåíèå ëà-

áîðàòîðíîé îáùåñòâåííîñòè ñ äîñòîèíñòâàìè äàííîãî 

ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ  ðóòèííûìè ïðîöåäóðàìè. Ïî-

ñëåäíåå îòíîñèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèè áåë-

êà â ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè [5, 6].  

Ìåæäó òåì, òî÷íîå îïðåäåëåíèå áåëêà â ëèêâîðå 

ïðè êàæóùåéñÿ ïðîñòîòå ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì òðóä-

íîñòåé: íèçêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà â íåì; çíà÷èòåëü-

íûìè âàðèàöèÿìè ñîñòàâà áåëêà ëèêâîðà ïðè ðàçíûõ 

çàáîëåâàíèÿõ ÖÍÑ, ÷òî çàòðóäíÿåò âûáîð êàëèáðî-

âî÷íîãî ìàòåðèàëà; íåâîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ áîëü-

øîãî îáúåìà èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ñðàâíåíèè ðåçóëü-

òàòîâ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè áåëêà â ñïèííîìîç-

ãîâîé æèäêîñòè (ÑÌÆ) áèóðåòîâûì ìåòîäîì, òóðáè-

äèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, îñíîâàííûì  íà ñâÿçûâàíèè 

áåëêà è êðàñèòåëÿ ÏÃÊ â íåàâòîìàòèçèðîâàííîì 

èñïîëíåíèè è àäàïòèðîâàííîì ê áèîõèìè÷åñêîìó 

àíàëèçàòîðó Hitachi 902. Ñðàâíåíèþ ïîäâåðãëè 30 

îáðàçöîâ ëèêâîðà, ïîëó÷åííûõ ó áîëüíûõ (âîçðàñò 

15–63 ãîäà), íàõîäèâøèõñÿ íà ëå÷åíèè â ÐÍÕÈ èì. 

ïðîô. À. Ë. Ïîëåíîâà.

Àíàëèòè÷åñêèå ïðîöåäóðû

1. o!, 23!K,",	�2!,��“*%	 	�2%"� êîíöåíòðà-

öèþ áåëêà â ÑÌÆ îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû è ñóëüôàòà íàòðèÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ïî ïðèìå-

íåíèþ óíèôèöèðîâàííûõ êëèíè÷åñêèõ ëàáîðàòîðíûõ 

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé» [7]. Ôîòîìåòðèþ ïðîâîäèëè 

÷åðåç 10 ìèí ïðîòèâ êîíòðîëÿ â êþâåòå ñ òîëùèíîé 

ïîãëîùàþùåãî ñëîÿ 1 ñì ïðè äëèíå âîëíû 670 íì, 

ôîòîìåòð ÊÔÊ-3.

2. a,3!�2%"/L 	�2%". Ïîñêîëüêó ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü áèóðåòîâîãî ìåòîäà, èñïîëüçóåìîãî â ëàáîðà-

òîðèÿõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè áåëêà â ñû-

âîðîòêå êðîâè, íåäîñòàòî÷íà äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåëêà 

â ÑÌÆ, èñïîëüçîâàëè ìîäèôèêàöèþ, âêëþ÷àþùóþ 

äîïîëíèòåëüíûé ýòàï — îñàæäåíèå áåëêà èññëåäó-

åìîãî îáðàçöà ÑÌÆ òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòîé [8]. 

Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèëè â äâà ýòàïà:

1) îñàæäåíèå áåëêà ÑÌÆ òðèõëîðóêñóñíîé êèñ-

ëîòîé (100 ã/ë), öåíòðèôóãèðîâàíèå è ðàñòâîðåíèå 

îñàäêà â 1,0 ìë ðàñòâîðà NaOH (0,4 ìîëü/ë);

2) ïðîâåäåíèå áèóðåòîâîé ðåàêöèè ïîñëå ðàñòâî-

ðåíèÿ îñàäêà.

o%“2!%�…,� *=�,K!%"%�…%�% �!=-,*=

Êàëèáðîâî÷íûé ãðàôèê ñòðîèëè, èñïîëüçóÿ îñ-

íîâíîé ðàñòâîð àëüáóìèíà ñ êîíöåíòðàöèåé 10 ã/ë. 

Êîíöåíòðàöèþ áåëêà â èññëåäóåìîì îáðàçöå ðàññ÷è-

òûâàëè ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà, 

ðàññ÷èòàííîãî ïî äàííûì êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà.

3. l�2%", %“…%"=……/L …= “" ƒ/"=…,, K��*= “ 

C,!%�=��%�%"/	 *!=“…/	 (2�“2-“,“2�	= &j�,-

…,Š�“2-al ocj l[, C!%,ƒ"%",2��! mo0 &}*%-q�!-

",“[). Êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ 

ðåêîìåíäàöèÿìè êîìïàíèè ïðîèçâîäèòåëÿ. Ñîîòíî-

øåíèå: îáúåì ðàáî÷åãî ðåàêòèâà/îáðàçåö — 40:1. 

Ôîòîìåòðèþ ïðîâîäèëè ÷åðåç 15 ìèí ïðîòèâ õîëî-

ñòîé ïðîáû â êþâåòå ñ òîëùèíîé ïîãëîùàþùåãî ñëîÿ 

0,5 ñì ïðè äëèíå âîëíû 600 íì, ôîòîìåòð ÊÔÊ-3.

4. l�2%", %“…%"=……/L …= “" ƒ/"=…,, K��*= “ 

C,!%�=��%�%"/	 *!=“…/	 (2�“2-“,“2�	= &j�,…,-

Š�“2-al ocj l[, ="=C2=$,  * ="2%=…=�,ƒ=2%!3 
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Рис. 1. Калибровочный график для определения концентрации белка 
в спинномозговой жидкости (турбидиметрический метод)

Рис. 2. Калибровочный график для определения концентрации белка 
в спинномозговой жидкости (биуретовый метод)

Рис. 3. Калибровочный график для определения концентрации белка 
в спинномозговой жидкости (пирогаллоловый метод неавтоматизированный)
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Рис. 4. Сравнение результатов определения концентрации белка в спинномозговой жидкости 
двумя методами — пирогаллоловым автоматизированным и биуретовым

Hitachi 902). Îáúåì ðåàêòèâà — 280 ìêë, îáúåì îáðàç-

öà — 7 ìêë, ñîîòíîøåíèå 40:1. Âðåìÿ ðåàêöèè – 10 

ìèí. Ôîòîìåòðèÿ ïðè îñíîâíîé äëèíå âîëíû 600 íì, 

âñïîìîãàòåëüíàÿ äëèíà âîëíû — 700 íì, èçìåðå-

íèå — ïî äâóì òî÷êàì. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

n“%K�……%“2, *=�,K!%"%�…/. �!=-,*%" 

Êàëèáðîâî÷íûå ãðàôèêè ïðåäñòàâëåíû íà !,“. 

1,  2,  3.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1–3 äàí-

íûõ, âñå êàëèáðîâî÷íûå ãðàôèêè îòëè÷àþòñÿ ïî 

ñóùåñòâåííîé äëÿ ëþáîãî àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà 

õàðàêòåðèñòèêå — âåëè÷èíå ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè  

ìåæäó ïîãëîùåíèåì è êîíöåíòðàöèåé. Äëÿ òóðáè-

äèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà îíà ñîõðàíÿåòñÿ äî 2,5 ã/ë, 

äëÿ áèóðåòîâîãî ìåòîäà — äî 3,75 ã/ë, äëÿ íåàâòî-

ìàòèçèðîâàííîãî ïèðîãàëëîëîâîãî ìåòîäà — äî 1,75 

ã/ë. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè àâ-

òîìàòèçèðîâàííîãî ïèðîãàëëîëîâîãî è áèóðåòîâîãî 

ìåòîäà, èñïîëüçîâàííîãî â êà÷åñòâå «ðåôåðåíòíîãî»,  

ñîõðàíÿëàñü äî 2,0 ã/ë (!,“. 4). 

Ñðàâíåíèå ãðàôèêîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïèðî-

ãàëëîëîâûé ìåòîä îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ. Íà ýòî óêàçûâàåò è òî, ÷òî êîíöåíòðàöèè 

áåëêà 0,5 ã/ë â òóðáèäèìåòðè÷åñêîì ìåòîäå ñîîòâåò-

ñòâóåò âåëè÷èíà ïîãëîùåíèÿ 0,056, â áèóðåòîâîì —

0,136, â ìåòîäå ñ ÏÃÊ — 0,220.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ íà !,“. 5 äàííûõ, 

ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè áåëêà â ÑÌÆ ó íåé-

ðîõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ èñïîëüçîâàííûìè íàìè 

ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîé ðàçíèöû â ðåçóëüòàòàõ âû-

ÿâëåíî íå áûëî (p>0,05). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 

ñ ðåçóëüòàòàìè áèóðåòîâîãî ìåòîäà, èñïîëüçîâàííî-

ãî â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíîãî, ñîñòàâëÿåò: r =0,995 —

äëÿ òóðáèäèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà, r=0,994 – äëÿ ïè-

ðîãàëëîëîâîãî íåàâòîìàòèçèðîâàííîãî (ðó÷íîãî) è 

r =0,994 – äëÿ ïèðîãàëëîëîâîãî àâòîìàòèçèðîâàííî-

ãî ìåòîäà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû, à 

òàêæå ëèòåðàòóðíûå äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî 

äëÿ êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè áåëêà â 

ÑÌÆ ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå ìåòîäó, îñíî-

âàííîìó íà ñâÿçûâàíèè ÏÃÊ. Ñóùåñòâåííûì àðãóìåí-

òîì â ïîëüçó èñïîëüçîâàíèÿ ïèðîãàëëîëîâîãî ìåòîäà 

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ áèóðåòîâîãî ìåòîäà íåîáõî-

äèì äîïîëíèòåëüíûé ýòàï — äåïðîòåèíèçàöèÿ. Ýòî 

íå òîëüêî óñëîæíÿåò ñàìó ïðîöåäóðó, íî è òðåáóåò 

áîëüøåãî îáúåìà ÑÌÆ. 

o0.!+%,; ";!.0  ,%2.$ . Ïðè âûáîðå êîí-

êðåòíîãî ìåòîäà äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ 

áåëêà â ÑÌÆ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùè-

ìè ñîîáðàæåíèÿìè:

• âåëè÷èíîé çàòðàò íà èññëåäîâàíèå ñ ó÷åòîì ñòîè-

ìîñòè ðåàêòèâîâ, îáîðóäîâàíèÿ, âðåìåíè, íåîáõî-

äèìîãî äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ, è êâàëèôèêàöèè ïåð-

ñîíàëà ëàáîðàòîðèè;

• àíàëèòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìåòîäà, âêëþ÷à-

þùèìè ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ñïåöèôè÷íîñòü, íàäåæ-

íîñòü;

• óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ýêçîãåííûõ è ýíäî-

ãåííûõ ñîåäèíåíèé, êîëåáàíèÿì áåëêîâîãî ñîñòàâà 

ÑÌÆ; 

• ïîíÿòíî, ÷òî â ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå ëàáîðàòîðèè 

äàæå ïðè íåáîëüøîì ïîòîêå îáðàçöîâ áèóðåòîâûé ìå-

òîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåóäîáíûì èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà 

îïåðàöèé; â òî æå âðåìÿ, îí õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé 
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Рис. 5. Концентрация белка в СМЖ у нейрохирургических больных, определенная разными методами

àíàëèòè÷åñêîé íàäåæíîñòüþ, ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü 

áåëîê â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé; 

• ñóäÿ ïî äàííûì ëèòåðàòóðû è ñîáñòâåííîìó îïûòó, 

òóðáèäèìåòðè÷åñêèé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðå-

äåëåíèÿ áåëêà â ÑÌÆ, íåñìîòðÿ íà ñîõðàíåíèå 

ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîãëîùåíèåì è êîí-

öåíòðàöèåé äî 2,5 ã/ë, ïëîõî ïîääàåòñÿ ñòàíäàð-

òèçàöèè, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîëó÷åíèþ îøè-

áî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ; òåì íå ìåíåå, äàííûé ìåòîä â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå åùå èñïîëüçóåòñÿ â ëàáîðà-

òîðèÿõ èç-çà íåâûñîêîé ñòîèìîñòè è äîñòóïíîñòè 

ðåàêòèâîâ; 

• åñëè èñêëþ÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò, ìåòîäû, îñ-

íîâàííûå íà ñâÿçûâàíèè áåëêà ñ ÏÃÊ, âûïîëíÿþòñÿ 

ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå îïåðàöèé, íå òðåáóþò 

âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà; äîñòàòî÷íàÿ 

÷óâñòâèòåëüíîñòü, õîðîøàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü è 

ëåãêîñòü àäàïòàöèè ê àâòîàíàëèçàòîðàì äåëàþò èõ 

ìåòîäàìè âûáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè 

áåëêà â ÑÌÆ.

Âûâîäû 

Ðàçëè÷èé â ðåçóëüòàòàõ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðà-

öèè áåëêà â ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè èñïîëüçîâàí-

íûìè â ðàáîòå ìåòîäàìè âûÿâëåíî íå áûëî.

Äëÿ òóðáèäèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà îñíîâíûì íåäî-

ñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. 

Ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÃÊ è òåñò-ñèñòåìû 

«ÊëèíèÒåñò-ÁÌ ÏÃÊ Ì» êîìïàíèè «Ýêî-Ñåðâèñ» 

ïðîñò â èñïîëíåíèè è ëåãêî ïîääàåòñÿ àäàïòàöèè ê 

áèîõèìè÷åñêîìó àíàëèçàòîðó.  

Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷èíîé ïîãëîùå-

íèÿ è êîíöåíòðàöèåé áåëêà ñîõðàíÿåòñÿ äî 2,0 ã/ë 

ïðè èñïîëüçîâàíèè àäàïòèðîâàííîãî ê àíàëèçàòîðó 

ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ 1,75 ã/ë â «ðó÷íîì» èñïîë-

íåíèè. 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íåàâòîìàòèçèðîâàííûì 

ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÃÊ, õîðîøî êîððåëèðó-

þò ñ ðåçóëüòàòàìè «ðåôåðåíòíîãî» áèóðåòîâîãî ìå-

òîäà. Ìåòîä ïðîñò â èñïîëíåíèè, íåäîðîãîé (îêîëî 3 

ðóáëåé îäíî îïðåäåëåíèå). 


