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　 　 摘要： 选取 ２０ 只 ＳＤ 雌性大鼠， 探讨血清样本经过不同

储存温度和时间后对生化指标测定的影响。 结果显示， 储存

温度和时间均可对血清生化指标测定结果产生影响， 在无法

及时检测血清样本时， 应于 ４℃保存条件下 ４８ ｈ 内或－２０℃保

存条件下 ７ ｄ 内完成检测。
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血液生化指标的检测结果可客观而灵敏地反映肝

肾等重要脏器功能状况。 在科研工作中， 由于实验室

检测条件不足、 仪器设备故障或检测样本数量过多等

客观条件限制， 常无法及时检测血液样本， 而需保存

后检测。 目前常规推荐的保存方法包括冷藏和冷冻。
本文现对不同保存时间和保存温度条件下 ＳＤ 大鼠的

血清生化指标变化情况进行比较和分析， 为科研和毒

理学评价工作中选择合适的血清样本保存条件提供理

论依据。

１　 材料与方法

１ １　 主要仪器与试剂 　 ＡＵ４８０ 全自动生化分析仪、
Ｘ⁃３０Ｒ 台 式 高 速 冷 冻 离 心 机 （ 美 国 Ｂｅｃｋｍａｎ
Ｃｏμｌｔｅｒ）， ＨＹＣ⁃６１０ 医用冷藏箱 （青岛海尔特种电器

有限公司）， ＭＤＦ⁃Ｕ５４１２、 ＭＣＦ⁃Ｕ５３Ｖ 医用低温箱

（日本三洋电机株式会社）， ＳＨＨＷ２１ ６００Ａ 三用电热

恒温水箱 （天津市泰勒斯特仪器有限公司）； １７ 项血

清生化试剂 （美国 Ｂｅｃｋｍａｎ Ｃｏμｌｔｅｒ）。
１ ２　 实验动物　 ＳＰＦ 级 ＳＤ 雌性大鼠 ２０ 只， 体质量

２８０～３２０ ｇ， 购自西安交通大学医学部实验动物中心，
合格证号： ６０６。 实验动物饲养于兵器工业卫生研究

所屏障设施， 使用许可证号： ＳＹＸＫ（陕）２０１６—００５；
饲养温度（２３±３）℃， 相对湿度 ４０％～７０％， １２ ｈ 明暗

交替。 实验前适应性饲养 ５ ｄ， 经检疫合格后使用。

实验期间喂饲常规饲料， 自由饮水。
１ ３　 方法

１ ３ １　 样本处理　 大鼠禁食 １２ ｈ， 麻醉后经腹主动

脉采集血液样本， ３７℃水浴 ３０ ｍｉｎ， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ 后每只大鼠血清分装 １２ 管， 每管 ３００ μｌ， ４ 管

常温保存、 ４ 管 ４℃ 保存、 ３ 管 － ２０℃ 保存、 １ 管 －
８０℃保存。 常温和 ４℃保存的血清分别于 ０、 ４、 ２４ 和

４８ ｈ 进行检测； －２０℃保存的血清分别于 ２４ ｈ、 ４８ ｈ
和 ７ ｄ 进行检测； － ８０℃ 保存的血清于第 ７ 天进行

检测。
１ ３ ２　 样本检测 　 所有样本检测白蛋白 （ＡＬＢ）、
胆碱酯酶 （ＣｈＥ）、 总蛋白 （ＴＰ）、 尿素氮 （ＢＵＮ）、
血糖 （ Ｇｌｕ ）、 总 胆 红 素 （ ＴＢｉＬ ）、 直 接 胆 红 素

（ＤＢｉＬ ）、 肌 酐 （ Ｃｒ ）、 天 门 冬 氨 酸 氨 基 转 移 酶

（ＡＳＴ）、 丙 氨 酸 氨 基 转 移 酶 （ ＡＬＴ）、 肌 酸 激 酶

（ＣＫ）、 乳酸脱氢酶 （ ＬＤＨ）、 碱性磷酸酶 （ＡＬＰ）、
尿酸 （ＵＡ）、 总胆固醇 （ＣＨＯＬ）、 γ⁃谷氨酰转肽酶

（γ⁃ＧＧＴ） 和甘油三酯 （ＴＧ） 共 １７ 项血清生化指标。
１ ４　 统计分析 　 采用 ＳＰＳＳ ２２ ０ 软件进行统计分

析， 计量资料以 ｘ±ｓ 描述， 不同组别及时间点的指

标比较采用单因素方差分析， 若不满足正态分布则

采用秩和检验进行组间比较， 多重比较采用 ＬＳＤ
法。 检验水准 α＝ ０ ０５， 以 Ｐ＜０ ０５ 为差异有统计学

意义。

２　 结　 果

２ １　 保存时间对大鼠血清生化指标的影响　 常温条

件下存放 ２４ ｈ、 ４８ ｈ， ＡＬＢ、 ＣｈＥ、 ＴＰ、 ＢＵＮ、 Ｇｌｕ、
ＴＢｉＬ、 Ｃｒ、 ＡＳＴ、 ＡＬＴ、 ＵＡ、 ＣＨＯＬ 检测结果均显著

高于 ０ ｈ （Ｐ ＜ ０ ０５， Ｐ ＜ ０ ０１）， ＣＫ 显著降低 （Ｐ ＜
０ ０１）； 存放 ４８ ｈ， ＤＢｉＬ、 ＬＤＨ、 ＡＬＰ、 γ⁃ＧＧＴ、 ＴＧ
均显著升高 （Ｐ＜０ ０１）。 ４℃条件下， 与存放 ４ ｈ 相

比， ２４ ｈ、 ４８ ｈ 检测结果差异均无统计学意义 （Ｐ＞
０ ０５）； 存 放 ７ ｄ， ＡＬＢ、 ＣｈＥ、 ＴＰ、 ＢＵＮ、 Ｇｌｕ、
ＴＢｉＬ、 ＤＢｉＬ、 ＡＳＴ、 ＡＬＴ、 ＡＬＰ、 γ⁃ＧＧＴ 均显著升高

（Ｐ ＜ ０ ０５， Ｐ ＜ ０ ０１）， ＣＫ 显著降低 （ Ｐ ＜ ０ ０５）。
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－２０℃条件下， 与存放 ２４ ｈ 相比， ４８ ｈ 指标检测结果

差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）； 存放 ７ ｄ， γ⁃ＧＧＴ 显

著升高 （Ｐ＜０ ０５）。 详见表 １。
２ ２　 保存温度对大鼠血清生化指标的影响　 放置 ２４
ｈ 时， 与 － ２０℃ 相比， 常温条件下 ＡＬＢ、 ＣｈＥ、 ＴＰ、
ＢＵＮ、 Ｇｌｕ、 ＴＢｉＬ、 Ｃｒ、 ＡＳＴ、 ＡＬＴ、 ＵＡ、 ＣＨＯＬ 均显

著升高 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）， ＣＫ 则显著降低 （Ｐ＜
０ ０５）； 在 ４℃保存条件下 ＴＰ、 ＤＢｉＬ 显著降低 （Ｐ＜

０ ０５）。 放置 ４８ ｈ 时， 与－２０℃相比， 在常温保存条

件下 ＣＫ 显著降低 （Ｐ＜０ ０１）， 其他指标均显著升高

（Ｐ＜０ ０１）； 在 ４℃保存条件下， ＡＬＢ、 ＴＰ、 ＡＬＴ 显著

升高 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）。 放置 ７ ｄ 时， 与－２０℃相

比， 在 ４℃ 保 存 条 件 下， ＡＬＢ、 ＣｈＥ、 ＴＰ、 ＢＵＮ、
ＴＢｉＬ、 ＤＢｉＬ、 ＡＳＴ、 ＡＬＴ、 ＡＬＰ、 γ⁃ＧＧＴ 均显著升高 （Ｐ
＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）； 在－８０℃保存条件下， 所有指标检测

结果差异均无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 详见表 １。

表 １　 ＳＤ 大鼠血清样本不同保存时间和温度生化指标的变化 （ｘ±ｓ， ｎ＝ ２０）

指标　 　 时间 常温 ４℃ －２０℃ －８０℃ 指标　 　 时间 常温 ４℃ －２０℃ －８０℃

ＡＬＢ
（ｇ ／ Ｌ）

０ ｈ ３４ ４７±２ ２５ — — — ＴＢｉＬ
（μｍｏｌ ／ Ｌ）

０ ｈ ２ ５７±０ ５２ — — —

４ ｈ ３４ ０８±２ ２７ ３４ ３７±２ １０ — — ４ ｈ ２ ６６±０ ５２ ２ ６０±０ ７１ — —

２４ ｈ ３８ ３２±２ ４３ｂｄ ３４ ３１±２ ２２ ３４ ４６±２ ２６ — ２４ ｈ ３ ３３±０ ６１ｂｄ ２ ６７±０ ５５ ２ ５３±１ ０６ —

４８ ｈ ５３ １５±４ ５９ｂｄ ３８ ０４±２ ６３ｄ ３４ ７３±２ １８ — ４８ ｈ ４ ３５±１ ０１ｂｄ ３ １４±０ ６２ ２ ５８±１ ０５ —

７ ｄ — ４４ １９±１９ ４９ｂｄ ３４ ５５±２ ３５ ３４ ７４±２ ２７ ７ ｄ — ３ ８７±１ ５４ｂｄ ２ ４３±１ ０９ ２ ３７±０ ８９

ＴＰ
（ｇ ／ Ｌ）

０ ｈ ６９ ８１±３ ７５ — — — ＤＢｉＬ
（μｍｏｌ ／ Ｌ）

０ ｈ ０ ７２±０ １１ — — —

４ ｈ ７２ ０８±３ ８０ ７１ ０３±３ ７６ — — ４ ｈ ０ ７０±０ ０７ ０ ６７±０ ０８ — —

２４ ｈ ８６ ８１±４ ８９ｂｄ ７１ ６０±３ ６０ｃ ７４ ４３±４ ４５ — ２４ ｈ ０ ７３±０ １２ ０ ６５±０ ０９ｃ ０ ７２±０ ０９ —

４８ ｈ １２９ ７２±１２ ８０ｂｄ ８１ ０８±５ ５４ｃ ７４ ３０±５ ２６ — ４８ ｈ ０ ９０±０ １９ｂｄ ０ ７４±０ １０ ０ ７０±０ １０ —

７ ｄ — １０８ ６７±３８ ９３ｂｄ ７１ ５２±４ １４ ７２ ６３±４ １９ ７ ｄ — ０ ９０±０ ３３ｂｄ ０ ６６±０ １２ ０ ６５±０ ０９

ＣｈＥ
（Ｕ ／ Ｌ）

０ ｈ ０ ７１±０ １９ — — — ＡＳＴ
（Ｕ ／ Ｌ）

０ ｈ １１９ ７５±２１ ９０ — — —

４ ｈ ０ ７５±０ ２０ ０ ７２±０ １８ — — ４ ｈ １２５ １０±２３ ０３ １２６ ３０±２９ ６２ — —

２４ ｈ １ ０４±０ ２８ｂｄ ０ ７１±０ １８ ０ ７９±０ ２０ — ２４ ｈ １５３ ８０±３０ １５ｂｃ １２７ ４５±２７ ４３ １３２ ８０±２８ ８０ —

４８ ｈ １ ６２±０ ４５ｂｄ ０ ８５±０ ２２ ０ ７８±０ ２０ — ４８ ｈ ２３５ ８５±５９ ４９ｂｄ １５１ ３０±３６ ４２ １３２ １０±３２ ２７ —

７ ｄ — １ １８±０ ７０ｂｄ ０ ７３±０ １７ ０ ７３±０ １８ ７ ｄ — １９９ ３５±８３ ７１ｂｄ １２８ ０５±２８ １１ １３４ ３５±３５ ４０

ＢＵＮ
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

０ ｈ ６ ５９±１ ０６ — — — ＡＬＴ
（Ｕ ／ Ｌ）

０ ｈ ４２ ６０±５ ３０ — — —

４ ｈ ６ ７４±０ ９９ ６ ５３±０ ９６ — — ４ ｈ ４３ ９０±５ ３４ ４３ ３５±５ ３４ — —

２４ ｈ ８ ３１±１ ２７ｂｄ ６ ５９±０ ９９ ６ ８０±１ ０２ — ２４ ｈ ５０ １５±５ ６７ｂｄ ４３ ９０±５ ３７ ４５ ４５±５ ５３ —

４８ ｈ １２ ６５±２ ５４ｂｄ ７ ４５±１ １３ ６ ７４±１ ０５ — ４８ ｈ ７０ ８５±１０ ６８ｂｄ ５０ ７０±７ ３０ｃ ４５ ２０±５ ４１ —

７ ｄ — ８ ５２±５ １４ａｃ ６ ３６±０ ８９ ６ ４７±０ ９７ ７ ｄ — ６７ ８０±２５ ３６ｂｄ ４３ ５５±５ ３４ ４４ ５０±５ ６３

Ｃｒｅ
（μｍｏｌ ／ Ｌ）

０ ｈ ４７ ００±５ ２５ — — — ＣＨＯＬｅ

（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
０ ｈ １ ８６±０ ４２ — — —

４ ｈ ４７ ３５±５ ５６ ４７ ４０±５ ８７ — — ４ ｈ １ ９１±０ ４２ １ ８９±０ ４０ — —

２４ ｈ ５８ ５０±７ ０９ｂｄ ４７ １０±５ ４３ ４７ ８５±５ ８７ — ２４ ｈ ２ ４１±０ ４９ａｃ １ ９７±０ ４３ ２ ０８±０ ４１ —

４８ ｈ ８０ ６０±２２ ２６ｂｄ ５２ ４５±７ １９ ４３ ２５±１５ ７３ — ４８ ｈ ３ ４４±１ １０ｂｄ ２ １６±０ ４３ １ ８８±０ ７５ —

７ ｄ — ３９ ００±４０ ７０ ４３ ９０±１１ ８８ ４６ ０５±５ ０７ ７ ｄ — １ ４０±１ ６８ １ ８５±０ ５９ ２ ００±０ ４０

ＵＡｅ

（μｍｏｌ ／ Ｌ）
０ ｈ ８１ ９４±２２ ９０ — — — γ⁃ＧＧＴ

（Ｕ ／ Ｌ）
０ ｈ ０ ９７±０ ３２ — — —

４ ｈ ８６ ２０±２２ ６９ ８３ ６９±１９ ６９ — — ４ ｈ ０ ９３±０ ３７ ０ ８６±０ ４１ — —

２４ ｈ １０７ ０６±２７ ４３ａｄ ８５ ９１±２１ ７３ ８７ ２８±１９ ６５ — ２４ ｈ ０ ９８±０ ４７ ０ ８２±０ ４１ ０ ８１±０ ４０ —

４８ ｈ １５０ ０１±５４ １８ｂｄ ９８ ３９±２６ １２ ８７ ４１±２１ ６８ — ４８ ｈ １ ５１±０ ６４ｂｄ ０ ９８±０ ４１ ０ ９６±０ ５３ —

７ ｄ — ８５ ７９±７５ ７５ ７６ ７８±２５ １２ ８４ ２９±１９ ８１ ７ ｄ — １ ４８±０ ７５ｂｃ １ １１±０ ３７ａ １ ０５±０ ３１

ＣＫｅ

（Ｕ ／ Ｌ）
０ ｈ ９５５ ８５±９８２ ８６ — — — ＴＧｅ

（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
０ ｈ ０ ８９±０ ５９ — — —

４ ｈ ８１６ ９０±８３２ ８５ ９００ ６０±９４６ ３９ — — ４ ｈ ０ ９１±０ ６１ ０ ８９±０ ６０ — —

２４ ｈ ２５２ ４５±９７ ４３ｂｃ ９５４ ５５±９０６ ６６ ６８３ ４５±６０３ ８６ — ２４ ｈ １ １４±０ ７４ ０ ８９±０ ６０ ０ ９３±０ ６３ —

４８ ｈ ２７３ ２１±７９ ２０ｂｄ ７５８ ６５±７３９ ７６ ８５５ ２８±８３１ ９５ — ４８ ｈ １ ７３±１ １０ｂｄ １ ０３±０ ７１ ０ ８７±０ ６７ —

７ ｄ — ３３２ ００±４０６ ６０ａ ６６８ ８０±５９６ ３６ ９３３ ９５±９７４ ８５ ７ ｄ — ０ ９４±１ ３１ ０ ８１±０ ６２ ０ ９０±０ ６１
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　 续表

指标 时间 常温 ４℃ －２０℃ －８０℃ 指标 时间 常温 ４℃ －２０℃ －８０℃

ＬＤＨｅ

（Ｕ ／ Ｌ）
０ ｈ １ ０７１ ９５±３７９ ２５ — — — ４８ ｈ ２５８ ５０±１４２ ８０ｂｄ １６２ ８５±８５ ６９ １４７ ６５±７３ ６０ —

４ ｈ １ １１２ ３５±４０４ ４８ １ １３２ ６５±５２９ ２４ — — ７ ｄ — ２１９ ８５±１５９ ６７ａｃ １４１ ４０±７３ ４１ １４３ ４５±７３ ５３

２４ ｈ １ ３３８ ５５±４９７ ６８ １ １４０ ８０±５０１ ７１ １ １９９ ０５±４９４ ８５ — Ｇｌｕｅ
（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

０ ｈ １０ ３６±２ ２４ — — —

４８ ｈ １ ７２１ ３０±６３２ ２３ｂｄ １ ２４０ ７５±４４６ ６６ １ ０９６ ６０±６４４ ６５ — ４ ｈ １０ ４４±２ ２１ １０ １０±２ １３ — —

７ ｄ — ８７８ ２０±９８１ ２２ １ １０３ ８０±５３８ ７９ １ ３２２ ３０±５９３ ８９ ２４ ｈ １２ ５３±２ ６４ａｄ １０ ３３±２ ２４ １０ ２７±２ ２７ —

ＡＬＰｅ

（Ｕ ／ Ｌ）
０ ｈ １３８ ４０±７０ ９３ — — — ４８ ｈ １８ ２１±３ ８８ｂｄ １１ ４０±２ ５４ ９ ２２±３ ９３ —

４ ｈ １４２ ４０±７１ ９８ １４０ ８５±７１ ０８ — — ７ ｄ — ７ ０１±８ １１ａ ８ ９６±２ ５７ ９ ７５±１ ９２

２４ ｈ １７１ ３０±８６ ４３ １４２ ７５±７２ ８５ １４７ １５±７３ ４６ —

　 　 注： 同一温度条件下不同时间点比较， 常温时与 ０ ｈ 比较、 ４℃时与 ４ ｈ 比较、 －２０℃时与 ２４ ｈ 比较， ａ Ｐ＜０ ０５， ｂ Ｐ＜０ ０１； 同一时间点条件

下不同温度比较， 均与－２０℃比较， ｃ Ｐ＜０ ０５， ｄ Ｐ＜０ ０１。 ｅ， 资料不满足正态分布， 采用秩和检验进行组间比较。

３　 讨　 论

本测定结果表明， ＳＤ 大鼠血清生化指标检测结

果与样本保存的温度以及时间有密切的关系， 检测数

据因时间和温度的改变而发生变化。 因此， 为保证检

测指标的准确性， 在条件允许的情况下， 采集血液后

应及时分离血清并进行检测。 当无法及时对血清样本

进行检测时， 可在 ４℃保存条件下 ４８ ｈ 内或－２０℃保

存条件下 ７ ｄ 内完成检测。 有研究表明［１］， 温度和时

间对生化指标的影响由蒸发作用、 红细胞内容物逸

出、 细胞酸碱变化等多方面原因引起的。 此外， 大鼠

的性别、 周龄、 麻醉方式、 应激反应， 样本的采集时

间、 采集部位、 样本是否溶血等也都是影响血生化检

测结果的重要因素［２⁃３］。
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２０２３年全国职业健康技术服务学术交流大会征文通知

为贯彻执行 《中华人民共和国职业病防治法》 和国家 “健康中国 ２０３０” 战略， 提高用人单位职业健康管

理及职业卫生技术服务机构技术水平， 中国卫生监督协会职业健康技术服务专业委员会拟于 ２０２３ 年 ６ 月在云

南省腾冲市召开 “服务健康企业建设， 助力健康中国发展” 主题年会， 围绕职业卫生技术服务与企业健康管

理等问题展开研讨与交流。
１ 征文内容　 （１） 职业健康相关的法律法规、 政策研究、 卫生监督； （２） 职业病危害因素检测与评价、

建设项目职业病危害评价、 职业病防护设施设计、 职业病危害因素风险评估等技术； （３） 用人单位职业健康

管理、 健康企业、 健康促进、 健康监护实施、 职业病危害因素日常监测体系建设； （４） 职业卫生技术服务机

构与职业健康检查机构能力建设与提升等。
２ 征文要求　 投稿书写格式请参考 《中国工业医学杂志》， 并附 ４００～８００ 字摘要， 电子版发送至 ｚｙｊｋｊｓｆｗ

＠ １６３ ｃｏｍ。 征文请注明作者姓名、 单位、 联系电话和电子邮箱。 大会或分会交流的文章将推荐至 《中国工业

医学杂志》 优先发表。
３ 征文截止日期　 ２０２３ 年 ５ 月 ３１ 日。
４ 联系方式　 中国卫生监督协会　 杨霞， 电话： １３８０１１２５１１４。

中国卫生监督协会职业健康技术服务专业委员会
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