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研究报告

血清放置时间对大鼠血生化检测的影响

康爱君，李雨薇，王学文，刘君芳，胡建国，郑振辉

（北京大学医学部实验动物科学部，北京　 １００１９１）

　 　 【摘要】 　 目的　 探讨大鼠血清放置时间对 １４ 项血生化检测结果的影响。 方法　 随机选取 ４０ 只成年 ＳＤ 大

鼠，空腹采集静脉血液标本，静置 １ ｈ，分离血清并密封分装，存放于 ４℃和 － ２０℃冰箱内，应用全自动生化分析仪于

分离血清后 ０ ｈ、４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 检测谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、总蛋白（ＴＰ）、白
蛋白（ＡＬＢ）、肌酐（ＣＲＥＡ⁃Ｊ）、尿酸（ＵＡ）、尿素氮（ＵＲＥＡ）、血糖（ＧＬＵ）、总胆固醇（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、低密度脂

蛋白胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）、肌酸激酶（ＣＫ）和乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）等 １４ 项血生化指标，并进行比较。 结果　 雌雄大鼠血

生化数据变化趋势一致。 ４℃保存时，与 ０ ｈ 相比，ＡＬＰ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ｄ 均显著降低（Ｐ ＜ ０ ０５），ＡＬＢ 在 ９６ ｈ
和 ７ ｄ 均极显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＣＲＥＡ⁃Ｊ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＵＡ 在 ２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均极显著升

高（Ｐ ＜ ０ ０１），其他指标差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）。 － ２０℃保存时，与 ０ ｈ 相比，ＡＬＴ 在 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），
ＡＳＴ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＴＰ 在 ４ ｈ 和 ２４ ｈ 显著降低（Ｐ ＜ ０ ０５），ＡＬＢ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著

升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＣＲＥＡ⁃Ｊ 在 ２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＵＡ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜
０ ０１），ＴＣ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＴＧ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＣＫ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ
显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＬＤＨ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），其他指标差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）。 结论　 大鼠

血生化测定尽可能在采集血清后即刻完成，尤其是 ＡＬＰ 的测定，４℃冷藏时，测定 ＵＡ 不宜超过 ４ ｈ，测定 ＡＬＢ 和

ＣＲＥＡ⁃Ｊ 不宜超过 ２４ ｈ，测定 ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＴＰ、ＵＲＥＡ、ＧＬＵ、ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ⁃Ｃ、ＣＫ 及 ＬＤＨ 等指标不宜超过 ７ ｄ。
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　 　 血生化指标是动物实验过程中判定实验结果

最常用的指标之一，因而血生化检测结果的准确性

直接影响动物实验结果的正确性和可靠性。 血清

的处理方式是血生化指标检测过程中的重要环节，
如果血清处理不当，可直接影响血生化检测结果的

准确性［１，２］。 大鼠是医学研究过程中使用频率较高

的实验动物种类，本文选择了大鼠的 １４ 项常规血生

化指标进行了检测，观察 ４℃和 － ２０℃两种不同保

存温度下血清分别放置 ０ ｈ、４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 血生

化指标的变化，为科研人员在血生化检测方面提供

技术指导。

１　 材料和方法

１ １　 实验动物

ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠，共 ４０ 只，雌雄各半，８ 周龄，体
重 ２００ ～ ２２０ ｇ，由北京大学医学部实验动物部提供

［ＳＣＸＫ（京）２０１６ － ００１０］。 饲养于屏障环境［ＳＹＸＫ
（京）２０１６ － ００４１］，温度为（２４ ± ２）℃，相对湿度为

（５５ ± １５）％ 。 并按实验动物使用的 ３Ｒ 原则给予人

道的关怀。
１ ２　 主要试剂与仪器

１４ 项血生化检测试剂盒（深圳迈瑞生物医疗电

子股份有限公司）；ＢＳ⁃３５０Ｅ 全自动生化分析仪（深
圳迈瑞生物医疗电子股份有限公司）。
１ ３　 实验方法

１ ３ １　 血生化测定

大鼠禁食 １２ ｈ，采集静脉血液标本，静置 １ ｈ，分
离血清并密封分装后，分别存放于 ４℃和 － ２０℃，应
用全自动生化分析仪分别于分离血清后 ０ ｈ、４ ｈ、２４
ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 检测谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶

（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、总蛋白（ ＴＰ）、白蛋白

（ＡＬＢ ）、 肌 酐 （ ＣＲＥＡ⁃Ｊ ）、 尿 酸 （ ＵＡ ）、 尿 素 氮

（ＵＲＥＡ）、血糖（ＧＬＵ）、总胆固醇（ ＴＣ）、甘油三酯

（ＴＧ）、低密度脂蛋白胆固醇 （ ＬＤＬ⁃Ｃ）、肌酸激酶

（ＣＫ）和乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）等 １４ 项血生化指标。
１ ４　 统计学方法

采用 ＳＰＳＳ １３ ０ 统计分析软件进行处理，实验

数据以平均数 ± 标准差（ｘ ± ｓ）表示，数据间的比较

采用 ｔ 检验分析方法，以 Ｐ ＜ ０ ０５ 表示差异有显

著性。

２　 结果

２ １　 雌性 ＳＤ 大鼠血清存放于 ４℃下放置不同时间

血生化指标的变化

与 ０ ｈ 相比，ＡＬＰ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著

降低（Ｐ ＜ ０ ０５），ＡＬＢ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 均显著升高（Ｐ
＜ ０ ０１），ＣＲＥＡ⁃Ｊ 在 ９６ ｈ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＵＡ
在 ２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），其他指标

差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）。 详见表 １。
２ ２　 雄性 ＳＤ 大鼠血清存放于 ４℃下放置不同时间

血生化指标的变化

与 ０ ｈ 相比，ＡＬＰ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著

降低（Ｐ ＜ ０ ０５），ＡＬＢ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 均显著升高（Ｐ
＜ ０ ０５），ＣＲＥＡ⁃Ｊ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜
０ ０５），ＵＡ 在 ２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高 （ Ｐ ＜
０ ０１），其他指标差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）。 详见

表 ２。
２ ３　 雌性 ＳＤ 大鼠血清存放于 － ２０℃下放置不同

时间血生化指标的变化

与 ０ ｈ 相比，ＡＳＴ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜

７１中国比较医学杂志 ２０１７ 年 １２ 月第 ２７ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１７，Ｖｏｌ． ２７． Ｎｏ． １２



０ ０５），ＴＰ 在 ４ ｈ 和 ２４ ｈ 显著降低（Ｐ ＜ ０ ０５），ＡＬＢ
在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高 （Ｐ ＜ ０ ０１），
ＣＲＥＡ⁃Ｊ 在 ２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），
ＵＡ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），
ＴＣ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），
ＴＧ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＣＫ 在 ９６ ｈ
和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＬＤＨ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显

著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），其他指标差异无显著性（Ｐ ＞
０ ０５）。 详见表 ３。
２ ４　 雄性 ＳＤ 大鼠血清存放于 － ２０℃下放置不同

时间血生化指标的变化

与 ０ ｈ 相比，ＡＬＴ 在 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），
ＡＳＴ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），ＴＰ 在 ４ ｈ
和 ２４ ｈ 显著降低（Ｐ ＜ ０ ０１），ＡＬＢ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６
ｈ、７ ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＣＲＥＡ⁃Ｊ 在 ９６ ｈ 和 ７
ｄ 均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＵＡ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ
均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＴＣ 在 ４ ｈ、２４ ｈ、９６ ｈ、７ ｄ
均显著升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＴＧ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高

（Ｐ ＜ ０ ０５）， ＣＫ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高 （ Ｐ ＜
０ ０５），ＬＤＨ 在 ９６ ｈ 和 ７ ｄ 显著升高（Ｐ ＜ ０ ０５），其
他指标差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）。 详见表 ４。

表 １　 雌性 ＳＤ 大鼠血清放置不同时间血生化指标的变化（ｘ ± ｓ，４℃）
Ｔａｂ． １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｓｅｒａ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ＳＤ ｒａｔｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘｅｓ ０ ｈ ４ ｈ ２４ ｈ ９６ ｈ ７ ｄ 正常值范围

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒａｎｇｅｓ
ＡＬＴ（Ｕ ／ Ｌ） ５３ ３１ ± ９． １７ ５５ ４７ ± ９． ０６ ５４ １４ ± ８． ８７ ５５ ９１ ± ９． ９５ ５５ ９２ ± ９． ８７ ３８ ８４ ～ ６９． ８０
ＡＳＴ（Ｕ ／ Ｌ） １５１ ９４ ± ２５． ４４ １５６ ５３ ± ２５． ６３ １５５ ６１ ± ２５． ６７ １５３ ６７ ± ２１． ９５ １５１ ４４ ± １８． １１ ７５ ７９ ～ １９３． １６
ＡＬＰ（Ｕ ／ Ｌ） １２４ １１ ± ２８． ２４ １０６ ３８ ± ２４． １１∗ １０５ ２２ ± ２４． ６２∗ １０３ ３４ ± ２１． ６６∗ １０３ ８５ ± ２２． ８０∗ ５１ ４０ ～ １８０． ２５
ＴＰ（ｇ ／ Ｌ） ７４ ２２ ± ４． ６２ ７１ ８１ ± ６． １６ ７２ ０５ ± ４． ９８ ７２ ０７ ± ４． ３１ ７４ ０１ ± ４． ５０ ６７ ０６ ～ ８５． ５３
ＡＬＢ（ｇ ／ Ｌ） ４０ ２３ ± １． ８０ ４０ ６１ ± ２． ０３ ４１ ０６ ± １． ９５ ４２ ２９ ± ２． １２∗∗ ４２ ７２ ± ２． １７∗∗ ３６ ８９ ～ ４５． ０８

ＣＲＥＡ⁃Ｊ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ７１ １８ ± ５． ４７ ７３ ０８ ± ６． ０９ ７０ ４５ ± ６． １７ ７５ ４４ ± ６． ２３∗ ７４ ４１ ± ４． ５５ ６２ ７５ ～ ８５． ８９
ＵＡ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ５４ ７４ ± １１． ８４ ６０ ４５ ± １３． ２０ ７４ ４３ ± ２７． ２５∗∗ ８０ ３１ ± ２４． ５６∗∗ １０２ ３７ ± ２４． ６５∗∗ ３０ ５２ ～ ８２． ４１

ＵＲＥＡ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ６ ３０ ± １． ５４ ６ ４１ ± １． ５２ ６ ３４ ± １． ５３ ６ ４９ ± １． ６３ ６ ５０ ± １． ４３ ２ ９７ ～ ８． ３１
ＧＬＵ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５ ５９ ± ０． ５８ ５ ６９ ± ０． ６０ ５ ７５ ± ０． ６７ ５ ９２ ± ０． ５８ ５ ９７ ± ０． ６９ ４ ５９ ～ ７． ０７
ＴＣ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １ ６４ ± ０． ３２ １ ７０ ± ０． ３３ １ ７２ ± ０． ３５ １ ７４ ± ０． ３４ １ ８０ ± ０． ３７ １ ０５ ～ ２． ６１
ＴＧ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ ６４ ± ０． ２１ ０ ６４ ± ０． ２１ ０ ６４ ± ０． ２０ ０ ７１ ± ０． ２２ ０ ７４ ± ０． ２２ ０ １３ ～ １． ５３

ＬＤＬ⁃Ｃ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ １７ ± ０． ０４ ０ １８ ± ０． ０５ ０ １４ ± ０． ０４ ０ １４ ± ０． ０３ ０ １５ ± ０． ０３ ０ ０５ ～ ０． ２４
ＣＫ（Ｕ ／ Ｌ） １２０２ ５６ ± ２８８ ２７ １２０５ ４２ ± ２８５ ６４ １１４８ ４６ ± ２７６ １７ １１３９ ３９ ± ２２１ ２８ １１０９ ２８ ± ２３８ ５１ 　 ５９ ２２ ～ １７２４． ５８
ＬＤＨ（Ｕ ／ Ｌ） １１５０ ０４ ± ２４８ ３１ １１６５ ７６ ± ２５４ ４９ １１３６ １２ ± ２５７ ７１ １１１７ ７１ ± ２５２ ０６ １１２９ ７２ ± ２２５ ０１ ２４３ ２１ ～ １９４３． ３６

注：与 ０ ｈ 组比较，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ０ ｈ ｇｒｕｏｐ，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１．

表 ２　 雄性 ＳＤ 大鼠血清放置不同时间血生化指标的变化（ｘ ± ｓ，４℃）
Ｔａｂ． ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｒａ ｏｆ ｍａｌｅ ＳＤ ｒａｔｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘｅｓ ０ ｈ ４ ｈ ２４ ｈ ９６ ｈ ７ ｄ 正常值范围

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒａｎｇｅｓ
ＡＬＴ（Ｕ ／ Ｌ） ７０ ８１ ± ８． ３９ ７１ ７３ ± ８． ４３ ７０ ３７ ± ８． ５１ ７２ ９６ ± ８． ６７ ７２ ９４ ± ８． １９ ５０ ５５ ～ ８６． ５６
ＡＳＴ（Ｕ ／ Ｌ） １８５ ２０ ± ２９． ６３ １８７ ００ ± ３１． １１ １８７ ６５ ± ３１． ６４ １８６ ８９ ± ２１． ７８ １８４ ４１ ± ２２． ８４ １２９ ５５ ～ ２３７． ３４
ＡＬＰ（Ｕ ／ Ｌ） ２１８ ０６ ± ４６． １４ １８８ ４９ ± ４０． １５∗ １８５ １４ ± ３９． ３５∗ １８７ ０４ ± ３９． ９８∗ １８５ ８０ ± ３４． ５７∗ １２０ ６２ ～ ３９７． ６２
ＴＰ（ｇ ／ Ｌ） ６５ ２５ ± ４． ０１ ６３ １２ ± ３． ５７ ６３ １６ ± ３． ７２ ６３ ５６ ± ３． ５１ ６３ ３５ ± ３． ８４ ５２ ４１ ～ ７２． １４
ＡＬＢ（ｇ ／ Ｌ） ３５ ７６ ± １． ５０ ３６ １９ ± １． ５７ ３５ ９５ ± １． ５３ ３９ ３５ ± ２． ３３∗∗ ３７ ６６ ± １． ５７∗∗ ３０ ８９ ～ ３８． ７５

ＣＲＥＡ⁃Ｊ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ６５ ２２ ± ６． ３０ ６５ ９８ ± ７． ０５ ６４ ７２ ± ６． ８２ ７０ ２３ ± ７． ２８∗ ６９ ４３ ± ５． ４５∗ ５０ ８８ ～ ７５． ９０
ＵＡ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ３１ ３９ ± １１． ８３ ３５ ４１ ± １３． ４３ ４４ ５６ ± １２． ０８∗∗ ５５ ５１ ± １７． ６６∗∗ １０２ ３９ ± ４０． ５３∗∗ １３ ３９ ～ ９４． ７０

ＵＲＥＡ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５ ６０ ± １． １８ ５ ７３ ± １． ２９ ５ ６６ ± １． ２９ ５ ９３ ± １． ２９ ５ ８０ ± １． ３９ ２ １５ ～ ７． ４１
ＧＬＵ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４ ３１ ± ０． ６０ ４ ３７ ± ０． ６０ ４ ２８ ± ０． ７４ ４ ５２ ± ０． ６５ ４ ６３ ± ０． ６３ ３ ０２ ～ ６． １２
ＴＣ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １ ５７ ± ０． ２４ １ ６３ ± ０． ２５ １ ７１ ± ０． ２４ １ ７３ ± ０． ２７ １ ７４ ± ０． ２８ １ ０１ ～ ２． ０９
ＴＧ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ ４６ ± ０． １５ ０ ４７ ± ０． １６ ０ ４７ ± ０． １５ ０ ５０ ± ０． １１ ０ ５１ ± ０． １３ ０ １０ ～ １． ４３

ＬＤＬ⁃Ｃ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ ４１ ± ０． ０９ ０ ４３ ± ０． ０９ ０ ３５ ± ０． ０６ ０ ３５ ± ０． ０８ ０ ３６ ± ０． １０ ０ １３ ～ ０． ６０
ＣＫ（Ｕ ／ Ｌ） １２５１ ０５ ± ３０２． ３２ １２４８ ４６ ± ３１４． ０４ １２９４ ６８ ± ３０６． ５５ １２５９ ９２ ± ３０１． ２１ １１９７ ４８ ± ３２６． ２８ ２７４ ８３ ～ １８２５ ８０
ＬＤＨ（Ｕ ／ Ｌ） １２２７ １０ ± ２８４． ５０ １２４８ ５４ ± ２９２． ２９ １２２７ ３４ ± ２９７． ７０ １２４７ ７２ ± ２８３． ９３ １２１６ ８０ ± ２７８． １２ ５９５ ５０ ～ ２２９４ ３８

注：与 ０ ｈ 组比较，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ０ ｈ ｇｒｕｏｐ，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１．

８１ 中国比较医学杂志 ２０１７ 年 １２ 月第 ２７ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１７，Ｖｏｌ． ２７． Ｎｏ． １２



表 ３　 雌性 ＳＤ 大鼠血清放置不同时间血生化指标的变化（ｘ ± ｓ， － ２０℃）
Ｔａｂ． ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｒａ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ＳＤ ｒａｔｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘｅｓ ０ ｈ ４ ｈ ２４ ｈ ９６ ｈ ７ ｄ 正常值范围　

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒａｎｇｅｓ　
ＡＬＴ（Ｕ ／ Ｌ） ５３ ３１ ± ９． １７ ５２ ２１ ± ９． ８０ ５５ ３６ ± １０． ２４ ５８ ９９ ± １２． １３ ５８ ０８ ± ９． ９１ ３８ ８４ ～ ６９ ８０
ＡＳＴ（Ｕ ／ Ｌ） １５１ ９４ ± ２５． ４４ １６１ ２６ ± ２９． １７ １６６ ２９ ± ３４． ２５ １８６ １５ ± ３９． ８４∗ １７５ ４３ ± ４２． １５∗ ７５ ７９ ～ １９３ １６
ＡＬＰ（Ｕ ／ Ｌ） １２４ １１ ± ２８． ２４ １２４ ０１ ± ４１． ９６ １２４ １２ ± ４８． ９４ １３９ ８１ ± ４９． ４３ １２９ ３７ ± ５２． ４６ ５１ ４０ ～ １８０ ２５
ＴＰ（ｇ ／ Ｌ） ７４ ２２ ± ４． ６２ ６５ ４１ ± １０． ２０∗∗ ６９ ５１ ± ６． ６１∗ ７２ ９５ ± ９． ９２ ７２ ７８ ± ８． ５１ ６７ ０６ ～ ８５ ５３
ＡＬＢ（ｇ ／ Ｌ） ４０ ２３ ± １． ８０ ４２ ９０ ± ３． ０９∗∗ ４４ ６０ ± ２． ５４∗∗ ４９ ３２ ± ６． ５４∗∗ ４７ ４０ ± ５． ５０∗∗ ３６ ８９ ～ ４５ ０８

ＣＲＥＡ⁃Ｊ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ７１ １８ ± ５． ４７ ７２ ４９ ± ７． ７９ ７７ ４３ ± ７． ５９∗∗ ８５ ４０ ± １３． ４３∗∗ ８０ ８１ ± １０． ４１∗∗ ６２ ７５ ～ ８５ ８９
ＵＡ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ５４ ７４ ± １１． ８４ ７１ ３１ ± １８． ４２∗∗ ８６ ３２ ± ２３． ２８∗∗ ７９ ５３ ± １８． ０５∗∗ １１８ ３１ ± ２８． ６９∗∗ ３０ ５２ ～ ８２ ４１

ＵＲＥＡ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ６ ３０ ± １． ５４ ６ ９３ ± １． ６１ ６ ９０ ± １． ７５ ７ ２８ ± １． ７７ ６ ７９ ± １． ５２ ２ ９７ ～ ８ ３１
ＧＬＵ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５ ５９ ± ０． ５８ ５ ２７ ± ０． ６７ ５ ５４ ± ０． ５５ ５ ９６ ± ０． ８８ ５ ９２ ± ０． ８０ ４ ５９ ～ ７ ０７
ＴＣ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １ ６４ ± ０． ３２ １ ８７ ± ０． ３７∗ １ ８９ ± ０． ３７∗ ２ １７ ± ０． ４８∗∗ ２ ０６ ± ０． ４７∗∗ １ ０５ ～ ２ ６１
ＴＧ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ ６４ ± ０． ２１ ０ ７０ ± ０． ２１ ０ ７１ ± ０． ２２ ０ ７９ ± ０． ２４∗ ０ ７７ ± ０． ２１∗ ０ １３ ～ １ ５３

ＬＤＬ⁃Ｃ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ １７ ± ０． ０４ ０ １８ ± ０． ０５ ０ １４ ± ０． ０４ ０ １６ ± ０． ０３ ０ １４ ± ０． ０４ ０ ０５ ～ ０ ２４
ＣＫ（Ｕ ／ Ｌ） １２０２ ５６ ± ２８８． ２７ １３９９ ６９ ± ３１５． ２０ １３７３ ３０ ± ３９２． ４１ １５９４ ２６ ± ４５８． ２６∗∗　 １５４１ ９４ ± ５７３． ９６∗ ５９ ２２ ～ １７２４ ５８
ＬＤＨ（Ｕ ／ Ｌ） １１５０ ０４ ± ２４８． ３１ １３６３ ４３ ± ４１６． ０１ １２４０ ０６ ± ２９２． ７６ １１５００ ４０ ± ４７１． ３６∗∗　 １４９９ １６ ± ６３３． １９∗２４３ ２１ ～ １９４３ ３６

注：与 ０ ｈ 组比较，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ０ ｈ ｇｒｕｏｐ，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１．

表 ４　 雄性 ＳＤ 大鼠血清放置不同时间血生化指标的变化（ｘ ± ｓ， － ２０℃）
Ｔａｂ． ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｒａ ｏｆ ｍａｌｅ ＳＤ ｒａｔｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘｅｓ ０ ｈ ４ ｈ ２４ ｈ ９６ ｈ ７ ｄ 正常值范围

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒａｎｇｅｓ
ＡＬＴ（Ｕ ／ Ｌ） ７０ ８１ ± ８． ３９ ７０ ２１ ± ８． ５２ ７５ ３５ ± ７． ７６ ７５ ９９ ± ９． ４２ ８１ ５３ ± １１． ７０∗∗ ５０ ５５ ～ ８６． ５６
ＡＳＴ（Ｕ ／ Ｌ） １８５ ２０ ± ２９． ６３ １９０ ６５ ± ３２． ９０ １８５ ２３ ± ４０． １１ ２０９ ８６ ± ３０． ６７∗ ２１９ ２９ ± ４０． ８１∗∗ １２９ ５５ ～ ２３７． ３４
ＡＬＰ（Ｕ ／ Ｌ） ２１８ ０６ ± ４６． １４ ２１２ ００ ± ４２． ５２ ２０９ ２７ ± ４７． ９４ ２３５ ４７ ± ５４． ５５ ２２６ ５５ ± ５８． １５ １２０ ６２ ～ ３９７． ６２
ＴＰ（ｇ ／ Ｌ） ６５ ２５ ± ４． ０１ ５８ ７４ ± ５． ６８∗∗ ６０ ７０ ± ４． ９９∗∗ ６３ ９６ ± ８． ０４ ６８ ６０ ± ７． １５ ５２ ４１ ～ ７２． １４
ＡＬＢ（ｇ ／ Ｌ） ３５ ７６ ± １． ５０ ３８ ８１ ± ２． ０８∗∗ ３９ ７５ ± ３． ５３∗∗ ４４ ０１ ± ３． １２∗∗ ４５ １６ ± ３． ０４∗∗ ３０ ８９ ～ ３８． ７５

ＣＲＥＡ⁃Ｊ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ６５ ２２ ± ６． ３０ ６６ ２３ ± ８． １５ ６８ ８５ ± ８． １７ ７４ ９６ ± ７． ４１∗∗ ７６ ５４ ± ７． ６７∗∗ ５０ ８８ ～ ７５． ９０
ＵＡ（μｍｏｌ ／ Ｌ） ３１ ３９ ± １１． ８３ ４７ ２６ ± １５． ９１∗∗ ５４ ００ ± ２１． ３０∗∗ ４７ ６０ ± １８． ６４∗∗ １０４ ７８ ± ４２． ８２∗∗ １３ ３９ ～ ９４． ７０

ＵＲＥＡ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５ ６０ ± １． １８ ６ ０７ ± １． ３２ ６ ０６ ± １． ４２ ６ ３２ ± １． ４３ ６ ０３ ± １． ４１ ２ １５ ～ ７． ４１
ＧＬＵ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４ ３１ ± ０． ６０ ４ ２３ ± ０． ５６ ４ ３０ ± ０． ５７ ４ ６０ ± ０． ７０ ４ ８２ ± ０． ６９ ３ ０２ ～ ６． １２
ＴＣ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １ ５７ ± ０． ２４ １ ８１ ± ０． ２９∗∗ １ ８０ ± ０． ２９∗∗ ２ ０７ ± ０． ３３∗∗ ２ １１ ± ０． ４２∗∗ １ ０１ ～ ２． ０９
ＴＧ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ ４６ ± ０． １５ ０ ５２ ± ０． １６ ０ ５４ ± ０． ２２ ０ ５９ ± ０． １４∗∗ ０ ６０ ± ０． １８∗ ０ １０ ～ １． ４３

ＬＤＬ⁃Ｃ（ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０ ４１ ± ０． ０９ ０ ４１ ± ０． ０９ ０ ３６ ± ０． ０５ ０ ３６ ± ０． ０８ ０ ４１ ± ０． ０９ ０ １３ ～ ０． ６０
ＣＫ（Ｕ／ Ｌ） １２５１ ０５ ±３０２ ３２ １３８２ ４２ ±５１２ ９５ １２９２ ７２ ±３２１ ５９ 　 １５５１ １９ ±５４５ １２∗ 　 １５２３ ２５ ±４２０ １９∗ 　 　 ２７４ ８３ ～１８２５ ８０
ＬＤＨ（Ｕ／ Ｌ） １２２７ １０ ±２８４ ５０ １２７１ ９４ ±３９０ １７ １２２７ ５６ ±３０６ ３８ 　 １４６７ ９２ ±４３３ １０∗ 　 １５０１ ６１ ±４３７ ０６∗ 　 　 ５９５ ５０ ～２２９４ ３８

注：与 ０ ｈ 组比较，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ０ ｈ ｇｒｕｏｐ，∗Ｐ ＜ ０ ０５，∗∗Ｐ ＜ ０ ０１．

３　 讨论

为避免由于纤维蛋白未完全收缩造成血清中

各成分浓度偏高［３］，影响即刻值的准确性，此次试

验是在采集大鼠静脉血后，先静置 １ ｈ，待血标本收

缩充分后，再离心、检测，测定的数值做为 ０ ｈ 检测

数据。 由于血生化检测值受待检动物来源、年龄、
性别、血标本采集途径、分离血清前标本静置时间、
检测仪器以及检测试剂等多重因素的影响，因此收

集了与本研究动物来源、鼠龄、性别相同的 ＳＤ 大鼠

内部检测数据作为正常值参考范围。 检测结果显

示，０ ｈ 样本检测值均在正常值参考范围内。

本实验研究结果表明，血生化检测数据会因血

清放置温度和放置时间的不同而发生改变。 变化

的原因是血清放置过程中标本中水分的蒸发作用、
细胞酸碱度变化以及红细胞内容物逸出等多方面

的作用［３］。
由实验结果分析，分离血清后，４℃保存时，放置

４ ｈ 后 ＡＬＰ 指标较 ０ ｈ 显著降低； － ２０℃保存时，放
置 ７ ｄ ＡＬＰ 指标较 ０ ｈ 仍无变化；由此，当需要测定

ＡＬＰ 时，离心后的血清最好即刻检测或者 － ２０℃保

存一周内检测。 当需要测定 ＵＡ 时，由于采集的血

清无论 ４℃还是 － ２０℃保存，放置 ２４ ｈ 后 ＵＡ 值均

显著或极显著升高，且放置 ７ ｄ 时 ＵＡ 检测值已经
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超出正常参考值范围，而 ４℃放置 ４ ｈ 则无显著变

化，所以，离心后的血清最好即刻检测 ＵＡ 或者 ４℃
保存 ４ ｈ 内必须检测 ＵＡ。 当需要测定 ＡＬＢ 和

ＣＲＥＡ⁃Ｊ 时，离心后的血清需 ４℃保存且需 ２４ ｈ 内检

测。 － ２０℃保存时，血清放置 ７ ｄ ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 指标

较 ０ ｈ 均显著升高，而 ４℃保存时，放置 ７ ｄ 均无显

著变化；由此，当需要测定 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 时，血清 ４℃
保存一周内检测即可。 － ２０℃保存时，ＴＰ 值出现波

动，在 ４ ｈ 和 ２４ ｈ 较 ０ ｈ 显著降低，９６ ｈ 和 ７ ｄ 较 ０ ｈ
无差异，在 ４℃ 保存时，放置 ７ ｄ ＴＰ 值均无显著变

化，测定 ＴＰ 宜 ４℃ 保存 ７ ｄ 内进行。 当测定 ＴＣ、
ＴＧ、ＬＤＬ⁃Ｃ 等血脂指标时，由于 － ２０℃保存 ４ ｈ 后较

０ ｈ ＴＣ 和 ＴＧ 均显著或极显著升高，而 ４℃保存时，
放置 ７ ｄ 均无显著变化，故宜 ４℃保存血清并一周内

检测。 当测定心肌酶指标 ＣＫ 和 ＬＤＨ 时，由于 －
２０℃保存 ９６ ｈ 后较 ０ ｈ 均显著升高，而 ４℃保存时，
放置 ７ ｄ 均无显著变化，故 ４℃保存血清并一周内检

测即可。 实验结果显示，无论 ４℃还是 － ２０℃保存

标本，放置 ７ ｄ 内 ＵＲＥＡ 和 ＧＬＵ 检测值较 ０ ｈ 均无

显著变化，故 ７ ｄ 内检测即可。
综上所述，为了使研究人员更加便于参考，

ＡＬＴ、ＡＳＴ、 ＴＰ、ＵＲＥＡ、ＧＬＵ、 ＴＣ、 ＴＧ、 ＬＤＬ⁃Ｃ、 ＣＫ 及

ＬＤＨ 等生化指标的检测，建议 ４℃ 保存血清并 ７ ｄ
内检测即可；ＡＬＢ 和 ＣＲＥＡ⁃Ｊ 指标的检测，建议 ４℃
保存血清并 ２４ ｈ 内检测；由于放置时间和方式对

ＵＡ 指标影响较大，离心后的血清最好即刻检测或

者 ４℃保存 ４ ｈ 内检测；对于 ＡＬＰ 的检测，离心后的

血清最好即刻检测，如做不到，可 － ２０℃保存一周内

检测。
总之，血生化测定指标不同，血清可放置的时

间、放置的方式则不同，为保证血生化检测结果的

准确性和可靠性，实验人员可根据所测指标选择适

宜的血清保存方式并及时送检，同时，检测人员也

应该对血清及时进行检测。 此外，标本的采集时

间、采集部位、标本是否溶血［４ － ６］等也都是影响血生

化检测结果的重要因素，这些影响因素对大鼠血生

化检测结果的影响情况有待进一步探讨。
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专家问答

　 　 问：将 ＭＲ 和活体成像整合在一起以后有什么优势？
答：讲到最重要的地方了。 现在临床上讨论较多的是 ＰＥＴ ／ ＭＲ 成像系统，该系统的特色就是把代谢、功

能和结构融合在一起。 如果是实验室，其实有一个很好的方式就是把活体光学系统和 ＭＲ 的图像整合在一

起。 目前我们公司正在尝试把 ＣＴ 和活体光学这两个设备的图像进行融合，为了做到这样的融合，需要注意

的是，在活体光学成像之后，采用 ＭＲ 扫描时动物不能重新摆位，因为只要把它拿起再放下，动物器官的位置

全部都会发生变化，所以我们的方法是，把小鼠置于动物载台，完成活体光学扫描后，原封不动地将这载台

拿去做 ＭＲ 或 ＣＴ 扫描，然后用软件针对载台的四个角进行对位，就能够得到几乎完全重合的图像。 这个方

法对位精准，分辨率高，而且没有误差，与临床上的 ＰＥＴ ／ ＭＲ 成像系统相似。 其实大部分实验还是单独做磁

共振或活体成像，但是当遇到这种多模态的情况，我们还是要有解决方案，其实刚才提到的就是效果很好的

解决方案。 同样的做法，将 ＭＲ 和活体成像结合在一起，就可以很清楚地得到原位肿瘤的图像。
（感谢第四军医大学 师长宏 教授和冷泉港生物科技股份有限公司分子影像部门副总经理 王志宇 先生

的解答）
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