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试验相关因素对 ＳＤ 大鼠血液学指标的影响
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　 　 【摘要】 　 目的　 了解麻醉剂和应激反应对动物生理方面的影响，为动物福利、化合物的毒性检测方法规范化

研究提供了可资借鉴的经验。 方法　 选择 ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠为试验动物，按性别（Ａ）、禁食时间（Ｂ）、麻醉方式（Ｃ）和
采血方式（Ｄ）４ 个因素，根据不同因素交互影响分为 ２４ 组，采集各组 ＳＤ 大鼠血液标本测定血液红细胞计数、血红

蛋白水平、白细胞计数及其分类等指标。 结果　 各因素对白细胞计数结果影响的主次顺序为 Ｄ ＞ Ｃ ＞ Ａ ＞ Ｂ，各
因素水平白细胞计数结果是雄性大鼠 ＞雌性大鼠，静脉血 ＞ 动脉血，水合氯醛 ＞ 戊巴比妥钠 ＞ 不麻醉。 各因素对

白细胞分类结果影响的主次顺序为 Ｃ ＞ Ｄ ＝ Ａ ＝ Ｂ，各因素水平白细胞分类结果是水合氯醛 ＞ 戊巴比妥钠 ＝ 不麻

醉。 各因素对红细胞计数与血红蛋白水平结果影响的主次顺序为 Ｃ ＞ Ｄ ＝ Ａ ＝ Ｂ，各因素水平红细胞计数与血红

蛋白水平是戊巴比妥钠 ＞ 水合氯醛 ＞ 不麻醉，禁食时间各组间血液学指标无统计学差异。 结论　 禁食对血液学

指标无影响，血液学指标存在性别、动静脉差异；对白细胞计数及分类的影响水合氯醛麻醉大于戊巴比妥钠麻醉，
而对红细胞计数及血红蛋白水平的影响是戊巴比妥钠麻醉大于水合氯醛麻醉，两种麻醉方式各有优缺点。
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　 　 实验动物血液生理生化参考值的建立是判断

动物健康状况和选择合格动物的标准，是临床医疗

和生物医学研究中的重要数据。 在食品、药品以及

兽药或农药产品的亚急性、亚慢性以及慢性毒性实

验中，大鼠是使用最为普遍的实验动物之一，而血

液常规指标是这些毒性试验中必不可少的检测项

目［１］，能够提示毒性反应的可能靶器官。 近年来，
随着科学技术的不断发展，实验动物福利要求、实
验动物麻醉方式、采血方式以及实验动物的血液生

理生化指标的检测方法和检测仪器发生了很大的

变化，与传统方法所得检测数据相比有一定差

异［２，３］。 因此，有必要对动物的血液生化指标进行

重新检测，以确定本实验室正常背景值。 本实验使

用全自动生化仪器，测定了 ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠血液红

细胞计数、血红蛋白水平、白细胞计数及其分类等

血液学指标，为建立标准化 ＳＤ 大鼠基础数据提供

依据。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠，８ ～ １０ 周龄（雌性体重 １９０ ～
２１０ ｇ、雄性体重 ２８０ ～ ３００ ｇ），雌雄各 １２０ 只，由上

海西普尔⁃必凯实验动物有限责任公司提供【ＳＣＸＫ
（沪）２０１３ － ００１６】。 动物饲养于南京医科大学卫生

分析检测中心屏障系统【ＳＹＸＫ（苏）２０１５ － ０００９】，
并按实验动物使用的 ３Ｒ 原则给予人道的关怀。 主

要仪器为 Ｓｉｅｍｅｍｓ ＡＤＶＩＡ ２１２０ｉ 血液分析仪，试剂

均由 Ｓｉｅｍｅｍｓ 公司提供。
１􀆰 ２　 试验方法

选择性别（Ａ）、禁食时间（Ｂ）、麻醉方式（Ｃ）和
采血方式（Ｄ）４ 个因素为考察因素，根据不同因素

交互影响分为 ２４ 组。 具体分组方式如下：选择 ２４０

只 ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠，随机分组，先按性别分成雌雄 ２
组，每组 １２０ 只；再按不禁食（０ ｈ）和禁食（１６ ｈ）分
为 ２ 组，每组 ６０ 只；再按水合氯醛麻醉、戊巴比妥钠

麻醉和不麻醉分成 ３ 组，每组 ２０ 只；最后按腹主动

脉采血和眼眶后静脉丛采血分成 ２ 组，每组 １０ 只。
在上述不同试验条件下，采集 ＳＤ 大鼠血液标本，采
用 Ｓｉｅｍｅｍｓ ＡＤＶＩＡ ２１２０ｉ 血液分析仪测定各组 ＳＤ
大鼠血液标本血液红细胞计数、血红蛋白水平、白
细胞计数及其分类等指标。
１􀆰 ３　 统计学分析

统计学方法采用 ＳＰＳＳ 软件进行均数、标准差

的计算和统计学检验，首先采用 ＳＰＳＳ 提供的一般线

性模型的“Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ”过程对实验数据进行多因素

的方差分析。 检验水准 α ＝０􀆰 ０５，Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 差异有

显著性。

２　 结果

２􀆰 １　 各组大鼠血液红细胞计数、血红蛋白水平、白
细胞计数及其分类结果

各组大鼠血液红细胞计数、血红蛋白水平、白
细胞计数及其分类结果见表 １。
２􀆰 ２　 各因素对白细胞计数的影响

采用 ＳＰＳＳ 统计软件中提供的一般线性模型

“Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ”过程，对实验数据（见表 １）进行方差分

析。 ＳＰＳＳ 统计结果见表 ２、３。 可以从表 ２、３ 结果直

观分析，Ａ 因素、Ｃ 因素、Ｄ 因素对白细胞计数结果

影响显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），而 Ｂ 因素对实验结果没有影

响，各因素对白细胞计数结果影响的主次顺序为 Ｄ
＞ Ｃ ＞ Ａ ＞ Ｂ。 从单因素量表上可以看出各因素

水平对白细胞计数结果影响的差异，雄性组 ＞ 雌性

组，静脉血组 ＞ 动脉血组，水合氯醛组 ＞ 戊巴比妥

钠组 ＞不麻醉组，禁食组 ＝不禁食组。

４４ 中国比较医学杂志 ２０１７ 年 ３ 月第 ２７ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｍａｒｃｈ ２０１７，Ｖｏｌ． ２７． Ｎｏ． ３



表 １　 各组别血液学指标结果（ ｘ－ ± ｓ）
Ｔａｂ． １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

序号
Ｎｏ．

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

白细胞
ＷＢＣ

×１０９ ／ Ｌ

中性细胞
ＮＥＵ
／ ％

淋巴细胞
ＬＹＭ
／ ％

单核细胞
ＭＯＮＯ
／ ％

嗜酸性细胞
ＥＯＳ
／ ％

嗜碱性细胞
ＢＡＳＯ
／ ％

红细胞
ＲＢＣ

／ × １０１２ ／ Ｌ

血红蛋白
ＨＧＢ
／ ｇ ／ Ｌ

１ Ａ１Ｂ１Ｃ１Ｄ１ ６􀆰 ９ ± ２􀆰 ６ ９􀆰 ８ ± １􀆰 ３ ８６􀆰 ４ ± １􀆰 ８ ２􀆰 ４１ ± １􀆰 １９ ０􀆰 ６５ ± ０􀆰 ２２ ０􀆰 １７ ± ０􀆰 ０７ ６􀆰 ９ ± ０􀆰 ４ １３７ ± ８
２ Ａ１Ｂ１Ｃ１Ｄ２ ８􀆰 ９ ± ２􀆰 ２ ９􀆰 ５ ± ３􀆰 ０ ８６􀆰 ５ ± ３􀆰 ６ ２􀆰 ４７ ± ０􀆰 ６９ ０􀆰 ６８ ± ０􀆰 ５５ ０􀆰 １８ ± ０􀆰 ０９ ６􀆰 ９ ± ０􀆰 ５ １３７ ± ７
３ Ａ１Ｂ２Ｃ１Ｄ１ ６􀆰 ２ ± １􀆰 ９ ９􀆰 ４ ± ２􀆰 ９ ８６􀆰 ８ ± ２􀆰 ７ ２􀆰 ６６ ± ０􀆰 １０ ０􀆰 ５９ ± ０􀆰 ３６ ０􀆰 １５ ± ０􀆰 １０ ７􀆰 １ ± ０􀆰 ４ １３９ ± ５
４ Ａ１Ｂ２Ｃ１Ｄ２ ９􀆰 １ ± １􀆰 ９ １０􀆰 ０ ± ２􀆰 ８ ８６􀆰 ２ ± ３􀆰 ０ ２􀆰 ３４ ± ０􀆰 ８９ ０􀆰 ６０ ± ０􀆰 ５４ ０􀆰 ２１ ± ０􀆰 ０６ ７􀆰 ２ ± ０􀆰 ２ １４２ ± ４
５ Ａ１Ｂ１Ｃ２Ｄ１ ６􀆰 ４ ± ０􀆰 ９ １４􀆰 １ ± ２􀆰 ９ ８１􀆰 ８ ± ２􀆰 ８ ２􀆰 ３６ ± １􀆰 ０２ ０􀆰 ９８ ± ０􀆰 ３２ ０􀆰 １１ ± ０􀆰 ０６ ６􀆰 ８ ± ０􀆰 ４ １３０ ± ５
６ Ａ１Ｂ１Ｃ２Ｄ２ ８􀆰 ４ ± １􀆰 ２ １３􀆰 ３ ± ２􀆰 ４ ８２􀆰 ６ ± ２􀆰 ６ ２􀆰 ２０ ± ０􀆰 ５０ １􀆰 １５ ± ０􀆰 ３５ ０􀆰 ２０ ± ０􀆰 ０８ ６􀆰 ９ ± ０􀆰 ４ １３６ ± ９
７ Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ１ ６􀆰 ５ ± ２􀆰 ０ １３􀆰 ４ ± １􀆰 ７ ８２􀆰 ５ ± １􀆰 ３ ２􀆰 ３１ ± ０􀆰 ５４ １􀆰 １１ ± ０􀆰 ５７ ０􀆰 １４ ± ０􀆰 ０５ ６􀆰 ８ ± ０􀆰 ４ １３２ ± ４
８ Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ２ ８􀆰 ０ ± １􀆰 ６ １３􀆰 ５ ± ３􀆰 ５ ８１􀆰 ６ ± ３􀆰 ８ １􀆰 ７５ ± ０􀆰 ４４ １􀆰 ３０ ± ０􀆰 ７０ ０􀆰 １６ ± ０􀆰 ０５ ６􀆰 ９ ± ０􀆰 ３ １３５ ± ４
９ Ａ１Ｂ１Ｃ３Ｄ１ ４􀆰 ０ ± １􀆰 ６ １４􀆰 ７ ± ３􀆰 ７ ８１􀆰 ４ ± ３􀆰 ７ ２􀆰 ２３ ± ０􀆰 ７１ ０􀆰 ８６ ± ０􀆰 ２９ ０􀆰 ３１ ± ０􀆰 ２１ ７􀆰 ８ ± ０􀆰 ５ １４８ ± １１
１０ Ａ１Ｂ１Ｃ３Ｄ２ ７􀆰 ９ ± １􀆰 ５ １３􀆰 ５ ± ２􀆰 ３ ８２􀆰 ５ ± ２􀆰 ５ ２􀆰 ２２ ± ０􀆰 ８０ ０􀆰 ９７ ± ０􀆰 ３８ ０􀆰 ２６ ± ０􀆰 １９ ７􀆰 ９ ± ０􀆰 ４ １５１ ± ８
１１ Ａ１Ｂ２Ｃ３Ｄ１ ３􀆰 ９ ± １􀆰 ４ １４􀆰 ７ ± ３􀆰 ８ ８１􀆰 ０ ± ４􀆰 ４ ２􀆰 ３０ ± ０􀆰 ４７ ０􀆰 ９４ ± ０􀆰 ５９ ０􀆰 ３３ ± ０􀆰 １８ ７􀆰 ６ ± ０􀆰 ４ １５０ ± ９
１２ Ａ１Ｂ２Ｃ３Ｄ２ ７􀆰 ６ ± ２􀆰 ５ １３􀆰 ９ ± ２􀆰 ２ ８２􀆰 ０ ± ２􀆰 ５ ２􀆰 １９ ± ０􀆰 ４２ １􀆰 ３０ ± ０􀆰 ６９ ０􀆰 ２４ ± ０􀆰 １６ ７􀆰 ６ ± ０􀆰 ５ １４８ ± ９
１３ Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ１ ７􀆰 ３ ± ２􀆰 １ １０􀆰 ５ ± ２􀆰 ９ ８５􀆰 ４ ± ３􀆰 ５ ２􀆰 ９０ ± ０􀆰 ８９ ０􀆰 ６２ ± ０􀆰 １５ ０􀆰 １５ ± ０􀆰 ０７ ７􀆰 １ ± ０􀆰 ２ １３９ ± ５
１４ Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ２ ９􀆰 ５ ± ３􀆰 ３ ９􀆰 ２ ± ２􀆰 ９ ８６􀆰 ４ ± ２􀆰 ６ ３􀆰 １２ ± ０􀆰 ８３ ０􀆰 ５３ ± ０􀆰 １９ ０􀆰 ２０ ± ０􀆰 ０８ ７􀆰 ２ ± ０􀆰 ３ １３７ ± ６
１５ Ａ２Ｂ２Ｃ１Ｄ１ ７􀆰 ４ ± ２􀆰 ０ ９􀆰 ２ ± ３􀆰 ２ ８７􀆰 ３ ± ４􀆰 ０ ２􀆰 ４４ ± １􀆰 １０ ０􀆰 ４８ ± ０􀆰 ２５ ０􀆰 １４ ± ０􀆰 ０７ ７􀆰 １ ± ０􀆰 ５ １３９ ± ６
１６ Ａ２Ｂ２Ｃ１Ｄ２ ９􀆰 ６ ± ２􀆰 ０ ９􀆰 ４ ± ３􀆰 ０ ８６􀆰 ８ ± ３􀆰 ４ ２􀆰 ４８ ± １􀆰 １２ ０􀆰 ６１ ± ０􀆰 ６８ ０􀆰 ２３ ± ０􀆰 １１ ７􀆰 ２ ± ０􀆰 ４ １４１ ± ７
１７ Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ１ ６􀆰 ８ ± １􀆰 ４ １４􀆰 ８ ± ４􀆰 １ ８０􀆰 ９ ± ４􀆰 ７ ２􀆰 ７７ ± １􀆰 ０６ ０􀆰 ９６ ± ０􀆰 ２８ ０􀆰 １８ ± ０􀆰 ０９ ７􀆰 １ ± ０􀆰 ４ １３７ ± ９
１８ Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ２ ９􀆰 ４ ± ２􀆰 ０ １４􀆰 ６ ± ５􀆰 ０ ８０􀆰 ６ ± ５􀆰 ３ ２􀆰 ８０ ± ０􀆰 ７８ １􀆰 １２ ± ０􀆰 ４６ ０􀆰 １９ ± ０􀆰 ０７ ７􀆰 ３ ± ０􀆰 ５ １４１ ± ８
１９ Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１ ６􀆰 ７ ± ２􀆰 １ １４􀆰 ５ ± ２􀆰 ９ ８０􀆰 ８ ± ３􀆰 ５ ３􀆰 １９ ± １􀆰 ２０ ０􀆰 ９１ ± ０􀆰 ２８ ０􀆰 １０ ± ０􀆰 ０７ ７􀆰 １ ± ０􀆰 ３ １３７ ± ５
２０ Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２ ８􀆰 ３ ± １􀆰 ９ １４􀆰 １ ± ２􀆰 ９ ８１􀆰 ３ ± ２􀆰 ６ ２􀆰 ８６ ± ０􀆰 ９３ １􀆰 ２４ ± ０􀆰 ８６ ０􀆰 １６ ± ０􀆰 ０５ ７􀆰 ３ ± ０􀆰 ３ １４０ ± ８
２１ Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ１ ４􀆰 ３ ± １􀆰 ４ １４􀆰 ４ ± ３􀆰 ７ ８０􀆰 ２ ± ４􀆰 ０ ３􀆰 ０４ ± ０􀆰 ８８ ０􀆰 ９８ ± １􀆰 １２ ０􀆰 ５５ ± ０􀆰 ２７ ７􀆰 ５ ± ０􀆰 ４ １４８ ± ７
２２ Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ２ ９􀆰 ６ ± １􀆰 ９ １４􀆰 １ ± ３􀆰 ０ ８１􀆰 ５ ± ３􀆰 ２ ２􀆰 ７４ ± ０􀆰 ７２ ０􀆰 ８１ ± ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２７ ± ０􀆰 １３ ７􀆰 ６ ± ０􀆰 ４ １４８ ± ９
２３ Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ１ ４􀆰 ３ ± １􀆰 ９ １５􀆰 ６ ± ４􀆰 ４ ７９􀆰 ４ ± ４􀆰 ６ ２􀆰 ４６ ± ０􀆰 ６５ １􀆰 ００ ± １􀆰 ０４ ０􀆰 ４８ ± ０􀆰 ３０ ７􀆰 ５ ± ０􀆰 ４ １４７ ± ８
２４ Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２ ８􀆰 ８ ± １􀆰 ８ １５􀆰 ２ ± ４􀆰 １ ８０􀆰 ５ ± ４􀆰 ６ ２􀆰 ５１ ± ０􀆰 ７２ １􀆰 ０５ ± ０􀆰 ４１ ０􀆰 ２２ ± ０􀆰 １１ ７􀆰 ６ ± ０􀆰 ４ １４８ ± ８

表 ２　 单因素统计量表（因变量：白细胞计数）
Ｔａｂ． ２　 Ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ： ＷＢＣ ｃｏｕｎｔ）

１． 性别（Ａ）
１． Ｇｅｎｄｅｒ（Ａ）

Ａ 因素
Ｉｎｄｅｘ Ａ

雌
Ｆｅｍａｌｅ

雄
Ｍａｌｅ

均值 ± 标准误
Ｍｅａｎ ± Ｓｔｄｅｒｒｏｒ ６􀆰 ９７９ ± ０􀆰 １７９ ７􀆰 ６６９ ± ０􀆰 １７９

９５％可信限 ９５％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ６􀆰 ６２７ ～ ７􀆰 ３３２ ７􀆰 ３１７ ～ ８􀆰 ０２２

２． 禁食时间（Ｂ）
２． Ｆａｓｔｉｎｇ ｔｉｍｅ （Ｂ）

Ｂ 因素
Ｂ ｉｎｄｅｘ

０ｈ（不禁食）
０ｈ （Ｎｏ ｆａｓｔｉｎｇ）

１６ｈ（禁食）
１６ｈ （Ｆａｓｔｉｎｇ）

均值 ± 标准误
Ｍｅａｎ ± Ｓｔｄ ｅｒｒｏｒ ７􀆰 ４５０ ± ０􀆰 １７９ ７􀆰 １９９ ± ０􀆰 １７９

９５％可信限 ９５％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｉｎｔｅｒｖａｌ ７􀆰 ０９７ ～ ７􀆰 ８０３ ６􀆰 ８４６ ～ ７􀆰 ５５１

３． 麻醉方式（Ｃ）
３． Ａｎｅｓｔｈｅｓｉａ ｍｏｄｅ （Ｃ）

Ｃ 因素
Ｉｎｄｅｘ Ｃ

水合氯醛
Ｃｈｌｏｒａｌ
ｈｙｄｒａｔｅ

戊巴比妥钠
Ｐｅｎｔｏｂａｒｂｉｔａｌ

ｓｏｄｉｕｍ

无
Ｎｏｔｈｉｎｇ

均值 ± 标准误
Ｍｅａｎ ± Ｓｔｄｅｒｒｏｒ ８􀆰 １３４ ± ０􀆰 ２１９ ７􀆰 ５５７ ± ０􀆰 ２１９ ６􀆰 ２８２ ± ０􀆰 ２１９

９５％可信限 ９５％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｉｎｔｅｒｖａｌ ７􀆰 ７０２ ～ ８􀆰 ５６５ ７􀆰 １２５ ～ ７􀆰 ９８９ ５􀆰 ８５０ ～ ６􀆰 ７１４

４． 采血方式（Ｄ）
４． Ｂｌｏｏｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ （Ｄ）

Ｄ 因素
Ｉｎｄｅｘ Ｄ

腹主动脉采血
（动脉血）

Ｂｌｏｏｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｔｈｅ

ａｂｄｏｍｉｎａｌ ａｏｒｔａ
（ａｒｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｄ）

眼眶后静脉丛
采血（静脉血）
Ｂｌｏｏｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ
ｏｒｂｉｔａｌ ｖｅｎｏｕｓ

ｐｌｅｘｕｓ（ｖｅｎｏｕｓ ｂｌｏｏｄ）

均值 ± 标准误
Ｍｅａｎ ± Ｓｔｄ ｅｒｒｏｒ ５􀆰 ８９４ ± ０􀆰 １７９ ８􀆰 ７５５ ± ０􀆰 １７９

９５％可信限 ９５％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｉｎｔｅｒｖａｌ ５􀆰 ５４１ ～ ６􀆰 ２４７ ８􀆰 ４０２ ～ ９􀆰 １０７

２􀆰 ３　 各因素对白细胞计数分类的影响

从统计结果直观分析，Ｃ 因素对白细胞分类中

的淋巴细胞、中性细胞百分率结果影响显著（Ｐ ＜
０􀆰 ０５），而 Ａ、Ｂ、Ｄ 因素对实验结果没有影响，各因素

对白细胞分类结果影响的主次顺序为 Ｃ ＞ Ａ ＝ Ｂ ＝
Ｄ。 从单因素量表上可以看出，各因素水平对白细

胞分类中的淋巴细胞、中性细胞百分率结果影响的

差异，雄性组 ＝雌性组，静脉血组 ＝ 动脉血组，水合

氯醛组 ＞戊巴比妥钠组 ＝ 不麻醉组，禁食组 ＝ 不禁

食组。

５４中国比较医学杂志 ２０１７ 年 ３ 月第 ２７ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｍａｒｃｈ ２０１７，Ｖｏｌ． ２７． Ｎｏ． ３



表 ３　 方差分析表（因变量：白细胞计数）
Ｔａｂ． ３　 Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ（Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ： ＷＢＣ ｃｏｕｎｔ）

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ

第三类平方和
Ｔｙｐｅ ＩＩＩ ｓｕｍ ｏｆ ｓｑｕａｒｅｓ

自由度
ｄｆ

均方
Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ

Ｆ 值
Ｆ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

校正模型 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｄｅｌ ６６６􀆰 ９０４ ５ １３３􀆰 ３８１ ３４􀆰 ７１８ ０
截矩 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ １２８７４􀆰 ７１３ １ １２８７４􀆰 ７１３ ３３５１􀆰 １５８ ０
Ａ 因素 Ｉｎｄｅｘ Ａ ２８􀆰 ５３８ １ ２８􀆰 ５３８ ７􀆰 ４２８ ０􀆰 ００７
Ｂ 因素 Ｉｎｄｅｘ Ｂ ３􀆰 ７９５ １ ３􀆰 ７９５ ０􀆰 ９８８ ０􀆰 ３２１
Ｃ 因素 Ｉｎｄｅｘ Ｃ １４３􀆰 ６２３ ２ ７１􀆰 ８１１ １８􀆰 ６９２ ０
Ｄ 因素 Ｉｎｄｅｘ Ｄ ４９０􀆰 ９４８ １ ４９０􀆰 ９４８ １２７􀆰 ７８９ ０

误差 Ｅｒｒｏｒ ８９８􀆰 ９９８ ２３４ ３􀆰 ８４２
总变异 Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ １４４４０􀆰 ６１５ ２４０

校正总变异 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ １５６５􀆰 ９０１ ２３９
ａ确定系数 ＝ ０􀆰 ９９２（校正确定系数 ＝ ０􀆰 ９８７）。
ａ Ｒ Ｓｑｕａｒｅｄ ＝ ０􀆰 ９９２ （Ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｒ ｓｑｕａｒｅｄ ＝ ０􀆰 ９８７） ．

２􀆰 ４　 各因素对红细胞计数及血红蛋白水平的影响

从统计结果直观分析，Ｃ 因素对红细胞计数和

血红蛋白水平结果影响显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），而 Ａ、Ｂ、
Ｄ 因素对实验结果没有影响，各因素对红细胞计数

结果影响的主次顺序为 Ｃ ＞ Ａ ＝ Ｂ ＝ Ｄ。 从单因素量

表上可以看出，各因素水平对红细胞计数和血红蛋

白水平结果影响的差异，雄性组 ＝ 雌性组，静脉血

组 ＝动脉血组，戊巴比妥钠组 ＞ 水合氯醛组 ＞ 不

麻醉组，禁食组 ＝不禁食组。

３　 讨论

大鼠作为医学研究中数量最多的实验动物，如何

采集血样成为科学研究中一项最基本，也是最重要的

技术和方法。 眼眶后静脉丛采血关键是适用于实验

中期需保留活体动物的采血。 而腹主动脉采血作为

一种终结采血法，常用于鼠类大量采血。 眼眶后静脉

丛采血会造成动物较大的痛苦，产生兴奋与排尿、排
便等现象，从而影响部分血液学、生化指标改变［４］。
本试验研究还发现末梢静脉血白细胞计数明显高于

动脉血，这可能由于末梢血血管管径狭窄，循环不如

主动脉畅通，且局部温度偏低，血液成分部分沉

积［５ － ７］，从而使末梢静脉血白细胞计数比动脉血高。
我们还发现雄性 ＳＤ 大鼠白细胞计数高于雌性大鼠，
而其它血液学指标影响较小。 麻醉剂经腹腔注射后，
吸收入血后产生麻醉作用，同时血液中的麻醉剂也影

响仪器对血液学指标的检测，大量研究表明，许多麻

醉剂对白细胞分类、红细胞计数和血红蛋白水平有明

显影响［８， ９］。 本次试验结果与文献一致，麻醉剂的使

用对白细胞计数无影响，而对白细胞分类有明显影

响：水合氯醛麻醉组中性细胞百分率低于戊巴比妥钠

麻醉组和无麻醉组，水合氯醛麻醉组淋巴细胞百分率

高于戊巴比妥钠麻醉组和无麻醉组，存在统计学差

异，红细胞计数和血红蛋白水平戊巴比妥钠组 ＞水合

氯醛组 ＞不麻醉组。
综上所述，禁食对血液学指标无明显影响，血

液学指标存在性别、动静脉差异；对白细胞计数及

分类的影响水合氯醛麻醉大于戊巴比妥钠麻醉，而
对红细胞计数及血红蛋白计数的影响是戊巴比妥

钠麻醉大于水合氯醛麻醉，两种麻醉剂各有利弊，
应当根据实验要求合理选择麻醉剂。 在建立本实

验室正常背景值范围时，应考虑到因性别、采血方

式等因素造成的血液学指标差异，为动物福利与化

合物毒性检测方法规范化研究提供了可资借鉴的

经验。
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