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大鼠颌下静脉丛采血技术方法及其效果比较
韩穆轩1,邢　 影2,王岳睿2,张家钰3,张　 浩4,李自发4,耿希文4∗,魏　 盛4∗

(1.山东中医药大学健康学院,济南　 250355;2.山东中医药大学中医学院,济南　 250355;
3.山东中医药大学康复医学院,济南　 250355;4.山东中医药大学实验动物中心,济南　 250355)

　 　 【摘要】 　 目的　 介绍一种操作简便、可多次、大量采血的大鼠采血方法以及采血点的定位。 方法　 通过大鼠

自身的体表特征,判定最佳进针点,使用注射器针头刺入动物颌下静脉丛缓慢抽取血液。 结果　 非麻醉状态下,单
人平均 77. 46

 

s 可完成一只大鼠的采血操作,平均采血量为 0. 53
 

mL;双人平均 56. 28
 

s 可完成采血操作,平均采血

量为 0. 59
 

mL。 麻醉状态下,单人大鼠的采血操作平均耗时 28. 67
 

s,平均采血量为 0. 56
 

mL。 结论　 颌下静脉丛采

血成功率高,对动物创伤小,且操作简单,采血量大,可作为药理毒理实验中大批量动物活体多次采血的优先选择。
【关键词】 　 大鼠;颌下静脉丛;采血方法;动物福利
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　 　 【Abstract】　
 

Objective　 To
 

develop
 

a
 

blood
 

collection
 

method
  

for
 

rats
 

that
 

is
 

easy
 

to
 

perform
 

and
 

can
 

be
 

used
 

for
 

repeated,
 

high-volume
 

blood
 

collection,
 

and
 

a
 

method
  

of
 

positioning
 

blood
 

collection
 

points.
 

Methods　 The
 

optimal
 

entry
 

point
 

was
 

determined
 

by
 

the
 

body
 

surface
 

characteristics
 

of
 

rats,
 

and
 

blood
 

was
 

collected
 

using
 

a
 

syringe
 

needle
 

to
 

pierce
 

the
 

submaxillary
 

venous
 

plexus
 

and
 

then
 

slowly
 

draw
 

blood.
 

Results　 When
 

rats
 

were
 

not
 

anesthetized,
 

a
 

single
 

operator
 

completed
 

the
 

blood
 

collection
 

operation
 

in
 

77. 46
 

s
 

on
 

average,
 

and
 

the
 

average
 

blood
 

collection
 

volume
 

was
 

0. 53
 

mL.
 

Two
 

operators
 

completed
 

the
 

blood
 

collection
 

in
 

56. 28
 

s
 

on
 

average,
 

and
 

the
 

average
 

blood
 

collection
 

volume
 

is
 

0. 59
 

mL.
 

Under
 

anesthesia,
 

blood
 

collection
 

by
 

a
 

single
 

operator
 

required
 

28. 67
 

s
 

on
 

average,
 

and
 

the
 

average
 

blood
 

collection
 

volume
 

was
 

0. 56
 

mL.
 

Conclusions 　 The
 

success
 

rate
 

of
 

submandibular
 

plexus
 

blood
 

collection
 

is
 

high,
 

trauma
 

to
 

the
 

animal
 

is
 

minimal,
 

the
 

operation
 

is
 

simple,
 

and
 

the
 

blood
 

collection
 

volume
 

is
 

large,
 

which
 

can
 

be
 

used
 

as
 

the
 

preferred
 

choice
 

for
 

multiple
 

blood
 

collections
 

from
 

large
 

numbers
 

of
 

live
 

animals
 

in
 

pharmacological
 

and
 

toxicological
 

experiments.
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　 　 进行动物实验的过程中,常需采集动物的血液

样本以用于生化分析或生理检测。 因此是否能够

顺利地采集到动物血液是实验中较为关键的一步。
大鼠作为常用的实验动物,与兔、狗等中大型实验

动物相比,体型较小、血管较细,因而对大鼠进行取

血操作存在一定的难度。 目前常用于实验大鼠的

采血方法有眼眶后静脉丛采血法、心脏采血法、腹
主动脉采血法等[1-2] 。 眼眶后静脉丛采血法不仅采

血量有限、短时间内难以重复多次采血,而且所获

血液样本中常含组织液,无法满足采集高质量血液

样本的要求。 此外,眼眶后静脉丛采血法易因操作

不当或者反复取血导致大鼠眼部感染、失明或眼球

坏死,对动物伤害较大,有违实验动物福利的要求。
心脏采血法应用于小型实验动物时操作困难,成功

率较低,需要经长时间培训、多次练习后才可用于

正式实验;且动物挣扎剧烈,常需对动物施以麻醉

来辅助取血。 腹主动脉采血法虽操作简单、取血量

大,但需将动物麻醉并暴露腹腔操作,仅适用于实

验结束后取材时使用。 综上所述,现有采血方法难

以满足操作快捷简便、能够反复取血、血样量大质

优、符合福利规范等要求,而颌下静脉丛采血法较

好的弥补了这些取血方式的缺点[3-5] ,但有关文献

中存在对采血位点定位方法描述模糊、操作方式不

完善等问题,使得该方法尚未得到广泛应用。 因

此,我们结合自身操作经验,通过反复实验确定了

准确的采血位点,并改进了已有取血方式的弊端,
使颌下静脉丛采血法的操作流程更加规范化,有助

于其推广实践。

1　 材料和方法

1. 1　 实验动物

　 　 SPF 级 SD 大鼠 15 只(雄性,6 ~ 8 周龄),体重

(200±20)g,购自北京维通利华实验动物技术有限

公司[SCXK(京) 2021-0006]。 大鼠饲养于山东中

医药大学实验动物中心屏障环境内 [ SYXK ( 鲁)
2017-0022]。 适应性饲养 7

 

d 后,将大鼠根据体重

进行基线匀齐后分为 3 组:麻醉状态下单人操作组、
非麻醉状态下单人操作组和非麻醉状态下双人操

作组。 本研究获山东中医药大学实验动物伦理委

员会批准(SDUTCM20210806007),实验设计及操作

均遵循 3R 原则。
1. 2　 主要试剂与仪器

　 　 异氟烷,深圳市瑞沃德生命科技有限公司,批

号:217161201;75%乙醇,山东利尔康医疗科技股份

有限公司,批号:20211107。 小动物麻醉系统,深圳

市瑞沃德生命科技有限公司;脱脂棉球,聊城市大

明医疗器械有限公司,批号:20211216;医用注射器

(带有 26
 

G 灭菌注射针头),湖南康利来医疗器械

有限公司,批号:20201028。
1. 3　 实验方法

1. 3. 1　 采血点定位

　 　 观察大鼠头面部可发现其下颌左右两侧各有

一处无毛斑点,即下颌斑点( submandibular
 

spots)。
连接下颌斑点与同侧耳根部前缘,然后由动物前内

眼角做与该连线的垂线,其相交处即为最佳采血

点。 见图 1。

注:红色箭头:大小鼠下颌斑点;白色虚线相交处:采

血点。

图 1　 大小鼠下颌斑点及采血点定位

Note.
 

Red
 

arrows,
 

Submandibular
 

spots
 

in
 

rats
 

and
 

mice.
 

Intersection
 

of
 

white
 

dashed
 

lines,
 

Blood
 

collection
 

points.

Figure
 

1　 Positioning
 

of
 

submandibular
 

spots
 

and
 

blood
 

collection
 

points
 

in
 

rats
 

and
 

mice

1. 3. 2　 动物麻醉

　 　 使用异氟烷对麻醉状态下单人操作组的大鼠

进行吸入式麻醉。 将大鼠置于麻醉诱导盒中,连接

装有异氟烷液体的小动物呼吸麻醉机对动物进行

诱导麻醉(异氟烷浓度为 3%,氧气流量为 400
 

mL /
min)。 待大鼠充分麻醉后,将大鼠取出进行采血操

作。 期间使用麻醉面罩维持麻醉(异氟烷浓度为

1. 5%,氧气流量为 400
 

mL / min)。
1. 3. 3　 单人操作

　 　 保定方式:从笼中取出大鼠,将其置于笼盖上,
以非惯用手的拇指及中指抓握住动物颈部皮肤,食
指抵住动物头部以减少晃动。 同时以无名指和小

指夹住动物尾部,如图 2 所示。
使用酒精棉球对大鼠面部皮肤进行常规消毒,

后根据 1. 3. 1 中所述定位方法来确定采血点。 取一
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次性注射器,用持针手手指将大鼠头面部轻压于笼

盖或桌面上,以垂直动物头部的方向斜向下 45°入
针,入针深度约为 9

 

mm(26
 

G 针头的四分之三处)。
待见针头处有回血时缓慢抽动活塞收集血液。 取

血完成后及时拔出注射器,用灭菌棉球轻压采血点

5
 

s 左右,待止血后将大鼠放回笼盒中。 见图 3。
1. 3. 4　 双人操作

　 　 保定方式:助手用非惯用手按单人操作中所述

的保定方法固定大鼠后,以惯用手食指抵住大鼠下

颚,拇指及中指夹住动物前肢,同时用手腕抵住大

鼠的腹部。 将大鼠置于笼盖或桌面上,充分暴露头

面部以便采血者操作。 见图 4。 其定位、采血操作

与单人操作时相同。

2　 结果

　 　 对 15 只大鼠连续取血 7
 

d,记录其取血量、平均

耗时以及总失败次数(定位采血点失败或未成功取

到 0. 5
 

mL 血样记为 1 次)并计算其成功率,经统计

分析后如表 1。
所取血液样本经离心后上层血清澄清,且无溶

血情况发生。 见图 5。 采血过程中,未发生大鼠残

疾或死亡等情况。 采血完成后将大鼠置于原饲养

环境中正常饲养 7
 

d,动物饮食活动正常,无后续感

染、死亡等异常情况。

图 2　 大鼠单人操作时保定方法

Figure
 

2　 Method
 

of
 

single
 

operator
 

holding
 

the
 

rat
图 3　 大小鼠颌下静脉丛采血操作

Figure
 

3　 Blood
 

collection
 

from
 

the
 

submandibular
 

venous
 

plexus
 

in
 

rats
 

and
 

mice

图 4　 大鼠双人操作时保定方法

Figure
 

4　 Method
 

of
 

double
 

operators
 

holding
 

the
 

rat
图 5　 颌下静脉丛采血法所取血液样本

Figure
 

5　 Blood
 

sample
 

taken
 

by
 

submandibular
 

plexus
 

blood
 

collection
 

method
表 1　 颌下静脉丛采血对大鼠的影响

Table
 

1　 Effects
 

of
 

blood
 

collection
 

from
 

the
 

submandibular
 

venous
 

plexus
 

on
 

rats
组别

Groups
平均取血量(mL)

Average
 

blood
 

collection
 

volume
平均耗时(s)

Average
 

time
 

spent
总失败次数

Total
 

number
 

of
 

failures
成功率

Success
 

rate
麻醉状态下

Under
 

anesthesia
单人操作

Single
 

operator 0. 56±0. 09 28. 67±3. 27 2 94. 59%

非麻醉状态下
Under

 

non-anesthesia

单人操作
Single

 

operator 0. 53±0. 10 77. 46±25. 33 5 87. 50%

双人操作
Double

 

operators 0. 59±0. 11 56. 28±14. 17 3 92. 11%
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3　 讨论

　 　 颌下静脉丛采血法是目前集众多采血方法之

长的、适合广泛推广使用的采血方式,与眼眶后静

脉丛采血法和眼球摘除采血法相比,有着采血量

大、血样质量高,可重复多次取血的优势[6-7] ;与心

脏采血法相比,有着操作便捷简单、易于上手的特

点;与腹主动脉采血法相比,颌下静脉丛采血法不

仅对动物的伤害较小,而且能够在动物非麻醉状态

下进行多次活体采血。 相较于传统的采血方法,颌
下静脉丛采血法更加符合 3R 原则和实验动物福利

与伦理规范。
目前国内有关颌下静脉丛采血方法的文献较

少,且各个文献对采血点的描述不统一,这也是该

采血法尚未被推广的原因之一。 此前,余琛琳等[8]

和张东淑等[9]对采血点的描述为“下颌骨后方咬肌

边缘”、“小鼠嘴角平面与外眼角延长线交点处”,但
这种描述较为模糊,不仅对于初学者来说难以理解

实践,而且该定位方法用于大鼠时,失败次数较高。
基于此,我们根据对大小鼠血管的观察、解剖以及

多次实践操作,确定了一种可依靠大鼠自身体表特

征的简单易行的采血点定位方法。 并且经反复实

验,我们发现此定位方式也可运用于小鼠。 同时,
该定位方法有着定位点个体差异小,可重复操作性

高的特点,优化了定位方法,使颌下静脉丛采血法

的操作更加便捷。
除此之外,目前国内外也少见对大鼠颌下静脉

采血的报道[10] 。 对小鼠进行颌下静脉丛采血时,台
雪姣等[11]所采用的毛细吸管难以刺破动物面部皮

肤,并且毛细吸管易在操作时断裂,刺伤动物或实

验人员;余琛琳等[8] 使用注射器针头刺入颌下静脉

丛血管,收集滴落血液的操作易导致血样被动物面

部毛发污染,造成溶血,影响后续实验分析;因此,
我们使用了实验室中常见且经济的医用注射器作

为采血器材,将针头刺入取血和针筒抽取血液相结

合,避免了血液在收集过程中被污染,并且该方式

对动物组织损伤小、愈合快,减轻了动物痛苦的同

时还可以重复多次采血。 除了操作方式不确定之

外,我们认为由于大鼠力量较大,在采血过程中难

以采取有效的保定方法固定大鼠,从而易导致采血

失败也是颌下静脉丛采血法未在大鼠中得到广泛

应用的原因之一。 因此我们提出了可由单、双人操

作且简便可行的徒手保定法,这种方法不仅操作快

速,保定效果好,而且可以有效减少由传统抓握方

式导致的面部血管变形,有利于精准定位采血点,

提高采血成功率。
4　 建议与注意事项

　 　 在标准操作流程之外,以下细节也值得操作者

注意:(1)对大鼠的充分麻醉或固定是采血成功的

重要因素之一,若麻醉过浅或固定不稳,则易因大

鼠在采血操作过程中的扭动而导致针头偏移或滑

落,造成采血失败。 是否采用麻醉可根据实验设

计、对血样的要求、采血人员人数及熟练度、大鼠体

质量、年龄及被采血次数来进行确定。 由于颌下静

脉丛采血法操作简单快捷、耗时较短,所以我们推

荐对动物使用吸入式麻醉剂(如异氟烷)来进行麻

醉,可极大的缩短动物之间的麻醉时间间隔;(2)在

使用酒精棉球进行消毒时,应注意保持大鼠面部毛

发走向,以免影响后续对采血点的定位。 可分开大

鼠下颌处毛发,充分暴露下颌斑点,方便定位;(3)
对大鼠进行保定操作时动作应轻柔,避免抓握过紧

导致大鼠面部血管位移或窒息;(4)由双人进行采

血操作时,采血者可用非持针手虎口处轻压大鼠头

面部,以减少大鼠头部的晃动;(5)在进行短时间内

的重复多次采血操作时,可对大鼠双侧颌下静脉丛

进行交替采血,避免短时间内对大鼠单侧面颊的重

复损伤,延长采血后大鼠的恢复时间;(6)大鼠下颌

部肌肉丰富,在应激状态下易肌肉紧张,难以入针,
所以从笼中取出大鼠时应动作轻柔,以减小对大鼠

的刺激。 若大鼠面部肌肉已紧绷,可轻轻按摩大鼠

面颊部,待肌肉放松后再进行采血操作;(7)采血完

毕后,应及时使用棉球对采血点进行止血。 操作时

需注意不要用力按压采血点导致瘀血,影响后续采

血点的定位和实验操作。
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