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Аннотация. Одной из стадий технологического процесса молочного 

животноводства является биохимическое исследование крови животных. При 

этом большое значение отводится преаналитическому этапу, так как 

несоблюдение правил отбора, транспортировки и хранение проб крови при 

лабораторном анализе может привести к 50-70% ошибок. Создание и регулярное 

осуществление системы мероприятий для выявления и предотвращения 

недопустимых погрешностей является неотъемлемой частью процесса 

выполнения достоверных лабораторных исследований. Однако представление об 

обеспечении качества достоверных результатов лабораторных исследований как о 

последовательном и правильном выполнении только аналитического этапа 

является очень узким и не может считаться полноценной и достаточной основой 

обеспечения гарантированного качества работы специалистов клинической 

лабораторной диагностики. В работе изучено влияние факторов 

преаналитического этапа (способы и сроки хранения образцов крови), которые 

могут оказать интерферирующее влияние на будущую диагностическую 

информацию. Исследование показателей крови проводились с помощью 

стандартных тест-систем на автоматическом ветеринарном биохимическом 

анализаторе. Разные способы и сроки хранения крови оказали существенное 
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влияние на уровень метаболитов в крови. Наибольшие отклонения показателей 

зафиксированы при хранении цельной крови более суток при температуре + 4°C, а 

также при её замораживании. Хранение сыворотки крови при температуре + 4°C 

не более суток или ее замораживание не приводило к существенным изменениям 

изученных показателей. В производственных условиях главным специалистам 

сельхозпредприятий в случае возникших трудностей быстрой доставки крови 

(более суток) для большей стабильности содержания аналитов в крови 

рекомендуем отделить сыворотку и произвести её заморозку с дальнейшей 

транспортировкой для проведения аналитического этапа исследования. 

Abstract. One of the stages of the dairy farming technological process is the 

biochemical study of the animal blood. At the same time, great importance is given to 

the preanalytical stage, since non-compliance with the rules for the selection, 

transportation and storage of blood samples in laboratory analysis can lead to 50-70% 

errors. The creation and regular implementation of a system of measures for identifying 

and preventing unacceptable errors is an integral part of the process of performing 

reliable laboratory research. However, the concept of reliable laboratory results quality 

assurance as a consistent and correct implementation of the analytical stage only is very 

narrow and cannot be considered a full and sufficient basis for ensuring the guaranteed 

quality of the work of clinical laboratory diagnostics specialists. The paper studies the 

influence of factors on the preanalytical stage (methods and terms of blood samples 

storage), which may have an interfering effect on future diagnostic information. The 

study of blood parameters has been carried out using standard test systems on an 

automatic veterinary biochemical analyzer. Different methods and terms of blood 

storage had a significant impact on the level of metabolites in the blood. The greatest 

deviations of indicators were recorded during storage of whole blood for more than a 

day at a temperature of + 4°C, as well as when it was frozen. Storage of blood serum at 

a temperature of + 4°C for no more than a day or its freezing did not lead to significant 

changes in the studied parameters. In production conditions, in case of difficulties in the 

rapid blood delivery to the main specialists of agricultural enterprises (when it takes 
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more than a day), for greater stability of the content of analytes in the blood, we 

recommend separating the serum and freezing it with further transportation for the 

analytical stage of the study. 

Ключевые слова: цельная кровь, сыворотка крови, биохимические показатели, 

сроки и способы хранения. 

Keywords: whole blood, blood serum, biochemical parameters, terms and methods of 

storage. 

 

Введение 

Анализ биохимических показателей крови крупного рогатого скота 

предназначен для количественного определения химического состава крови и 

оценки функционального состояния органов и систем организма животных, как с 

целью определения уровня обменных процессов и обеспеченности их всеми 

необходимыми питательными веществами, так и для современной диагностики и 

выявления патологических процессов на доклинической стадии [1,2]. 

Достоверность результатов подобных исследований во многом определяется 

квалификацией сотрудника. Поскольку исключить влияние «человеческого 

фактора» на результаты исследования невозможно (например, из-за ошибок при 

разведении реактивов, калибраторов и контрольных материалов, пипетировании, 

снятии показаний при фотометрировании и пр.), то в современных лабораториях 

ручные методы определения аналитов все активнее замещаются 

автоматизированными – выполняемыми при помощи автоматических 

биохимических анализаторов [3,4]. 

Автоматический биохимический анализатор позволяет в короткие сроки 

проводить биохимические исследования сыворотки крови фотометрическими 

методами с минимальным расходом биохимических реагентов. Прибор 

автоматически выполняет взятие образца и реагентов, перемешивание 

реакционной жидкости, измерение, промывку, вычисление, выводит результат на 

экран или на печать. Замена ручной работы на автоматическое выполнение 

анализов не только увеличивает эффективность работы, но и уменьшает ошибки 
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при выполнении тестов, тем самым позволяя получать более точные и 

воспроизводимые результаты [5]. 

В реальных условиях хозяйствования не всегда возможен анализ крови после 

отбора образцов. Поскольку при ведении животноводства, кровь и ее 

производные являются наиболее часто используемым типом биоматериала при 

проведении биохимических исследований, изучение условий хранения образцов 

крови с целью сохранности качественных и количественных показателей является 

одним из актуальных направлений в области контроля качества биообразцов. 

Существенную роль здесь играет обеспечение адекватных условий хранения. 

Неправильное хранение образцов может привести к разрушению, модификации 

аналитов, что в конечном итоге снизит достоверность результатов исследований. 

Несмотря на актуальность проблемы, исследований, посвященных изучению 

стабильности биохимических показателей, измеряемых в сыворотке крови, при 

разных условиях и сроках хранения не так много. 

По некоторым данным содержание электролитов, субстратов, некоторых 

ферментов может не изменяться при хранении образцов сыворотки (плазмы) 

крови при температуре холодильника +4 °С до четырех дней, в некоторых же 

работах указано, что изменение показателей уже существенно изменяется на 

вторые сутки хранения [6,7].  

В соответствии с ГОСТ Р 53079.4-2008 «Технологии лабораторные 

клинические. Обеспечение качества клинических лабораторных исследований. 

Часть 4. Правила ведения преаналитического этапа» допускается хранение 

сыворотки (плазмы), отделенной от форменных элементов крови, в замороженном 

виде (при -20 °C) – в течение нескольких недель, при этом размораживать 

сыворотку можно только один раз. По другим данным температура ниже +4 °С 

может существенно изменить содержание в образце многих аналитов [8,9]. 

Цель данной работы – показать, что нарушение инструкций и правил отбора, 

транспортировки и хранения крови крупного рогатого скота существенно влияет 

на стабильность биохимических компонентов сыворотки. 
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Материалы и методы исследования 

Работу вели в соответствии с принципами гуманного обращения с 

животными, используемыми в научном эксперименте. Кровь от трех клинически 

здоровых животных производственной группы с уровнем молочной 

продуктивности около 8000 кг за лактацию, отбиралась с соблюдением мер 

асептики и антисептики из хвостовой вены в пробирку с активатором свертывания 

в утренние часы перед кормлением. Пробирки с кровью в термоконтейнере с 

хладагентом в течение полутора часов были доставлены в лабораторию. 

Исследования по определению биохимических показателей крови 

проводились с помощью стандартных тест-наборов фирмы «Диакон-Вет» на 

автоматическом ветеринарном биохимическом анализаторе iMagic-V7 (iCubio).  

В сыворотке крови определяли показатели белкового обмена: общий белок, 

альбумины, мочевина; показатели активности ферментов: 

аланинаминотрансферазы (АЛТ) и аспартатаминотрансферазы (АСТ); содержание 

глюкозы, фосфора и кальция. Выбор анализируемых компонентов обусловлен тем, 

что анализ данных показателей широко используется в сельскохозяйственной 

практике, а также что их содержание может изменятся с течением времени. Так 

изменение буферных свойств крови повлияет на активность ферментов и 

структуру белков, разрушение форменных элементов крови изменит содержание 

минеральных веществ, увеличение окислительных процессов скажется на 

содержании белков и глюкозы [6] 

Варианты анализируемой крови в зависимости от сроков и способов 

хранения приведены в табл. 1. 

Таблица 1. Схема эксперимента 

Сроки анализа, 

после взятия крови 
Варианты анализируемой крови 

1-е сутки 
Сыворотка, полученная из свежей крови (отделение сыворотки 

проводили в течение 2-3 часов после забора крови у животных) 

2-е сутки  

Сыворотка, хранившаяся в холодильнике 24 ч после отделения 

при температуре + 4°C 

Сыворотка, полученная из крови хранившейся 24 ч в 

холодильнике при температуре + 4°C 

3-и сутки 
Сыворотка, хранившаяся в холодильнике 48 ч после отделения 

при температуре + 4°C  



 
 

 
1151 

 

International agricultural journal 6/2022 

 

 

 

 

 

 

 

Замороженная сыворотка, полученная из свежей крови, 

хранившаяся в холодильнике 48 ч при температуре – 18°C 

5-е сутки 

Сыворотка, хранившаяся в холодильнике четверо суток после 

отделения при температуре + 4°C 

Замороженная сыворотка, полученная из свежей крови, 

хранившаяся в холодильнике четверо суток при температуре – 18°C 

Сыворотка, полученная из замороженной свежей крови, 

хранившейся в холодильнике четверо суток при температуре – 18°C 

 

Компоненты сыворотки крови определяли в трехкратной аналитической 

повторности, внутренний контроль качества результатов анализов проводили с 

использованием калибровочных и контрольных материалов фирмы DiaSys 

(Германия): контрольные сыворотки «Норма» (TruLab N), «Патология» (TruLab P) 

и мультикалибратор (TruCal U). 

 

Результаты и обсуждение 

На начальном этапе был проведен анализ биохимических показателей в день 

взятия крови сразу после её транспортировки в лабораторию (таблица 2). 

Таблица 2. Содержание биохимических компонентов сыворотки, через 2 

часа после забора крови 

Показатель Норма 1-е животное 2-е животное 3-е животное 

Общий белок, г/л 70,0–89,0 75,27±0,65 78,60±0,60 75,83±0,51 

Альбумины, г/л 35,0–50,0 35,53±0,19 36,20±0,13 35,00±0,11 

Мочевина, ммоль/л 3,30–6,70 3,58±0,02 4,01±0,03 4,10±0,02 

АЛТ, МЕ/л 7,6–35,0 9,40±0,04 20,67±0,09 8,77±0,03 

АСТ, МЕ/л 45,0–120,0 57,17±0,32 72,73±0,40 60,37±0,28 

Глюкоза, ммоль/л 2,50–3,88 3,59±0,02 3,63±0,01 3,57±0,02 

Фосфор, ммоль/л 1,29–2,25 1,87±0,01 1,90±0,01 1,97±0,01 

Кальций, ммоль/л 2,60–3,80 3,78±0,03 3,54±0,02 3,57±0,02 

 

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что показатели сыворотки крови 

животных не выходили за рамки референсных значений. В крови животного №2 

отмечена несколько более высокая активность аланинаминотрансферазы, по 

сравнению с другими коровами, вероятно, это является индивидуальной 

особенностью животного. 

В практическое деятельности возникают ситуации, когда 

сельскохозяйственные предприятия доставляют кровь для анализа не на первые 
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сутки после забора у животных, это связано с отдаленностью предприятий от 

биохимических лабораторий, экономией финансовых средств при доставке и 

другими факторами. 

Поэтому был проведен анализ аналитов в крови при разных сроках и 

способах хранения. На рисунках представлены величины отношений показателей 

сыворотки крови после хранения в разных условиях к аналитам, полученным в 

первый день исследования (эталон принят за единицу).  

Данные рисунка 1А свидетельствуют, что хранение сыворотки в 

холодильнике при температуре + 4°C в течение суток не оказывает существенного 

влияния на устойчивость биохимических компонентов, отклонения от эталонного 

образца составляют не более 5%. При более длительном хранения сыворотки в 

холодильнике разница с начальными показателями несколько увеличивается, так 

на 3-е сутки хранения активность АЛТ возрастает на 11%, содержание мочевины 

снижается на 9,5%. На 5-е сутки хранения – содержание кальция занижено на 

18%, содержание мочевины на 14,5%, содержание глюкозы на 9%. Это, по-

видимому, связано с процессами разрушения веществ, происходящими при 

длительном хранении проб. 

Данные рисунка 1Б свидетельствуют, что в сыворотке крови полученной в 

первый день исследования, а затем замороженной показатели биохимических 

компонентов близки к исходным, отклонения составляют не более 5%, что 

свидетельствует об устойчивости определяемых компонентов при температуре – 

18°C. 
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А.  

Б.  

Рис. 1 – Отклонения биохимических показателей крови от исходного 

состояния в охлажденной (А) и замороженной (Б) сыворотке в зависимости 

от сроков хранения 

Хранение же цельной крови в холодильнике при температуре + 4°C в 

течение 24 ч оказывает существенное влияние на устойчивость некоторых 

биохимических компонентов сыворотки (рис.2). 

Так если содержание общего белка, альбуминов, глюкозы, фосфора и 

кальция близко к эталонным показателям, то показатели активности ферментов и 

концентрация мочевины возрастают более чем на 12%. Это может быть 

обусловлено тем, что многие ферменты в высоких концентрациях содержатся в 

лейкоцитах, эритроцитах и тромбоцитах, и хранение неразделенной сыворотки 
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может приводить к высвобождению этих ферментов и завышению некоторых 

биохимических показателей. 

 

Рис. 2 – Отклонения биохимических показателей крови от исходного 

состояния в зависимости от способа хранения цельной крови 

 

Биохимические показатели замороженной крови значительно отличаются от 

результатов, полученных в первый день исследования (рис.2). Так в сыворотке на 

13–18% занижено содержание АСТ, мочевины и фосфора, в то время как 

содержание остальных определяемых компонентов существенно завышено, 

например содержание белка и альбуминов в 1,78 и 2,20 раза больше по сравнению 

с первоначальными значениями. Такая картина получена вследствие, того что при 

заморозке цельной крови с последующим размораживанием произошло 

разрушение форменных элементов с последующим изменением биохимических 

параметров. Внешне гемолиз проявился в красном цвете сыворотки крови (за счет 

свободного гемоглобина, вышедшего из эритроцитов), что стало видно после 

отделения клеток крови центрифугированием. 

Выводы. Разные способы и сроки хранения крови оказали существенное 

влияние на её биохимические показатели. Наибольшие отклонения показателей 

зафиксированы при хранении цельной крови более суток, а также при её 

замораживании. Хранение сыворотки крови не более суток при температуре + 4°C 
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или её замораживание не приводило к существенным изменениям анализируемых 

показателей. В производственных условиях главным специалистам 

сельхозпредприятий в случае возникших трудностей быстрой доставки крови 

(более суток) для большей стабильности содержания аналитов в крови 

рекомендуем отделить сыворотку и произвести заморозку с дальнейшей ее 

транспортировкой для проведения аналитического этапа исследования. 
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