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４℃保存全血对血小板形态及功能的影响

刘奂弟１，２，３，李　莎１，代雪霞１，李冬晨１，何思贤１，郭帅锋１，王藏雪１，牛玉娜１，２，３

（１．新乡医学院医学检验学院，河南　新乡　４５３００３；２．河南省免疫与靶向药物重点实验室，河南　新乡　４５３００３；
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摘要：　目的　探讨全血保存温度对血小板（ＰＬＴ）形态及功能的影响。方法　选择３０名健康志愿者为研究对
象，采集空腹肘静脉血于含乙二胺四乙酸二钾抗凝剂的真空管，充分抗凝，采血即刻（对照组）及４℃（４℃组）、室温
保存（室温组）４、８、２４ｈ制备血涂片，进行瑞氏姬姆萨复合染色液染色，显微镜下观察血小板的形态、结构；并使用血
细胞分析仪检测对照组及４℃组、室温组４、８、２４ｈ的ＰＬＴ数量、大血小板比例（ＰＬＣＲ）、平均血小板体积（ＭＰＶ）和血
小板分布宽度（ＰＤＷ）；流式细胞术检测对照组及４℃组、室温组４、２４ｈＰＬＴ表面活化标志物 ＣＤ６２Ｐ的表达；全波长
扫描式多功能读数仪检测对照组及４℃组、室温组４、２４ｈＰＬＴ内Ｃａ２＋浓度。结果　随着保存时间的延长，４℃组和
室温组ＰＬＴ体积增大，且室温组ＰＬＴ体积增大更加明显，并出现空泡现象，ＰＬＴ结构较疏松。与对照组比较，室温组
和４℃组保存４、８、２４ｈ的ＰＬＣＲ、ＭＰＶ、ＰＤＷ均显著增加（Ｐ＜０．０５）。室温组保存４、８、２４ｈ的ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和 ＰＤＷ
两两比较差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。４℃组保存８、２４ｈ的ＰＬＣＲ和ＭＰＶ与４ｈ比较显著增大（Ｐ＜０．０５）；４℃
组保存２４ｈ的ＰＬＣＲ和ＭＰＶ与８ｈ时比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。４℃组保存４、８ｈ的ＰＤＷ比较差异无统
计学意义（Ｐ＞０．０５），保存２４ｈ的ＰＤＷ与４、８ｈ时比较显著增大（Ｐ＜０．０５）。与室温组相同时间点比较，４℃组保存
４、８ｈ的ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和ＰＤＷ显著降低（Ｐ＜０．０５）。４℃组与室温组保存２４ｈ的ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和ＰＤＷ比较差异无统
计学意义（Ｐ＞０．０５）。对照组、室温保存４、８、２４ｈ组和４℃保存４、８、２４ｈ组各组之间的ＰＬＴ计数两两比较差异均无
统计学意义（Ｐ＞０．０５）。与对照组比较，室温组保存４、２４ｈ及４℃组保存４、２４ｈ的血小板表面ＣＤ６２Ｐ表达水平均显
著升高（Ｐ＜０．０５）。与室温组同时间点比较，４℃组保存４、２４ｈ的血小板表面ＣＤ６２Ｐ表达水平显著降低（Ｐ＜０．０５）。
室温组保存２４ｈ时的血小板表面ＣＤ６２Ｐ表达水平与４ｈ时比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。４℃ 组保存２４ｈ时
的血小板表面ＣＤ６２Ｐ表达水平与４ｈ时比较显著升高（Ｐ＜０．０５）。与对照组比较，室温组保存４、２４ｈＰＬＴ内Ｃａ２＋水
平显著升高（Ｐ＜０．０５）。对照组及４℃组 ４、２４ｈ的ＰＬＴ内Ｃａ２＋水平两两比较均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。与室温组
同时间点比较，４℃组保存４、２４ｈ的ＰＬＴ内Ｃａ２＋水平显著降低（Ｐ＜００５）。室温组保存２４ｈ时的ＰＬＴ内Ｃａ２＋水平与
４ｈ时比较显著升高（Ｐ＜０．０５）。结论　全血标本４℃保存并在４ｈ内完成检测，可以最大限度维持 ＰＬＴ原始状态，
提高ＰＬＴ检测相关指标的准确性。
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８ｈｏｕｒｓｉｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐ（Ｐ＞０．０５）．ＴｈｅＰＤＷｉｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４ｈｏｕｒｓａｎｄ８ｈｏｕｒｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔ
ｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｐｏｉｎｔｉｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐ，ｔｈｅＰＬＣＲ，ＭＰＶａｎｄＰＤＷ
ｉｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４，８ｈｏｕｒｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅ
ＰＬＣＲ，ＭＰＶａｎｄＰＤＷｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓ（Ｐ＞００５）．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｌａｔｅｌｅｔａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，４℃ ｇｒｏｕｐａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄ
ｆｏｒ４，８ａｎｄ２４ｈｏｕｒｓ（Ｐ＞０．０５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣＤ６２Ｐｉｎｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐａｎｄ
４℃ ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４ａｎｄ２４ｈｏｕｒｓｗａｓｈｉｇｈｅｒ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｐｏｉｎｔｉｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣＤ６２Ｐｉｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４ａｎｄ２４ｈｏｕｒｓｗａｓｌｏｗｅｒ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣＤ６２Ｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄｔｉｍｅｏｆ４ｈｏｕｒｓａｎｄ２４ｈｏｕｒｓｉｎｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐ（Ｐ＞
００５）．ＴｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣＤ６２Ｐｉｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４
ｈｏｕｒｓ（Ｐ＜００５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣａ２＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｅｌｅｔｓｉｎｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐ
ｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４，２４ｈｏｕｒｓｗａｓｈｉｇｈｅｒ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣａ２＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ｐｌａｔｅｌｅｔｓｂｙｐａｉｒｅｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４ｈｏｕｒｓａｎｄ２４ｈｏｕｒｓ（Ｐ＞０．０５）．
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｐｏｉｎｔｉｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣａ２＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｅｌｅｔｓｉｎｔｈｅ４℃ ｇｒｏｕｐ
ｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４ｈｏｕｒｓａｎｄ２４ｈｏｕｒｓｗａｓｌｏｗｅｒ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅｌｅｖｅｌｏｆＣａ２＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｅｌｅｔｓｉｎｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒｏｕｐｐｒｅｓｅｒｖｅｄｆｏｒ４ｈｏｕｒｓ（Ｐ＜０．０５）．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　Ｔｈｅｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｓｔｏｒｅｄａｔ４℃ ａｎｄｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈｉｎ４ｈｏｕｒｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅｏｆ
ｐｌａｔｅｌｅｔｓａｓｍｕｃｈａｓｐｏｓｓｉｂｌｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｒｅｌｅｖａｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｐｌａｔｅｌｅｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｐｌａｔｅｌｅｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；ｐｌａｔｅｌｅｔｖｏｌｕｍｅ；ｐｌａｔｅｌｅｔａｃｔｉｖａｔｉｏｎ；ｐｌａｔｅｌｅｔｒｅｌｅａｓｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ

　　血小板数量及形态是血常规检测的重要内容，不
仅可以帮助医生诊断血小板相关性疾病，还可以评估

患者的治疗效果［１］。血小板对温度和保存时间较为

敏感［２］，不当的保存温度和时间会影响血小板的形态

及功能。在临床工作中，为了避免血小板激活，不能

及时检测的全血标本均为室温保存。然而，温度越

高，细胞的代谢会越旺盛［３］，在营养得不到及时供给

的情况下，细胞的结构和功能会发生改变。因此，室

温保存全血有可能不利于血小板形态和功能的维持。

本研究将全血分别于室温和４℃条件下保存，观察血
小板形态和功能的变化，旨在为临床合理选择全血样

本的保存温度提供理论依据。

１　资料与方法

１．１　一般资料　选择３０例健康志愿者为研究对
象，男１０例，女２０例，年龄１８～２２（２０±２）岁，入选
标准：（１）出生至现在均居住于河南省；（２）无菌血
症；（３）无高脂血症；（４）无糖尿病；（５）无感染；（６）
无呼吸系统疾病；（７）无免疫系统疾病；（８）无血液
系统疾病。本研究经新乡医学院伦理委员会审核批

准，受试对象均知情并签署知情同意书。

１．２　 主要试剂与仪器 　 异硫氰酸荧光素
（ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎｉｓｏｔｈｉｏｃｙａｎａｔｅ，ＦＩＴＣ）标记的抗人ＣＤ６１抗
体（ＦＩＴＣａｎｔｉｈｕｍａｎＣＤ６１抗体）购自美国 Ｂｉｏｌｅｇｅｎｄ
公司，藻红蛋白（ｐｈｙｃｏｅｒｙｔｈｒｉｎ，ＰＥ）标记的抗人
ＣＤ６２Ｐ抗体（ＰＥａｎｔｉｈｕｍａｎＣＤ６２Ｐ抗体）购自美国
Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司，ＳｙｓｍｅｘＫＸ２１血细胞分析仪配套稀
释液、溶血剂和清洗液购自日本ｓｙｓｍｅｘ公司，钙荧光
探针Ｆｌｕｏ３ＡＭ购自北京索莱宝科技有限公司，瑞氏
姬姆萨复合染色液购自珠海贝索生物技术有限公司，

无钙镁酚红的磷酸盐缓冲液（Ｄｕｌｂｅｃｃｏ′ｓｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｂｕｆｆｅｒｅｄｓａｌｉｎｅ，ＤＰＢＳ）购自美国Ｈｙｃｌｏｎｅ公司，二甲基
亚砜（ｄｉｍｅｔｈｙｌｓｕｌｐｈｏｘｉｄｅ，ＤＭＳＯ）购自德国 Ｍｅｒｃｋ公
司；含乙二胺四乙酸二钾 （ｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅｔｅｔｒａａｃｅｔｉｃ
ａｃｉｄｄｉｐｏｔａｓｓｉｕｍ，ＥＤＴＡＫ２）抗凝剂的一次性真空采
血管购自上海康健医疗器械有限公司，ＳｙｓｍｅｘＫＸ２１
血细胞分析仪购自日本Ｓｙｓｍｅｘ公司，全波长扫描式
多功能读数仪购自美国 ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司，
ＧｕａｖａｅａｓｙＣｙｔｅＨＴ流式细胞仪购自美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公
司，ＢＸ５１／５２显微镜购自日本Ｏｌｙｐｕｓ公司。
１．３　血小板形态观察及血小板数量、体积检测　采
集志愿者清晨空腹肘静脉血 ２ｍＬ，置于含 ＥＤＴＡ
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Ｋ２抗凝剂的真空管中，立即８字颠倒混匀，充分抗
凝，作为对照组微量吸管虹吸取血７～８μＬ，将血液
滴于载玻片一端，并制备头体尾分明的舌形血涂片，

血涂片完全干燥后，使用瑞氏姬姆萨复合染色液染
色，ＢＸ５１／５２显微镜下观察血涂片的质量及染色情
况，在血涂片的体尾交界处观察血小板的形态、结

构；同时，将其余血液标本置于 ＳＹＳＭＥＸ２１血细胞
分析仪，全血模式下检测血小板数量、大血小板比例

（ｐｌａｔｅｌｅｔｌａｒｇｅｃｅｌｌｒａｔｉｏ，ＰＬＣＲ）、平均血小板体积
（ｍｅａｎｐｌａｔｅｌｅｔｖｏｌｕｍｅ，ＭＰＶ）和血小板分布宽度（ｔｈｅ
ｐｌａｔｅｌｅｔｖｏｌｕｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｄｔｈ，ＰＤＷ）；然后将血液
标本分为２份，其中１份４℃保存（４℃组），另１份
室温保存（室温组），分别于保存４、８、２４ｈ后按上述
方法制作血涂片，观察４℃组和室温组血液标本中
血小板的形态、结构；并使用 ＳＹＳＭＥＸ２１血细胞分
析仪检测４℃组和室温组血液标本的血小板数量、
ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和ＰＤＷ。
１．４　血小板活化表面标志物ＣＤ６２Ｐ检测　采集志
愿者清晨空腹肘静脉血１０ｍＬ，置于含有 ＥＤＴＡＫ２
抗凝剂的真空管，８字颠倒混匀，分为对照组、４℃
４ｈ组、４℃ ２４ｈ组和室温 ４ｈ组、室温２４ｈ组，每
组２ｍＬ。将对照组血液标本即刻进行梯度离心，将
室温４ｈ组、室温２４ｈ组和４℃４ｈ组、４℃２４ｈ组
血液标本分别于保存相应时间进行梯度离心，获得

血小板［４］，ＤＰＢＳ洗涤３遍，４０ｇ·Ｌ－１多聚甲醛室温
固定３０ｍｉｎ，ＤＰＢＳ洗涤３遍，１００μＬＤＰＢＳ重新悬
浮血小板，分别加入 ＦＩＴＣａｎｔｉｈｕｍａｎＣＤ６１抗体和
ＰＥａｎｔｉｈｕｍａｎＣＤ６２Ｐ抗体，室温孵育３０ｍｉｎ，ＤＰＢＳ
洗涤３遍，３００μＬＤＰＢＳ重新悬浮血小板，１００目细
胞过滤器过滤，将细胞悬液接种到９６孔板中，Ｇｕａｖａ
ｅａｓｙＣｙｔｅＨＴ流式细胞仪检测，观察血小板的绝对计
数和荧光强度（ａｒｂｉｔａｒｙｕｎｉｔ，ＡＵ），计算血小板的平

均荧光强度［１２１８］。

１．５　血小板内Ｃａ２＋水平检测　采集志愿者清晨空
腹肘静脉血１０ｍＬ，置于含有 ＥＤＴＡＫ２抗凝剂的真
空管，８字颠倒混匀，分为对照组、４℃ ４ｈ组、４℃
２４ｈ组和室温 ４ｈ组、室温２４ｈ组，每组 ２ｍＬ。将
对照组血液标本即刻进行梯度离心，将室温 ４ｈ组、
室温２４ｈ组组和４℃４ｈ组、４℃２４ｈ血液标本分
别于保存相应时间进行梯度离心，获得血小板［４］，

并进行计数，将血小板浓度调整为１０×１０９Ｌ－１。用
含有５μｍｏｌ·Ｌ－１Ｆｌｕｏ３ＡＭ的 ＤＭＳＯ溶液和细胞
一起在室温下孵育３０ｍｉｎ进行荧光探针装载，ＤＰＢＳ
洗涤３遍，１００μＬＤＰＢＳ重新悬浮血小板，将细胞悬
液接种到９６孔板中，在激发波长为４８８ｎｍ的条件
下使用全波长扫描式多功能读数仪检测样本的荧光

强度［５］。

１．６　统计学处理　应用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计
学分析，计量资料以均数±标准差（珋ｘ±ｓ）表示，组间
比较采用ｔ检验，Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　各组血液标本血小板形态变化　结果见图１。
与对照组相比较，随着血液标本保存时间延长，４℃
组血小板体积稍增大，２４ｈ时大血小板比例明显增
多（图１Ａ、图１Ｂ、图１Ｃ、图１Ｄ），室温组血小板体积
明显增大，并出现空泡现象（图１Ｅ、图１Ｆ、图１Ｇ）。
全血保存４ｈ时，室温组大血小板明显增多，血小板
结构较疏松（图１Ｂ、图１Ｅ）；全血保存８ｈ时，室温
组大血小板明显增多，血小板结构较疏松并出现空

泡现象（图１Ｃ、图１Ｆ）；全血保存２４ｈ时，室温组畸
形血小板明显增多，血小板结构较疏松，空泡现象更

加明显（图１Ｄ、图１Ｇ）。

Ａ：对照组；Ｂ：４℃组保存４ｈ；Ｃ：４℃组保存８ｈ；Ｄ：４℃组保存２４ｈ；Ｅ：室温组保存４ｈ；Ｆ：室温组保存８ｈ；Ｇ：室温组保存２４ｈ。
图１　各组血液标本血小板形态（瑞氏姬姆萨复合染色，×１０００）
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｔｅｌｅｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｎｂｌｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐ（ＷｒｉｇｈｔＧｉｅｍｓａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｔａｉｎｉｎｇ，×１０００）
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２．２　各组血液标本血小板数量、ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和
ＰＤＷ比较　结果见表１。对照组及室温和４℃组
保存４、８、２４ｈ组各组之间的血小板数量两两比较
差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。与对照组比较，
室温组和４℃组血液标本保存４、８、２４ｈ的 ＰＬＣＲ、
ＭＰＶ、ＰＤＷ均显著增加，差异有统计学意义（Ｐ＜
００５）。室温组血标本保存 ４、８、２４ｈ的 ＰＬＣＲ、
ＭＰＶ和ＰＤＷ两两比较差异均无统计学意义（Ｐ＞
００５）。４℃ 组血标本保存 ８、２４ｈ的 ＰＬＣＲ和
ＭＰＶ与４ｈ时比较显著增大，差异有统计学意义
（Ｐ＜０．０５）；４℃ 组血液标本保存２４ｈ的ＰＬＣＲ和
ＭＰＶ与８ｈ时比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。
４℃组血标本保存４、８ｈ的 ＰＤＷ比较差异无统计
学意义（Ｐ＞０．０５），保存２４ｈ的ＰＤＷ与４、８ｈ时比
较显著增大，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。４℃
组保存４、８ｈ的ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和ＰＤＷ与室温组比较
显著降低，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；４℃组与
室温组保存２４ｈ的 ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和 ＰＤＷ比较差异
无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。
表１　各组血液标本血小板数量、ＰＬＣＲ、ＭＰＶ及 ＰＤＷ 比

较

Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｔｅｌｅｔＰＬＴ，ＰＬＣＲ，ＭＰＶａｎｄ

ＰＤＷ ｉｎｂｌｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐ （珔ｘ±ｓ）

组别 ｎ血小板数量／（×１０９Ｌ－１） ＰＬＣＲ／％ ＭＰＶ／ｆＬ ＰＤＷ

对照组 ３０ ２９４．６７±６７．１８　 ０．１９±０．０３　　９．１８±０．３３　　１０．７６±０．９６　　

室温组 ３０

　　４ｈ ２９４．３３±６４．１８ ０．２８±０．０３ａ １０．３７±０．４０ａ １２．７１±１．３６ａ

　　８ｈ ２９１．００±６４．３３ ０．２７±０．０４ａ １０．２３±０．４０ａ １２．４１±１．３６ａ

　　２４ｈ ２９７．２２±６５．１７ ０．２６±０．０４ａ １０．１８±０．３７ａ １２．３０±１．３０ａ

４℃组 ３０

　　４ｈ ２９４．６７±６９．５１ ０．２３±０．０４ａｂ ９．７７±０．４２ａｂ１１．６７±１．１４ａｂ

　　８ｈ ２８９．６７±６６．６３ ０．２４±０．０３ａｂｃ ９．９３±０．３６ａｂｃ１１．７３±１．０６ａｂ

　　２４ｈ ３００．６７±６３．９９ ０．２５±０．０４ａｃ ９．９６±０．４１ａｃ１２．４７±１．２９ａｃｄ

　　注：与对照组比较ａＰ＜０．０５；与室温组比较ｂＰ＜０．０５；与４ｈ比较ｃＰ＜０．０５；与８ｈ比

较ｄＰ＜０．０５。

２．３　各组血液标本血小板表面活化标志物 ＣＤ６２Ｐ
表达水平比较　对照组、室温组保存 ４、２４ｈ时及
４℃ 组保存４、２４ｈ时血小板表面ＣＤ６２Ｐ表达水平
分别为（６５．５７±２．８６）、（８４．３６±２．６９）、（８５．７９±
３．１１）、（７７．１８±３．２２）、（８３．８±２．１２）ＡＵ。与对照
组比较，室温组保存４、２４ｈ及４℃组保存４、２４ｈ的
血小板表面ＣＤ６２Ｐ表达水平均显著升高，差异有统
计学意义（Ｐ＜０．０５）。与室温组同时间点比较，
４℃ 组保存４、２４ｈ的血小板表面ＣＤ６２Ｐ表达水平
均显著降低，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。室温

组保存２４ｈ的血小板表面 ＣＤ６２Ｐ表达水平与４ｈ
时比较差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。４℃组保存
２４ｈ的血小板表面 ＣＤ６２Ｐ表达水平与４ｈ时比较
显著升高，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。
２．４　各组血小板内 Ｃａ２＋水平比较　对照组、室温
组保存４、２４ｈ时及４℃组保存４、２４ｈ时血小板内
Ｃａ２＋水平分别为（５３９．２５±１３０．３９）、（７１４．００±
８１７０）、（９６３．２５±５８．２５）、（５３５．７５±９８．８７）、
（６０５．００±２２０．４０）ＡＵ。与对照组比较，室温组保存
４、２４ｈ血小板内Ｃａ２＋水平显著升高，差异有统计学
意义（Ｐ＜０．０５）。对照组及４℃组保存４、２４ｈ的血
小板内 Ｃａ２＋水平两两比较均无显著差异（Ｐ＞
００５）。与室温组同时间点比较，４℃组保存４、２４ｈ
的血小板内Ｃａ２＋水平显著降低，差异有统计学意义
（Ｐ＜０．０５）。室温组保存２４ｈ的血小板内 Ｃａ２＋水
平与４ｈ比较显著升高，差异有统计学意义（Ｐ＜
００５）。

３　讨论

血小板是巨核细胞脱落的细胞质颗粒［６］，在机

体凝血、肿瘤发生和免疫过程中发挥着重要作

用［７９］。准确检测血小板的数量、体积、形态和功能

不仅可以帮助医生诊断和鉴别疾病，还可以促进科

学研究的发展。目前临床上不能及时检测的血液标

本均为室温保存，有可能不利于血小板形态和功能

的维持。因此，有研究探讨４℃条件下保存血液对
血小板形态和功能的影响，旨在为临床合理选择血

液样本保存方法提供参考。

龚庆辉等［１０］研究显示，室温保存血液２ｈ，血小
板的 ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和 ＰＤＷ已经发生显著变化；而
４℃ 保存２４ｈ，可以观察到血小板的 ＰＬＣＲ、ＭＰＶ
和ＰＤＷ发生显著变化。在该研究中，４℃保存组的
样本进行血常规检测前，需要提前取出并使其恢复

至室温，这个过程可能导致４℃保存组的血小板受
到影响，发生显著变化；并且４℃保存组与室温保存
组标本检测时间点不一致，４℃保存组未对保存２～
８ｈ的血液进行检测，导致无法确定４℃保存组标本
ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和 ＰＤＷ发生变化的时间点。李清泽
等［１１］研究发现，４℃保存血液３ｈ，血小板 ＭＰＶ即
发生显著变化；室温保存血液４ｈ，血小板的ＭＰＶ才
发生显著变化；在该研究中，尽管４℃保存组与室温
保存组检测时间点一致，但４℃条件下存放的标本
在测定前也均恢复至室温。因此，４℃保存组的检
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测结果同样无法排除室温的影响。

在本研究中，为了排除室温对４℃保存组检测
结果的影响，进行相关检测前对４℃组标本不进行
室温复温处理；同时，为了明确血小板功能是否受全

血保存温度影响，本研究根据相关文献［５，１２１８］的检

测方法对血小板活化和Ｃａ２＋释放功能进行了研究。
本研究结果显示：（１）对照组、室温和４℃组保存４、
８、２４ｈ组各组之间的血小板数量两两比较差异均
无统计学意义，提示不同温度和保存时间对血小板

数量无显著影响；（２）随着保存时间的延长，４℃组
和室温组血小板体积均增大，且室温组血小板体积

增加更加明显，并出现空泡现象，血小板结构较疏

松；随着保存时间的延长，与对照组比较，４℃组和
室温组ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和ＰＤＷ均显著增大，血小板表
面ＣＤ６２Ｐ表达水平显著升高。与对照组比较，室温
组４和２４ｈ的血小板内Ｃａ２＋水平均显著升高，４℃
组４和２４ｈ的血小板内 Ｃａ２＋水平无显著变化。同
时，４℃组２４ｈ时血小板表面 ＣＤ６２Ｐ表达水平与
４ｈ时比较显著升高，室温组２４ｈ时血小板内 Ｃａ２＋

水平与 ４ｈ时比较显著升高；提示在４℃和室温保
存状态下，随着保存时间的延长，会对血小板形态和

功能造成一定的影响；（３）室温组保存４、８、２４ｈ的
ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和 ＰＤＷ两两比较差异均无统计学意
义；４℃组保存４、８ｈ的 ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和 ＰＤＷ与室
温组比较显著降低，４℃组与室温组保存２４ｈ的 Ｐ
ＬＣＲ、ＭＰＶ和ＰＤＷ比较差异无统计学意义；而４℃
组保存８、２４ｈ的ＰＬＣＲ、ＭＰＶ与４ｈ时比较显著增
大，保存２４ｈ的ＰＤＷ与４、８ｈ时比较显著增大；提
示血小板对保存温度比较敏感，室温保存４ｈ以后
即会对血小板 ＰＬＣＲ、ＭＰＶ和 ＰＤＷ造成较大的影
响，而在一定时间内，４℃保存对血小板的影响低于
较室温保存。

综上所述，全血标本４℃保存并在４ｈ内完成
检测，可以最大限度维持血小板原始状态，提高血小

板检测相关指标的准确性。
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