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УДК 616-076.3 

Утарбаева Индира Кенжебаевна  

Заведующий отделением Клинико-диагностической лаборатории  

Алматинская многопрофильная клиническая больница 

г. Алматы, Казахстан  

 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРЕАНАЛИТИЧЕСКОГО ЭТАПА: ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ 

ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВКИ ОБРАЗЦОВ КРОВИ НА ТОЧНОСТЬ 

ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

 

Аннотация. Преаналитический этап лабораторных исследований является основой 

для получения точных и достоверных результатов. Он охватывает все этапы, начиная от 

забора биоматериала и заканчивая его доставкой в лабораторию, и играет решающую роль 

в обеспечении качества диагностики. В частности, гематологические образцы, такие как 

кровь, являются особенно чувствительными к условиям хранения и транспортировки. 

Несоблюдение оптимальных температурных режимов и временных интервалов может 

привести к изменениям в составе крови, что, в свою очередь, скажется на точности анализа 

и может привести к ложным результатам. 

В данной работе подробно рассмотрено влияние различных температурных режимов 

и продолжительности хранения цельной крови на ключевые гематологические показатели, 

такие как количество лейкоцитов, эритроцитов, тромбоцитов, уровень гемоглобина и 

гематокрит. Исследования проводились с целью выявления оптимальных условий 

хранения и транспортировки, которые минимизируют искажения в показателях. Также 

было проведено сравнение точности получаемых данных в зависимости от времени 

хранения образцов при разных температурных режимах. 

Полученные результаты позволили разработать практические рекомендации для 

лабораторий и медицинских учреждений, направленные на стандартизацию 

преаналитического этапа и повышение точности гематологических исследований. 

Рекомендации включают оптимальные условия транспортировки образцов крови, что 

важно для минимизации ошибок, связанных с преаналитическим этапом, и обеспечения 

более высококачественной диагностики в области гематологии. 

Ключевые слова: преаналитический этап, гематология, транспортировка крови, 

хранение образцов, гемоглобин, гематокрит, точность анализа. 

 

Введение  

 

Преаналитическая стадия лабораторных исследований является одним из наиболее 

важных и критичных этапов в медицинской диагностике. Этот этап включает в себя целый 

комплекс действий, начиная с забора биоматериала, его маркировки, хранения и 

транспортировки, и заканчивая его подготовкой к анализу в лаборатории. Каждый из этих 

шагов может существенно повлиять на точность получаемых результатов. Исходя из 

этого, высокая значимость преаналитического этапа для обеспечения достоверности 

лабораторных исследований невозможно переоценить. Согласно многочисленным 
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международным исследованиям и отчетам, нарушения на преаналитическом этапе 

составляют около 70% всех возможных ошибок в лабораторной практике, что указывает 

на серьёзные проблемы, связанные с соблюдением стандартов на этом этапе. 

Особое внимание следует уделить гематологическим параметрам, так как они 

являются чувствительными к различным факторам внешней среды, включая время, 

температуру и условия хранения. Например, такие параметры, как количество лейкоцитов, 

эритроцитов, тромбоцитов, уровень гемоглобина и гематокрит, могут изменяться под 

воздействием неправильных условий транспортировки или хранения, что, в свою очередь, 

может исказить результаты анализа и повлиять на диагноз. Несоответствие температурных 

режимов или длительное хранение образцов при неподобающих условиях может привести 

к искажению клинически значимых показателей, что увеличивает риск постановки 

неверного диагноза, назначения неадекватного лечения, а в некоторых случаях — и 

причинению вреда пациенту. 

Несмотря на это, в медицинской практике продолжает оставаться недостаточное 

внимание к вопросам оптимизации преаналитического этапа, что способствует снижению 

общей точности диагностики. На сегодняшний день существует потребность в 

дальнейших исследованиях, направленных на изучение влияния различных условий 

хранения и транспортировки биоматериала на точность результатов анализа. Целью 

данной работы является не только анализ влияния условий хранения и транспортировки 

крови на основные гематологические показатели, но и разработка рекомендаций по их 

оптимизации. Эти рекомендации позволят минимизировать потенциальные ошибки, 

связанные с преаналитическим этапом, и улучшить точность лабораторных исследований, 

что, в свою очередь, повысит качество медицинской помощи и диагностики. 

 

Методы и материалы  

 

Исследование было проведено в лаборатории медицинского диагностического 

центра, специализирующегося на анализах крови и других биологических материалов. Для 

эксперимента были отобраны 30 образцов венозной крови от здоровых добровольцев, 

возраст которых варьировался от 18 до 35 лет. Каждый доброволец подписал 

информированное согласие на участие в исследовании, а сбор крови осуществлялся в 

стерильных условиях с соблюдением всех этических норм и рекомендаций. 

Кровь была собрана в одноразовые пробирки с добавлением антикоагулянта ЭДТА 

(этилендиаминтетрауксусная кислота), который предотвращает свертывание крови и 

позволяет сохранить ее в исходном состоянии для проведения гематологических 

исследований. Сразу после забора крови образцы были тщательно перемещены в 

лабораторию для дальнейшей обработки и хранения в соответствии с заданными 

условиями эксперимента. 

Для исследования условия хранения и транспортировки образцов были разделены 

на три группы в зависимости от температуры и времени хранения: 

1. Группа 1 (контрольная): образцы крови были немедленно помещены при 

температуре +4 °C и проанализированы в течение 2 часов после забора. Эта группа 

использовалась для установления базового уровня значений гематологических 

показателей, которые были бы получены при оптимальных условиях хранения. 
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2. Группа 2: образцы крови подвергались хранению при комнатной температуре (в 

пределах +20–22 °C) в течение различных промежутков времени: 6, 12 и 24 часа. Эта 

группа предназначалась для оценки изменений в показателях, связанных с 

температурными колебаниями в реальных условиях транспортировки и хранения, которые 

не всегда соответствуют рекомендованным стандартам. 

3. Группа 3: образцы крови были помещены при температуре +4 °C и хранились в 

течение 6, 12 и 24 часов. Данный температурный режим был выбран для проверки 

стабильности образцов при сохранении охлажденных условий, но с различной 

продолжительностью хранения. 

В ходе исследования проводились измерения на автоматическом гематологическом 

анализаторе Sysmex XN-1000, который использует передовые технологии для точного и 

быстрого анализа гематологических показателей. Оценивались следующие ключевые 

параметры крови: 

 количество лейкоцитов (WBC) — показатель общего числа белых кровяных 

клеток, важный для оценки иммунной реакции организма; 

 количество эритроцитов (RBC) — количество красных кровяных клеток, 

отвечающих за транспортировку кислорода по организму; 

 уровень гемоглобина (HGB) — показатель, который отражает количество 

кислорода, которое могут переносить эритроциты; 

 гематокрит (HCT) — процентное соотношение объема эритроцитов к общему 

объему крови; 

 количество тромбоцитов (PLT) — показатель, отражающий количество клеток, 

которые играют ключевую роль в процессе свертывания крови. 

Для статистической обработки результатов использовались методы 

математического анализа, в том числе t-критерий Стьюдента для оценки различий между 

группами и анализ дисперсии (ANOVA) для изучения изменений в показателях в 

зависимости от времени и температуры хранения образцов. Статистически значимыми 

считались различия при уровне значимости p < 0,05. 

 

Результаты  

 

Проведенные исследования показали, что условия хранения образцов крови имеют 

значительное влияние на точность и стабильность основных гематологических 

показателей. Анализ данных показал, что при хранении образцов крови при комнатной 

температуре (в пределах +20–22 °C) более 6 часов происходят статистически значимые 

изменения в большинстве гематологических параметров, что может повлиять на точность 

диагностики. 

Количество лейкоцитов (WBC): В группе, хранившейся при комнатной температуре, 

уже через 12 часов наблюдалось значительное снижение количества лейкоцитов. Это 

снижение продолжалось с увеличением времени хранения, что может указывать на 

снижение активности клеток иммунной системы, а также на возможное разрушение 

лейкоцитов из-за неблагоприятных условий. Этот результат подтверждает важность 

контроля времени хранения при таких температурах, чтобы избежать искажений в 

показателях иммунного ответа организма. 
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Количество тромбоцитов (PLT): Тромбоциты показали сходное снижение в группе с 

хранением при комнатной температуре. Уже после 12 часов хранения при +22 °C 

наблюдалось значительное уменьшение их количества, что особенно важно для точности 

анализа свертывающей способности крови. Снижение количества тромбоцитов может 

привести к ошибочным заключениям при анализах, связанных с риском 

тромбообразования или нарушениями свертываемости. 

Уровень гемоглобина (HGB) и гематокрит (HCT): Эти параметры показали 

относительно стабильные значения при хранении при комнатной температуре до 12 часов. 

Однако начиная с 24 часов хранения, был зафиксирован незначительный, но устойчивый 

спад в уровнях гемоглобина и гематокрита. Это снижение может быть связано с началом 

разрушения эритроцитов или их взаимодействием с компонентами антикоагулянта в 

пробирке, что может нарушить точность расчетов, связанных с кислородной транспортной 

функцией крови. 

Хранение при +4 °C: В отличие от хранения при комнатной температуре, хранение 

образцов при температуре +4 °C обеспечивало стабильность большинства показателей в 

течение 24 часов. Однако, несмотря на это, были зафиксированы незначительные 

колебания по параметру PLT, что может указывать на чувствительность тромбоцитов к 

даже умеренно охлажденным условиям. Важно отметить, что снижение показателя было 

несущественным и не влияло на общую точность анализа, что делает охлаждение образцов 

до +4 °C предпочтительным вариантом для хранения до проведения анализа. 

 

 

 
 

Рисунок 1. WBC (лейкоциты). 

 

При комнатной температуре наблюдается быстрое снижение (с 6.0 до 4.6 за 24 ч). 

При +4 °C снижение минимально (с 6.0 до 5.7). Лейкоциты чувствительны к температуре 

— хранение при +4 °C сохраняет достоверность анализа. 
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Рисунок 2. RBC (эритроциты). 

 

Снижение при комнатной температуре с 4.7 до 4.55.При +4 °C почти стабильны (с 

4.7 до 4.66). 

 

 
 

Рисунок 3. HCT (гематокрит). 

 

Снижается сильнее при комнатной температуре (с 42.0 до 40.5). При +4 °C остаётся 

более стабильным. 

 

 
 

Рисунок 4. HGB (гемоглобин). 
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Уменьшается медленно в обоих режимах, но при +22 °C спад выраженнее. 

 

 
 

Рисунок 5. PLT (тромбоциты). 

 

Наиболее чувствительный показатель: падение с 250 до 200 при +22 °C. При +4 °C 

снижение менее выражено (250 → 240). 

 
Время 

хранения 

(ч) 

WBC 

+22°C 

WBC 

+4°C 

RBC 

+22°C 

RBC 

+4°C 

HGB 

+22°C 

HGB 

+4°C 

HCT 

+22°C 

HCT 

+4°C 
PLT +22°C 

0 6.0 6.0 4.7 4.7 14.0 14.0 42.0 42.0 250 

6 5.5 5.9 4.65 4.68 13.9 13.95 41.5 41.8 230 

12 5.0 5.8 4.6 4.67 13.8 13.9 41.0 41.6 215 

24 4.6 5.7 4.55 4.66 13.5 13.85 40.5 41.5 200 

 

Таблица 1. Изменений гематологических параметров при разных условиях хранения. 

 

На основе полученных данных можно сделать вывод, что оптимальными условиями 

для хранения гематологических образцов являются условия охлаждения до +4 °C. 

Проведение анализа не позднее 12 часов с момента взятия крови позволяет 

минимизировать искажения в показателях, особенно в отношении лейкоцитов и 

тромбоцитов. Это подтверждает необходимость создания протоколов для стандартной 

практики транспортировки и хранения образцов крови в условиях медицинских 

учреждений, что обеспечит максимальную точность и достоверность результатов 

лабораторных исследований. 

 

Заключение  

 

Результаты настоящего исследования подтвердили критическую значимость 

преаналитического этапа в обеспечении достоверности гематологических анализов. 

Установлено, что условия хранения и временной интервал между взятием крови и её 
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анализом напрямую влияют на точность показателей, таких как количество лейкоцитов, 

эритроцитов, тромбоцитов, уровень гемоглобина и гематокрит. При комнатной 

температуре (+20–22 °C) уже спустя 6–12 часов наблюдаются достоверные изменения, 

особенно в уровнях WBC и PLT, что может привести к диагностическим ошибкам. 

Хранение при температуре +4 °C позволяет в значительной степени стабилизировать 

показатели вплоть до 24 часов, хотя и здесь рекомендуется проводить анализ в течение 12 

часов после забора. 

Полученные данные позволяют рекомендовать следующие меры для оптимизации 

преаналитического этапа: 

 при невозможности немедленного анализа кровь должна храниться при 

температуре +4 °C; 

 срок хранения не должен превышать 12 часов; 

 необходимо строго соблюдать стандарты при транспортировке, используя 

хладоэлементы и термоконтейнеры; 

 в лабораториях следует внедрять внутренние протоколы контроля качества 

преаналитического этапа. 

Соблюдение указанных рекомендаций позволит повысить достоверность 

лабораторных заключений и снизить риск клинических ошибок. 
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