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烧伤后血清总补体和旁路途径溶血活性

及补体C
。

的动态变化

黄文华 胡祖祥 黄兴玉 冯素珍

(第一附属医院 免疫实验室 )

黎 鳌 钟力华 杨斯华

(第一附属医院 烧伤中心 )

对 2 3例烧伤患者伤后总补体及旁路途径溶血活性 ( T
一

CH 反叶口A P
一

C H 50) 以 及补体 C : 的变

化进行了动态观察
。

发现伤后早期均有明显下降
。

T
二C H 50 和 C 。下降后恢复 较 快 且有增 多

。

与

T
一

C H 50 相比 C 。的下降程度较轻
,

恢复较迅速厂 增多的幅度也较大
。

二者的变化均与伤情有一定

的关系
。

A P
一

C H 50 则下降后恢复缓慢
。

再者
,

补体变化与败血症的预后有一定的关系
。

烧伤对机体的影响是多方面的
,

免疫系

统各组成部份对其反应也是各不相同的
。

过

去我们曾对患者伤后血清几
、

淋转和 E
一

花结

的变化进行过观察
,

发现伤后早期细胞免疫

功能明显受仰而体液免疫则变化较小
` , ’ 。

本

文系对伤后补体系统的变化进行某些观察
。

病例及观察方法

病例
:

以烧伤面积 (B S幻 > 加%
,

伤

后 3天内入院的 患者 为观 察 对象
。

共 23 例

(男2 0
、

女 3 )
。

平均年龄 3 2岁
`

( 6乡: ~ 5 6

岁)
。

平 均 B S A 5 3
.

9 % ( 2 0 ~ 9 7写)
,

l
。

14
.

5% ( 。 一 76 % )
。

按伤情轻重分为三组
:

I组 ( BS A 2 0~ 4 9% ) 1 0例
、

l 组 ( B S A 5 0~

69% ) 7 例和 l 组 ( B SA > 7 0% ) 6例
。

观察项目
:

2
.

血清总 补体 溶血活性 ( T
一

C H 50 )
:

按M a ye
:
等方法

`“ ’
稍事改动

,

即将溶 血素致

敏的绵羊红细胞加于不同稀 释 度 的 待测血

清
,

共同培育后
,

取上清 液于 4 15n m波长记

取光密度
,

计算溶 血 百分率
,

并 求 得产生

50 %溶血所需补 体 量
,

作为一个 溶 血单位

(u )
,

以 u
/ m l表示溶血活性

。

2
.

血清补体旁路途径溶血活性 ( A P一

C H 5 o )
:
系技 Pl

a t t卜 M i工15等 方 法
( 3 ’
加以改

进
。

在用 E G T A阻断传统途径被激活的条件

下
,

将未致敏的兔红
、

细胞加于不同稀释度 的

待测血清
,

按与上迷 T
一
C H 50 基本相 同的方

一

法求得 50 %溶血所需补体量 (即溶血单位
, 。 )

,

同样以
1,
/ m l表示结果

。

3
.

血清补体 C
3 :

用 琼 脂 单 扩散法测

定
。

血样采集时间
:

入院时 (伤后 3 天内 )

及伤后每周各采集一次
,

直至创而基本愈合

为止
。
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观测所得数据 均经 统计学 t测验处理
。
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1
.

T
一

c 5H o的 变化 :
见表注锹画 1

。

23 例总的变化规律是
,

伤后早期明显下降
,

达 1 4 8士 2 5 u
/ m l

,

与正常值 ( 2 2 1土 7 u
/ m l )

相比 P < 。
.

0 01
。

但恢复快并有 增 多
,

伤后

1 ~ 4周持续于正常范围 (正常值士 SD ) 的高

限
,

与正常值 相比 P < 0
.

05 ~ < 0
.

00 1 ,

伤

后 5 周始有所回降
,

此时创面大多已基本愈

表 1 烧伤后血清总补体溶血 活性的变化 ( u/ m l士 S E )

伤 后 时 间
组别 例数

—
8 天内 1周 2 周

`

3 周 4 周 5 周

1 9 1 7 8士 3 6

1 4 1 5 6士 3 6 .

班 5 7 3士 4 5
“

共计 1 5 1 4 8士 2 5
“

正常人 66

3 4 1士 35
c 笼

2 3 9士 1 9名

1 5 9士 2 5 “ a

2 6 8士2 7
.

3 1 9士 2 6 c 4

2 8 7士 3 6 `

1 2 7士 71
. `

2 7 5士 2 7 `

2 6 1士 3 0

3 4 2士 2 3 c b

1 9 0士 4 9 7

2 6 9士 2 4
吕

3 3 1士 3 2 “

3 2 2土 5 3 b

2 6 2士 4 7

3 1 3士 2 3
“

2 4 2士 4 2

2 5 2士 3

2 6 3士 1 4

2 4 9士 2 3

2 2 1土 7

t测验
:

与正常值相比 P值 ( a) < 。 .

组间相比 P值 1 , 3 < o
。

0 5

0 1

( b ) < 0
。
0 1

2 :
3 < O

。
0 5

( e ) < 0
。
0 0 1

二吕5 < 0
。
0 1 6 : 7 < 0

。
0 5
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若按所分三组进行比较
,

可见

其变化与伤情轻重有一定关系
。

虽

然三组早期均有降低但程度不同
,

此后的恢复和增多也不同
。

伤情重

的 l 组恢复缓慢
, 3 周时方接近于

图 1 烧伤后血清总补 体溶血活性变化

图例
:

— 总平均 一山一工组

岭 一 一 一 l 组
· · · ·

一 皿组

( 图中水平线为正常值士S D )

n,nù八甘302010

ě工日、二àO帅国UI一

伤后 1 周 2 周 8 周 4 周 5 周

正常值
,

4 周以后虽有所增多
,

但也

仅及 I 和 I 组增多后回降的水平
。

2
.

A P { H S公的变化 :
从 2 3例

总的变化来看 (见表 2 和图 2 )
,

图 2 烧伤后血清补体旁路途

径溶血活性变化 令

( 图例与图 1 相同 )
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表 2 烧伤后血清补体旁路途径溶血活性变化 ( u/ ml 士S E )
. 叫叫 , . , . 曰 . . . . ~ . . ~

伤 后 时
’

间
组别 例数

3 天内 1周 2 周 3 周

1 9 2 5
.

1士 4
.

i c 2 1
.

9士 5
.

5 . 2 2
.

9士 3
.

1 2 5
.

5士 2
.

0 3 5
.

7土 4
.

4 b 3 3
。
4士 3

.

4 .

1 4
一

1 5
。
7士 5

.

3
c

2 4
.

3士 2
.

7 28
.

7士 2
.

1 2 5
.

6士 2
.

0 3 1
。
8士 4

.

5 30
.

6土 1
.

5

皿 2
,

1 5
.

6士 1
.

o b 1 9
.

5 测不出 测不出

共计 2 5 2 5
.

3士 2
.

6
c

2 2
.

4士2
.

4 0 2 4
.

7士 2
.

3 2 5
.

5士 2
.

0 3 4
.

6士 3
.

2 b 5 2
.

2士 2
。
0

.

正常人 2 5 2 7
.

2士 0
一
9

t测验
:

与正常值相比 P值 ( a) < 。 .

05

伤后早期也显 著 降 低 ( 15
.

3士 2
.

6

u/ m l)
,

仅及 正 常值 ( 2 7
.

2士 0
.

9u
/

m l )的 5 6
.

3% ( P < 0
.

0 0 1 )
。

此 后的

恢复和增多在速度和幅度上均不如

T
一
C H S O

,

恢复缓慢
,

1 ~ 2 周时尚

未回到正常
, 4 一 5 周时也仅及正

常范围的高限
。

从伤情不同的三组

来看
, 工和 l 组与 23 例 的总变化相

近
。

l 组仅 2 例
,

且均 为 死 亡病

例
,

伤后 A P
一

C H 50 均 处 于 低 水

平
,

故未作分析
,

仅将数据列于表
2 供参考

。

(b ) < 0
.

01 ( 。 j < 。
.

0 0 1 ; “ . ”
仅 2 例

,

数据供参考

必必
, , / ’ `

一 ’
---
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伤后 1周 2 周 3 周 4 周

图 3 烧后率清补体C : 水平的变化

( 图例与图 1 相同 )

6 周

3
.

补体 C
。
的变化

:

从表 3 和图 3 可看

到总的变化规律与 T
一
C H 50 基 本相同

,

早期

下降后随即迅速恢复和增多
,

但程度上有所

表3 烧伤后血清补体 C
3

水平的变化 (二 g /m l士 S E )

伤 后 时 间
组别 例数

3 天内

皿

共计

1 0

7

6

2 3

0
.

9 5士 0
。
0 7 1 1

.

5 0土 0
。
2 2

c
l

。
7 3土 0

。
1 6

0
1

.

6 9士 0
。
1 7

0 4 1
.

79士 0
.

2 0
c

0
.

6 4士 0
.

0 6卜 名 1
。
3 4士 0

。
1 5 c l

。
5 9士 o

.

1 4
c

1
.

5 4土 Q
.

3 1
c

2
.

9 9士 0
.

1了
c

o ; 6 5士 0
.

13
a a 0

.

5 8士。 .

18 2
.

2 1士 0
.

2 4 0
.

9 2士 0
.

2 7” 1
.

54士 0
.

2护

0
.

7 8士 0
。
0 3

.
1

,
3 1士 0

。
1 2 c l

一
5 5士 0

。
1 1 “

1
.

5 7士 0
。
1 6 c l

。

74士 0
。
1 3 “

1
。
8 2士 0

。

却
`

1
.

8 3士 0
。

38
“

l
。
5 0士 0

。

25
c

1
。
7 3士 0

。
1 7

“

T百一且

正常人 62 0
。
9 2士 0

。
0 3

t测验
:

与正常值相比 P值 ( a ) < 0
.

0 5 ( b ) < 0
.

0 1 ( e ) < 0
.

0 0 1

组间相比 P值 1 : 2 < 0
.

0 5 1 : 3 < 0
.

0 5 4 : 5 < 0
.

0 5

不同
。

T
一
C H 50 早期下降至正常水平的 67 %

,

( P < 0
.

0 5)
,

但为正常水平的 84
.

8 %
。

而

而C
3

的早期下降 (0
.

78 士 0
.

03 m g / m l) 虽与 其恢复速度和增高幅度均远超 过 T
一

C H 50
。

正常值 ( 0
.

9 2士 0
.

03 m g /m l) 仍有明显差别 伤后一周 已超越正常范围的高限
,

并持续于



这一增多的趋势
,

至伤后 5 周观察终止时仍

未见回降
。

伤情不同 的 三组间 变 化也有区

别
, 工组伤后未见下降持续于 增 多 的 高水

平
。

而伤重的 皿组早期下降明显
,

观察终止

时虽有增多但仍低于 工和 I 组
。

二
、

病情与补体变化的分析
:

在上述动态变化规律中
,

已可看到与病

情轻重有一定关系
。

现再就与免疫关系密切

的感染和皮移植 (指同种或异种移植 ) 两方

面
,

进行病例的个案分析
。

1
.

严重感染与补体 变化
:

发生过严重

感染者共 9 / 2 3例
,

工和 五组各 2 例
,

l 组 5例
。

I 组 2 例中 1 例 B S A为 41 % 无 皿
。 ,

按 说病情

应较平稳
。

但在伤后 8 一 10 天期间
,

出现明显临床败

血症征状
。

分析其补体变化与本组大多 数病例不同
。

入院时 (伤后 4。小时 ) T
一

C H 50 已降至 不可测得的

低水平
,

此后回升也慢
。

A P
一

C H 50 则 始 终处于低水

平
,

且败血症期间连续 2 次均低 至不能测得的程度
。

入院时的C 。也是本组中的最低记录 ( 0
.

6 m幻 m l )
。

另一例为8 6岁高龄伤者 (B SA 30 % 皿 02 。 ,` ) ,

伤 后

一周开始并发严重肺部感染
,

体质渐衰
,
于伤后 3 9

天死于多器官功能衰竭
。

其补体始终处于低水平
,

临终前A P
一

C H 50 已不能测得
。

l 组 2 例
,

一例B SA 67 %无 111 。 ,

伤后 1 ~ 2 周

期间出现过临床败血症
,

但很快得 到控制
,

此后病

程平稳
。

其补体系统遵循一般变化规 律
,

败血症期

间未见下降
。

另一例 B S A 54 %
、

皿。
30 %

,
2~ 3周时

出现明显败血症征状
,

但当 感染被 控 制 后 恢复较

快
。

分析其补体变化发现 T
一

C H 50 早 期 未下降
,

以

后持续性增多
,

感染严重期间未见补体水平有所波

动或
一

下降
。

皿组 5 例中结局好 的 2 例
,

一例 B S A 70 写班 。

5。%
,

伤后 4 ~ 6 天出现回收期败血症
。

但 由于早

期切痴后
,

又采用促使移 植皮 片存活延 长的措施

( 用氟氢松醋酸醋处理皮片及静注抗胸腺 细胞球蛋

白 )
,

创面未再次暴露
,

病程经 过平稳
。

败血症期

间补体系统未见异常改 变
。

另一例 B S A 82 % 皿 。

42 %
,

2一 3周期间创面愈合差
,

同时伴 有败血症
。

当感染被控制后
,

病情趋于稳定
。

共补体 系统伤后

早期虽偏低
,

但始终呈现缓慢而逐渐 回升的趋势
,

未因败血症的发生而有所波动
。

皿组中的 另外 8 例

均为死亡病例
。

伤后出现败血症
、

肺部 感染或全身

性霉菌感染
,

分别于伤后 8
、

11 或 38 天 死亡
。

其补

体变化的共同特点是入院时已处于低水平
,

以后未

见回复迹象
,

甚至继续下降至不可测得的水平
。

综上病例个案分析
,

可以看到补体变化

不仅与伤情的严重程度 ( BS A 的大小 )有关
,

而且还说明机体免疫功能的基础状态不同
,

对感染作出的反应 也 不同
。

如 工组虽 属轻

伤
,

但前述 2 例可能由于原来体质差
,

补体

水平低
,

增加了对感染的易感性
,

使其病程

经过有别于同组其他病例
。

而 兀组 中的 2 例

及 l 组中存活的 2 例
,

其补体水平或是早期

未出现下降
,

或是虽有降低但很快恢复并增

多
,

未因感 染的出现而 下降
,

其 预 后均较

好
。

如早期下降明显
,

感染发生后又继续下

降且未见回复者
,

如 l 组的死亡病例
,

一般

情况均较危重
,

顶后也差
。

2
.

皮移植与补体 变化
:

23 例中接受同

种皮移植者 8 例
,

异种 (小猪皮 ) 者 2 例
。

仅就我们 目前的观测指标未能发现同种移植

对补体系统的影响
。

异种移植的 2 例
,

一例

早期死亡
,

未能见到皮移植的结果
。

另一例

即前述给予延长移植皮片存活措施的病例
,

该两措施均能明显延长异种皮的存活
〔 4 ’ ( ” ’ ,

故所植小猪皮未见明显排斥
,

而是术后 4 周

时逐渐被嵌植的 自体皮扩展融合而取代
。

该

患者补体系统在异体皮存活期间有明显变化

(见表 4 )
。

植皮后 6 天 T
一

C H 50 和 C
。
已开

表 4 T
一

C H 50 和 C
3

在异种皮移植前后 的变化

皮 片 移 植 后 天 数帝

一
1 1 3 6 1 0 1 3 1 5 2 1 2 5 3 1

T
一

C H 5 o ( u

/ m l ) 1 5 3

C a ( m g / m l ) 1
.

0 5

1 9 0

1
。
1 6

1 8 1 1 4 4

1
。
5 5 0

。
8 3

侧不出

0
。
6 4

测不出

0
。
4 5

测不出
0

。
5 5

1 4 1

0
。
8 1

3 3 3 2 4 9

0
。
9 4 1

。
0 0

“ . ”
以植皮 日为 O天



始下降
。

术后 2 一 3 周期间均处于低水平
,

甚至多次不能测得
。

3 周末始回升
,

接近 4

周时
,

亦即异种皮被自体皮所取代时
,

方 回

至和超过正常水平
。

讨 论

感染是已渡过休克期的烧伤患者面临的

又一最大威胁
,

对此至今尚无理想的有效控

制措施
。

从机体抗感染的角度来说
,

在防御

系统中
,

补体占有相当重要的地位
。

它通过

传统和旁路途径的激活最终可使细菌溶解 ;

在激活过程中产生 的多种具有生物活性的产

物中
,

就有中性粒细胞和单核细胞吞噬细菌

所必需的趋化和调理因子 ; 在与凝血
、

溶纤

和激肤形成系统的相互作用中
,

补体又是参

与炎症反应的重要介质
。

故近年来对创伤和

烧伤后补体变化的研究很受重视
`“ 一 川

。

通过我们的初步观察 发现
,

T
一
C H 50

、

AP
一

CH 50 和 C
3

在伤后早期均有 明 显降低
。

但回升过程有所不 同
。

T
一
C H 50 和 G

3

恢复快

且有增多
,

这与大 多 数 作者
( 6 一 8 ’

的观察结

果一致
。

但在恢复的速度和增高的幅度上
,

T
一

C H 50 远不及 C
3 。

说明 T
一
C H 50 变化除 C

3

外尚包括其他组分
。

如 S h a r m a ` , ’ 和 D a n i e l s

等
` 6’
曾分别指出 C lq和 C

`

的恢复较缓慢
。

A P
一

C H 50 早期降低 后 的 回升
_

不 同 于

T一 C H 50 和C
3 ,

未立即回升和增多
,

而是缓慢

恢复
。

这 与B j o r n s o n
等“ 。 ’ 2 9 7 6~ 1 9 8 2的多次

报导相符合
。

说明补体旁路途径的激活伤后

受抑较甚
。

该途径可被细菌多糖或细菌内毒

素等直接激活
。

而传统途径一般需待抗体产

生后方能使之激活
。

因此
,

在抗感染中旁路

参 考

激活可以说是非特异的天然防御机制中的重

要一环
,

能较传统途径更早地抗御入侵的细

菌
。

而在烧伤时它却处于长期受抑状态
,

这

是值得关注的问题
。

关于补体变化与伤情的关系
,

各作者的

观点尚未 取得一致
。

Sh ar m a C“ ’
对 12 例 患者

观察后认为补体的变化与菌血症
、

创面感染

及预后均无明显关系
。

而 Z u c ker m an 等
` “ ’
通

过对 77 例患者的观察发现 T
一
C H 50 伤 后有受

抑现象
,

但恢复快
。

并认为与预后有关
,

伤

轻者和存活者的测得数据大多处于高水平
,

而伤重者和死亡者很少 回升至正常
,

有的持

续于低水平直至死亡
。

其结果与本文极为相

似
。

本组病例的观测结果显示补 体 变 化 与

伤情轻重有一定关系
。

从个案分析中更可看

到与机体的基本素质有关 ; 与预后有关
。

而

针对每次感染的袭击来说
,

补体的变化可以

降低也可 以增多
,

后者的预后较前者为佳
。

所以我们的初步印象是
,

补体变化不能预测

败血症的发生
,

也不能判断 感 染 的 严重程

度
,

但其动态变化的趋势与病情的转归和结

局有关
。

另外
,

补体变化也随治疗措施的不同而

异
。

文中提到的异种皮移植可使补体在排异

过程 中因消耗而下降
。

B j o r n s o n
等 10 7 9年的

文章
`川中原认为 C H 50 的测定可以预 报败血

症 的发生及其严重性
。

但 1 9 8 0年的报导 “ “ ’ 又

否定了这一看法
,

在败血症期未见到 C H 50 因

消耗而下降
。

作者认为可能是 由于治疗中加

用新鲜冰冻血浆之故
,

因其中所含正常补体

的各组分使患者补体的 不足 得 到 补偿
。

故

此
,

对烧伤后补体系统的变化
,

除了解其变

化规律外
,

对每一病例尚应作具体分析
。
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