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自从 1 9 6 0年M o or h e a d等人建立了人外 周

血 白细胞培养及染色体标本制备的实验方法以

后
,

这一体外短期培养的人淋巴细胞沐系
,

日

益广泛地应用在实验医学生物学的研究中
。

它

以分析染色体畸变的细胞遗传学方法
,

灵敏 地

揭示着各种物理
、

化学及病毒等因素的生物效

应
,

大量的文献资料说明了这一实验技术所取

得的广泛性成就
。

但是这种简便的
,

仅 用 o
.

3 m l

左右离体血进行实验
,

所得到的结果能否代表

体内生命活动中淋巴细胞的反应
,

是首先必须

回答的问题
。

本文仅就辐射诱发染色体畸变的

剂量效应关系
,

对淋巴细胞染色体在体内外的

敏感性
,

做一 粗浅的探讨
。

一
、

全身放疗病人

对广泛转移的癌患者
,

进行 全身均匀性的

射线照射治疗
,

是研究比较整体和离体照射二

种情况下
,

淋巴细胞染色体畸变的良好机会
。

B cu k t o n 及其同事们首先进行了这方 面 的 工

作
,

虽然他们没有做离体实验
,

但观察到全身

照射病人的染色体畸变与剂量的关 系
,

和 E v -

a n s的离体实验结果是一致的
红` ’ “ 。

七十年代

以 后
,

这种比较研究日益完善
,

表 1总结 了 这

方面的概况
。

表 1 全身放疗病人的染色体畸变与离体照射的比牧

r a d )
整体和离体的比较 作 者 时 间 文献啊些麟竺人 数 射 线 型

Z M
e V B u e k t o n

3 0 ~ 5 0 透5~ 哇8

Ja/等盯

B

X线

照后24 小时取血的畸变率
,

虽高于即刻取血
,

但没有明显

差异
。

整体受照与离体受照的

畸变相同
,

见表 2
。

7 1 3

6 O
C o 一 Y

2 2 0~ 3 0 8

照后即刻取血
,

互换畸变的

产额与剂量的关系式是
: Y

= 0
.

4 5 x l o
一 3 X + 9

.

0 5 又 1 0
一 6

X Z ,

与 X线离体实验的结果

是可以相互 比较的
。

S e h m i d

6 “ C O 一 丫

照后即刻取血与24 小时后取

血
,

畸变率没有明显差异
。

整

体照射时〔D i + R )与剂量的关

系式是
: Y = 1

.

95 x 10
一 “ + 2

.

4

义 10
一 ` X ; 离体照射时

: Y =

一 3
.

8 又 1 0
一 3 」

一

4
。
6 x 1 0

一 4 X
,

两 者之让育明显 差另l]
。

等人
1 0~ 2 9 通8

B a u e h i
n g e r

7 8
`

6

等人
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续表 1

G O
C

O Y 1 0 0

2 0 0

照后 2分钟内即刻取血
,

虽

然 Zo o r a d照射的 ( D i + R )平均

值 9
.

8
,

高于 l o o r a d的平均畸变

率 4
.

3
,

但个体间波动很大
,

以致两个照射剂量间没有明显

差别
。

相同照射条件的离体实

验结果
,

低于 B u e k t o n

等人 }〕勺

工作
。

S i l b e r s t e i
幻

7 4
’

7

等人

从表 1看出
,

利用全身放疗病人 整 体 照

射
,

从染色体畸变剂量效应的角度比较淋巴细

胞在体内外的辐射敏感性
,

说明整体和离体反

应是一致的
,

但 S洲
, 。 : s t e i l : 等人的结果和其他

作者是不同的
。

这种差别可能与病人先后分 2

次照射身体两侧有关
; 另外

;

既然他们离体实

验的结果 也比别人低
, {沂以也反映了实验室间

的差异
。

但是
,

13 a u c k七。 n
等人在 1 9 7 1年 发 表

的工作
,

很有说服力地证明
,

淋巴细胞在离体

和整体情况下
,

.

经相同剂量照射后
,

畸变产额

也是相同的
。

他们给癌患者全身均匀照射治疗

的同时
,

把装在塑料管中患者本人的静脉血
,

与患者一起照射
,

表 2 列出的结果 说明
,

在大

多数情况下两者染色体畸变的数目是近似相同

的
。

表 2 宝患者与其离体血同时受照染色体畸变的 比较
〔 3 〕

对照样品 全身照射后即刻取血样品

病人号 年龄 分沂

细胞

一 离体血样品

齐叮 量 一一 - -

一
_ _ _ _

畸变数目 分析 畸变数目 畸变数目公勺侧川一nù
ǎ

UCù八曰n甘né
`

、1DU一nóō日ùóU八UnUOù
。

八
了̀
创川0é9ú,上Q山几1J1

(
r a

d )

5 6

6 4

2 0 0

1 0 0

] 0 0

1 0 0

失败

1 0 0 0 0

3 0

3 6

4 0

4 4

4 5

5 0

细胞 D I R

2 0 0 5 0

2 0 0 6 0

1 0 0 2 1

2 0 0 4 2

2 0 0 3 1

1 0 0 7 1

八舀QU六n户卜é,ù̀勺月

甲̀叹óǎ匕厅̀反口八卜

二
、

血液的体外照射

对某些喻血病患者
,

及对某些做肾脏移植

手术前的尿毒症患少
,

为达到免疫抑制治疗的

目的
,

将患者外周血管一处的动脉和静脉
,

在体

外用一个回路连接起来
,

然后用射线照射流经

回路的血液
,

即血液的体外照 射 ( E x t : ac or
-

p o r e a l I r r a d i a t i o n o f t h o B l o o d )
8
~ ”

。

在这种 E C I B的照射条件下
,

血液在整个 机 体

中的功力乍过程是正
’

。浑的
, i

农
一

可以 看作是一种

整体状态的照射
,

见 {
’

习 1
。

外外周血血血血血血 机体内可交旗的的淋淋 己池池 俘三】】 琳 己池池

鑫鑫鑫鑫鑫
弃弃弃弃弃

W i n k e l s t e i n
等人 用

” 。
S r一

g O
Y的日放 射

源
,

研究 了三名尿毒症患者肾移植 前 E CI B的

染色体畸变
,

见表 3
。

当血液第一次流经照射

回路时体外取样
,

可着成是 一次离体照射
,

因

为 受照血液没有进入体内
。

而当 E C比后 J一 8小

时取样时
,

因受照淋巴细胞在体内已 屯分混 含
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均匀
,

则可看作是整体照射
。

从 表 3 可 以 看

到
,

在这两种情况下
,

用染色体畸变推算出的

剂量
,

一

与物理法计算得到的剂量
,

都是相互接

近的
。

表 乙 用染色体畸变推算的外周血剂量与物理剂量的比较 〔 g ’

计算得到的物理
齐J量总和 ( r a d )

根据 D i推算出的剂量总 和
( r a d ) ( 5 0 %可信限 )

离体研究
:

血液以 3
.

5一 1 7
.

s m l/ m i n

的流速
,

第一 次通过照

射回路时取血

整体研究
:

E C I B后 连~ 8小丁}寸

( 多次通过回路 )

4 4 0一 4 9 0

5 1 0一 5 6 5

2 4 5一 3 1 0

1 1 5一 1 7 5

1
,
! 5

匕

l吕0
、

2 3 0

n一O口口ù己ó日八曰nù尸O八bQù
泞
吐,妇,J

J,lL月八
J一09曰11
勺患月
1。曰

a .

根据通过回路的血液流速和 沐积 ; b
.

根据血液体积
,

流速及照后时间
;

c
.

根据 E C I B后淋巴细胞培养物2 00 一 300 个分裂相中 D i的数目
。

S h a r p e
等人利 用分析外周 血染色 体畸 变

的方法
,

在对淋巴细咆动力学的研究中
,

系统

地比较了淋巴细胞在机体内外的辐射敏感性
,

见表 4 ` “ 。

他们研究的对象是一名男性 H o d
-

g ilc n 氏病患者
,

年龄 59 岁
,

在此之前林未接受

过化疗或放疗
。

使用的是
’ “ 7

C s放射 源
,

剂量

率为 S Or a d /秒
,

血 液 通 过 回 路 的 流 速 是

1
.

15 m l/ 秒
,

血 液通过回路一次的受照剂量是

3 2 0 r a d
。

每天治疗 8小时
,

连续 8天
。

疗前取患

者的血样
,

一部分作对照
,

另一部分用 X 线离

体照射 3 o o r a d
,

X线的能谱接 近于
’ “ 7

C s 一 丫光

子 o
.

6M e V 的能量
。

回路的 D i产额
,

即整体照 射 3 2 O r a d
,

与离 体

照射 3 o o r a d的结果是近似相等的
。

用这 个 iD 产

额 ( 0
.

8 7 /每细胞 )
,

作者从先前所做离 体 实

验得到的染色体畸变剂量效应曲线
,

推算出的

剂量是 3 15 士 4 .01 a d
,

说明淋巴细胞染色体在整

体和离体情况下
,

对福射的敏感性是相似的
。

其次是
,

E C BI 开始后 1
.

5 ~ 2 4小时血样的畸变

率是近似相同的
。

这说明受照淋巴细胞在外周

血中
,

进而在整个身体里的混合
、

交换是很迅

速的
。

对于淋巴细袍在外周血管系统中的停留

时间
,

S h a r p e 等人无前的结果是约 14 分 钟
`

“ ,

本实验的结果 是 4
.

7一 7
.

5分钟
,

而 iF
e ld 等 人

的工作说明
,

少于 2分钟 ” 」。

表 4 E C I B治疗 l
一

户染色体畸变的比较 〔 1 “ “

样 分析细胞数
观察到的

D i数
D i/ 每细胞

三
、

动物实验

an门IOUS

:

照前

3 0 o r a d离体照射

E C I B中 s Z o r a d

照射 (一次通过 )

E C工B开始后 .] 5小时

, 3

护 2 4

护 , 1 0天

从表 4 首先可以看出
,

血液通过
-

0
。
0 5 7

0
。
0 9 0

0
。

0 6 2

O
。

3 0

次 )双} Jj

对淋巴细胞染色体在机体内外的辐射敏感

性
,

利用不同类型的辐射照射各种动物
,

进行

了广泛的研究
,

表 5总结了用 6种动物所做研究

的一些概况
。

表 5列出的研究结果
,

可以概括为 以 下 3

点
。

1
.

同一种小动物的淋巴细胞染 色 体
,

在

体内外的福射敏感阵是相同
;

价 尽悄有的离休

实验结果稍高于整体
, :戈是整体稍高于离休

,

né咬月勺éOnQ口n八ōU

一口
J

q, 1
, .人1二八乙1土,上11

ùUta月性sn
ón甘n乙11。0八匕曰勺八é1一né9口1孟119泌Oé9匀泊任
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表 5比较整体与离体照射染色体畸变的动物实验概次

动物 辐射类型 剂量 (
r a d )

培养时间
(小 时 )

整 体 与 离 体 的 比 较 作 者 时间 文 献

1 4 M
e V

月犷
「「`

一

户 10 0一6 0 0

兔子
” “ Co 一 丫 9 2 8一 54 8 80

.

5一招

6 0 (二。 一 Y

线

10 0 一 0 0 4

(
r

)

分别建立了整体和 离体照射后
,

染

色体畸变的剂量效应曲线
,

两者比较

说明
,

离体受照的畸变率明显地高于

整休受照
。

前者直线回归方程的 b值

足。
.

4 5
,

后者则为。
.

27
。

整体照射的同时
,

在体中心等跟离

「自位置上
,

照射 3 9℃ 恒温的离体血
,

虽然离体 D i平均产额比格 体 受 照低

5%
,

但对剂量计算而言
,

这个 差 异

是可以忽略的
。

悄体照射后即刻取血
, J 2 4小时取血

,

畸变率是相同的
。

离体 实 验 是 川 250

k v
的 X线做的

,

但经比较后 说明
,

在

离体和整体照射情况下
,

( D i 十 R )的

剂量效应关系是一致的
。

整体受照淋巴细胞的染 色 体畸 变

率
,

与离体血及离体受照的淋巴结没

有明显差别
。

M
e F e c

等 人 7 0’

C l e m
e n g e r

和 7 ]

S e o t t

B r e w e z z

不IJ 7 1

G e n g o z
i
a n

中 I回
地鼠

2 5 0K v

X 线

整体
离体

2 0 0 P r e s t e n

等 人 72
5 0~ 4 0 0 ( r )

6 o C o 一 Y

线

1 0 0~ 4 0 0

(
r
)

离体血与整个活豚同时受照
,

离休

48 血的畸变总比整体高
,

见表了
。 M

e F e e 7 2

6 O C o 一 Y

兔子 线 3 0 0一 6 0 0 4 0 wt 4 8

整体与其离体血同时照射
,

畸变率

之间没有明显差异 ( P > 。 .

05 )
,

见表

6
。

C l e m e n g e r

和 7 3

S e o t t

小鼠
、

中国
地鼠

、

找

6 O C O 一 丫

线

5 0 一 4 0 0

(
r
)

三种动物整体与其离体血受照时
,

染色体畸变率是相同的
,

见表 8
。

B r e w e n

不汇1 7 4

P r e s t o n

I 8 0 K v

X 线
、

兔子
“ “ C O 一 丫 3 0 0 理1一 4 2

2 3 7 C s 一 Y

线

X线照射时
,

整体样品的畸变率稍

高于离体 , 而丫线照射时
,

离体血的畸

变率稍高于整体
。

但两者的差异都不

显著
。

B a

j
e r s k a

不LI
L i n i e e k i

裂变 ll[ 子
1 0 0~ 4 0 0 4 6

E
= 1

.

2 M e
V

整体与离体受照诱发的畸变率
,

与
利量的关系都可配合直线回归方程

。

但是离体照射所得回归方程的 b值 比
整体高

,

F相差近 4倍
,

( D i + R )近 9

倍
。

尽管如此
,

整体 与离体的剂量效
应是高度相关的

, r = 。 .

89
。

M e F e e

等 人

代 X 线
离体血受照后的崎变率 ( D i + R )

,

Z i
e m b a

与整体受照后
,

直到第7天没 有 统 计 一 Z a k 78
学上的 差别

。

2 0 8



但都没有明显的差异
。

表 6以 lC m e n g e r和 S c -

ot t用兔子做的实验为例
,

说明了这个问题
。

从

表 6可以着到
,

在离体和整体受 照 时
,

iD / 每

细胞是接近相等的
。

表 6 兔子淋巴细胞在体内外受照时染色体畸变的比较 〔 1 7 ’

离 体

血瓶的剂
量 ( r a d )

分析细胞
数

D i数 D i/ 每细胞

重幼体(k
龄口别月不性

号子兔

3
。

2 0 2 8 9 2 1 5

1 6M
3

。

2 0 2 8 9 2 1 0

月了门叮子̀门̀nJQ甘
-1111OOJd-比JLO2

。
8 5

1 7 F

1 9 1

9 9
口a八IJ八曰ó二U八U一白叮度叮口̀

1 2 M

2 2 F

3
。

2 0

5 8 8

5 8 8

1 2 5

2 0 9

1 2 3

1 1 6

9 8 0
.

4 6士 0
.

0 5

8 7 0
.

4 1士 0
.

0 4

1 5 7 0
.

8 2士 0
.

0 7

8 5 0
.

8 6士 0
.

0 9

1 3 7 1
.

1 0士 0
.

0 9

2 2 3 1
.

0 7士 0
.

0 7

1 6 3 1
.

3 3士 1
,

1 0

1 7 4 1
.

5 0士 0
。
1 1

瞥盒缈
;

霹
田 D 、数 iD /每细胞

2 9 0 3 7 1 8 0
.

4 9士 O
。
1 1

2 9 1 1 6 7 7 9 0
。
4 7士 0

。
0 5

3 9 9 1 6 0 1 3 7 0
.

8 3士 0
.

0 7

3 9 6 1 8 1 1 3 7 0
。
7 6士 0

.

0 6

5 0 4 5 4 7 0 1
。
3 0士 0

。
1 5

4 9 7 9 0 9 6 1
。
0 7士 0

.

1 1

5 9 6 2 1 9 3 3 4 1
。
5 3士 0

。
0 8

5 8 2 2 1 5 3 4 0 1
。
5 3士 0

.

0 8

2
.

大动物 ( 豚 ) 离体血受照后的畸 变 率

高于整体
,

这是动物实验中唯一 的 例 外
。

但

是
,

M
o F e e

等人系统地研究了不同辐射类型诱

发豚淋巴细胞染色体畸变的结果 (以表 7为例 )
,

总是如此
` “ 、 ` 6 、 2 。 、 “ 2 、 “ “ 。

对这种差异的可

能解释是
:

①整体照射时
,

由于空间的限制
,

剂量率分布不均匀
, ②豚的体重大

,

在他们的

实验中最重达 21 8 k g ,

因而整体照射时
,

机 体

的屏蔽作用使淋巴细胞受照剂量比离体小
,

特

别是对高 L E T辐射 ( 例如裂变中 子 )
,

更 应

考虑到辐射粒子与组织的相互作用
,

及吸收剂

量与距离平方成反比的影响 , ③整体状态下淋

巴细胞动力学的防护作用
,

使受损细饱选择性

的清除
。

表 7 ` “ C O 一 丫线整体和离体照射诱发豚

淋巴细胞染色体畸变的比较 〔 1 “ 〕

剂量

( r )

缺 失

体 离 体

双 + 环

整 体 离 体
一整

动物数

1 0 0 5 6
.

4土 1
。
9 1 1

。
2士 1

。
9

2 0 0 8 1 3
.

0土 1
。
8 1 3

.

3士 2
。
7

3 0 0 8 3 1
.

3士 2
.

9 3 7
。
3士 4

。
0

4 0 0 8 4 2
.

5士 4
.

3 5 8
,

9士 7
。
4

1
.

2士 0
.

8

5
。
8士 1

.

3

2
.

6士 0
.

9

8
。
3士 1

.

0

1 7
.

5士 2
.

6 2 1
。

3士 2
.

1

1 6
.

0士 2
。
8 2 5

。
8士 4

.

8

3
.

尽管同一种动物的淋巴细胞
,

在 离 体

与整体照射时的畸变率是相似的
,

但不同种类

动物是互不相同的
,

见表 8
。

很多研究说明
,

这种差异的主要原 因之一
,

是其染色体有效臂

数的不 同
’ “ 、 ` ” ’ “ 5 、 “ “ 、 “ 7 。

例如人和兔子
、

表 8 小鼠
、

中国地鼠和狱整体和离体照射后 ( iC + R )的 仁匕较 ( 工“ ’

剂 量

(
r
) 离 {考又 离 体

小体
悠

0

5 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 (
名

0
。

0

4
.

3士 1
.

2

7
。
3士 l

。
6

1 9
.

7士 2
.

6

2 7
.

4士 4
。
3

5 1
.

7士 4
.

2

0
.

3士 0
.

3

2
。
3士 0

.

9

6
,

7士 1
.

5

1 4
.

3士 2
.

2

3 1
.

3士 3
.

2

6 5
.

0士 8
.

0

0
。
0

2
.

7土 1
。
0

1 8

.

0士 1
.

.

6士 2
.

0
。
0 0

。

0

2
.

5士 1
.

1 一

8
.

0士 1
.

6 1 3
.

7士 1
.

2

2 1
.

0士 2
.

7 4 0
.

0士 2
.

1

3 8
.

0士 3
。
6 7 0

.

7士 4
.

9

6 3
.

3士 d
.

6 9 4
.

4士 6
.

1

0
。

0

1 3
.

3士 2
.

1

3 3
.

3土 3
。
3

6 8
.

7士 4
.

8

9 8
.

3士 5
.

7

2 0 9



械的有效臂数相近 ( 8 1)
,

故 互换畸变的产额

是接近的
, 而小鼠和地鼠的有效臂数少 ( 4 0 )

,

故其畸变率低
,

只有前者的一半
。

但也有工作

说明
,

有效臂数的假设还不能完全解释这种差

异
2 8 ’ “ ” 。

结 语

某些癌患者的全身放疗
、

某些疾病患者的

E C I B及动物实验的研究说明
,

淋巴细 胞 染色

体辐射敏感性在机体内外是近似相同的
。

换言

之
,

利用离 体 血 照射实验研究所 得 到 的资

料
,

是能够代表整个机体受照时淋 巴细胞的效

应的
。

值得注意的是
,

M
c F e e

等人系统地用豚

所做的实验结果
,

离体照射的畸变率总是高于

整休
。

对这种差异
,

已在前面做了可 能 的 解

释
。

即使在这种情况下
,

原作者对离体和整体

受照时
,

淋巴细胞染色体畸变剂量效应的比较

说
.

明
,

二者也是高度相关的
。

但由此得到的启
.

示是
,

当用离体实验的结果
,

推算大动物及人

整休受照的效应时
,

至少应考虑到机体屏蔽及

吸收剂量与距离平方成反比这 2 个 因 素 的影

n向
。
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T D P A的 毒 性 与 促 排 应 用

西 南沱江 医院职业 病研 完室 赵兴成综述 军事医学科学院 吴德昌审

T D P A于本 世 纪五十年代后期应用于放

射性核素的促排
,

至今已有 20 多年的历史
。

临

床上所用 的 D T P A
,

一般为其三 钠钙盐 ( 以

下作 C a 一

D T P A )
,

毒付作用较大
。

为了克服

这一缺点
,

于六十年代以后
,

人 们 对 D T P A

的三钠锌盐 ( 以下 作 Z n 一

D T P A ) 越 来 越重

视
,

以至成为当前促排研 究 的 重 要 动 向之

一 〔 ` 。

迄今得到的动物实验结果是 令 人鼓舞

的
,

而且国内外均已开始试用 于 人 体
。

可以

说
,

Z n 一
D T P A 过渡到临床应用的阶段 已经到

来
。

c a
一

O丁尸A毒付作用概述

C
a 一

D T P A 的毒付作用可概括为
:

高剂量

时的致死效应
、

肾损伤
、

肠粘 膜 损 伤
、

肝损

伤
、

造血抑制 ( 特别是红系统 )
、

对胎儿的毒

性
。

此外
,

有证据表明
,

C a 一
D T P A 还是一种

致应激因子 ( S t r e s s or )
,

可 引起全身性适应

性综合症
2 。

C a 一
D T P A 对大鼠 的 L D

。 。 , 3 。

是 6
.

8 0士

0
.

玲 毫摩尔 /公 斤
〔 “ 。

但 据 K o
aB

二 、 ` 2

引

述
,

洽动物一次注入 D T P A 的 L D
。 。

是 1 2
.

5 毫

摩尔 /公斤
。

C a 一

D T P A对 肾脏的损伤 是 显 著 的
`
~

“ ,

可见肾肿大
、

充血
,

肾小管上皮细胞肿胀
、

空

泡形成
、

胞质脱落
、

管型形成
;
肾小球肿胀

,

鲍曼氏囊充以无定形嗜伊红物质
,

卖腔可完全

闭锁
。

动物出现蛋白尿
、

血尿
、

尿比重下降伴

烦渴
,

血中非蛋 白氮升高
。

肠粘膜损伤亦颇显著
`

“ ’ ” 二 ,

甚至 会 超过

肾损伤
,

尤以十二指肠和空肠近端处为最
。

可

见出血
,

肠隐窝及绒毛上皮严重变性 以 至 剥

脱
,

肠腔中充以 多量血液或气体
。

动物食欲下

降
,

腹泻
、

呕吐
,

排出黑粪或呕血
。

在症状严

重发展阶段
,

口腔粘膜常严重充血
。

给犬皮下注入 C a 一

D T P A
,

仅见到肝脏充

血
,

一系列肝 功 检 查 结 果 均 正 常
” 。

但

M o r g a n
等

’一

“ 〕
于投药后早期即观察 到 小 鼠肝

细胞的浊肿和空泡形成
。

他们认为
,

小鼠肝脏

对 C a 一

D T P A 比肾脏还敏感
。

C a 一

D
`

r P A可以引起贫血
, ” ’

F e 利 用 率

下降尤著
“ 。

血小板可明显减少
,

出血 有 时

相当广泛
“ 、 “ 、 ” 。

但出血未必是血小 板 减少

引起的
,

而可能是由于毛细血管损伤
“ 。

C a 一

D T P A 对胎儿的毒性比对成年机体更

大
。

给怀孕小鼠 每 日投与 1 4 4 0 微 摩尔 /公 斤

C a 一

D T P A
,

可使胎鼠流产率增至对照组 的 4

倍
,

重吸收胎鼠数增 至 对 照 组 的 3 倍
’ 。

M a y s 〔 8

从动物实验资料推求 C a 一
D T P A 使人

胎 J L S O% 致死的剂量
,

结果为 10 ~ 80 微摩尔 /

公斤
。

目前临床上常用量 为 1 克 D T P A / 70 公

斤
,

相当于 29 一 36 微摩尔 /公斤
,

恰处于对胎

儿具有致死毒性的剂量范围内
。

所以孕妇应避

免使用 C a 一

D T p A
。

由于人体常用剂量终究较小
,

所以人体严

重毒性反应并不多见
。

N or w 0 0 d
”
曾报 告

,

有一患者出现过一过性血
.

尿 ; 另一患者曾诱发

偏头痛和呕吐
,

均于停药后迅速恢复
。
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