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三氯化磷对肺细胞毒作用的研究

何玉莺 周建平 钟小明

杨杏芬 张越华 梁彝庆

(卫生系劳动卫生与职业病学教研室 )

肺 巨噬细胞 ( PM中 )是游离于肺和呼吸道

表面的大单核细胞
,

通过其吞噬和分泌活动在

维持机体肺表面无菌方面起着重要作用
,

是呼

吸道非纤毛部份的重要防御屏障
,

但 P M中在

执行其防御功能时也可能受到外源性物质的损

害
,

因此
,

测定肺巨噬细胞的数量
、

存活
、

分

泌功能
,

可以反映毒物对呼吸道和 肺 部 的毒

性
。

目前国内外利用测定肺巨噬细胞毒性作为

大气污染的监测和尘肺
、

金属毒性的研究
『’ 一 “ ’ 。

P CI
:
是一种挥发性液体

,

已知其高浓度 对 上

呼吸道和肺部有强烈刺激作用
,

但在低浓度下

对肺部有否影响
,

尚缺报道
。

本实验试图用肺

巨噬 细胞系统对 P CI
。

的毒作用进行评价
,

为

制订 P cl
:

车间最高容许浓度提供科学依 据
。

材 料 和 方 法

一
、

急性毒性

本实验采用广州农 药 厂 生 产 的 纯度 为

98 % ( g / g) 的三氯化磷染毒
,

动物为本室 繁 殖

的健康雄性 W i s t a r 大鼠 6 0只
,

体重 1 8 0一 2 1 0

克
,

分两批进行
。

第一批动物 30 只
,

用以观察

剂量一反应关系
,

动物随机分六组
,

其中五组

分别静式一次吸入 P cl
3

急性阂浓度 ( 1 10 5
.

3

m g / M
,
) 以下的剂量

,

其浓度为 5 9 0
.

5 9
、

6 8 6
.

7 2
、

5 2 5
.

7 7
、

4 0 7
.

7 4
、

3 1 1
.

1 7 m s / M
`

(实测浓度 )
,

连续吸入 2 小时
,

24 小时后处死作肺灌洗
。

第

二批动物用以观察时间一反应关系
,

动物分六

组
,

其中五组吸入同一剂量 ( 4 0 7
.

7 4m g / M
3

)
,

连续吸入 2 小时
,

以后分 别 于 30 分钟
, 6 小

时
,

24 小时
,

3 天和 7 天处死作肺灌洗
。

肺灌洗方法 动物于 1
.

5%戊 巴 比 妥 ( 按

。
.

1 5m l/ l o og 体重 ) 腹腔注射麻醉下
,

股动 脉

放血后
,

剪去胸骨
,

暴露气管及两肺
,

于气管

中段剪一小 口
,

插入套有小段塑料管的针头
,

用棉线固定
,

用注射器吸 取 3 m l 不 含 C a
十 千 、

M g + 干

的生理盐水灌洗
,

如此反复六次
,

将 灌

洗液收集于试管内
,

记录每鼠灌洗液回收总量
。

肺灌洗液检 测指标及方法

1
.

肺巨噬细胞 ( P M中) 总数
〔” :

用血球计

数器计算
。

2
.

P M中死亡率
〔` ’ ,

灌洗液经离心后取沉

渣用台酚兰染料作排斥试验
,

计算 1 00 个 P M小

中死活细胞数
。

3
.

乳酸脱氢酶 ( L D H ) 话力
:

取离心后非

细胞部分用 2
.

健一二硝基苯解法测定
。

4
.

酸性磷酸酶 ( A C )P 和碱性磷酸酶 ( A L )P

活力
:

取离心后非细胞部分用磷酸二钠法测定
。

5
.

溶菌酶含量
:

取非细胞成分用琼脂扩散

法测定
。

6
.

病理学检查
:

每剂量组取一动物作肺组

织学检查
。

二
、

亚急性毒性

实验选用本室动物房繁殖的 S D 纯种 雄

性大鼠48 只
,

体重 180 ~ 1 54 克
,

随 机 分 为 四

组
,

用圆柱形有机玻璃柜作动式染毒
,

每日 4

小时共 6。天
,

每天用钥酸钱法测定 P 1C
3
浓度

,

染毒剂量参考小鼠 L C
。 。 ,

实测浓度为高 毒 组

i / i 4L c 6。
( 9 7

.

7 5m g / M
3

)
,

中毒 组 1 / 3 9 L c s 。

( 3 3
.

5m g / M
急

)
,

低毒组 z / 6 5 9 L c
5 。

( Zm g / M
,

)
,

另设对照组
。

灌洗技术如前
,

但只是灌洗右肺
,

左肺作

病理学检查
,

灌洗液每次用 1
.

5m l ,

检测指标

如前
。

所有数据用方差分析法统计处理
。
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一
实 验 结 果

一
、

P I C对
{

’

巨噬细 胞 (P M小 )的 剂量 -

一
反应关 系

从表1 可见一次吸入 P I C
、

后肺巨噬细胞

总数 (P M中 )的变化无直 线 相 关 关 系 ( r二

O
.

7 6 9P >0
.

0 5 )
,

其中最高剂量组 ( 8叨
.

7m g

/ M
`
) 和第 4 剂量组 ( 4 o 7

.

sm g / M
,
) 略 高于

于对照组
,

但无显著性 ( P> 0
.

05 )
。

在巨 噬

细胞死亡率方面除最低剂量组外显示一定剂量

反应关系 ( r 二 0
.

l9 l P < 。
.

05 )
,

持别第一
、

二剂量组差异有显著性 ( P > 0
.

0 1 )
,

提示 P 1C
3

对细胞有毒作用
。

L D H 在最高剂量组 ( 89 0
.

7

m g / M
“ ) 明显升高 ( P > 0

.

0 1 )
,

除最低 剂 量

组外 ( 3 1 1
.

2m g / M
3

)
,

其余各组均高于 对 照

组
,

但不呈比例
。

酸性磷酸酶和碱性磷酸酶与

对照组之间差异无显著性
。

溶菌酶均高于对照

组
,

且高剂量组明显升高 ( P> 0
.

01 )
。

从 本

实验可见 P M中死亡率和溶菌酶的 阂剂 量 为

g8 6
.

s m g户 4 3 , L D H r为阂剂量为 s g o
.

7m g / M
3 。

二
、

P C I。对肺 巨噬细胞 ( p M中) 的时间一

反应关 系

从表 2 可见吸入 Pcl
3

3 0
’

后 P M中总数 减

少
,

C小时才明显增加
,

24 小时又有所减少
,

第 3 一 7 天又增加
,

反映 P M中在整个防御反

应中的变化过程
。

在 P M中死亡率方面
,

染毒

30
’

p M中 死亡明显增加 ( P < 0
.

0 1 )
,

但 6 小时

即恢复在正常范围
,

而乳酸脱氢酶于吸入 30
,

后

少量渗出
,

第 6 ~ 3 6小时维持在正常范围
,

到第

7 天才明显渗出 ; 酸性磷酸酶及碱性磷酸酶
,

溶菌酶各时期均无明显渗出
。

总的来看出现反

应时间一般在 30
’ ,

达峰值时间 各指标不 同
,

峰值与对照组相差倍数 P M中总数为 1
.

8
, PM小

死亡率为 3
.

3 , L D H 为 1
.

5 ,
A L P 为 3

.

2。

三
、

长期吸入低浓度 P 1C
3
对肺巨噬细胞的

影响

从表 3 可见吸入 p C 13 吐5天后
,

9 7m g / M
3

组 P M中 总数
,

死亡率均有比对照组高 的倾

向
,

但差异 无 显 著性 ( P> 0
.

05 )
, L D H

、

A C p
、

A L p
、

溶菌酶无大改变
,

吸入 p c l 。 6 0

天的3 3
.

5m g /M
“
组动物肺巨噬细胞死亡率 明

显增加 ( p < 0
.

0 1 )
.

其余 L D H
、

A C p
、

A L P
、

溶苗酶无明显变化
。

四
、

急性
、

亚急性染毒情况下
,

肺组织学

变化

急性一次 l贬入后 24 小时各剂量组肺组织未

见明显改变
,

支气管
,

细支气管粘膜正常
,

个

别动物部分肺泡淤滞和肺泡上皮 细 胞 增 多
,

完全无渗出表现
。

连续60 天吸入低浓度的P cl
3

3 3
.

5m g / M
,

组部分动物可见细支气管粘膜 部

分上皮脱落
,

肺泡毛细血管淤滞和增厚
,

其余

各组肺组织无明显异常
。

讨 论

动物吸入 P cl 3 后
,

用肺灌洗方法得到的

巨噬细胞 ( P M中) 均有不 同程度 的数量
,

死亡

率
,

分泌产物的变化
,

这些变化提示 了 P cl
3

影响着肺巨噬细胞的代谢和功能
。

学者们认为
, P M中 的计数是反映有毒 物

质对机体影响的指标
,

可作为肺损害过程 的动

态记录
,

并认为吸入有毒物质后可诱导巨噬细

胞从血管向肺泡渗出
〔` 〕 ,

木实验虽 然 无 论 急

性
、

亚急性染毒后高毒组 P M小数 目比对照组

只稍增
,

但表现是先抑制后增加的波动过程
,

反映新的巨噬细胞的补充
,

可以认为 是 P cl 3

对巨噬细胞毒作用的过程
。

然而 P M小总数的

变化
一

与毒物的种类和染毒方式不同而有不同
。

B i n g h a m 〔 3 ’
报导

,

于小鼠 长期 ( 3一 1 2月 )

经呼吸道吸入三氧化二铅颗粒或经高温气化的

三氧化二铅后肺灌洗液得到的 P M中数量明显

减少
,

即使吸入铅尘浓度低至 1 0件g / M
“ ,

细 胞

的数量也比对照组减少 50 %
,

而大量 ( 。
.

5~

l m g / 鼠 ) 的氧化铅一次气管内注入都 可 引 起

PM中数量的明显增加
。

从本实验 P M小 的数

量看
,

急性实验高毒组轻度升高
,

但不成直线

关系
,

原 因是
:

我们的采样是在吸 入 后 24 小

时
,

刚巧是在巨噬细胞分泌抑制 期
, P M中 分

泌高峰期在 6小时
,

因此结果增加不明显 , 其

次由于生物的个体差异数值波动较大
,

因此经

统计学处理显示不出 P M中的数量明显增加
,



而 P M中 的数最与肺液中酶的关系是反映 P M中

数量和功能两个方面
,

从表 」可见 L D H
、

溶菌

酶在 P C 13 浓度 8 9 0
.

7m g / M
`

时明显增加 ( P <

0
.

0 1 )
,

反映 P CI 。
对细胞的损害

。
L D H 是一

种胞浆酶
,

细胞受损
,

胞膜渗透性增加或细胞

死亡时均可 自细胞释出
。

P M中 的死活是反映毒物的细胞毒性的 最

终指标
。

P 1C
3

导致的 P M中存活率下降
,

寿

命缩短
,

可能是通过破坏细胞膜或引起膜的通

透性增加所致
〔。

’
? ,

因为代表细胞受损胞膜通

透性增加或细胞死亡时释出的胞浆酶一一乳酸

脱氢酶和落苗酶都有明显的升高
,

另方面代表

溶酶体酶的酸性磷酸酶和代表微粒休酶的碱性

磷酸酶始终无大改变
,

说明 P M小的死亡并不

是由于 P cl
。

激活溶酶体酶及微粒体酶后使细

胞自溶而引起
。

关于本测试方法的科学性和可靠性问题
,

目前国内外学者大多采用体外短期实验方法或

丝体气管注入法
〔 2

一
6 〕 ,

较少用整体吸入法
。

根

据陈秉衡的意见
仁̀ 〕
认为此系统适于颗粒和液体

毒物的测试
,

对气体污染物的测试尚需进一步

探讨
。

iB n g ha m `吕 , 。 ’
曾认为气管内一次大量地

导入铅颗粒
,

不能真实地反映在 自然条件下铅

对 P M中的数量影响
,

认为引起细胞数量增加
,

可能是一种物理刺激引起的反应
,

不足 以说 明

铅对巨噬细胞数量的影响
,

我们此次采用整体

吸入染毒的目的是企图能够反映机体呼吸道肺

部巨噬细胞防御系统对 P 1C
3
的防御 反应

,

而事实上
,

由于气态 P CI
。

刺激性极强
,

它在

潮湿空气中易水解为亚 磷 酸 和 盐酸
,

因此当

机体吸入时
,

P cl
3
在上呼吸道表面己经被 水

解
,

能进入肺部的浓度已经较小
,

因此低浓度
P 1C 3

对气管和支气管
、

肺泡的刺激作用较小
,

病理组织的结果亦显示无大异常
,

但仍出现肺

巨噬细胞数量的轻度改变和死亡 率 的 上 升
、

L D H 的渗出
,

故未能排除这类指标反映着 p cl :

对肺细胞损伤的程度
,

因此认为此测试方法更

正确地代表机体对毒物的反应
,

但这测试系统

的应用还为时较短
,

实验数据波动较大
,

今后

应继续探讨和改进
。

,

J
、

结

本文试图用整体吸入染毒法分析肺灌洗液

中肺巨噬细胞 ( P M中 ) 的数量
,

死亡率和非细

成分 的变化
,

以评价 P cl
3

对肺细胞的毒作

用
,

并对此法的科学性进行议论
。

实 验 表 明

P cl 3
经急性

、

亚急性吸入后
,

高毒组 P M小数

量和死亡率
、

乳酸脱氢酶有较明显改变
,

反映

P cl
,

对肺细胞有轻度毒作用
,

并认为此 法 较

正确地反映毒物对机体的作用
。

乡 考 文 嗽

〔 1〕 陈秉衡
。

肺巨噬细胞系统对大气颗粒污染的

测定
。

卫生毒理学进展
。

第一版北京
:
人 民

卫生出版社
, 1 98 4年 2 月 , 2 2 3页

。

〔 2了陈秉衡
,

等
。

汞对巨噬细胞的毒 性 研 究
。

中华预防医学杂志 2 98 蛋; 1 5 : 1
。

〔 3〕 陈秉衡
。

上海市不同地区大气飘尘对肺细胞

毒性的研究
。

公共卫 生 与 疾 病 控 制 杂 志

1 9 8通, 3 : 2
。

〔 4」 陆培廉
。

肺巨噬细胞与尘肺研究
。

国外医学

卫生学分册 1 9 8 0 , 2 : 8 8
。

防」周健
。

铅对巨噬细胞的毒性作用
。

国外医学

卫生学分册 1 9 8 6 , 1 : 4
。

〔6〕 R o t h R A
.

E f f e e t o f Pn e u m o t o x i e a n t s o n

l a e t a t e d e h y d r o g e n a s e a e t , v i t y i n a i wr
a y

o f r a t
.

T o x i e o l o g y & A即 1
.

P h a r m a c o lo g y

1 98 1 ; 57
:
69

。

〔7〕 R o g e n e F H
·

E a r l y d a m a g e i n d i c a t o招
J n

t h e l u n g l ! a e t a t e d eh y dor g e n a s e a e t ; v j t y

王n t二
` e a iwr

a y
.

T o x i e o l o g y & A p PI
.

P h a r m
-

a c 0 1o g y 1 9 7 8 ; 4 4 : 2 9 1
。

[ 8〕 B x n g h a m E
, e t a l

.

A lv e o l a r m a e r o Ph a s e s

r e d u e e d :n u m b e r i n r a t s a f t e r P or l o n g e d

二n h a la t i o n o f I e a d s e s q u j o x i d e
.

S e
’

e n e e

1 9 6 8 ; 162
: 1 2 9 2

。

仁9〕 B j n g h a m E
, e t a l

,

R e s Po n e s o f a l v e o l a r

m a e ro Ph a g e s t o m e t a l s 1 i n h a l a t i o n o f le
-

a d a n d n i e k e l
.

A r e h E n v i ro n H e a l t h

1 9 7 2 , 2 5 . 4 06
.



2 9

*伙仍的
.

0
**洲心价

.

01

叻少洲
。

Q

*洲闪价
。

0
伪9卜

。

O

08
。
工+I的N

.

86

昌

的
。

6囚刹闪
。
哪9

001

幻州
。

O+l仍卜
。

O

001

卜6
.

0月9帅
。
闪

00洲

已9+1哪叫们
00洲

的们
.

引的99
。

N洲

虽

6卜
。
工+I的洲6

。
N

翻眨禽

6的
。
工引O洲

。

1
.

们O

的
。

O的引的
。

O的

的
。

6囚工

9闪
。

O+l10
。

工

N
.

66

的0
。
闪引邸的

。
囚

器

6引囚哪0的6
。

9008
。

O对

界

01
。

9+IO囚
。
卜

的卜N
。
工+l061

。
工

11的

的旧
。
闪荆60

。

卜6
O

。
6们囚

的
。

O的刊O
。
娜帅工

?哪的州
O的

。
O刹的O

。
洲

的
。
的囚

仍工
。

O泪心的
。

0

口
。

仍例工
的工t刊11的

的
。
哪01

O旧
。

0+l1的O
。
卿囚

.
昌\切日

洲
.

闪州T

的T卜
。
闪+I的O囚

。
的

8
。
卜O哪

崛

00
。

O+l的O
。

60
哪

。
99州

寸
。

泊9利OO
。

00州
工

。

哪11
6哪

。
0J-168

。
O

卜
.

0哪
卜闪

。

O日96
。

O
灼

。

0曰洲卜91引曰的的
6

。
泊旧的

洲的
.

代叫+190
。
的哪

的
。
的8

哪ON
。

+lZ邸卜的
。
囚

买

8
。
的因的

徜
90

。
哪刊的的

。
96

?囚叫的

*的
。
哪月囚8

.

0的工

的
。
灼O

仍卜
。

O引闪卜
。

O

OO
。

O叻

99
。

O制O囚
。
工

沈
。
的O叫

N闪洲引卜哈们
6

。
哪勺卜

*工的
。

叻引的9卜
。

粼辑翠靶哪冰纂界瞥回盆酬屈长买旦玲
。一。d

留

盛
次

NO曰
。

工刹哪卜的
。
凶

co
。

9的9

TO
。

Oèd**
00

。
的+l00

。
的6

的
。

01们

**旧
。

邸O+lN
。

6OT

8
。

Oco

01
。

O利的9
。

O

9
。
旧卜

卜O
。
洲+I9的

。

T

O
。

的价工

**的闪洲+1叫田9

工
。

闪O帅

**
蕊

。

的工-+l叶卜
.

的卜

O
。

的旧工

仍的的
。
闪+I09岁

。
邸

卜
。

0600

的O
。

Oè山*

次并回邻
次 次

侧

ǎū日\切比à谧扭块ǎ妇哥共组àdUVǎ哥划叔卿à闷咬山(划拼只地à闷口自

次 次 次

次锌们以令署山

ǎ啊劣恻劝\飞工xà

令落山

始职

工粥



3 0

囚
。

卜N洲+9I
。

的9囚
哪

。

口6引的
.

0钟洲9
。
工卜+l的

.

的卜州9
。

ON引州
。

6OGO
。

的O刹的
。

O闪曰9
。
9的引的

。

6卜

ǎ工日\切巴é扭递处
00州

口
。

O价

ǎ呀妞只妈àd闷司

囚m
。
闪囚洲+I哪

。
00哪

的的
。
的仍+1哪

。

NON

的
。
的卜州洲

。

仍刘工+I的囚
。
门6囚O

。

O的自co
.
阶洲刹囚的

。
20囚的

.

6016州
。
们的州引喻2

.

的的哪
O

。
的的的仍

。
卜的洲荆OL闪

。
N的的

次

ǎ叫日\如已谧扭块

OO
。
闪+I工

。
的OO

。
州妇的

.

工 囚
。

囚+IO
。
哪O

。

9的刊
。
卜哪

。
工刊哪

。
的仍

。
工+Ol

。

OO
尸叫 上、

。

内的州
。

哪OO
6

。
6NO

。

9哪囚
。

OO的
次

泊囚
.

0+l8勺
。

以OC叫
。

O+l6闪
。
囚O因

。
+IOOO囚

。
内O的

.

0+l9的
。
工囚囚

。
O刹9的

。
工哪T

。

O+l的Z
。
州

(妞哥只华à山口记

001O000T
。

O+l闪泊哪
。

O

000
。

O+0I09
。

OOst
。

O+I000的
。

OO卜N
。

O+l的的T
。

O帅工叫
。

O刊OOC入
。

O心卜O
。

O刊的gN
。

Oǎ妇斗华霭)

dV司

001
8

.

T的工
。

T的O
。

OaO6
.

卜60
.

哪的
次

O
。
仍的书O
。

00
的

.

的内叫引O
。
的仍工刘

。
囚01书0

.

011O
。

的ON+OI
。

600的8
。

哪的工+0I
.

000的
卜

。

10刊卜
。

19闪

68N
。

O书O卜洲
。

Z闪O哪
。

O+l帅卜卜
。
工

**的O灼
。

+OI的卜9
。

O

哪工卿
.

0+l的刘卜
。
洲仍9囚

。

0的书闪叫
。

灼
*的叫曰

。
O引的的卜

。
O

(妞拼热只à

山闷司

N
.

6娜工co
。
的卜?卜11的

。

001的
。
州的工

次

的O
。

O引6的
.

OC哪9
。

21利OC
。

OO曰

**的句
。

61+I卜9
。
的哪

O的
。

邸T+IO帅
。

助工9的
。

哪工+l邸的
。

哪的
卜卜

。
OO刹卜伪

。
到的

(妇哥只华à国O曰并扫探心芝d

00100
。
ZN工+O1的
。
卜6囚

闪卜
.

9卜+l喻卜
。
的哪哪6的

。

O的刹OO的
。
哪的N的的

。
洲9刊00

`
O田的90

。

卜卜引00
。

00的刘的
。

6卿们的O
。

06的
ǎ妞斗只华à

国口闷

伪11
。
O刹60们

。
OT工Z

.

O利的O的
。

O10们
。

O利的O的
。

O6的N
。

O的刊OC邸
b

o们ST
。

O利99哪
。

O20000
。

O刹的O囚
。

洲镇喇、乞Tx心昙山

辑坦扮靶契瑶瞥回馒种攀联硕图
`

聋
。山

001

的
。

OO的洲
。
囚内O

。
0006

。
内01洲

。

的囚的

次

滚粼辑靶冲蓄旦饵回祷种探ǎ急\誉co
.

卜。哪)留己

10
。
Oèd**

刘卜
。

9+l08
。

O哪卜
。

O+l00
。

N

只
燕孚你

号

的
。

0091

工哪
。

O+Oj的
。

TO90
,

邸利O助
。
帅O

次并仙探
心昙d

。
N邸工。

的叫

泊9
。

囚刹00
。
卜的9

。

卜工

**的的
。
刹的卜曰

。
囚囚囚

。
工N

次

10
.

0èd**

眨友
.

岑\切日Z.

导/切日的
.

仍的

盛有

.
落\切日囚

`
昙劝日卜6

ù吹翻

八以à回麟戳岔

的0
.

0ě山*州

1021
。

O+j的的卜哪
。

O00卜卜
。

O+lO卜O卜
。

OO邸工的
。

O的刹工卜9
。

O哪心的囚
。

0喇内哪哪闪
。

0OO卜卜的
。

O利哪的卜的
。

S OONO
。

O+j的001
.

0

劣碉铡顽
、乞工x心昌d

的粥
眨友舱亘

戳留
、

C ) 月O , 心习

服 以 以
尸 ,

的 卜 ,

写 忿 刘

闪群



A S t u d y o f P h o s P h o r u s T r i c h l o r i d e o n t h e T o x i e

E f f e ct o f P u lm o n a r y c e il s

H e Y u y i n g z h o u J i a n P i n g z h o n s X i a o m i n

Y a n g X i n fe n g Z加 n g Y u e h u a L i a n g Y lq i n g

( D e P a r t m e n t o f I n d u s t r i a l H y s i e n e & Oc
e u P a t i o n a l M e d i e i n e

凡 e u l t y of P u b l l e H e a l t五 )

A bs t ra ct

T五e s t u d y re P r e se n t e d a n a t t e m P t t o a n a l y s e t h e e五a o ge s o f n it m b e r ,

m o r r a l l t y a n d

t h e n o n
·

e e l l u l a r e o n s t i t u e n t s o f a l v e o l a r m a cr
o P五a g e s ( P M小) i n b r o n比 o P u lm o n a r y l a v a

·

g e f l u id o f r a t 主n h a l e d b y P h os Ph o r us t r i e h lor id e of i n v 主v o t e s t i n s P r o e e d u r e
,

t o e v a l u
-

a t e t h e t o x i e e f fe e t of l o w
·

e o n沈 n t ar t i o n P么os 户 o r u s t r i e h l o r id e 叻 t h e P川m o n a r y e e l l s
,

w e a l s o m a d e a d i s e u s s i o n o n a e e u r a e y of t h i s m e t h od
,

T h e
res

u l t s 比 o w e d t h a t t五e i n e r e o s e of t h e n u m b er a n d m盯 t a l i t y r a t e o f a l v e o l a r

m a e r OP 五a g e s a n d t h e a e t i v i t y of L a e t a t e d比 y d r o g e n a s e a n d L y s o z y m e w e r e m o r e s i g n i f i
-

e a n t t h a n t h o s e of t h e e o n t r o l g r o u P ( P < 0
.

0 1 ) b e f o r e P a t h o 10 g i e a l e h a gn es i n l u n g w e
·

r e s h o w e d
, a t th e is n g l e d o s e o f i n h a l a t i o n ( s g o

.

5 9m g / M
3

)
, t h a t 15 l o w e r t h a n a e u t e t h r

-

e
hs o l d e o n e e n t r a t i o n

.

I t s h o w e d t h a t l o w 一 e o n e e n t r a t i o n o至 Ph o s Ph o r u s t r i e h l o r id e 15 o f

t o x i e e什e e t o n P u lm o n a r y c e l l s
·

I n a d d i t i o n
,

i t s h o w e d t h a t o t h e r P a r a ln e t e r s o b s e r v e d h a d n o d i f f e r e n e e b e tw e e n t r
-

e a t e d g r o u P a n d e o n t r o l g r o u p e x e e P t f o r t h e m o r t a l i t y r a t e o f P M中
a t l o n g

·

t e r m i n h a l
·

a t i o n o f Io w
一

e o n e e n t r a t i o n Ph o s P h o r u s t r i e h o r id e
.

T h e w r i t e r e o n s id e r e d t h a t t h i s m e t h o d i n d i e a t i n g t h e t o x i e e f f ee t s o f t h i s t o x i e a n t

o n t h e b o d y 15 m o r e a e e u r a l i l y t h a n s h o r t
一

t e r m t e s t s i n v i t r o
·


