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取肺组织进行石蜡包埋!切片!通过
F?

染色!

Z599\4

染色和
<G4?_

技术进行分析&

与对照组相比!

F?

染色观察发现!添加
)&

和
(&2

D
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_

a%硼酸剂量组!肺组织结构清晰!发育良好!无明显病变!而

从
%.&2

D
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_

a%剂量开始!肺组织形态结构出现病变!异嗜性粒细胞增多!炎症反应加重!细胞间质增厚(
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染色观察发现!

*0&

和
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0
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a%剂量组肺组织胶原纤维沉淀明显增加(运用
YPP

软件对
<G4?_

试验结果进行

统计显示!添加硼酸剂量
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a%时可减少雏鸵鸟肺组织细胞凋亡!剂量高于
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a%时增加肺组织细胞

凋亡&综合上述结果!在饮水中添加硼酸!
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能促进肺组织中发生炎症反应!剂量高于
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a%时能增加肺组织细胞凋亡和诱导肺纤维化&
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非洲鸵鸟"

-#'/#,(+"$3&4/1

#是现存最大的鸟

纲动物!不会飞行但善于奔跑&鸵鸟是原始残存鸟

类!有重要的进化地位&

%/:*

年!非洲鸵鸟就已被

列入2濒危野生动植物种国际贸易公约3中!至今数

量仍在减少&目前国内外对鸵鸟的研究主要集中在

鸵鸟神经系统'消化系统'免疫系统'泌尿生殖系统'

循环系统'骨骼结构特点'内分泌腺和激素分泌规律

等方面!而对鸵鸟呼吸系统的研究相对薄弱&

呼吸系统是机体相对开放的系统!肺通过气管

与外界相通!发生气体交换&雏鸵鸟肺组织并未发

育完善!且雏鸵鸟是呼吸道疾病的易感动物群!很容

易受到流行病!传染病等的侵害!导致了很高的死亡

率!尤其是前三个月的雏鸵鸟*

%

+

&

近年来不断有研究者提出硼是人和多种动物维

持多项正常生物学功能的必需微量元素*

0

!

*

+

&硼在

人和动物机体内参与骨代谢'底物能量代谢及多种

微量元素代谢进程!能影响血细胞'免疫相关细胞

"主要是
<

'

X

淋巴细胞#和生殖细胞的增殖与分化!

调节血液生化指标和激素水平!改变动物生长性能'

脑功能和免疫功能!且在胚胎发育中不可或缺!低硼

或无硼饮食都会对机体产生不利影响*

)

+

&然而硼对

呼吸系统的影响却无报道&本研究从形态学角度观

察不同剂量的饮水硼酸对雏鸵鸟肺组织结构的影

响!为进一步研究硼酸对鸵鸟肺组织发育的作用机

制以及预防鸵鸟呼吸系统相关疾病提供理论基础&

#

!

材料与方法

#C#

!

主要试剂

硼酸"国药集团药业股份有限公司#(多聚甲醛

"国药集团药业股份有限公司#(磷钼酸"国药集团药

业股份有限公司#(丽春红
,

"国药集团药业股份有

限公司#(亮绿
9̂

"上海源叶生物科技#(苏木色精

"国药集团药业股份有限公司#(伊红
O

"国药集团药

业股份有限公司#(红色氧化汞"北京金星#(中性树

胶"国药#(多聚赖氨酸"武汉博士德#(

<G4?_

试剂

盒"

3#6A=

!

6@8'4#'%%.()(%:/%&

!瑞士豪夫迈0罗

氏公司#&

#C!

!

试验动物分组饲养管理

临床健康
%"

鸵鸟
0)

羽随机分为
.

组!每组
)

羽&各组饮水中硼酸质量浓度分别为
&

"对照组#'

)&

'

(&

'

%.&

'

*0&

'

.)&2

D

0

_

a%

!分别编号为
5

组"对

照组#'

X

组'

E

组'

M

组'

?

组'

^

组&雏鸵鸟按河南

鸵鸟养殖园企业饲养标准进行标准化饲养管理!各

组除饮水外!日粮及其他饲养条件完全相同&这些

鸵鸟被安置在相同温度'湿度和光控的房间!

%0A

光照!

%0A

黑暗&在前两周!雏鸵鸟室温保持在
01

n

的恒定温度下&将室内温度每周降低
%n

!直到

)1

日龄取材*

%

+

!将肺组织迅速投入
)o

多聚甲醛缓

冲液固定
)(A

&

#CF

!

制备石蜡切片

)o

多聚甲醛缓冲液固定的鸵鸟肺组织块!梯度

酒精脱水!二甲苯或水杨酸甲酯透明!

.&n

浸蜡后

包埋!制作成
)

/

2

厚的石蜡切片&

#C%

!

RJ

染色

切片脱蜡至水!苏木素染色
(2$-

!流水冲洗
1

2$-

!

%o

盐酸分化液稍分化!再冲洗返蓝
%&2$-

后

镜检&梯度酒精脱水!二甲苯透明!中性树胶封固&

#C$

!

P,DDZ+

染色

切片脱蜡至水!蒸馏水洗
*

次!每次
12$-

(苏

木素染色液
:2$-

!流水冲洗
%2$-

(

%o

盐酸酒精分

化
1,

!流水冲洗
%&2$-

!蒸馏水洗
*2$-

(

Z599\4

丽春红酸性复红染液染色
(2$-

!

0o

冰醋酸水溶液

浸洗
0

次!每次
*&,

(

%o

磷钼酸水溶液分化
)2$-

"避光操作#!不水洗直接用亮绿染液
(2$-

(

0o

冰

醋酸水溶液浸洗
%2$-

(梯度酒精脱水各
*2$-

!二

甲苯
0

次!各
12$-

!中性树胶封片&

#C&

!

细胞凋亡检测技术$

GM+JO

法%

切片脱蜡至水!双蒸水洗涤
*

次!每次
12$-

(

滴加
P7#8=$-@,=;

工作液"

P7#8=$-@,=;

原液!

%p

0&&<X9

稀释#处理组织!

*:n

孵育
*&2$-

&

PX9

洗涤
0

次每次
12$-

(将切片上的液体甩净!滴加

<G4?_

反应混合液"

<"<

与荧光素标记的
"G<P

0/00
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期 唐
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娟等$硼酸对非洲雏鸵鸟肺组织形态学的影响

液
%p/

混匀#!阴性对照组仅加荧光素标记液

"

>@L=>,#>I8$#-

#!置于湿盒中!

*:n

孵育
%A

&

PX9

洗涤
*

次每次
12$-

!滤纸吸干组织周围液体(玻片

干后加
6#-U=78=7!P\M

于组织上!

*:n

避光反应
*&

2$-

&

PX9

洗涤
*

次!每次
12$-

(滴加
M5X

工作

液!室温显色
*

!

12$-

!镜检控制显色深度&蒸馏

水洗涤
*

次!每次
12$-

(苏木素复染
12$-

!流水冲

洗
:2$-

后
%o

盐酸分化液稍分化!再冲洗返蓝
%&

2$-

后(梯度酒精脱水各
%2$-

!二甲苯
0

次各
*

2$-

!中性树胶封片&

#C'

!

显微摄影及图像分析

切片进行
F?

染色和
Z599\4

染色!

\_OZ!

PG9MP0

)

X9]

显微摄影系统明视野观察组织显微

结构变化!并进行显微摄影(

<G4?_

技术用荧光显

微镜暗视野观察荧光信号!并进行显微摄影(运用

YPP

"

Y2@

D

=!P7#P>I,

#软件批量检测
Z599\4

染色

图片和
<G4?_

荧光图片的胶原纤维和凋亡阳性

信号的
Y\M

"

$-8=

D

7@>#

C

8$6@>"=-,$8

B

!积分光密度#

值!对各组的
Y\M

值进行统计!辅助
9P99

软件用单

因素分析法对
Y\M

值进行显著差异性统计分析!运

用作图软件
N7@

C

A

C

@"P7$,2

&各试验组均与对照

组比较并作差异显著性分析$差异不显著"

:

%

&m&1

#(差异显著"

:

&

&'&1

#!用
"

表示(差异极显著

"

:

&

&'&%

#!用
""

表示!

)q)

&

!

!

结
!

果

!C#

!

RJ

染色观察硼酸对非洲雏鸵鸟肺组织结构

的影响

通过制作石蜡切片!

F?

染色发现!与对照组

"图
%5

#相比!

)&

'

(&2

D

0

_

a%硼酸剂量组"图
%X

'

E

#肺组织结构无明显变化!肺组织结构清晰!三级

支气管'肺房及呼吸毛细管结构完整!无明显充血'

出血或炎性浸润等现象!上皮细胞结构清晰!发育良

好(

%.&2

D

0

_

a%硼酸剂量组"图
%M

#有稍微的间质

增厚现象!异嗜性粒细胞较前几组多!组织结构没有

明显的病理变化(

*0&

'

.)&2

D

0

_

a%硼酸剂量组"图

%?

'

^

#肺组织已有明显病变!组织结构破坏严重!形

态模糊不易辨认!肺房被压缩变形甚至塌陷!异嗜性

粒细胞增多!局部炎性细胞浸润!细胞间质增厚!细胞

排列紊乱!局部肺实变!部分三级支气管腔有脱落细

胞!三级支气管腔变小!呈弥散性肺纤维化"图
%

#&

5'

对照组!添加
&2

D

0

_

a%硼酸(

X'

添加
)&2

D

0

_

a%硼酸组(

E'

添加
(&2

D

0

_

a%硼酸组(

M'

添加
%.&2

D

0

_

a%硼

酸组(

?'

添加
*0&2

D

0

_

a%硼酸组(

'̂

添加
.)&2

D

0

_

a%硼酸组&箭头所示异嗜性粒细胞

5'E#-87#>

D

7#I

C

!

&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

X')&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

E'(&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

M'%.&2

D

0

_

a%

L#7$6

@6$"

(

?'*0&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

'̂.)&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"'577#S'F=8=7#

C

A$>$6

D

7@-I>#6

B

8=

图
#

!

%$9

非洲雏鸵鸟肺组织结构$

RJ

染色&

#""Y

%

;)

1

C#

!

G52>L3

1

4)--L2-4/L74L/208%$9,8/)7630-4/)7575)7V-

$

RJ-46)3)3

1

&

#""Y

%

*/00
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为了得到肺组织病理改变的量化标准!故将光

镜下肺组织病理改变程度人为分为无'轻度和重度

*

级进行比较性研究!比较内容包括毛细血管充血'

肺泡腔纤维蛋白渗出'肺泡腔及其间隔异嗜性粒细

胞渗出'管腔内脱落上皮细胞和肺泡间隔增宽*

)

+

&

参考肺组织病理分级标准"表
%

#!对鸵鸟肺组织进

行了病理分级评分"表
0

#&

表
#

!

肺组织病理改变分级标准

G6@>2#

!

OL3

1

5)-40

?

6450>0

1B1

/69)3

1

分级指标
E>@,,$Q$6@8$#-$-"=V

病变分级
F$,8#

C

@8A#>#

DBD

7@"$-

D

无
4#-=

轻度
9>$

D

A8

重度
9=U=7=

毛细血管充血 无 有少许红细胞 红细胞较多或几乎充满管腔

肺泡腔纤维蛋白渗出 无 有少许纤维蛋白渗出 渗出较多或几乎充满肺泡腔

肺泡腔及间隔异嗜性粒细胞渗出 无 可疑中性粒细胞渗出 散在或呈小灶状渗出

管腔内脱落上皮细胞 无 可疑上皮细胞脱落 管腔内上皮细胞脱落

肺泡间隔增宽 无 稍有增宽 显著增宽或失去正常肺泡结构

表
!

!

鸵鸟肺组织病理分级

G6@>2!

!

G52

1

/692-08>L3

1

5)-40

?

6450>0

1B1

/69)3

1

080-4/)75

评分指标

96#7=$-"=V

组别
N7#I

C

,

5

组

"

&2

D

0

_

a%

#

X

组

"

)&2

D

0

_

a%

#

E

组

"

(&2

D

0

_

a%

#

M

组

"

%.&2

D

0

_

a%

#

?

组

"

*0&2

D

0

_

a%

#

^

组

"

.)&2

D

0

_

a%

#

毛细血管充血 无 无 无 轻度 重度 重度

肺泡腔纤维蛋白渗出 无 无 无 轻度 重度 重度

肺泡腔及间隔异嗜性

粒细胞渗出
无 无 轻度 轻度 重度 重度

管腔内脱落上皮细胞 无 无 无 轻度 轻度 重度

肺泡间隔增宽 无 无 无 轻度 重度 重度

!C!

!

P,DDZ+

染色观察硼酸对非洲雏鸵鸟肺纤维

化的影响

鸵鸟肺组织石蜡切片经
Z599\4

染色后可清

晰观察到鸵鸟肺组织纤维化形成!对照组"图
05

#显

示的是正常鸵鸟肺组织
Z599\4

染色结构!胶原

纤维呈绿色!肌纤维成褐红色!红细胞呈金黄色!细

胞核呈黑色!鸵鸟肺组织含有少量的胶原纤维!为细

胞外基质的主要成分!所以鸵鸟肺组织肺房周围有

一层被染成丝线状浅绿色的胶原纤维&与对照组

"图
05

#相比!

)&

'

(&

和
%.&2

D

0

_

a%硼酸剂量组

"图
0X

'

E

'

M

#肺组织结构无显著区别!甚至胶原纤

维着色更浅一些(

*0&

和
.)&2

D

0

_

a%硼酸剂量组

"图
0?

'

^

#肺组织中绿色的胶原纤维增多!平滑肌和

肺间质细胞中几乎都有胶原纤维出现!尤其是
.)&

2

D

0

_

a%硼酸剂量组"图
0̂

#最为明显&

通过
YPP

软件批量检测
Z599\4

染色图片胶

原纤维的
Y\M

值!发现与对照组相比!

*0&

和
.)&

2

D

0

_

a%硼酸剂量组"图
*

#肺组织中胶原纤维
Y\M

值显著增多!差异极显著"

:

&

&'&%

#&

!CF

!

GM+JO

技术观察硼酸对非洲雏鸵鸟肺组织

细胞凋亡的影响

鸵鸟肺组织石蜡切片经
<G4?_

技术荧光显

色后可清晰观察到鸵鸟肺组织细胞凋亡情况!对照

组"图
)5

#显示的是正常鸵鸟肺组织细胞凋亡情况!

图中绿色荧光为阳性信号!即凋亡阳性细胞!阳性细

胞主要分布于肺房和呼吸性毛细管周围!平滑肌上

几乎没有荧光信号!三级支气管腔内也无任何荧光

信号&与对照组"图
)5

#相比!

)&

'

(&

'

%.&2

D

0

_

a%

硼酸剂量组"图
)X

'

E

'

M

#荧光信号减弱!

*0&

和
.)&

2

D

0

_

a%硼酸剂量组"图
)?

'

^

#荧光信号增强&

)/00



!

%0

期 唐
!

娟等$硼酸对非洲雏鸵鸟肺组织形态学的影响

5'

对照组!添加
&2

D

0

_

a%硼酸(

X'

添加
)&2

D

0

_

a%硼酸组(

E'

添加
(&2

D

0

_

a%硼酸组(

M'

添加
%.&2

D

0

_

a%硼

酸组(

?'

添加
*0&2

D

0

_

a%硼酸组(

'̂

添加
.)&2

D

0

_

a%硼酸组&原图中被染成金黄色的是红细胞!褐红色的是平

滑肌!绿色是胶原纤维!深蓝色的是细胞核!黑白图中未显示

5'E#-87#>

D

7#I

C

!

&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

X')&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

E'(&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

M'%.&2

D

0

_

a%

L#7$6

@6$"

(

?'*0&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

'̂.)&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"'<A=

D

#>"=-6#>#7'3="L>##"6=>>,

(

N7==-6#>#7'E#>>@

D

=-

Q$L=7,

(

<A=2@W@7$-=6#>#7'4I6>=I,

!

8A#,=6@-

/

8L="$,

C

>@

B

="L

B

L>@6T!@-"!SA$8=

C

$68I7=,

图
!

!

%$9

非洲雏鸵鸟肺组织纤维分布$

P,DDZ+

染色&

%"Y

%

;)

1

C!

!

G529)-4/)@L4)0308>L3

1

4)--L28)@2/)3%$9,8/)7630-4/)7575)7V-

$

P,DDZ+-46)3)3

1

&

%"Y

%

与对照组相比!

""

':

&

&'&%

!

)q)

E#2

C

@7="S$8A6#-87#>

D

7#I

C

!

""

,A#S="A$

D

A>

B

,$

D

-$Q$!

6@-8"$QQ=7=-6=

"

:

&

&'&%

#!

)q)

C

=7

D

7#I

C

图
F

!

%$9

鸵鸟肺组织胶原纤维
SZ<

值测定

;)

1

CF

!

G52924274)03080-4/)75>L3

1

4)--L270>>6

1

238)@2/

SZ<=6>L2-

!!

通过
YPP

软件检测批量检测
<G4?_

荧光图

片凋亡细胞的
Y\M

值!发现与对照组相比!

)&

2

D

0

_

a%硼酸剂量组肺组织凋亡细胞
Y\M

值显著

减少!

*0&

和
.)&2

D

0

_

a%硼酸剂量组肺组织中凋

亡细胞
Y\M

值显著增多"图
1

#!差异极显著"

:

&

&m&%

#&

F

!

讨
!

论

FC#

!

非洲鸵鸟肺组织

非洲鸵鸟原本是野生动物!目前鸵鸟已经被世

界各地农场集体饲养!这让雏鸵鸟成为各种传染病'

疾病和应激原的易感动物!导致了很高的死亡率!尤

其是前三个月的雏鸵鸟!死亡率高达
1&o

*

%

!

1

+

&雏

鸵鸟的生长趋势很特别!生长发育很快!并且同一年

龄段的鸵鸟大小悬殊很大*

.!:

+

!特别是在鸵鸟生长的

前三个月"育雏期#最为明显*

(

+

&所以本试验选择雏

鸵鸟作为研究对象&

非洲鸵鸟肺组织结构比较特别!具有哺乳动物

和禽类肺组织的双重结构特点&鸵鸟肺次级支气管

黏膜有明显的皱襞!绒毛很发达!假复层柱状纤毛上

皮!固有膜为疏松结缔组织!外侧为平滑肌层(三级

支气管与肺房'呼吸毛细管有开口!管壁不完整!黏

膜为单层立方上皮!固有膜结缔组织少!下皮有散在

分布的平滑肌(肺房小而多!排列不规则!肺房和呼

吸毛细管有开口(呼吸毛细管管壁为单层扁平上皮!

周围有丰富的毛细血管(肺实质有孤立淋巴小结散

1/00
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5'

对照组!添加
&2

D

0

_

a%硼酸(

X'

添加
)&2

D

0

_

a%硼酸组(

E'

添加
(&2

D

0

_

a%硼酸组(

M'

添加
%.&2

D

0

_

a%硼

酸组(

?'

添加
*0&2

D

0

_

a%硼酸组(

'̂

添加
.)&2

D

0

_

a%硼酸组(图
5

中右上角所附小图为阴性对照组!无任何荧

光信号

5'E#-87#>

D

7#I

C

!

&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

X')&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

E'(&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

M'%.&2

D

0

_

a%

L#7$6

@6$"

(

?'*0&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

(

'̂.)&2

D

0

_

a%

L#7$6@6$"

图
%

!

%$9

非洲雏鸵鸟肺组织细胞凋亡分布$

GM+JO

技术荧光显微照片&

!"Y

%

;)

1

C%

!

J8827408@0/)767)9034526

?

0

?

40-)-72>>-)30-4/)75>L3

1

$

GM+JO(24509

&

!"Y

%

与对照组相较!

""

表示差异极显著"

:

&

&'&%

#!

)q)

E#2

C

@7="S$8A6#-87#>

D

7#I

C

!

""

':

&

&'&%

!

)q)

C

=7

D

7#I

C

图
$

!

%$9

鸵鸟肺组织细胞凋亡
SZ<

的检测

;)

1

C$

!

G52924274)03080-4/)75>L3

1

4)--L26

?

0

?

40-)-72>>-

SZ<=6>L2-

在分布*

/

+

(油镜下可观察到类似于哺乳动物的
.

型

细胞和
(

型细胞&

非洲鸵鸟肺在组织结构和生理功能上与其他鸟

类有所不同&从结构上看!鸵鸟肺与其他鸟类相较!

新肺不发达!这被认为是走鸟类的普遍特征*

%&

+

&由

此!鸵鸟肺组织的形态学特性和独特功能!解释了鸵

鸟在持续高温环境中也不会发生呼吸性碱中毒的机

制*

%&

+

&

FC!

!

硼酸对肺组织的影响

研究表明!适当剂量的硼在整个生命周期中有

多种生物学功能!并且具有抗炎效应*

%%

+

!在维持细

胞的完整性中起着重要的作用*

%0

+

!本研究发现!添

加硼酸剂量低于
(&2

D

0

_

a%

!肺组织中异嗜性粒细

胞无明显变化!而添加硼酸剂量超过
%.&2

D

0

_

a%

时"高剂量硼酸#!肺组织中异嗜性粒细胞明显增加!

促使肺组织发生炎症反应&因此!适宜剂量的硼酸

能够发挥有效的抗炎作用(当硼酸剂量超过
%.&

2

D

0

_

a%时!硼酸作为机体的外来刺激物!诱导雏鸵

鸟肺发生炎症反应&炎症是机体对于刺激的一种防

御反应!异嗜性粒细胞和巨噬细胞是呼吸系统对抗

外来刺激的第一道防线*

%*

+

&当肺组织受到刺激原

刺激!上皮细胞'巨噬细胞等会分泌白介素
%

$

!

<4̂!

%

'

<N̂!

$

'

Y4̂!

&

等大量细胞因子*

%)

+

!从而激

发机体的炎症应答&

通过
<G4?_

技术可见!饮水硼酸添加质量浓

度为
)&2

D

0

_

a%时可显著抑制雏鸵鸟肺组织细胞

凋亡!剂量高于
*0&2

D

0

_

a%时能显著促进肺组织

细胞凋亡&细胞凋亡是由基因控制的细胞自主的有

./00
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序的死亡&适度的细胞凋亡可帮助组织修复生长!

调节细胞增殖及分化!维持机体组织器官正常的结

构等&异常细胞凋亡则可导致机体损伤!造成组织

病态修复!结构破坏及功能失常等&

]'<'X@77@-6#

等研究表明!硼酸抑制人前列腺癌细胞增殖并呈现

剂量依赖性!却未检测到硼酸引起
6@,

C

@,=!*

活性和

细胞凋亡两个指标的变化*

%1

+

!然而之后有研究表

明!硼酸能够诱导前列腺癌和乳腺癌两种细胞系凋

亡!试验中检测到
6@,

C

@,=!*

活性有变化*

%.

+

&最近

有研究报道低浓度的硼酸可抑制雏鸵鸟胸腺细胞凋

亡!高浓度硼酸可诱导雏鸵鸟胸腺细胞凋亡*

%:

+

&综

合以上研究报道!本试验中硼酸与细胞凋亡的关系

与前人研究结论一致&

Z599\4

染色可见!添加硼酸剂量大于
*0&

2

D

0

_

a%时!肺组织胶原纤维沉淀增加!可推测为高

剂量硼酸可诱导肺组织纤维化&肺纤维化的发病机

制并不十分清楚!有研究认为其发生的主要机制是

氧化应激'炎症反应和细胞凋亡*

%(

+

&肺纤维化主要

是由于肺泡上皮细胞损伤!细胞外基质过度沉积!最

终导致肺组织异常!结构重塑*

%*

!

%/

+

&在肺纤维化过

程中!成纤维细胞和上皮细胞的增殖和凋亡发挥着

一个平衡作用&在肺纤维化进程中成纤维细胞凋亡

减少*

0&

+

!肺泡上皮细胞凋亡明显升高*

0%

+

&在本试验

中!添加硼酸剂量为
)&2

D

0

_

a%时可显著抑制雏鸵

鸟肺组织细胞凋亡!剂量高于
*0&2

D

0

_

a%时能显

著诱导肺组织细胞凋亡!我们不清楚肺组织中凋亡

的是成纤维细胞还是上皮细胞!所以此处只能结合

本试验中的其他结果综合考虑!首先是
F?

染色可

见高剂量加硼酸组"

%

%.&2

D

0

_

a%

#细胞间质增

厚!炎症反应增强!

Z599\4

染色可见高剂量加硼

酸组"

%

*0&2

D

0

_

a%

#胶原蛋白沉淀较前几组显著

增加!疑似发生肺纤维化!而肺纤维化能够促进肺组

织细胞凋亡*

00

+

&综上所述!饮水添加硼酸浓度高于

*0&2

D

0

_

a%可诱导鸵鸟肺组织发生炎症反应和细

胞凋亡!从而导致肺的纤维化!但是硼酸对鸵鸟肺纤

维化的具体作用机制仍需进一步研究&
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