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大鼠腓肠肌的肌纤维型组成及分布 
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【摘 要】目的：探讨 sD大鼠腓肠肌的肌纤维型组成和分布，借以了解该肌功能。方法：采用Guth—Samaha肌球蛋白ATP酶组织 

化学染色法并稍做改良，对成年 sD大鼠腓肠肌冰冻切片进行肌纤维分型研究。结果：SD大鼠腓肠肌经肌球蛋白ATP酶组织化 

学染色后可明确分出2型肌纤维 ，即明亮色白的 I型纤维(慢缩纤维)和幽暗深褐的Ⅱ型纤维(快缩纤维 )，并且，2种纤维在肌 

内呈棋盘样均匀分布；图像分析仪计数 Ⅱ型纤维比例达 (72．2±6．8)％，而 I纤维仅占(27．8±2．4)％，前者占绝对优势( ，(0．01)。 

结论：SD大鼠腓肠肌以Ⅱ型纤维为主，属于力量兼速度型肌。 
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Composition and distribution of muscle fiber types 

in the rat gastrocnemius muscle 

ZHANG Q 帆，et al 

(Department ofAnatomy，Zunyi Medical College) 

【Abstract】Objective：To study the composition and distribution of two muscle fiber types in SD rat gastrocnemius muscle in 

order to leaill its function．Methods：Gastrocnemius muscles of both sides of hind limbs were collected from 10 adult SD rats． 

8一 m-thick cryostat sections were tran sected and then stained with the method of myosin-ATPase following a proeesure 

mod ified partially from one that Guth & Samaha reported before．Results：Gastrocnemius muscle from SD rats can be clearly 

identified with two different fiber types which are type I(slow twitch fiber)and type II(fast twitch fiber)by the myosin—ATPase 

staining method ．Fibers of type I are stained white while fibers of type II are stained brown．The distribution pattern of two 

types of muscle fibers in gastrocnemius muscles is uniform and chessboard—like．The proportion of type II muscle fibers 

contained in the muscle is(72．2±6．8)％，much higher than that of type I fibers which is(27．8±2．4)％( )(0．01)．Conclusion： 

Fast-twitch glycolytic (FG)fibers are dominant in SD rat gastrocnemius muscles，which implies that gastrocnemius muscles 

participate more in fast stepping movement． 

【Key words】Gastrocnemius muscle；Muscle fiber types；Myosin ATPase；SD rat 

骨骼肌肌纤维构成与肌的功能密切相关 ，肌纤 

维型组成分布是阐明骨骼肌功能的重要依据之一。 

人腓肠肌肌纤维型的研究国内外已有一些报道f1．zl， 

本室对家兔腓肠肌也做过系统研究l31，但有关 SD大 

鼠腓肠肌肌纤维型的研究还未见报道。本文采用肌 

球蛋白 ATP酶染色对成年 SD大鼠腓肠肌的肌纤维 

型组成及其分布进行了研究，以帮助阐明此肌功 

能。 
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1 材料和方法 

1．1 实验动物与试剂 

成年 sD大鼠 10只，雌雄不拘，体重 250～300g，由第三 

军医大学大坪医院野战外科研究所实验动物 中心提供。 

Tris—Base、二甲胂酸钠为进口分装产品，其它试剂均为国产 

分析纯。 

1．2 取材和组织切 片 

1％戊巴比妥钠(40mg／kg体重 )麻醉大鼠后，取 10例 sD 

大鼠2侧共 20块腓肠肌，在其中部肌腹切取约 5mm长的组 

织块 ，迅速将新鲜肌块放人恒冷切片机内(Leica CM3050S)， 
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- 20~C下切片，厚度为 8 m，切片于室温下干燥后，及时进入 

下述肌球蛋白ATP酶组织化学染色流程。 

1．3 肌球蛋白ATP酶组织化学染色 

以 Guth—Samaha['3方案为基础稍经改 良后进行 ，全部试 

剂均新鲜配制。实验大致流程为：取上述干燥的冰冻切片于 

固定液中(多聚甲醛 10g，二甲胂酸钠 8g，无水 CaC1：2．5g，蔗 

糖 28．8g，加水 250m1)固定 5min；Tris洗液(Tris—basel2．1g， 

0．18mol／L CaC12 100ml，加水 900m1)漂洗 1次 ；预孵育液中 

(Tris—base 6．150g，0．18mol／L CaC12 25ml，加水 225ml，调 pH 

至 10．4)孵育 15min；再经 Tris洗液中漂洗 2次，并在滤纸上 

将 多余液体沾干 ；37~C下孵育液 中 ( s—base 7．42os，0．18 

mol／LCaC12 30ml，KC1 1．110g，18mmol／LATPDisodium46ml，加 

水 225ml，调 pH至 9．4)孵育 60min；1％CaC12洗液洗 3次，沾 

干后置 2％氯~ (CoCl )液中3min；蒸馏水漂洗 4次，置 1％ 

硫化铵【(NH )2S】液中 3min；自来水冲洗 3min，镜检后常规梯 

度乙醇脱水 ，二甲苯透明，中性树胶封片。待树胶凝固后显微 

3 讨 论 

镜下观察，并经图象分析仪计数 2型骨骼肌纤维数，计算 2 

型纤维组成比例。 

1．4 统计学分析 

结果以均数 ±标准差( ±S)表示，采用 SPSS 13软件 

包对实验数据进行 t检验。 

2 结 果 

SD大鼠腓肠肌切片经肌球蛋白 ATP酶组织化 

学染色后的可明确区分 2型肌纤维，I型纤维(慢 

缩纤维)明亮色白，Ⅱ型纤维(快缩纤维)则呈深褐 

色，并且 ，2型纤维在肌内呈棋盘样均匀分布 (图 

1)。图象分析仪计数结果表明，SD大鼠腓肠肌以Ⅱ 

型纤维占绝对优势，达到 (72．2+6．8)％，而 I纤维仅 

占(27．8+2．4)％(P<O．01)。 

A．肌球蛋白 A1'P酶染色显微镜下所见(X 4o)；B．显示 2型肌纤维呈棋盘样均匀分布(X 200) 

图 1 SD大鼠腓肠肌肌纤维型分布 

骨骼肌是能量代谢的重要器官和场所，机体每 

日摄取的营养成分特别是碳水化合物很大一部分 

是提供给骨骼肌运动的能量需求。葡萄糖分解代谢 

释放的能量转移到三磷酸腺苷(ATe)的高能磷酸键 

中，由于骨骼肌纤维肌球蛋白重链具有 ATP酶的活 

性，可分解 ATP为骨骼肌收缩提供能量来源。 

目前为止，用于确定肌纤维型的方法主要包括 

肌球蛋白ATP酶染色[sl和肌球蛋白重链免疫组织化 

学亚型分类法[61。肌球蛋白ATP酶染色方法因不需 

要专用抗体，肌纤维染色结果清晰直观 ，因而一直 

被研究者广泛采用，并几经改良使其趋于完善。 

Guth和 Samaha为此做出重要贡献 ，提出了肌球蛋 

白 ATP酶酸碱孵育法 ，也既在孵育前分别将冰冻 

切片置于碱性(pmO．4)或酸性溶液(pH4．35)中预孵 

育，由于 I型纤维的 ATP酶活性小、遇碱易变，Ⅱ型 

纤维活性大 、遇酸易变 ，以此可将高 ATP酶活性的 

Ⅱ型纤维和低 ATP酶活性的 I型纤维染成不同的 

颜色 (I型纤维明亮色白，Ⅱ型纤维则染成深褐 

色)，将其清楚地区分开来。 

从生物化学和骨骼肌生理学的角度可解释 2种 

骨骼肌纤维差异的内在原因：I型纤维以有氧代谢 

为主要获能方式 ，主要参与耐力运动和肢体姿势的 

维持，也称为慢缩纤维；而Ⅱ型纤维主要靠无氧酵解 

提供能量，为快速而有力的运动提供保障，也称快缩 

纤维。Ⅱ型纤维主要参与快速有力活动，使其可因锻 

炼伴随功能需要而增多增粗，或因不活动、少活动而 
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减少并缩小，比 I型纤维适应性更大【7一。 

研究表明，个体内不同骨骼肌的肌纤维型构成 

比例不同，肌纤维构成与肌的功能密切相关。本研 

究表明，2种肌纤维在大鼠腓肠肌内呈棋盘样均匀 

分布，并以Ⅱ型肌纤维占优势，其比例达到 72．2％， 

这表明，大鼠腓肠肌为速度力量型肌。我们曾经报 

道的家兔腓肠肌肌纤维型组成也以 Ⅱ型纤维占绝 

对优势，达 910~[3]，而以往我们对人腓肠肌的肌纤维 

型分布研究表明，其 Ⅱ型纤维仅占40％t~1，远不及家 

兔和大鼠的比例，这或许是四足动物后肢适应其速 

度力量要求而选择的必然结果。与大鼠比较，家兔 

的后肢明显比其前肢粗壮，运动时后肢必然要分担 

更多的力量和速度，家兔腓肠肌有比大鼠更高的Ⅱ 

型纤维比例的特点恰好可以满足这种功能上的要 

求。 

当然，仅凭肌纤维型组成和分布尚不能揭示骨 

骼肌功能的全部信息，在全面阐明大鼠腓肠肌功能 

之前 ，还需对其肌构筑 、肌纤维横切面积、亚部化等 

加以研究，这对全面阐明该肌功能具有重要意义。 

(通讯作者：张 潜 ，遵义医学院解剖学教研 室， 一 

czq@163．com．cn) 
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基因治疗中可能是一种较佳的侯选基因。研究表 

明，抑制端粒和TERT的表达能增强化疗药物的抗 

癌效果【101。因此，即使不能完全有效逆转膀胱肿瘤的 

恶性表型，Madl的转染也可能是一种改变 TERT基 

因的表达的有效方法，为膀胱肿瘤的基因治疗开辟 

了一条新的途径。 
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