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*目的+探究胎儿期绵羊肌纤维的形成与发育规律'揭示德国美利奴羊胎儿期骨骼肌的组织学生长发

育特征(*方法+选择妊娠期第
I#

天!

FI#

",第
&%#

天!

F&%#

"和第
&E#

天!

F&E#

"的胎羊'测定其体长,体高和体质量)

采集背最长肌'进行组织切片和
R@

染色'统计不同发育阶段胎儿单位肌纤维数量,直径和密度)应用免疫组化方法

研究不同发育阶段背最长肌中快$慢肌纤维的类型和密度(*结果+随着怀孕母羊妊娠时间的增加'从
I#

"

&E#A

胎

儿体质量增长近
&I

倍'体长,体高增加近
&=#

倍)单位肌纤维数量总体呈先增加后减少的变化趋势'在
&%#A

时单位

面积肌纤维数量最高)肌纤维直径于妊娠
I#

"

&%#A

增长幅度较为平缓'

&%#

"

&E#A

增长速率明显变大)早中期发育

主要以慢肌!

#

型肌纤维"为主'后期发育主要以快肌!

$

型肌纤维"为主(*结论+德国美利奴羊胎儿肌纤维数量在妊

娠
&%#A

时达到峰值'且此时肌纤维数量基本恒定'是肌纤维从肌增生转为肌肥大发育的关键时期'早中期发育主要

以慢肌!

#

型肌纤维"为主'后期发育主要以快肌!

$

型肌纤维"为主(

!关键词"

!

德国美利奴羊)胎儿期)骨骼肌)组织学结构
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绵羊一直是畜牧业的主要畜种%

&

&

(羊肉营养价

值较高'是人们日常生活中重要的肉品来源之一%

$

&

(

随着养羊业的快速发展'人们越来越注重羊肉的品

质(影响肉品质的原因很多'骨骼肌肌纤维的组织

学结构特征是决定肉品质的关键因素之一%

ED!

&

(胎

儿期是决定产肉性能的关键时期'胎儿期肌纤维的

数量和直径影响着骨骼肌终生的生长发育'且肌纤

维组成类型和比例也在胎儿期基本形成(目前关于

胎儿期骨骼肌肌纤维发育的相关研究多以猪为

主%

#D"

&

'反刍动物较少(胎儿期肌纤维生长发育能力

影响或决定着绵羊的产肉性能'因此弄清绵羊胎儿

期骨骼肌肌纤维的组织学发育性特征'对绵羊产肉

性能以及肉品质性能的提高具有重要的科学意义(

家畜肌纤维形成大致可分为
$

个阶段'即初级

纤维和二级纤维形成阶段(目前国内对于猪骨骼肌

的形成及其发育规律研究相对较为成熟'猪初级纤

维大约从妊娠后
E$A

开始形成'初级纤维形成后不

久!妊娠后
E#A

左右"开始形成二级纤维'第
'#

天

二级纤维开始大量形成'直到妊娠第
&%#

天左右所

有的肌纤维全部形成'之后肌纤维的数量保持相对

稳定'直到成年%

IDN

&

(目前'对绵羊骨骼肌发育的研

究尚比较少'有学者发现绵羊妊娠后期和出生后的

肌肉生长由早期肌纤维数量增加转变为肌纤维体积

增大%

&%

&

'此时表现为肌纤维直径和长度增加(除了

肌纤维数量'肌纤维组成类型!

#

型和
$

型纤维"和

比例也在胎儿期基本形成'并在胎儿中后期开始发

育(胎儿肌纤维的形成与发育存在品种差异性'任

航行%

&&

&比较了
[4Q4.

羊和乌珠穆沁羊胎儿中后期

发育模型的差异'发现骨骼肌组织生长发育差异具

有时段特征(这种发育模型上的差异有可能是造成

产肉性能高低不同的原因(目前对绵羊胎儿期肌纤

维形成和分化的大致过程基本清楚'但对于肌纤维

类型的发育模型'初级纤维和二级纤维的数量,比例

变化规律'以及其与不同肌纤维类型形成的关系等

还有待进一步深入研究(

德国美利奴羊是由泊力考斯和英国莱斯特公羊

与原产德国的美利奴羊杂交培育而成%

&$

&

'具有早

熟,生长发育快,产肉多,繁殖率高以及被毛品质好

等优良特点(德国美利奴羊周岁母羊平均体质量可

达
#'="IK

Y

'净肉率高达
E"=$N_

%

&E

&

'是一种典型的

肉用羊'但其骨骼肌发育机制尚不清楚(德国美利

奴羊产肉性能优良'胎儿期肌纤维的生长发育能力

很有可能影响其产肉性状(鉴于目前对绵羊骨骼肌

肌肉发生机制的认识尚不全面'本研究选取德国美

利奴羊胎儿肌纤维发育的中后期'通过研究肌纤维

直径,数量,密度和肌纤维类型等组织学结构特征'

探究胎儿期骨骼肌组织学生长发育特征'以期为进

一步探究绵羊胎儿骨骼肌发生机制奠定基础(

&

!

材料与方法

&=&

!

试验动物

选择年龄相近,体况良好,体质量
##

"

"%K

Y

的

成年德国美利奴母羊!购自新疆巴州种畜场"'经过

埋栓同期发情处理后进行人工授精配种'通过超数

排卵获得胚胎并移植到身体状况相同的受体母羊'

怀孕母羊均按照国家农业行业标准!

0V

$

['&"O

$%%!

"的肉羊饲养标准'根据母羊体质量定时,定量

饲喂'其后代为试验动物即德国美利奴羊胎儿(采

样时间分别为怀孕母羊妊娠的第
I#

天!

FI#

",第

&%#

天!

F&%#

"和第
&E#

天!

F&E#

"'每组采样个体数

为
E

只(

&=$

!

主要试剂

快肌抗体!

C),)?.),-.6,1:DC

<

)5:,

!

>K4.41-.

'

8-51

"

-,1:Z)A

<L

+)A*?4A:, M)*54

"和慢肌抗体

!

C),)?.),-.6,1:DC

<

)5:,

!

>K4.41-.

'

>.)3

"

-,1:D

Z)A

<L

+)A*?4A:,M)*54

"'购自
>:

Y

M-

公司)伊红染

液!水溶性"和苏木素染液!

R-++:5

"'购自!台资"珠

海贝索生物技术有限公司)

F6̀

染色液!链霉菌
D

生

物素法"免疫组化试剂盒'购自福州迈新生物技术开

发有限公司(

&=E

!

样品采集及组织切片的制作

在母羊妊娠的第
I#

'

&%#

和
&E#

天分别进行剖

腹产取出胎儿'迅速采集
E

只胎羊的骨骼肌组织!背

最长肌"'液氮冻存'记录试验动物羊号,体长,体高,

.
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体质量等(所有试验动物取材部位相同'对胎儿骨

骼肌组织进行常规的石蜡包埋'组织修块!

"MMa"

MM

"后置于自来水中冲洗
E2

以上或过夜'用体积

分数
#%_

'

I%_

'

'%_

'

'#_

和
N%_

乙醇依次各浸泡

E%M:,

'然后用体积分数
N#_

乙醇浸泡
E%M:,a$

'

体积分数
&%%_

乙醇浸泡
E%M:,a$

'使组织块完全

脱水)再将组织块放入二甲苯
D

无水乙醇溶液!

<

!二

甲苯"

b<

!无水乙醇"

c&b&

"中浸泡
$%M:,

'二甲

苯中浸泡
&%M:,a$

)经过二甲苯透明后'放入
"%d

烘箱中'二甲苯
D

石蜡溶液!

<

!二甲苯"

b<

!石蜡"

c

&b&

"浸泡
&2

'放入石蜡浸泡
&2a$

'最后对组织块

进行包埋%

&!D&#

&

(

&=!

!

常规
R@

染色

将石蜡包埋好的样品按照
"

%

M

厚度连续切

片'每个样品制作
"

"

'

张组织切片'

"#d

烘片
E2

'

冷却至室温'用
R@

染色法%

&"D&'

&对切片进行染色(

将切片于体积分数
&%%_

二甲苯中浸泡
&#M:,

'重

复
$

次'体积分数
&%%_

乙醇
D

二甲苯溶液!

<

!体积

分数
&%%_

乙醇"

b<

!甲苯"

c&b&

"浸泡
E

"

#M:,

'

体积分数
&%%_

'

N#_

'

'%_

'

I%_

'

#%_

乙醇各浸泡

EM:,

'用新鲜配制的苏木素溶液染色
'

"

&%M:,

后'用自来水冲洗
E

"

#M:,

'置于体积分数
%=#_

盐

酸酒精中分色蓝化
E

"

#5

后'自来水冲洗
E

"

#

M:,

'再于体积分数
I%_

'

'%_

'

N%_

乙醇中各浸泡
E

M:,

'用体积分数
%=#_

伊红溶液染色浸泡
$M:,

'体

积分数
N#_

乙醇浸泡
EM:,a$

)体积分数
&%%_

乙

醇浸泡
EM:,a$

)再将切片放入体积分数
&%%_

乙

醇
D

二甲苯溶液!

<

!体积分数
&%%_

乙醇"

b<

!二甲

苯"

c&b&

"浸泡
EM:,

'

&%%_

二甲苯浸泡
#M:,a

$

'用中性树胶封片(

&=#

!

肌纤维类型的鉴定

使用粘附载玻片!多聚赖氨酸载玻片"切片'厚

度约
#

%

M

'每个样品切
E

张组织切片'放入烘箱中

加热
$

"

E2

'冷却至室温后进行脱蜡和水化'用
è >

溶液冲洗
EM:,

'重复
E

次进行抗原修复(将切片浸

入枸橼酸缓冲液'微波中火!

N'

"

&%%d

"加热至沸

腾'冷却
#M:,

'重复
$

次)用
è >

溶液冲洗
EM:,

'

重复
E

次)加内源性过氧化物酶阻断剂孵育
&%M:,

'

用
è >

溶液冲洗
EM:,

'重复
E

次)加非特异染色阻

断剂孵育
&%M:,

'用
è >

溶液冲洗
EM:,

'重复
E

次)分别加快肌抗体 !

C!$I"

'

>:

Y

M-

"和慢肌抗体

!

C'!$&

'

>:

Y

M-

"

!d

孵育过夜'用
è >

溶液冲洗
E

M:,

'重复
E

次)加生物素标记的羊抗小鼠$兔
H

Y

W

聚合物孵育
&%M:,

'用
è >

溶液冲洗
EM:,

'重复
E

次)加链霉菌抗生物素蛋白
D

过氧化物酶孵育
&%

M:,

'用
è >

溶液冲洗
EM:,

'重复
E

次)加
F6̀

显

色液孵育
#M:,

'自来水冲洗后加苏木素体细胞染

色液孵育
E%5

'

è >

溶液冲洗反蓝'梯度乙醇脱水'

二甲苯透明后用中性树胶和盖玻片封片%

&ND$%

&

(

&="

!

分析方法

用
G.

<

M

L

*5Fe$D̀>̂

图像采集系统取
&%a!%

倍放大的图像'每个样本取
#

张切片进行分析'每个

样品选取不重复,不缺失的
&%

个视野(用图像分析

软件!

HM

Y

-4

"进行数据的测量'统计单位面积肌纤维

的数量,直径和面积(肌纤维数量为每个视野面积

内单根肌纤维总数量的平均值'肌纤维直径为每个

视野面积内肌纤维直径的平均值'肌纤维密度值为

每个视野中肌纤维数量除以视野面积所得的平均

值(用图像分析软件统计视野面积内快肌和慢肌数

量(所测量数据用
>e>>

进行统计与分析'统计结

果以-平均值
f

标准差.表示'同时对所得试验数据

进行方差分析(

$

!

结果与分析

$=&

!

德国美利奴胎羊的发育情况

德国美利奴羊
FI#

"

F&E#

胎儿体尺性状如表
&

所示(由表
&

可以看出'在妊娠的第
I#

"

&E#

天'德

国美利奴羊胎儿各项体尺指标均在不断增加(随着

怀孕母羊妊娠时间的增加'胎儿体质量增加'体长和

体高增长'体尺性状均呈现上升趋势(妊娠
I#

"

&%#A

胎儿体质量呈近
#

倍增长'体长,体高呈近
$

倍增长'妊娠
&%#

"

&E#A

胎儿体质量呈
E=#

倍增

长'体长,体高的增长趋势相对缓慢(

表
&

!

德国美利奴羊胎儿期体尺性状

[-Z.4&

!

W4+M-,C4+:,)5244

L

/41-.Z)A

<

1+-:15

胎龄

W451-1:),-.-

Y

4

体质量$
Y

)̀A

<

34:

Y

21

体长$
?M

)̀A

<

.4,

Y

12

体高$
?M

)̀A

<

24:

Y

21

FI# $$!=&If&'=IN &'=&If&=%! &$=EEf%=#'

F&%# &&$I=I#f"N="# E&=$#f&=%" $!=%%f&=!&

F&E# !%E$=$#f&#&="I!N=#%f$=&$ !%=%%f%=%%

$=$

!

德国美利奴羊胎儿期肌纤维组织学结构特征

采用常规
R@

染色法对德国美利奴羊胎儿背最

长肌进行组织切片分析'结果如图
&

所示(由图
&

可以看出'德国美利奴羊胎儿背最长肌细胞核被苏

木素着色为蓝紫色'细胞质,间质以及纤维类物质均

被伊红着色为不同程度的红色(

FI#

胎儿骨骼肌可

见中空管状的初级肌纤维典型结构'围绕在初级肌

纤维的四周'形成了数量众多的次级肌纤维'此时肌

纤维仍在不断形成(

F&%#

和
F&E#

胎儿骨骼肌切

/

第
#
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片未见初级肌纤维结构'而均呈现为次级肌纤维结

构(表明在妊娠
&%#A

之前'初级肌纤维已经与次

级肌纤维融合'肌纤维的形成已经完成(妊娠
&E#A

时'视野内单根肌纤维面积明显增大'且肌间脂肪含

量逐渐降低'肌纤维直径显著增粗'且排列紧密(

6=FI#

)

=̀F&%#

)

U=F&E#

图
&

!

德国美利奴羊胎儿期不同发育时期背最长肌的
R@

染色观察!

&%a!%

"

8:

Y

=&

!

W4+M-,C4+:,)5244

L

/41*5-1A://4+4,1A4;4.)

L

M4,1-.51-

Y

45

)/.),

Y

:55:M*5M*5?.4R@51-:,:,

Y

+45*.1

!

&%a!%

"

!!

单位面积肌纤维数量,直径是肌纤维组织结构

最重要的
$

个特征(本研究针对德国美利奴羊胎儿

的背最长肌组织'统计分析了单位面积肌纤维数量,

直径和单位面积'结果如表
$

所示(由表
$

可以看

出'

FI#

胎 儿 单 位 面 积 肌 纤 维 数 量 较 少'为

!

E&%=$EfII=&#

"根)

F&%#

胎儿单位面积肌纤维数

量最大'为!

E"N=!&fI$="!

"根'

F&E#

胎儿单位面

积肌纤维数量为!

E%&='%f!&=I"

"根'低于
F&%#

胎

儿(可见'从
FI#

至
F&%#

'单位面积肌纤维数量逐

渐增加'于
F&%#

时单位面积肌纤维数量达到最高'

但肌纤维数量在
E

个时期间无统计学差异(从
FI#

至
F&E#

肌纤维直径逐渐增大'胎儿肌纤维直径由

!

&='%f%=$"

"

%

M

发育至!

$=N&f%=$#

"

%

M

'单位面

积肌纤维直径增粗了
&="

倍'且
FI#

至
F&%#

胎儿

肌纤维直径的增长幅度较为平缓'

F&%#

至
F&E#

胎

儿肌纤维直径的增长幅度显著增大(肌纤维面积随

发育阶段呈现递增趋势'而肌纤维密度随发育阶段

呈现先高后低的变化趋势'

F&%#

时期胎儿单位面积

肌纤维密度最大'达
"='$

根$
%

M

$

(

表
$

!

德国美利奴羊胎儿期单位面积肌纤维数量,直径的统计结果

[-Z.4$

!

[2451-1:51:?-.+45*.15)/

P

*-,1:1

<

'

W4+M-,

<

C4+:,)5244

L

/41-.*,:1-+4-)/M*5?.4/:Z4+A:-M414+

胎龄

W451-1:),-.-

Y

4

单位面积肌纤维数$根

0*MZ4+)/M*5?.4/:Z4+5

单位面积肌纤维直径$
%

M

C*5?.4/:Z4+A:-M414+

单位肌纤维面积$
%

M

$

C*5?.4/:Z4+-+4-

单位肌纤维密度$!根/

%

M

O$

"

C*5?.4/:Z4+A4,5:1

<

FI# E&%=$EfII=&# &='%f%=$" $=''f%=I# #=I$

F&%# E"N=!&fI$="! $=%If%=&' E="&f%=## "='$

F&E# E%&='%f!&=I"

$=N&f%=$#

"

I=%!f&=&$

"

#=#I

!!

注#-

"

.表示该时期与其他时期相比差异显著!

=

#

%=%#

"(

0)14

#

[24

-

"

.

51-,A/)+124

L

4+:)A:55:

Y

,:/:?-,1?)M

L

-+4A3:12)124+

L

4+:)A5

!

=

#

%=%#

"

=

$=E

!

德国美利奴羊胎儿期肌纤维类型的变化规律

使用快肌抗体 !

C!$I"

'

>:

Y

M-

"和慢肌抗体

!

C'!$&

'

>:

Y

M-

"'通过
F6̀

染色液!链霉菌
D

生物素

法"免疫组化方法对德国美利奴羊胎儿不同发育时

期背最长肌进行染色'结果如图
$

所示(由图
$

可

以看出'

F6̀

染色液会使相应抗原出现区域沉淀'

使相应抗原存在处显示浅黄色,棕黄色或是褐色'苏

木素体细胞染色液可将细胞核染至浅蓝色(

FI#

胎

儿单位面积快肌数量较少而慢肌数量较多'中空的

初级纤维结构均为慢肌'围绕在初级纤维四周的次

级纤维为快肌(

F&%#

和
F&E#

胎儿单位面积快肌

数量明显增加'而慢肌数量逐渐减少(

!!

用图像分析软件统计单位面积快,慢肌数量'结

果如表
E

所示(由表
E

可以看出'单位面积德国美

利奴羊
FI#

胎儿骨骼肌褐色快肌数量较少'为

!

&I'='"f#=$$

"根)

F&%#

胎儿快肌数量最多'为

!

E$E=I#f"=&E

"根)

F&E#

胎 儿 快 肌 数 量 为

!

$'&='"f#="!

"根'低于
F&%#

胎儿快肌数量'总体

上来看'快肌数量随胎龄增大呈先增加后减少趋势(

与快肌数量的变化不同'胎儿单位面积慢肌数量随

0
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胎龄增加而逐渐减少'

FI#

时最多'为!

'E=!f#=E"

"

根'

F&E#

时慢肌数量最少'为!

$E=NfE=!#

"根(德

国美利奴羊胎儿不同发育阶段相比'骨骼肌快,慢肌

数量的差异均达极显著水平!

=

#

%=%&

"(从肌纤维

密度来看'

F&%#

时期单位面积快肌密度最大'达

#=NI

根$
%

M

$

'

FI#

时期单位面积慢肌密度最大'为

&=#!

根$
%

M

$

(

6=FI#

!快肌")

=̀F&%#

!快肌")

U=F&E#

!快肌")

F=FI#

!慢肌")

@=F&%#

!慢肌")

8=F&E#

!慢肌"

6=FI#

!

8-51M*5?.4

")

=̀F&%#

!

8-51M*5?.4

")

U=F&E#

!

8-51M*5?.4

")

F=FI#

!

>.)3M*5?.4

")

@=F&%#

!

>.)3M*5?.4

")

8=F&E#

!

>.)3M*5?.4

"

图
$

!

德国美利奴羊胎儿期不同发育时期背最长肌快慢肌免疫组化染色结果!

&%a!%

"

8:

Y

=$

!

W4+M-,C4+:,)5244

L

/41*5-1A://4+4,1A4;4.)

L

M4,1-.51-

Y

45)/.),

Y

:55:M*5M*5?.45K4.41-.M*5?.45

:MM*,)2:51)?24M:?-.51-:,:,

Y

+45*.15

!

&%a!%

"

表
E

!

德国美利奴羊胎儿期单位面积肌纤维类型的统计结果

[-Z.4E

!

[2451-1:51:?-.+45*.15)/W4+M-,C4+:,)5244

L

/41-.M*5?.4/:Z4+1

<L

4:,*,:1-+4-

胎龄

W451-1:),-.-

Y

4

快肌数量$根

0*MZ4+)//-51M*5?.4

慢肌数量$根

0*MZ4+)/5.)3M*5?.4

快肌密度$!根/

%

M

O$

"

8-51M*5?.4A4,5:1

<

慢肌密度$!根/

%

M

O$

"

>.)3M*5?.4A4,5:1

<

FI#

&I'='"f#=$$

""

'E=!f#=E"

""

E=E% &=#!

F&%#

E$E=I#f"=&E

""

"&=#f$%="!

""

#=NI &=&E

F&E#

$'&='"f#="!

""

$E=NfE=!#

""

#=$% %=!!

!!

注#-

""

.表示该时期与其他时期相比差异极显著!

=

#

%=%&

"(

0)14

#

[24

-

""

.

51-,A/)+124

L

4+:)A:5;4+

<

5:

Y

,:/:?-,1?)M

L

-+4A3:12)124+

L

4+:)A5

!

=

#

%=%&

"

=

E

!

讨
!

论

国内外对家畜肌纤维组织学特性的研究大多以

出生 后 为 主'且 相 关 研 究 最 早 见 于 肉 牛(如

U+)*54

%

$&

&

&NI$

年首次研究了牛肉肌纤维的组织学

结构特征(之后
U)+,/)+12

等%

$$

&发现'牛肉肌纤维

横截面积随日龄的增加而增加'

U-554,5

等%

$E

&发现'

肌纤维越细则肌纤维密度就越大'且肌肉横截面纹

理呈天鹅绒状则表示肉品质优良(秦宁等%

$!

&对长

白山野猪和东北民猪骨骼肌组织学特性的研究发

现'猪肌纤维直径与密度呈显著负相关(总的来看'

目前对家畜胎儿不同发育阶段肌纤维生长发育的数

据结果尚较为缺乏(

中国农业科学院任航行%

&&

&比较了特克塞尔

!

[4Q4.

"和乌珠穆沁绵羊不同发育阶段胎儿骨骼肌

的组织细胞学特征'发现多个与肌肉发生及生肌细

胞增殖相关的基因在胎儿特定发育期的表达差异显

著'并且发现
[4Q4.

在
F'#

阶段数目上有明显增加'

而乌珠穆沁绵羊肌纤维数则在
F&%#

时明显增加(

刘卫娟%

$#

&研究发现'随着怀孕母羊妊娠时间的增

1

第
#
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加'胎儿体质量,体长,体高逐渐增加'肌纤维的直径

呈递增趋势'相应的肌纤维密度也发生了变化(本

研究结果显示'德国美利奴羊胎儿肌纤维数量在

F&%#

阶段达到峰值'骨骼肌中期发育主要以肌纤维

数量的增加为主'到
F&%#

左右肌纤维数量基本恒

定'而胎儿骨骼肌后期发育主要以肌纤维面积的增

大为主'且发育至后期胎儿肌纤维排列紧致'肌间脂

肪含量较少(

根据肌肉收缩功能的不同'可将肌纤维类型分

为慢收缩肌
#

型和快收缩肌
$

型%

$E

'

$"

&

'

$

型肌纤维

又可分为快速氧化型!

$

6

型",快速酵解型!

$

`

型"和中间型肌纤维!

$

T

型"

E

类%

$!D$#

&

(

#

型肌纤

维收缩较慢且持久'其中与肌纤维收缩能力相关的

6[e

酶活性较低(

$

`

型肌纤维由于其
6[e

酶活

性较高'因此其收缩快而短%

$'

&

(

$

T

型肌纤维收缩

能力和代谢特性均处于
$

6

型和
$

`

型肌纤维之

间%

$NDE%

&

(肌纤维类型与肉品质息息相关%

E&

&

'氧化性

肌纤维!

#

型肌纤维"比例较高时'肉品质嫩度优良'

而
e>@

肉和瘦肉率等与
$

`

型肌纤维含量有关%

E$

&

(

因此'肌纤维类型的研究不仅具有分子学意义'而且

对肉品质的改良也起着重要指导作用(本研究通过

免疫组化分析'结果发现中空的初级纤维结构均为

慢肌'次级纤维大多数以快肌为主(

FI#

时胎儿次

级纤维成倍围绕在初级纤维四周'发育后期胎儿骨

骼肌快肌纤维数量逐渐增加'慢肌纤维数量随胎龄

的增加而逐渐减少'发育至
F&E#

慢肌数量极少(

肌纤维类型的变化规律表现为#快肌数量整体呈先

增加后降低趋势'而慢肌数量呈逐渐下降趋势(

综上所述'本研究探究了德国美利奴羊胎儿骨

骼肌组织学结构以及肌纤维类型的变化规律'确定

了德国美利奴羊胎儿妊娠的第
&%#

天是肌纤维从肌

增生到肌肥大的关键时间窗口'肌纤维类型早期发

育主要以慢肌!

#

型肌纤维"为主'后期发育主要以

快肌!

$

型肌纤维"为主(本研究为进一步探究绵羊

胎儿骨骼肌发生机制奠定了基础'并为提高绵羊产

肉量和肉品质性能研究提供了理论依据(
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