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lOmm，5rom×5ram的正方块测量板铺在综合 

放大图上，顺序移动与划线计算，将该数平方得 

到假设综台放大图为正方形面积的迦长，除以 

65倍放大倍数，得到假设切片为正方形的边长 

后，再将该数平方求得其每张切片的实际面积。 

1．2 抽样肌纤维计数法 在肌横切面内，在切 

片上按显微镜台的纵、横溯距仪有顺序地在水 

平座标轴和垂直座标轴上移动，分别在每张切 

片上作机械性均衡随机抽样 5，10，15，20，25， 

30，35，40个样本点，作显微摄片，然后计数每 

张照片内的肌纤维数，数过的肌纤维均点上墨 

水以避免重复计数 照片四周的不完全肌纤维 

横切面仅计数其左边与 七边压线的肌纤维，右 

边与下边压线的肌纤维摒弃不计数。照相底片 

的长 36mm，宽 24mm，显微照相放大 65倍。实 

际摄取切片面积是 (36÷65)×(24÷65)= 

0．2045mm2。 

1．3 计算符号和公式 a)每张显微照相面积 

Am(Area of micrograph)；b)每张显微照相的 

肌纤维数 Nm (Number of micrograph)；c)总的 

肌横切面积 AT(Area of cross section)；d)随机 

抽样估算肌纤维计数 Ns(Number of randonl 

s,ampling)；e)直接计数肌纤维数 ＼T(Number of 

CroSS section)。 

(1)抽样计数估算的肌纤维总数(Ns)=抽 

样肌纤 维总和 (ENm)×意的肌横切面 积 

(AT)／抽样面积[n(Am)]；(2)抽样计数所含的 

肌纤维数(肌纤维数／ram )=估算肌纤维总数 

(Ns)／总的肌横切面积(AT)；(3)抽样计数的肌 

纤维数占实际总数百分 比(％NT)=抽样肌纤 

维总数(∑Nm)／直接计数肌 纤维数(NT)× 

100；(4)抽样面积占肌横切面积百分 比(％ 

MTA)=抽样面积[n(Am)]／总的肌横切面积 

(AT)×100；(5)估算肌纤维总数百分率误差 

(％E)=直接计数肌纤维数(NT)一抽样肌纤维 

数(Ns)／直接计数肌纤维数(NT)x 100。 

2 结 果 

2．1 胫骨前肌舳、后亚体两型肌纤维构成比 

家兔右侧胫骨前肌的前亚体和后亚体所包含的 

I型纤维(慢缩纤维)和 Ⅱ型纤维(快缩纤维)构 

表 1 家兔陉骨前肌直接计数的两型n纤维 

构成比宰(％) 

一  

12．6± 1 38 87．4± 1．38 24．2±1．67 75 8± 1．67 

(! ． ——————————．———————————————————————————
— 一  

成比例(见表 1)，前、后亚体均以 Ⅱ型纤维居 

多，后亚体的I型纤维多于前亚体。 

2．2 胫骨前肌随机抽样 I型肌纤维构成比饲 

随机抽样Ⅱ型肌纤维构成比例趋于过高(见表 

2)。随着抽样点数增多，胫骨前肌前、后亚体Ⅱ 

型纤维构成比才逐渐趋于稳定，接近直接计数 

的结果，抽样误差也减小。 

2．3 胫骨前肌韵、后亚体肌纤维数、肌横切面 

积与肌纤维平均值 直接计数肌纤维法确定胫 

骨前肌 10个肌亚体的每个肌横切面内肌纤维 

总数在 32，758—70，831条之间；平均横切面积 

在 32．90—47．32之间；平均肌纤维数／mmz位 

于 996—1568条肌纤维之间(见表 3)。 

2．4 胫骨前肌随机抽样各项数据 尽管肌横 

切面的抽样计数与直接计数在精确度上有所差 

异。抽样计数趋向于在肌亚体实测肌纤维计数 

值的上下波动(见表4)。我们将20个和 40个 

抽样点的％E分别与％NT、％MTA、NS与估算 

肌纤维数／ram 进行相关和回归分析[1oJ。结 

果在 20个取样点实测计数 5，648条肌纤维，占 

肌纤维总数达 9．4O％，占肌横切面积达 8．99％ 

时，％E 与％NT之 间具 有 相关 关 系 (r= 

0．9991，P<0．O01；其回归方程 =0．4075x+ 

3．4291，P<0．O毗)。％E与％MTA之间也具 

有相关关系(r=0．9989，P=0．001；其回归方 

程 P=0．4225x+3．4681。P<0．002)。 
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随机抽 肌纤维 占肌奸维尊数 占肌横切总面积 怙算肌纤 肌纤维 怙算肌纤维 尊数 百分率误差 

样点数 数(条) 百分比(％NT)百分比(％MTA) 维尊数(Ns) ~／mm2 百分率误差(％E) 标准误(s E) 

随着抽样点％MTA增加，％E趋向于恒定，S 

E．持续降低。在20个取样点时，％E与估算纤 

维总数 NS(r=0．9999．P<0．001；其 回归方程 

：0 0017x一102．3247．P<0．001)，以及 ％E 

与估算肌纤维数／mm2(r=0．9999，P<0．001； 

其回归方 程 =0．0766x一101．2446．P< 

0．001)均有相关关系。而在 40个取样点，％E 

分别 与％NT(r=0 9762，P<0．001： = 
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0．4575x一0．9798，P < 0．001)、％ MTA(r= 

0．9749，P<0．001；(Y=0．4416x一0．7691．P 

<0．001)、Ns(r=0．9243。P< 0．002；P= 

0．001046x一60．8880，P<0．002)、估算肌纤维 

数／ram (r：0．9237．P<0．002； =0．0474x一 

60．6283．P<0．002)。均有相关关系，样本回 

归系数也有直线回归关系。 

3 讨 论 

直接计数胫骨前肌在前亚体有 52，152条 

肌纤维，后亚体有 55，157条肌纤维(见表 3)。 

肌动球朊．ATP酶预孵法染色(pill0．3)深染 Ⅱ 

型纤维L2 分别在前亚体占87．4％，后亚体仅占 

75．8％(见表 1)。而抽样计数肌纤维由于随机 

取样的不同而稍有变化。随机抽样5、10、15个 

抽样点均估算肌纤维总数过多，而以 20和 25 

个抽样点(见表 4)最为接近直接计数的肌纤维 

总数即 60，1 15条，估算肌纤维总数百分率误差 

±标 准 误分 别 为 一4．47％ 0．0462和 一 

2，28％±0．0299。随机抽样 20个点后．％E明 

显有所变化，当取样点数逐渐增加时，百分率误 

差标准误(s E )趋向于逐渐降低。然而，在随 

机抽样 20个样本点后，占肌纤维总数百分比％ 

NT和占肌横切面积百分比％MTA均达 10％ 

左右，此时估算肌纤维总数(Ns)趋于恒定，％E 

和s．E 均相对变化较小。那么影响每张切片 

过高或过低估算肌纤维总数和肌纤维密度l9] 

的道理何在呢?一则可能是抽样计数肌纤维法 

将肌横切面裂缝处无肌纤维区域、肌束膜及血 

管神经所占据的区域也计算面积在内造成的误 

差。二则可能是与应用组化法制作切片过程 

中，使肌横切面内相邻肌纤维的移位造成松紧 

不同引起的误差。 

从表 4可见到肌纤维数量、面积与估算的 

肌纤维总数百分率误差及标准误之间成反比关 

系，随着抽样计数占肌纤维数量和肌横切面积 

的增加，估算的肌纤维总数、百分率误差逐渐在 

实测肌纤维数值上下波动，平均起来接近实测 

值。由此可见，尽可能多地抽样无疑是有益的， 

但耗时费力，每人利用直接计数肌纤维法需要 

化费时间为 30—7Oh／每张肌横切片；而抽样计 

数肌纤维法则需要耗费 3—8h／每张肌横切片， 

所耗费时间仅占直接计数的 9％一10％。科学 

合理的抽样计数随机抽样点至少为 20个。同 

时，所占肌横切面积和肌纤维总数均应达到 

10％左右，才能使估算肌纤维数的平均值接近 

实际测定的肌纤维数值，误差稳定在 5％以内。 

以保证抽样结果的准确性。这与 Jimenezl1。 认 

为间接计数至少任意选择 20个点，并占肌横切 

面积 5％的结论稍有不同。 

毫无疑问的是抽样计数肌纤维，不仅能够 

用于检测家兔胫 前肌的抽样计数，显然也能 

应用于其它各种骨骼肌横切面，以及心肌横切 

面或平滑肌横切面的计数。 
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