
一 人才是生产力诸因素中最为活跃和积极的因素一为了加速肉类工业发展步伐
,

使之选列

国际先进水平
,

最为重要的是培训大量的专业人才
,

这是关系到新技 术 的 研 究 开发
、

企

业素质的提高问题
。

对现有科技人员要充分发挥他们的聪明才智和创造力
,

也要创造条件给

他们再学习机会
,

如出国考察
、 ‘

进院枝作短期学习
,

以不断更新知识
�
对技术工人要采取多

种形式
,

进行专业培训
�
对从业的管理人 员也要为他们学习技术和管理科学提供条件

,

企业

录用的新工人
,

须先培训后上岗
 、

对各企业还要源
、

源不断输入高中级科技人员和技术工人
,

以提高企业的科技水平
。

建议

在商业
、

农业
、

轻工等高等院校设立肉类专门学院或系科
,

以及中等专业学校和技工学校
,

为企业补充新鲜血液
,

把我国 肉类工业推向世界先进水平
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骨骼肌细胞的超微结构∃上%

骨骼肌细胞
,

亦称骨骼肌纤维
,

在其发生过程中
,

许多变长了的成肌母细胞平行排列成

细胞束
,

而后
·

这些细胞相互融合成为多核细胞
,

亦称合胞体细胞
。

起初细胞核位于细 泡的

中央
,

 

后来甘】于肌原纤维的增多
,

细胞核被挤到肌细胞的周边
。

骨骼肌细抱呈长圆柱形
,

长

的肌纤维有利于兴奋的传导和收缩
,

因而有利于完成机械功
。

骨骼肌细胞具有! 般典型的细

胞结构
,

但在结构上还有其独有的特点
,

如在肌膜上有许多特殊结构
�
在肌细胞中含有大量

的肌原纤维和复杂的肌管系统等
 

肌细胞是一种高度分化的细胞
,

为了与其
‘

白细胞相区别
,

将其多种组成成分
,

按其所具有的形态特点
,

而给予特殊的名称
。

如肌细胞膜称为肌膜 , 细

胞的胞质称为肌浆
�
肌细胞核称为肌核

�

线粒体称为肌粒
�
其滑面 内质网又称为肌装网或肌

质网等
 

骨骼肌细胞的结构如图解
�

丫

肌膜 包围整个肌细胞 的原生质膜
。

肌粒
�

即 线粒体
,

纵行排列靠近 &线
 

∋

横管系统 ∃ ( 系 %

肌细胞
肌管系统
∃内膜系统 %〔
微粒体
塘元

纵管系统
∃ 肌浆网)∗ % ∋

纵行小管

小管网
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本章着重阐述肌膜
,
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即肌细饱核
,

一

在肌膜内侧边缘
。

肌管琴统和扒原纤维的超微结构从其功能
,



‘
、

舰腆

∃一 %肌跳的概念
1

肌膜是肌细胞外表的一层薄膜
,

’

也称质膜或肌细胞膜
。 、

肌膜的主要成分是蛋白质和脂质

类
 

脂类中主要是磷脂
,

其次是胆固醇
,

此外
,

尚有微最豹糖类等物质
 

在脂质双分子层内

镶嵌着球状蛋白质
,

构成所谓典型的单位膜结构
,

即演春该嵌模型的三维图像 ∃图 . %
。

.
 

两个分子的液相脂类层
�

2
 

疏水性的部分
� 3

 

亲水性

的极性分子
� #

 

酶蛋白穿过

类脂层
� 4

 

固有蛋白质
。

圈. 纽胞峨的分子结构

从细胞的生物化学
、

形态学研究表明
,

膜 中蛋白质与脂类的 含量与其本身的功能有关
 ,

膜的功能越复杂
,

膜中蛋白质含量越高
。

一般膜中蛋白质与脂类 的比例在 4 � / ! . , 2之间变

动
 

因而认为脂质双层是膜的基质
,

而膜 的功能则主要是由多种具有不同结构和功能的蛋白

质所担负的
 

由于膜蛋白与膜脂 的相互作用方式和在膜中的位置木同
,

膜内外两面的结构是

不同的
。

因而肌膜是不对称的
,

这种不对称性与膜内外两侧的功能的不同有密切的关系
 

肌膜把肌细胞与其周 围环境分隔开来
,

使肌细胞成为独立的系统
。

由于肌膜有转运物质

和传递信息等功能
,

一方面使肌细胞具有恒定的 内环境
,

另一方面则可和外界进行物质交换
, 、

并可把外界变化了的信息随时传递到细胞内
,

使肌细胞内的代谢店动发生适应性的改变
 

若角好
显微镜观察肌细胞纵切面

, 一

可发现三层结构
,

即在肌膜的外面
,

赚
坎包绕有

基膜和胶原纤维
 

丙层是由结缔组织形成的基膜
,

外层是疏松散在
、

纵横交错地分布在其上

的胶原纤维
,

其作用在于加强肌膜的张力
,

即使在迅速而强烈的
飞

收缩和松驰的条件下
,

也能

维持细胞的结构
。

洪涛等人将这三层结构称为肌膜层
,

肌膜层把肌细胞内的细胞器包围在一

起
 

∃二 %肌跳上的特殊结构和运动踌板的功能
1

用电子显微镜规寮
,

肌膜的厚度较小
,

约为54 6
。

紧贴肌膜的外面是基膜
, ‘

其主要功能

是保证细饱 与细胞之间的物质交换和生物电的通过
。

在肌膜的纵切片上
,

还观察到许多内陷

小泡 ∃微泡 %
。

在紧贴肌膜的外侧
,

发现有卫星细胞
,

其胞体与膨核呈板型
,

线粒体很少
,

肌浆中有很多小泡与颗粒
。

当肌细胞受损伤后
,

卫星细胞经过分裂
、

融合
、

成熟等过程
 

而

形成新的骨骼肌细胞
 

在肌膜上有( 管开口
,

由肌膜垂直内陷而成
,

在肌细肪的信息传递和

物质交换等方面具有重要作用
。

在航纤维的中间部分
,

还可看到神经末梢同。
0

膜的接头处一

一运动终板
 

运动终板是神经肌肉的突触
, 一

当神经末梢终止于肌肉时
, 它分浅许 多 末 梢 细

技
,

每条细枝的末端膨大形成不规则形
,

并同肌膜形成局部嵌合 ∃图 2 %
 

共 中运动神经

末梢的轴突膜是突触前膜
,

肌膜是突触后膜
,

彼此之间有一个宽4 77 6 的间隙 突触风隙
。

夕



即 躯体性传出神经元及其末梢神经粤突触
神经末梢的膨大部含有许多直径约47 8 6 的突触小泡

、

线粒体
、 微丝

 

小泡多集中在与突触后

膜皱褶相对的末梢区域内
。

小泡内含有约 .7 ,

77 7个分子的乙酞胆碱
,

大约对于 4 个分子的乙

酞胆碱有一分子的6 ( 9
。

实验证明
一

,

它们是一起释放到突触间隙中去的
。

但6 ( 9的具体生理功

能目前尚不清楚
 

矢触后膜下凹
,

形成突触皱褶
。

皱褶上分布有许多胆碱能受体 ∃
,

: 受体 %
 

由中枢神经元发出传向运动神经末梢分枝的动作电位
,

因其电流太小
,

常不足以直接兴奋比

它大得多的肌纤维
。

但是
,

运动终板好似放大器
,

当神经冲动伶到终板时
,

突触小泡释放乙

酸胆碱
 

根据现代生物膜的概念
,

一

对于乙酞胆碱与胆碱能受体之间的结合作用机理
,

有人提

出以下的设想犷 胆碱能受体是脂蛋白
,

由四个亚基所组成
,

这些亚基镶嵌于膜内
,

并共同组

成离子通道
。

受体蛋白所含的磷脂酸肌醇 ∃肌醇磷脂 %分布在受体蛋白表面
,

使它具有疏水

性质
,

易与细胞膜的其它脂类融合
。

当受体蛋白未与乙靛胆碱发生结合时∃见图 3一.苏离子通

曲、卜 , , 吸 、 分  ,

分⋯飞补

; 扁冬应迸哭闭
‘场

一
哪 突触后成皱处胆碱受体挑式

、 ,

卫
�

受体亚基
 

、

9< �’ 磷脂酸肌醇 一=> ? �
胆碱脂酶 6翻乙麟胆碱

0

道呈关闭状态二 当受体一旦与末梢释放的乙酞胆碱发生结合后
,

蛋白构型立即发生改变
 

离

子通道开启 ∃见图3 , 2 % 、膜对:犷的通透性增大
,

使大量的:旷内流
,

从而发生去极化
,

产生

终板 电位
 

终板电位沿肌 膜表面迅速传播下去
一

,

通过( 小管传至肌纤维内部
 

哺乳动物肌细



胞的每个肌节有两个(小 管 ∃两栖类只有一个 %
,

对称地分布在6带与.带交界处
。

说明哺乳

动物的肌肉对刺激的传播较两栖动物更快更好
 

而胆碱酮酶分子 位于受体四周
,

以迅速灭活

受体作用后的乙靛胆碱
,

以免持续地作用于受体
,

影响下一个神经冲动的传递
。

酶 ∀ 乙酸胆碱 , ! , 酶一 乙酞胆碱1 1 争
酶一乙酞基 ∀ 胆碱

、

≅/ 水
Α

 

一
酶十 乙酸

二
、

肌 浆

肌浆
,

即肌 细胞的细胞质
,

填充于肌原纤维之间
、

骊拒核
和细胞器周 围

‘

此外
,

肌浆中

还含有肌糖元
、

多种蛋 白质
、

酶和盐类
,

有含量不等的豚肛蛋白
。

骨骼肌中无中心体
,

在靠

近核附近有高尔基体
、

少量的核蛋 白体及粗面 内质网
,

有毅量不 等的线粒休和分散的微管
,

以及脂肪滴等
。

特别是在肌浆中有发达的肌管系统
。

一
·

∃一 %
、

肌较 即肌细胞中的线粒体
,

呈长筒形
,

直径 约 。
 

4 ! .微米
,

长约 / 一.7 微

米
。

位置比较固定
,

主要分布在 +线及核附近的肌原纤维考间
,

其长轴与肌原纤维作纵 向 排

列
,

线粒体膜结构与肌膜结构相似
。

内膜有复杂的折叠

伸入内腔而构成线粒体
’

蜡
,

内腔中含有均一的基质 ∃图
‘ %

 

线粒体的主要功熊是利用进入线粒体 内的营养物质
进行氧化分解

,

将其北学能高效率地转变为细胞便于利

用的能量
,

这种能量
,

被贮存在一种不稳定的高能物质

里
,

即6 ( 9 ∃三磷酸脾普 % 中
。

当细胞需要能量时
,

以

供细胞代谢活动的需要
,

故将线粒体称为细胞的
“

动力

站
” ,

圈# 线拉体棋式圈

∃二 %
、

舰桨管
�

是由肌膜向细胞内部延伸而成的管道系统
,

又称肌管系统或 内 膜 系

系统
、

内膜调节系统
。

它是包绕在每条肌原纤维外面的膜质的管状或囊状结构
,

这是肌细胞

特有的内膜系统
 

在肌细胞内
,

按其形态和功能的不同
,

可分为横管系统 ∃ ( 系 %和纵管 系

统 〔肌浆网或肌质网 ∃ )∗ % 〕
。

在不同的动物
、

不同的肌肉中
,

肌浆网的含量和分布 都 不

同
 

肌管系统的功能是把肌膜上的动作电位
,

传导到细胞内部
,

’

并引起肌原纤维的收缩
,

这

一过程称为兴奋—
收缩偶联

,

简称?一Β偶联
。

.
 

横管系统 ∃ ( 系 %

许多实检证明
,

横管系统起源于肌膜
,

它是肌膜在 + 线处 ∃如蛙等 %或人司 带 交 界 处

∃哺乳动物
,

包括人 % 垂直凹陷而成的管道
。

管腔直径7 7 3微米
,

膜较厚
,

并且在肌膜下再

分为3一#个管腔
,

彼此相互勾通组成一个系统
,

分别包围着 每一根肌原纤维
。

因为它横贯伸

入细胞内
,

故称为横管系统 ∃图 4 %
 ’

( 管系统与细胞外液相通
,

细胞外液可通过( 管 的 开

月
,

深入细胞内部
,

与细胞内液进行 交换
。

术同的肌肉( 系的容量是不同钓
,

快肌比慢肌的

容量大
,

说明快肌( 系统比慢肌发达
。

2 纵管系统 ∃肌质网
,

)∗ %

纵管系统又称肌浆网或肌质网 ∃ )∗ %
,

相当于一般细 胞的滑面内质网
,

是一闭合的膜管

系统
。

因其与肌原纤维方向平行
,

故称为纵管系统
,

纵管系统壁较薄
,

仅有47 6
,

管腔直径约

卯。一.Χ77 6
,

它沿肌原纤维+ 线处
,

形成不规则的终末小池
 

在6 带形成纵行小管及小管网
。

 

姗
,



左上Δ 比Ε 舰细施的内旗系统“

.
 

肌原纤维
,

2肌浆网
,

3
 

’

终末小池
, #飞兰映

管
,

4
 

横管系统
,

毛
 

肌细胞膜
,

5
 

基膜
,

Φ
 

弹

性纤维
,

.
 

肌节 .带
,

6
 

肌节6 带
,

(
 

横管开口
。

 

兰者互相勾通并分别包绕每根肌原纤维
,

形成
认花边样

,

的套管系统
,

总称Γ ∗
 

在终末小池的

内侧 含有能与钙结合的稠密的颗粒样物
,

与钙

离子的结合与释放有密切关系
。

∃三 %
、

三联管结构
、

在+ 线 ∃蛙 % 或6 一<带交界处 ∃ 哺 乳 动

物 %
,

( 管与)∗ 并列存在
,

每一个 ( 管和来 自

相邻两侧的 )∗ 的
一

终末小池构成所谓的三联管结
/

构 ∃图 Ε %
。

( 系与)∗ 是否直接相通
,

目前还

不清楚
 

但从生理功鹤来看
,

( 系与Γ∗ 弃在着
含水的通道

。

那么
,

( 系统怎样向)∗传导信号

膜着呢 Η 有人实验证明
,

( 系

接头点
,

它类
峥攀一相当于神经末梢膜产终末

脚协陈么 但两者之间仍有 .27 6的间隙
,

间隙与肌浆直接

相通
。

从终末小池发出长约 3 77 九的厂突

出小足
” ,

并伸入( 管膜 内
 

约 印
6

, ‘
小足上有皮样纤维

,
一

它很可

能是( 管与)∗ 间电流的通路
 

因此
,

三联管的主要功能是

当细胞膜兴奋时
,

将电变化转变

成肌丝机械收缩的信息进行传递

转换
,

即在传导动作电位时
,

)∗的

终末小池通过ΒΙ & , 的结 合 与 释

放
�
来完成肌丝的收缩与松驰

。

三联管结构及伯息传递徽式日
,
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南斯拉夫肉类工艺研究所

位于贝尔格莱德的南斯拉夫肉类工艺研究所
,

建于 . Κ 4 4年
,

现有职工 . 74 人
。

在放名科研
人员中

,

有专门从事各类研究项 目的人才
,

其中包括
�

� 生物化学 � 包括酶
、

微生物和抗你
的研究 以及食品风味的研究  !

一公 包装材料
∀

� 金属
、

塑料和人造纤维素肠衣  ! 匀添加剂和

香料
! #机械设备的设计加工 , ∃ 工%一的卫生防疫和检验 ! &经济和法律等

,

进入该研究所

∀
石∋


