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长江三角洲白山羊皮肤毛囊结构的观察
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　　摘要：长江三角洲白山羊是国内外唯一以生产优质笔料毛为特征的肉、皮、毛兼用型山羊品种，其所生产的优质笔
料毛是制作高档毛笔的独特原料，由于其独特的产毛性能，又有笔料毛山羊之称。利用冷冻切片技术来比较生产优质

笔料毛型个体与非优质笔料毛型个体颈脊部及背部皮肤毛囊的结构，旨在寻找２种性状毛囊结构的区别。结果表明，
优质笔料毛型个体与非优质笔料毛型个体颈脊部及背部皮肤毛囊结构无差异，但２种笔料毛型个体颈脊部初级毛囊
密度显著低于优质型个体背部初级毛囊密度。
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　　长江三角洲白山羊（别称海门山羊）是我国唯一以生产
优质笔料毛为特征的肉、皮、毛兼用的山羊品种，其所产的笔

料毛具有毛色洁白、挺直有峰、富有弹性等特点，是制湖笔的

优良原料。在生产加工中通常把笔料毛分为３类２３个品种。
其中，一类毛为低档毛，主要有上爪峰、粗爪峰、中短峰、提短

峰、拣南峰等；二类毛为中档毛，主要有脚爪峰、细长峰、黄尖

峰、白黄尖等；三类毛为高档毛（即优质笔料毛），主要有细光

峰、粗光峰、透爪峰、长盖峰等，其中以三类毛里的细光峰最为

名贵［１］。长江三角洲白山羊所生产的优质笔料毛是三类毛，

其与一类毛、二类毛的主要区别是髓质的分布，一类毛、二类

毛髓质分布于整个毛干，而三类毛毛干上段透明或呈点状髓，

中段髓质少，下段充满髓质［２］。

所有哺乳动物的毛发都是由毛囊产生的，因此毛囊在毛

纤维的生长发育中起决定性作用。毛纤维的生长发育依赖毛

球中毛母质细胞的增殖与分化，而毛母质细胞的增殖与分化

受控于毛乳头［３］。毛干位于毛囊的中央，暴露在皮肤外的为

毛发，在皮肤内的为毛根。毛根由外向内又分为真皮鞘

（ｄｅｒｍａｌｓｈｅａｔｈ）、外根鞘（ＯＲＳ）、内根鞘（ＩＲＳ）。内根鞘决定
毛干的性状，它在外根鞘内部向上增殖移动，支撑生长的纤

维，到了皮脂腺层，内根鞘细胞退化成碎片，最后消失，释放出

毛纤维［４］。笔料毛的生产具有季节性，这可能与毛囊的生长

周期有关［５］，毛囊生长周期包括生长期（ａｎａｇｅｎ）、退行期
（ｃａｔａｇｅｎ）和休止期（ｔｅｌｏｇｅｎ）［６］，细胞因子在毛囊生长周期的
调控中起重要作用。近年来，有人证明此调节主要来自毛囊

干细胞，干细胞有一定的生活周期，随毛囊进入退行期后，其

分裂终止［７］。在针对济宁青山羊、辽宁绒山羊、新疆绒山羊、

内蒙古绒山羊等毛纤维性状研究过程中，研究者利用切片技

术对各种山羊皮肤毛囊进行观察研究［８－１２］。而在对长江三

角洲白山羊优质笔料毛性状的研究中，目前尚未有研究者对

其优质笔料毛和非优质笔料毛着生部位皮肤毛囊结构进行

观察。

本试验采用冷冻切片技术对优质笔料毛和非优质笔料毛

着生部位皮肤毛囊进行观察研究，探究长江三角洲白山羊优

质笔料毛着生部位的皮肤毛囊与其他部位皮肤毛囊是否存在

差异，为研究长江三角洲白山羊优质笔料毛性状的形成机理

提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　试验样品的准备　本试验所用长江三角洲白山羊，购
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自江苏省海门市国营海门山羊种羊场。随机选择６～８月龄
的优质与非优质笔料毛型公羔各５只，刮毛后局部麻醉处理，
在优质笔料毛型公羔的颈脊部、背部及非优质笔料毛型公羔

的颈脊部分别割取 ２ｃｍ２左右的皮肤样品，共１５块皮肤样
品，放于４％甲醛中。２４ｈ后换新的甲醛，４℃保存。
１．１．２　仪器与设备　冰冻切片机［ＬｅｉｃａＣＭ１９５０，购自徕卡
显微系统（上海）贸易有限公司］、万能视频成像装置

（ＬＹ－ＷＮ－ＨＰＣＣＤ，购自成都励扬精密机电有限公司）、倒
置显微镜［ＬｅｉｃａＤＭＩＬ－ＲＦ１，购自徕卡显微系统（上海）贸易
有限公司］。

１．１．３　主要试剂和耗材　甲醛、液氮、无水乙醇、苏木素
（Ｂｅｙｏｔｉｍｅ）、盐酸、伊红、二甲苯、中性树脂和 ＯＣＴ包埋剂。
手术刀、镊子、载玻片、盖玻片、样品托。

１．２　试验方法
１．２．１　冷冻切片的制作　首先修整皮肤块：如需做横切，根
据毛囊的生长方向，用手术刀将皮肤块修整成长方体状；如需

做纵切，把皮肤块毛囊生长面修整出来。然后制作冷冻切片

及对切片进行苏木精－伊红染色（简称 ＨＥ染色），具体步骤
参见肖彦增的《制作优良冷冻切片的方法》［１３］。

１．２．２　切片的观察和拍照　把染色后的样品放在显微镜下
进行观察，挑选合适的视野，使用 ＳｃｏｐｅＰｈｏｔｏ（×６４）软件在４
倍物镜下拍照，每组皮肤样品选取２０个视野。
１．２．３　初级毛囊密度的计算　分别对３种类型横切切片２０
个视野中初级毛囊进行计数，根据标准尺计算视野实际面积，

进而求出３种类型各个视野中初级毛囊的密度。利用 Ｅｘｃｅｌ
计算各组数据的平均数、标准差和差异性。

２　结果与分析

２．１　皮肤毛囊纵切切片的观察
通过观察３种类型皮肤毛囊的纵切面，发现优质笔料毛

型个体颈脊部、背部与非优质笔料毛型个体颈脊部皮肤毛囊

结构无差异（图１）。
２．２　皮肤毛囊横切切片的观察

观察３种类型皮肤的横切面可知，３种类型的毛囊群基
本相似（图２）。
２．３　初级毛囊密度计算

根据标准尺计算出视野实际面积，为６．４ｍｍ２，视野中３
种类型的初级毛囊个数除以实际面积得到初级毛囊密度，３
种类型的初级毛囊密度以及差异性如表１所示。

３　讨论

纵切切片图结果显示，优质笔料毛型个体颈脊部、背部与

非优质笔料毛型个体颈脊部皮肤毛囊结构无差异。３种类型
毛纤维的毛根部均有髓质层，而且髓质层匀均分布，这与黄永

宏等所描述的长江三角洲白山羊三大类毛纤维的组织学结

构［２］相吻合。

横切切片图结果显示，长江三角洲白山羊的毛囊是成群

分布的，毛囊群分布匀均，毛囊群界限明显，每个毛囊群由

２～３个初级毛囊和１０～１５个次级毛囊组成。一些研究者研
究发现，多数山羊毛囊的分布以三毛囊群（每个毛囊群由３
个初级毛囊和若干次级毛囊构成）为主［１４－１６］。本研究结果

显示，长江三角洲白山羊毛囊的分布也以三毛囊群为主。比

较３种类型皮肤的初级毛囊密度，优质与非优质笔料毛型个
体颈脊部初级毛囊密度差异不显著（Ｐ＞０．０５），２种笔料毛
型个体颈脊部与背部的初级毛囊密度差异显著（Ｐ＜０．０５）
（表１），其原因可能是在山羊不同皮肤部位，初级毛囊密度不
相同，此结果与优质笔料毛性状关联性不大。

优质笔料毛与非优质笔料毛相比，最重要的区别是毛干

上部的髓质层呈点状分布或无髓质层。笔者认为，若想要进

一步通过对比毛囊来探究优质笔料毛性状的成因，应利用电

镜技术对优质笔料毛型与非优质笔料毛型个体皮肤毛囊进行

超微结构的观察，这样有可能获得毛囊结构差异性信息，从而

对优质笔料毛性状形成的机理加以佐证。

４　结论

优质笔料毛型个体与非优质笔料毛型个体颈脊部及背部

皮肤毛囊结构无差异，但２种笔料毛型个体颈脊部初级毛囊
密度均显著低于优质型个体背部初级毛囊的密度。

参考文献：

［１］黄永宏．我国的笔料毛山羊和笔料毛生产［Ｊ］．中国草食动物，
２００５，２５（１）：４４－４５．

［２］黄永宏，何士勤，单志达，等．海门山羊笔料毛的纤维组织结构
［Ｊ］．江苏农学院学报，１９９４，１６（３）：５１－５３．

—１４１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１４期



［３］ＫｒａｕｓｅＫ，ＦｏｉｔｚｉｋＫ．Ｂｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｈａｉｒｆｏｌｌｉｃｌｅ：ｔｈｅｂａｓｉｃｓ［Ｊ］．
ＳｅｍｉｎａｒｓｉｎＣｕｔａｎｅｏｕｓＭｅｄｉｃｉｎｅ＆Ｓｕｒｇｅｒｙ，２００６，２５（１）：２．

［４］李树伟．影响绵羊毛纤维与毛囊结构及生产性状的分子机理研
究［Ｄ］．长春：吉林大学，２００８．

表１　３种皮肤类型的初级毛囊密度

毛囊皮肤部位
初级毛囊平均密度
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优质颈脊部 ２．８１±０．２１ａ
非优质颈脊部 ２．７８±０．２４ａ
优质背部 ５．７４±０．５５ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。
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ＲＮＡ－ＤＮＡｏｌｉｇｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，１８
（１）：４３－４７．

［８］董　彬，崔志峰，尹逊河，等．济宁青山羊皮肤毛囊的组织学特性
研究［Ｊ］．山东农业大学学报（自然科学版），２０１０（２）：２５８－
２６２．　

［９］姚纪元，李玉梅，徐海录，等．辽宁绒山羊２品系皮肤毛囊周期性
变化的比较研究［Ｊ］．中国兽医学报，２０１３，３３（１２）：１９４９－１９５３．

［１０］田　佳，王　琼，刘玲玲，等．南疆绒山羊皮肤毛囊性状参数与
生产性状的相关分析［Ｊ］．新疆农业科学，２０１４，５１（１）：１４３－
１４９．　

［１１］吕雪峰，叶小芳，郑文新，等．新疆山羊皮肤毛囊结构及周期性
发育规律的研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，４０（２４）：１２０９４－
１２０９６．　

［１２］姜怀志，赵艳丽，李向军，等．内蒙古绒山羊毛囊性状参数的研
究［Ｊ］．中国畜牧杂志，２００８，４４（５）：２１－２３．

［１３］肖彦增．制作优良冷冻切片的方法［Ｊ］．实用医技杂志，２０１５
（１０）：１１１５．

［１４］黄兆铭．云岭山羊皮肤组织结构的观察［Ｊ］．云南农业大学学
报，１９８９，４（２）：１５１－１５７．

［１５］金海国，申秀吉，李学俊，等．绒山羊皮肤组织结构的研究［Ｊ］．
延边大学农学学报，１９９９，２１（２）：８３－８５．

［１６］王凌燕，王树迎，尹逊河，等．沂蒙黑山羊与济宁青山羊板皮组
织结构的研究［Ｊ］．中国草食动物，２００４，２４（６）：
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［８］王宝维，荆丽珍，张　倩，等．不同比例青贮玉米秸秆日粮的鹅消
化率［Ｊ］．动物营养学报，２００８，２０（２）：１７６－１８２．

［９］王瑞晓．肉鹅对不同饲料及日粮养分利用的研究［Ｄ］．广州：华
南农业大学，１９９８．

［１０］吴梦琴．真代谢能法测定鹅对几种饲料代谢能、氨基酸、粗纤维
的消化利用率的研究［Ｄ］．南宁：广西大学，２００６．

［１１］颜品勋，冯仰廉，莫　放，等．酶解法评定青粗饲料有机物降解
率的研究［Ｊ］．动物营养学报，１９９６，８（３）：２０－２４．
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