陕西省科学技术进步奖提名书
(2020年度)
一、项目基本情况
	项目名称
	运动训练关键技术的生物学基础研究

	主要完成人
	任文君，李东颖，任平社，张斌南，宇文展，李宝成

	主要完成单位
	西安交通大学，西安科技大学，陕西科技大学


二、提名意见（适用于部门、机构提名）
	提 名 者
	陕西省教育厅
	提名等级
	□一等奖□二等奖及以上(三等奖及以上

	提名意见：
陕西省科学技术进步奖三等奖
说明：省科学技术奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“仅提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖及以上”的评审落选项目不再降格参评三等奖。提名项目正式提交后，提名等级建议本年度不得变更。


二、提名意见（适用于专家提名）
	姓    名
	

	专家类型
	□国家最高科学技术奖获得者    

□中国科学院院士 □中国工程院院士  

□国家科学技术奖获奖项目第一完成人（需注明获奖等次） □省最高科学技术奖获奖人（或xxxx年省科学技术最高成就奖、xxxx年基础研究重大贡献奖获奖人）   □Xxxx年省科学技术奖第一完成人（需注明获奖等次）
	提名等级
	□一等奖□二等奖及以上□三等奖及以上

	责任专家
	□是      □否

	提名意见：

	说明：省科学技术奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“仅提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖及以上”的评审落选项目不再降格参评三等奖。提名项目正式提交后，提名等级建议本年度不得变更。


三、项目简介
	本成果研究为体育学与生物医学工程交叉领域

运动训练的主要任务是通过科学而艰苦的系统训练,在全面发展运动员身体和心理素质的基础上,最大限度的挖掘和发挥人体各方面的潜力,以提高运动成绩、获取竞赛胜利为目的的活动过程。运动训练的关键是运动训练的科学化。运动训练科学化需要大量的生命科学成果为基础。本成果跟踪运动训练20余年，从运动生物力学视角，运动生物化学视角，运动生理学视角结合我国不同层次的运动员的训练实践，探索影响运动训练效果的生物学因素，为科学训练提供生物学依据。

一、运动技术的生物力学诊断研究

以科技奥运和提高体育科研与运动员的训练水平为背景，以运动技术诊断三维录像分析系统为平台，构造基于运动员三维运动信息和运动参数数据库、知识库，以系统的观念来分析人体运动行为，通过人体运动行为的输入输出关系来研究运动员技术动作。综合和借鉴运动训练学、运动生物力学、图形图像学、人体解剖学以及专家系统、神经网络、信息融合等学科的研究方法，解决从信息提取、推理、到多目标参数融合与决策等一系列理论与应用的关键问题，根据国内外录像解析系统的现状与特点，针对在运动技术诊断中存在的问题，以 100米跑为切入点，研制运动技术三维运动学可视化实时生物力学诊断系统。综合研究了世界优秀男子100米、女子100米、男子200米、女子200米、女子铅球、大学生女子三级跳远的生物力学技术分析，总结优秀运动员的技术动作数据，建立数据模型，与国内运动员进行数据对比，寻找技术差距，探索提高途径。

二、研究肌动蛋白和肌球蛋白与运动的关系

肌球蛋白是各类肌细胞中含量最多的结构蛋白和收缩蛋白, 是构肌肉肌原纤维粗丝的基本组成蛋白, 是横纹肌细胞表达最丰富的蛋白, 肌球蛋白不仅是骨骼肌重要的结构蛋白和收缩蛋白, 而且还有 ATP 酶活性, 故通常也称之为肌球蛋白 ATP 酶。不同运动模式和运动负荷可导致肌纤维类型发生不同转变, 一般认为, 耐力性训练可观察到 Ⅱb 型向 Ⅱa 型转变, 但是由 Ⅱa型转变为 Ⅰ 型是非常困难的, 目前许多研究证实, 耐力训练、阻力训练和速度训练后 Ⅱ 型肌纤维的 Ⅱb 向 Ⅱa 转化, 而在停止训练或肌肉废用后, Ⅱ 型肌纤维出现相反的变化, 即 Ⅱa 向 Ⅱb 转变。除运动训练外, 减少神经 - 肌肉的活动如太空飞行、后肢悬吊、制动、脊髓横切或脊髓损伤和增加神经 - 肌肉的活动 ( 如电刺激 ) 等以及一些激素如甲状腺素的变化也能引起肌纤维肌球蛋白重链异形体表达的变化。肌动蛋白是真核细胞内最保守、含量最丰富的蛋白质之一, 作为细胞骨架和结构的主要成分, 具有极其重要的细胞生理功能; 其在体内一般以球形肌动蛋白和纤维性肌动蛋白 ( 即微丝 ) 两种形式存在, 是构成骨骼肌肌原纤维细丝的主要蛋白质, 参与肌肉所有的收缩活动, 从而完成机体的多种机械运动。蛋白质是基因的表达产物, 基因表达中任何一个环节的改变都可以引起蛋白质含量的改变, 虽然理论上基因表达的调控可以在表达过程的任何阶段进行, 但实际上主要发生在转录的初始阶段。

三、有氧运动后肌肉生理指标的变化：

首先观察不同运动方式对骨骼肌NO含量、NOS活性及NOSmRNA的表达的影响。常氧条件下,随着运动时间的增加,骨骼肌和血清中NO含量明显增加,差异显著;低氧条件下,随着运动时间的增加,2 周训练组NO含量减少,但低氧4周训练和低氧6 周训练组NO含量高于对照组;低氧条件 下,随着运动时间的持续NOS活性的活性和eNOS 的表达与对照组相比有显著性差异。运动训练能增加NO含量、NOS活性及NOSmRNA的表达 ;低氧条件下,大鼠骨骼肌组织匀桨和血清中NO含量先下降后上升, NOS活性及NOSmRNA的表达含量变化规律相当。

通过激光诱导荧光光谱技术(LIF)研究运动训练大鼠心脏、 肾脏、 肝脏、 脂肪以及前腿肌和后腿的比目鱼肌和腓肠肌的自体荧光光谱特性。测量所用的激发光波长为 250～ 650 nm发射波长为 300 ～700nm。比较参照组和 3组不同运动状态组的三维荧光光谱, 主要在腓肠肌的光谱中发现了和运动相关且位于激发波长(340±10)nm和发射波长(460±10)nm区域的特有荧光峰。根据这一荧光峰可以判别其对应的荧光物质是 NADH(还原态烟酰胺腺嘌呤二核苷酸 )。比较 3组不同运动模式组的荧光光谱, 发现运动模式与其峰强具有明显的相关性。研究结果表明, 运动大鼠腓肠肌的能量代谢强于前腿、 比目鱼肌及其他脏器,且 NADH自体荧光光谱特性是判断肌肉代谢程度的有效的指标之一。
研究了有氧训练可提高股四头肌中 miRNA-24 的表达水平；并且在训练 4 周时，组成型 miRNA-24 的表达达到顶点，即使延长训练时间 miRNA-24 的表达也不会进一步升高。这 2 个现象之间的生理逻辑是有氧运动通过上调 miRNA-24 表达改变肌肉组织中 eNOS 的表达和活力，进而通过改变体内 NO 的水平来改变肌肉组织的代谢特点。

观察有氧训练对腓肠肌微小 RNA-133a、肌细胞增强因子 2 和成肌分化抗原表达的影响训练 4，6 周，有氧训练组大鼠腓肠肌的相对质量以及肌球蛋白重链- a Ⅱ 的表达水平较对照组显著增加(P < 0.05或 P < 0.01)，Ⅱ型肌纤维横截面积即显著增大(P < 0.05)，其微小 RNA-133a 和肌细胞增强因子 2 mRNA 的表达较对照组显著升高(P < 0.05，P < 0.01)，而成肌分化抗原 mRNA 的表达在各组间差异均无显著性意义。证实，有氧训练可上调大鼠腓肠肌组织微小 RNA-133a、肌细胞增强因子 2 mRNA 的表达。


四、客观评价
	（限2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
一、运动技术生物力学诊断研究

公开发表论文10篇，包括一篇硕士学位研究论文，和一项陕西省科技计划项目，该研究可帮助教练员形象直观的定量分析和评价运动员的动作合理性，使训练和比赛科学化、数字化、理论化，有助提高运动成绩。该项研究为不同人群的动作和运动技术诊断构筑了拓展平台，可提高人体动作技术科学研究水平，为改善人体动作和提高运动成绩服务。具有良好的实际应用价值和市场开发前景。解析的数据，可实现多种模型人和运动员的左右双图对比、上下双图对比和同一背景双图对比功能；可实现单帧、多帧、静态和动态的可视化的、可调焦的动作技术的三维对比观察；可将两个不同时间点或不同人的运动图像相互叠加同屏显示；可在一个画面显示连续动作。
二、肌肉收缩理论研究

公开发表论文5篇，包括一项基本科研业务费项目，系统发现了运动训练对肌动蛋白和肌球蛋白表达的影响 ，阐明了肌肉收缩的理论及肌动蛋白肌球蛋白基因表达的机理。

三、有氧运动后肌肉生理指标的变化

公开发表论文6篇，其中SCI两篇，CSSCI4篇。包括陕西省工业攻关计划一项。近年来, 激光诱导荧光光谱技术发展迅猛。激光诱导荧光光谱包括内源荧光物的自体荧光光谱及外源荧光物或荧光前驱物的荧光光谱两大类。两者相比而言, 自体荧光光谱检测更为便捷和可靠。通过测量组织的自体荧光光谱不仅可以检测和确定组织的生化成分及含量, 而且还可以进行各种早期非侵入式各种医学诊断, 如牙侵蚀、心律失常、动脉硬化和癌症等, 使得这一技术广泛用于生物医学领域的研究和诊断。然而, 运动生理研究领域, 利用这一技术研究运动肌肉的生理特性在国内外还少见报道。研究了中等强度有氧持续运动至力竭后大鼠不同部位组织和器官的三维自体荧光光谱, 首次在腓肠肌的三维自荧光光谱中发现了和运动相关的特有荧光峰, 并判别出此荧光峰对应的荧光物质是 ADH(还原态烟酰胺腺嘌呤二核苷酸);此外, 研究还定性分析了中等强度有氧运动及运动间歇对大鼠运动能量代谢规律的影响程度。以上研究结果为激光诱导荧光光谱技术在运动生理的研究中奠定基础。


同时研究了在细胞水平，胰岛素样生长因子结合蛋白 3 竞争性地与胰岛素样生长因子结合阻止了胰岛素样生长因子与其受体结合，从而抑制了胰岛素样生长因子的活性。在 2BS 细胞中发现了一个新的转录增强子，它与蛋白结合的核心序列是 CTG CCA 和 GCG TGC CCC G，可与一个大约 27 000 的蛋白结合；在衰老细胞中可选择性地促进胰岛素样生长因子结合蛋白 3 的表达。


五、应用情况
	1．应用情况（限2页）
运动技术生物力学诊断研究应用于陕西省女子投掷队的运动训练监控和指导过程中，对投掷运动员的速度节奏进行诊断和判断。


肌肉收缩理论研究指导西安交通大学高水平运动队的日常训练和监控，对运动对运动训练强度的把握提供依据。


六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
	序号
	知识产权类    别
	知识产权

具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	论文
	Chronic hypoxia and exercise training affect the NO content and NOS activity of rat skeletal muscle
	南非
	International sportMed Journal,
	2010,11(1),244-257
	
	西安交通大学
	Renwenjun Yang XD,Jiang XG,Li  Z,Zhang ZX.
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	论文
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	任文君、徐正红
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	2009,25(3)
	
	西安交通大学
	任文君，王群义
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	论文
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	中国
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	西安交通大学
	任文君、张斌南

	5
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	中等强度运动后大鼠不同部位组织的荧光光谱研究
	中国
	北京体育大学学报
	2009,32（8）
	
	西安交通大学
	任文君、张斌南

	6
	论文
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	中国
	西安交通大学学报
	2009.8
	
	西安交通大学
	任文君

	7
	论文
	对我国优秀女子铅球运动员推铅球技术速度节奏的研究
	中国
	体育与科学
	1998.2
	
	西安交通大学
	任文君、张斌南

	8
	论文
	世界优秀女子100m跑技术的生物力学分析
	中国
	中国体育科技
	1998.11
	
	西安交通大学
	任文君，李宝成

	9
	论文
	肌球蛋白结构和功能变化与运动的影响
	中国
	中国组织工程研究与临床康复
	2007.8
	
	西安交通大学
	李东颖，任文君

	10
	论文
	骨骼肌肌动蛋白及其基因表达与运动的影响
	中国
	中国组织工程研究与临床康复
	2007.11
	
	西安交通大学
	任文君


七、主要完成人情况表
	姓    名
	任文君
	排    名
	1

	行政职务
	西安交通大学国民体质测试中心负责人

	技术职称
	教授

	工作单位
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	对本项目主要学术贡献：
协助实施肌肉收缩理论研究 的规划和实验及论文撰写。
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八、主要完成单位情况表
	单位名称
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	对本项目主要学术贡献： 
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