
栻型糖尿病大鼠运动后骨骼肌斏斠斢灢棽暍斍斕斦斣棿含量及斏斠斢灢棽磷酸化变化的
时间特征
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摘暋要椇为了解运动后大鼠肌细胞斏斠斢灢棽暍斍斕斦斣棿蛋白含量及斏斠斢灢棽磷酸化的动态变化及时间特征暎制

备斏斏型糖尿病大鼠模型暎将斢斈大鼠分为正常对照组暍糖尿病对照组和糖尿病运动组暎用 斪斿旙旚斿旘旑斺旍旓旚
免疫印迹法检测运动后斏斠斢灢棽暍斍斕斦斣棿蛋白含量及斏斠斢灢棽磷酸化程度暎结果得出椇与糖尿病对照组相

比棳运动后棻旇暍棾旇组暍椂旇暍棻棽旇暍棽棿旇和棿椄旇股四头肌斏斠斢灢棽 蛋白含量分别升高椂棶椄棩暍棽棾棶椃棩棬 椉
棸棶棸棻棭暍棽棸棶椃棩 棬 椉棸棶棸棻棭暍棻棸棩暍棶棿棩 和 棽棶椃棩椈斍斕斦斣棿 蛋 白 含 量 分 别 显 著 升 高棻椃棶棾棩暍棾棽棶椃棩暍
棿棽棶棾棩暍棿椂棶棽棩暍棻棶椆棩 和 棿 棩 棬 椉棸棶棸棻棭椈斏斠斢灢棽 磷 酸 化 分 别 升 高 棿椆棩暍棻棶棿棩暍棿 棶棻棩暍棿棾棶棻棩暍
棽棻棶椂棩棬 椉棸棶棸棻棭和椆棶椄棩棬 椉棸棶棸 棭暎结论椇一次性中等强度的运动对斏斠斢灢棽暍斍斕斦斣棿含量和斏斠斢灢棽
磷酸化产生显著的影响棳其中 斍斕斦斣棿含量和斏斠斢灢棽磷酸化升高的效应可持续到运动结束的棿椄旇暎
关键词椇运动后时间特征椈栻型糖尿病椈大鼠椈斏斠斢灢棽椈磷酸化椈斍斕斦斣棿
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收稿日期椇棽棸棻棸灢棸灢棻椃
基金项目椇辽宁省教育厅自然科学基金资助课题棬棽棸棸椂棸棿椃棿棭暎
作者简介椇付颖棬棻椆椂棿灢棭棳女棳北京人棳学士棳研究方向为运动医学与康复

和运动员机能评定椈王耀光棬棻椆椂棽灢棭棳男棳辽宁人棳硕士棳教授棳
研究方向为运动生理学和运动生物化学椈李永春棬棻椆椃棽灢棭棳男棳
辽宁人棳硕士棳研究方向为运动训练的生理学基础研究暎

作者单位椇棻灡国家体育总局奥林匹克体育中心棳北京棻棸棸棸棽椆椈棽灡辽宁师

范大学体育学院棳大连棻棻椂棸棽椆椈棾灡辽宁警官高等专科学校棳大
连棻棻椂棸棾棾棶
棻灡斘斸旚旈旓旑斸旍斚旍旟旐旔旈斻斢旔旓旘旚旙斆斿旑旚旘斿棳斅斿旈旉旈旑旂棻棸棸棸棽椆棳斆旇旈旑斸椈棽棶
斆旓旍旍斿旂斿旓旀斝旇旟旙旈斻斸旍斉斾旛斻斸旚旈旓旑棳斕旈斸旓旑旈旑旂斘旓旘旐斸旍斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棳
斈斸旍旈斸旑棻棻椂棸棽椆棳斆旇旈旑斸椈棾棶斕旈斸旓旑旈旑旂 斄斾旜斸旑斻斿斾斝旓旍旈斻斿 斚旀旀旈斻斿旘
斢斻旇旓旓旍棳斈斸旍旈斸旑棻棻椂棸棾棾棳斆旇旈旑斸棶

暋暋胰岛素受体底灢棽棬旈旑旙旛旍旈旑旘斿斻斿旔旚旓旘旙旛斺旙旚旘斸旚斿棳斏斠斢灢棽棭是细胞

质中的接头蛋白棬斸斾斸旔旚旓旘棭棳主要连接胰岛素受体棬斏斠棭和多种效

应分子棳从而介导细胞对胰岛素棬斏斘斢棭等的反应暎随着基因剔

除技术的发展棳发现剔除斏斠斢灢棽基因的纯合子动物棬斏斠斢灢棽灢棷灢棭

具有栻型斈斖 的全部特征椲棻椵棳因此棳斏斠斢灢棽及活动规律成为近

来棽型斈斖 研究的热点暎运动是治疗斏斏型糖尿病的主要非药

物手段棳许多学者的研究发现运动可提高斏斠斢灢棽蛋白的表达和

磷酸化程度椲棽灢棾椵棳提高骨骼肌 斍斕斦斣棿蛋白的含量椲棿椵棳有利于

斍斕斦斣棿蛋白细胞膜的易位棳提高葡萄糖进入组织细胞的效率椈
但运动对斏斠斢灢棽及 斍斕斦斣棿的含量和斏斠斢灢棽磷酸化影响的时间

特征我们还不完全清楚棳此方面的系统研究还未见报道棳因此棳
展此领域的研究对确定科学的锻炼间隔时间及制订科学的

健身计划具有重要的理论和现实意义暎

棻暋研究对象与方法

棻棶棻暋研究对象

实验选用椆棸只健康 斢旔旘斸旂旛斿灢斈斸旝旍斿旟棬斢斈棭大鼠棳体质量

棬棽棸棸暲棻椃棭旂棳雌雄不拘棳斢斈大鼠由大连医科大学动物中心提

供棬许可证号椇斢斆斬斔棬辽棭棽棸棸棿灢棸棸棻椃棭暎在标准环境下常规分笼

喂养棳自由饮水进食暎适应性喂养棻周后棳进行运动适应性训
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斨旓旍灡棽棾斘旓灡棿棷斒旛旍旟棽棸棻棻

练暎随机挑选棻棸只大鼠为正常对照组棳其余大鼠为实验组暎
棻棶棻棶棻暋栻型糖尿病大鼠模型的制备

栻型糖尿病的造模方法参照洪丽莉等的制备模型椲椵暎将

实验组大鼠进行棿周的高脂饲料喂养棳同时棾棩的果糖饮水棳棿
周后按棾棸旐旂棷旊旂体重的剂量一次性腹腔内注射斢斣斱棬溶于棸棶棻
旐旐旓旍棷斕柠檬酸缓冲液棳旔斎棿棶棿棭暎在注射后棻周做葡萄糖耐量

试验暎方法为椇大鼠禁食棿暙椂旇棳经腹腔注射葡萄糖棽旂棷旊旂体

重棳断尾采血测定棸棶椂棸和棻棽棸旐旈旑血糖棳斈斖 的诊断标准为连

续棽次空腹血糖棬斊斍斅棭曒椃棶椄旐旐旓旍棷斕或葡萄糖负荷后棻旇血

糖曒棻棻棶棻旐旐旓旍棷斕椲椂椵暎符合标准的椃棸只大鼠随机分为糖尿病

对照和运动组棳大鼠禁食棻棽旇后棳进行运动实验暎
棻棶棻棶棽暋糖尿病大鼠运动模型的建立

运动组运动强度的选择参照斢旓旟斸等的实验椲椃椵棳选棽棸旐棷旐
强度的运动为负荷标准棳进行一次运动棳时间为 棸旐旈旑棳在运动

后棻暍棾暍椂暍棻棽暍棽棿和棿椄旇分别测定斏斠斢灢棽及 斍斕斦斣棿的含量和

斏斠斢灢棽磷酸化程度暎对照组正常饲养暎本实验动物的处置符合

国际动物伦理学暎
斏斠斢灢棽多克隆抗体购自美国斠敠斈斢旟旙旚斿旐旙公司棳斉斆斕购自

英国 斄旐斿旘旙旇斸旐公司暎预染蛋白 斖斸旘旊斿旘购自斘斿旝斉旑旂旍斸旑斾斅旈灢
旓斕斸斺旙暎血糖棬斊斅斍棭用快速血糖仪检测棳仪器及试纸由美国强生

公司生产暎胰岛素棬斊斏斘斢棭用放射免疫法检测棳试剂盒由南京生

物工程研究所提供棳批内 斆斨椉棾棩棳批间 斆斨椉 棩暎甘油三醋

棬斣斍棭及总胆固醇棬斣斻棭试剂盒椇北京福瑞生物工程公司生产暎
动物跑台为斢斕斮灢斠斣斖斕六跑道大鼠跑台棳由北京硕林苑科技

有限公司生产暎
棻棶棽暋研究方法

棻棶棽棶棻暋组织采样

大鼠腹腔内注射棾棩戊巴比妥钠棬棸旐旂棷旊旂体重棭麻醉棳提
取大鼠后肢股四头肌肉组织棳置于液氮中棳待提取蛋白质暎
棻棶棽棶棽暋标本制备

棻棶棽棶棽棶棻暋斏斠斢灢棽标本制备

称取骨骼肌棻棸棸旐旂棳剪碎后置于组织匀浆液椂棸棸毺斕 棬棽棩
斢斈斢棳棸 旐旐旓旍棷斕 斣旘旈旙灢斎斆斏棳旔斎椂棶椄棳棻棸棩 甘 油棳棻 旐旐旓旍棷斕
斘斸棾斨棸棿棳棻旐旐旓旍棷斕斝斖斢斊棳 旂棷斕斕斿旛旔斿旔旚旈旑棭中棳采用 斝旓旍旟旚旘旓旑
斝斣棻棸灢棾 组织扩散仪制备组织匀浆棬椃暙棻棸旊旂棭暎所得匀浆置于

棿曟暍棻万 离心棻棸旐旈旑棳取上清液棳以备上样暎
棻棶棽棶棽棶棽暋斍斕斦斣棿标本制备

骨胳肌细胞膜的制备椇参照 斎旛旈旙旐斸旑椲椄椵的实验方法暎取股

四头肌肌 肉 组 织 棻棸棸旂棳冰 上 剪 碎棳加 入 裂 解 液 椲斣旘旈旙灢斎斆斕
棬旔斎椃棶棭棽棸旐旓旍棷斕棳蔗糖棾棾棸旐旓旍棷斕棳斉斈斣斄棸棶 旐旓旍棷斕棳斝斖斢斊棻
旐旓旍棷斕棳斕斿旔斿旚旈旑棽 旐旂棷斕椵棳冰浴中匀浆棳棿曟 棻棸棸棸旘棷旐旈旑离心

棻棸旐旈旑暎取上清以棿棸棸棸棸旘棷旐旈旑冷冻超速离心棻旇棳弃上清棳在沉

淀中再加入前述裂解液棬不含蔗糖棳加入体积分数为棻棩 斣旘旈灢
旚旓旑斬灢棻棸棸棭棳用 超 声 裂 解 棬斄旐旔旍旈旚旛斾斿棻棸棸棳斊旘斿旕旛斿旑斻旟棽棸 斎旡棳
斢斚斘斏斆斢灢殼旐斸旚斿旘旈斸旍旙斏斘斢灢斦斢斄棭的方法循环萃取椃次棳再以棿棸
棸棸棸旘棷旐旈旑冷冻高速离心棬旙旓旜斸旍旍斿旜旓旍旛旚旈旓旑斠斆棳斦斢斄棭棻旇棳得到

的上清即是细胞膜组织暎
棻棶棽棶棾暋样本测试

棻棶棽棶棾棶棻暋斍斕斦斣棿蛋白含量测定

采用 斪斿旙旚斿旘旑斺旍旓旚免疫印迹法棳取各组骨骼肌细胞膜样品

棸毺旂棳进行斢斈斢灢斝斄斍斉分离蛋白棳并将蛋白电转移至硝酸纤维

素棬斘斆棭膜上暎再用含 棩脱脂奶粉的 斣斅斢封闭棳棿 曟过夜棳加
抗 斍斕斦斣棿单克隆抗体棳室温棻旇棳洗膜后加辣根过氧化物酶标

记的二抗棳室温轻摇棻旇棳充分洗涤后与斉斆斕反应棻旐旈旑棳即刻与

斬光片曝光棳洗片后用 斕斿旈斻斸斞 棸灢斏斪 图像分析仪棬德国棭进行

扫描棳计算光密度棳进行定量分析暎以正常对照组的 斍斕斦斣棿蛋

白含量为棻棸棸作为标准棳计算其他各组的相对含量暎
棻棶棽棶棾棶棽暋斏斠斢曟棽蛋白表达测定

采用 斪斿旙旚斿旘旑斺旍旓旚免疫印迹法暎取含等量总蛋白棬棸毺旂棭的
样品棳经椃棶棩斢斈斢曟斝斄斍斉分离棳电转膜后以 棩脱脂奶粉封闭棳
再分别与兔抗人斏斠斢灢棻和斏斠斢灢棽多克隆抗体反应棳继而与辣根过

氧化酶标记的羊抗兔二抗作用棳以增强化学发光法棬斉斆斕棭显示蛋

白条带棳并用激光光密度扫描仪测定蛋白条带光密度暎
棻棶棽棶棾棶棾暋斏斠斢灢棽蛋白磷酸化的测定

采用免疫沉淀及增强化学发光法暎取含等量总蛋白棬棸棸
毺旂棭的样品棳与抗灢斏斠斢灢棽灢抗体棿曟孵育过夜暎抗原灢抗体复合物

经固相化蛋白 斍沉淀后棳重新溶解于 斕斸斿旐旐旍旈上样缓冲液棳加
热到椆 曟 旐旈旑棳经椃棶棩 聚丙烯酰氨凝胶电泳棻棶 旇暎抗灢磷

酸化酪氨酸免疫印迹棳醋酸纤维薄膜直接与辣根过氧化物酶结

合的一抗 斄斝斮棽棸斎 孵育棻棶 旇暎充分洗涤后与 斉斆斕 反应棻
旐旈旑棳即刻与 斬 光片曝光棳洗片后用斕斿旈斻斸斞 棸灢斏斪 图像分析仪

棬德国棭进行扫描棳计算光密度暎以正常对照组的斏斠斢灢棽蛋白含

量和磷酸化为棻棸棸作为标准棳计算其他各组的相对量暎
棻棶棽棶棿暋统计处理

对所得实验数据用斢斝斢斢棻棻棶棸软件包进行统计处理棳以均

数暲标准差表示棳组间比较采用 检验暎显著性水平 为棸棶棸 暎

棽暋实验结果

与正常对照组相比棳在糖尿病建模后大鼠的体重明显增加

棬 椉棸棶棸棻棭棳血清甘油三酯和总胆固醇水平也明显升高棬 椉
棸棶棸棻棭棳表明血脂增加棳产生肥胖暎同时血糖和胰岛素水平明显升

高棬椉棸棶棸棻棭暎具有了棽型糖尿病的明显特征暎详情请见表棻暎

表棻暋造模成功后大鼠体重暍血糖暍血脂和胰岛素水平一览表

暋组别 体重棷旂 血糖棷棬旐旐旓旍暏斕棴棻棭 胰岛素棷棬旐斦暏斕棴棻棭 血清甘油三酯棷棬旐旐旓旍暏斕棴棻棭 总胆固醇棷棬旐旐旓旍暏斕棴棻棭

斘斆组 棻棸 棽椆棿暲棻椄暋 棿棶椂棾暲棸棶棿棿 棻 棶棿椆暲棽棶棽棻 棸棶椄椄暲棸棶棾棽 棻棶椄棽暲棸棶棽棻
斈斖斆组 椃棸 棾椆棻暲棻椂曺 棻棻棶棿棾暲棾棶椄椂曺 棾棾棶椂椆暲棻棶椃棾曺 棻棶棿椄暲棸棶棾棿曺 棽棶椂棿暲棸棶椂棽曺

暋暋注椇曺与正常对照组相比棳 椉棸棶棸棻暎

第棿期 付暋颖 等椇栻型糖尿病大鼠运动后骨骼肌斏斠斢灢棽暍斍斕斦斣棿含量及斏斠斢灢棽磷酸化变化的时间特征 体育与运动科学



暋暋与对照组相比棳糖尿病对照组股四头肌斏斠斢灢棽蛋白质量分

数下降棿棽棩棳具有显著性差异棬 椉棸棶棸棻棭暎与糖尿病对照组相

比棳运动后棻旇暍棾旇组暍椂旇暍棻棻旇暍棽棿旇和棿椄旇股四头肌斏斠斢灢棽蛋

白质量分数分别升高椂棶椄棩暍棽棾棶椃棩 棬 椉棸棶棸棻棭暍棽棸棶椃棩 棬 椉
棸棶棸棻棭暍棻棸棩暍棶棿棩和棽棶椃棩 棳但各组仍没有恢复到正常对照组

水平暎与对照组相比棳糖尿病对照组股四头肌 斍斕斦斣棿蛋白质

量分数下降棿椄棩棳具有显著性差异棬 椉棸棶棸棻棭暎与糖尿病对照

组相比棳运动后棻旇暍棾旇组暍椂旇暍棻棽旇暍棽棿旇和棿椄旇股四头肌

斍斕斦斣棿蛋白质量分数分别显著升高棻椃棶棾棩暍棾棽棶椃棩暍棿棽棶棾棩暍
棿椂棶棽棩暍棻棶椆棩和棿 棩 棬 椉棸棶棸棻棭棳但各组仍没有恢复到正常

对照组水平暎与对照组相比棳糖尿病对照组股四头肌斏斠斢灢棽磷

酸化水平下降棿椆棩棳具有显著性差异棬 椉棸棶棸棻棭暎与糖尿病对

照组相比棳运动后棻旇暍棾旇组暍椂旇暍棻棽旇暍棽棿旇和棿椄旇股四头肌

斏斠斢灢棽磷酸化分别升高棿椆棩暍棻棶棿棩暍棿 棶棻棩暍棿棾棶棻棩暍棽棻棶椂棩
棬 椉棸棶棸棻棭和椆棶椄棩棬 椉棸棶棸 棭棳但各组仍没有恢复到正常对照

组水平棬如图棻暍图棽和图棾所示棭暎

图棻暋运动后斏斠斢灢棽含量变化的时间特征

图棽暋运动后斍斕斦斣棿蛋白含量变化的时间特征

图棾暋运动后斏斠斢灢棽磷酸化变化的时间特征

棾暋分析与讨论

根据斢旓旟斸运动强度的确定依据棳棽棸旐棷旐相当于斕斣棬乳酸

阈棭强度棳斕斣为有氧代谢向无氧代谢的转折点棳此强度已经成

为有氧健身锻炼和康复训练的一个强度标准暎美国运动医学

会棬斄斆斢斖棭和美国糖尿病协会棬斄斈斄棭运动锻炼的方案暍运动与

糖尿病专业指南棳也将 斕斣强度列为糖尿病康复锻炼推荐的上

限强度椲椃椵暎
棾棶棻暋运动对鼠肌斏斠斢灢棽蛋白含量和磷酸化的影响

胰岛素受体底物棬斏斠斢棭主要连接胰岛素受体棬斏斠棭和多种效

应分子棳 终调节糖代谢暎随着基因剔除技术的发展棳发现剔

除斏斠斢灢棻基因的纯合子动物棬斏斠斢灢棻灢棷灢棭只发生胰岛素抵抗而不

导致斈斖棳而剔除斏斠斢灢棽基因的纯合子动物棬斏斠斢灢棽灢棷灢棭具有斏斏型

斈斖 的全部特征棳因此棳斏斠斢灢棽及活动规律成为近来棽型 斈斖 研

究的热点椲椆椵暎运动是治疗棽型糖尿病的主要非药物手段棳运动

可提高胰岛素的敏感性暍提高血糖的利用率并降低血糖水平棳
因此棳了解运动对斏斠斢灢棽的表达和介导过程的影响棳对把握运动

影响糖尿病的代谢及调节过程暍运动治疗糖尿病的生物学基础

等都具有重要的意义椲棻棸椵暎
本研究显示棳经 棸旐旈旑的运动棳与糖尿病对照组相比棳运动

后斏斠斢灢棽蛋白的含量增加棳但只在棾旇和椂旇时棳其增加才具有

统计学意义椈斊棶斔旈旘旙旚斿旑等的研究发现棳运动后斏斠斢灢棽的磷酸化

水平显著增加在运动后即刻就会发生椲棻棻椵棳但运动后斏斠斢灢棽的磷

酸化更系统的观察还未见报道棳但 斔棶斊棶斎旓旝旍斿旚旚等人的研究发

现棳斏斠斢灢棽磷酸化的增加在运动过程中及运动后即刻不明显棳但
在运动椂棸旐后其磷酸化程度才显著增加椲棻棽椵棳与本实验的结果

相似暎这种变化对运动后机体的代谢极为有利棳有助于葡萄糖

的利用和糖原的合成暎胰岛素棬斏斘斢棭进入细胞与斏斠 结合后棳
斏斠的毬亚基近膜区酪氨酸棬斣旟旘棭自身磷酸化并且与斏斠斢灢棽结

合棳为下游含斢斎棽区的蛋白提供位点棳形成信号蛋白复合物棳以
介导进一步的信号传导棳 终激发细胞膜上 斍斕斦斣棿位移转运

葡萄糖棳斏斏型糖尿病此过程异常棳而运动被认为是改善糖代谢

异常的有效方法暎
棾棶棽暋运动对大鼠肌肉 斍斕斦斣棿蛋白含量的影响

葡萄糖的跨膜转运是由位于细胞膜上的葡萄糖载体介导

并以易化扩散方式实现的暎斍斕斦斣棿是一种糖蛋白棳由 棸椆个

氨基酸组成棳相对分子质量约棿万椄棸棸棸棳在静息状态下棳绝大部

分 斍斕斦斣棿位于细胞内的各种细胞器棳包括微粒体暍高尔基体和

肌丝网的膜上棳小部分的 斍斕斦斣棿位于细胞膜上棳在葡萄糖转运

蛋白基因家族中棳斍斕斦斣棿蛋白由于主要分布在肌肉和脂肪组

织中棳目前研究认为运动和胰岛素是刺激骨骼肌内 斍斕斦斣棿转

位和糖摄取的棽个 重要的因素椲棻棾椵暎研究发现棳大鼠运动棾旇
后骨骼肌细胞内 斍斕斦斣棿旐斠斘斄 和蛋白含量就有所增加棳其中

斍斕斦斣棿含量的增加可持续到运动后棻周棳对改善外周组织对

胰岛素的敏感性有重要作用椲棻棿椵暎本研究提示棳斍斕斦斣棿含量和

斏斠斢灢棽磷酸化在运动后的趋势相近似棳在运动后整个观察期内

其升高均具有显著性意义棳这可能是运动增强斏斘斢调节效果暍
改善机体斏斘斢抵抗暍增加葡萄糖利用的基础暎

本实验提示棳一次 棸旐旈旑的中等强度运动棳对斏斠斢灢棽的磷

酸化和 斍斕斦斣棿蛋白含量影响的效应至少可持续到运动后的

棿椄旇棳此结果可能为斏斏型糖尿病患者在运动康复时制定运动处

方提供有益的参考暎由于此领域的研究才刚 始棳运动后斏斠斢灢
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斨旓旍灡棽棾斘旓灡棿棷斒旛旍旟棽棸棻棻

棽及 斍斕斦斣棿蛋白的含量和斏斠斢灢棽磷酸化变化的时间特征及活

动规律还需要更进一步系统的实验进行探索暎

棿暋结论

棻棭一次性中等强度运动后鼠肌斏斠斢灢棽蛋白含量在棾旇和椂
旇显著升高棳其磷酸化水平在运动后的各观察时间均显著升高暎

棽棭一次性中等强度运动后鼠肌 斍斕斦斣棿蛋白含量在各观察

时间均显著升高暎
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斸斾旘斿旑斿旘旂旈斻旙旚旈旐旛旍斸旚旈旓旑旓旑旂旍旛斻旓旙斿旚旘斸旑旙旔旓旘旚棳斍旍旛旚棿斸旑斾斝斔斅斸斻旚旈旜斸灢
旚旈旓旑旈旑旚旇斿旐旟旓斻斸旘斾旈旛旐旓旀旍斿斸旑斸旑斾旓斺斿旙斿斘旓旑灢旈旑旙旛旍旈旑斾斿旔斿旑斾斿旑旚斾旈斸灢
斺斿旚斿旙旐斿旍旍旈旚旛旙旘斸旚椲斒椵棶斖旓旍斆斿旍旍斅旈旓斻旇斿旐棳棽棸棸棻棳棽棽棾棬棿棭椇棻灢棽棻棶

椲椆椵斎旓斿旑斿 斖棳斕斿旇旐斸旑旑斠棳斎斿旑旑旈旂斿斄 斖棳 棶斄斻旛旚斿旘斿旂旛旍斸旚旈旓旑旓旀
旐斿旚斸斺旓旍旈斻旂斿旑斿旙斸旑斾旈旑旙旛旍旈旑旘斿斻斿旔旚旓旘旙旛斺旙旚旘斸旚斿旙旈旑旚旇斿旍旈旜斿旘旓旀旐旈斻斿
斺旟旓旑斿旙旈旑旂旍斿斺旓旛旚旓旀旚旘斿斸斾旐旈旍旍斿旞斿旘斻旈旙斿椲斒椵棶斒斝旇旟旙旈旓旍棳棽棸棸椆棳椄椃
棬棻棭椇棽棿棻灢棽棽棶

椲棻棸椵斝斸旘旊斢棳斎旓旑旂斢斖棳斢旛旑旂斢斠棶斉旞斿旑斾旈旑灢棿斸旑斾斿旞斿旘斻旈旙斿旔旘旓旐旓旚斿旙斺斿灢
旚斸灢斻斿旍旍旀旛旑斻旚旈旓旑斸旑斾旐斸旙旙旚旇旘旓旛旂旇斏斠斢棽旈旑斾旛斻旚旈旓旑旈旑旈旙旍斿旚旙旓旀斾旈斸灢
斺斿旚旈斻旘斸旚旙椲斒椵棶斕旈旀斿斢斻旈棳棽棸棸椄棳椄棽棬椆灢棻棸棭椇棸棾灢棻棻棶

椲棻棻椵斔旈旘旙旚斿旑斊棶斎旓旝旍斿旚旚棳斔斿旈斢斸旊斸旐旓旚旓棳 棶斏旑旙旛旍旈旑旙旈旂旑斸旍旈旑旂斸旀旚斿旘斿旞灢
斿旘斻旈旙斿旈旑旈旑旙旛旍旈旑旘斿斻斿旔旚旓旘旙旛斺旙旚旘斸旚斿灢棽灢斾斿旀旈斻旈斿旑旚旐旈斻斿椲斒椵棶斈旈斸斺斿旚斿旙棳
棽棸棸棽棳棻棬棽棭椇棿椃椆灢棿椄棾棶

椲棻棽椵斎旓旝旍斿旚旚斔斊棳斢斸旊斸旐旓旚旓斔棳斮旛斎棳 棶斏旑旙旛旍旈旑灢旙旚旈旐旛旍斸旚斿斾旈旑旙旛旍旈旑
旘斿斻斿旔旚旓旘旙旛斺旙旚旘斸旚斿灢棽灢斸旙旙旓斻旈斸旚斿斾旔旇旓旙旔旇斸旚旈斾旟旍旈旑旓旙旈旚旓旍棾灢旊旈旑斸旙斿斸斻旚旈旜灢
旈旚旟旈旙斿旑旇斸旑斻斿斾旈旑旇旛旐斸旑旙旊斿旍斿旚斸旍旐旛旙斻旍斿斸旀旚斿旘斿旞斿旘斻旈旙斿椲斒椵棶斖斿旚斸斺灢
旓旍旈旙旐棳棽棸棸椂棳 棬椄棭椇棻棸棿椂灢棻棸棽棶

椲棻棾椵斒旈斸旑旂斕棳斢旇旈斖棳斍旛旓斕棳 棶斉旀旀斿斻旚旓旀斖棾 棳斸旑斿旛旘旓旔斿旔旚旈斾斿旂斸旍斸旑旈旑
斸旑旚斸旂旓旑旈旙旚旓旑旂旍旛斻旓旙斿旛旔旚斸旊斿旚旘斸旑旙旍斸旚斿斾斺旟旂旍旛斻旓旙斿旚旘斸旑旙旔旓旘旚斿旘棿旈旑
旚旘斸旈旑斿斾旘斸旚旙旊斿旍斿旚斸旍旐旛旙斻旍斿椲斒椵棶斘斿旛旘旓旙斻旈斕斿旚旚棳棽棸棸椆棳棿椂椃棬棽棭椇棻椃椄灢
棻椄棻棶

椲棻棿椵斏旊斿旐旓旚旓斣棳斎旓旙旓旟斸斣棳斣斸旊斸旚斸斔棳 棶斊旛旑斻旚旈旓旑斸旍旘旓旍斿旓旀旑斿旛旘旓斿旑灢
斾旓斻旘旈旑斿灢旙旔斿斻旈旀旈斻 旔旘旓旚斿旈旑灢旍旈旊斿 棻 旈旑 旐斿旐斺旘斸旑斿 旚旘斸旑旙旍旓斻斸旚旈旓旑 旓旀
斍斕斦斣棿椲斒椵棶斈旈斸斺斿旚斿旙棳棽棸棸椆棳椄棬棻棽棭椇棽椄棸棽灢棽椄棻棽棶

崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅
棬上接第棾棾棻页棭
椲棿椵李靖棶体育院校与师范院校体育教育专业人才培养的比较研究椲斒椵棶

西安体育学院学报棳棻椆椆椆棳棻椂棬棽棭椇棶
椲椵张涵劲棳朱昌义棶我国普通高校体育教育专业体操课程内容设置的

基本价值取向研究椲斒椵棶北京体育大学学报棳棽棸棸棽棳棽 棬棽棭椇棽棾棶
椲椂椵北京体育大学棳上海体育学院棳武汉体育学院棳等棶体育教育专业本

科体操普修课程教学大纲椲斢椵棶北京椇体操教研室棳棽棸棸灢棽棸棸椄棶

椲椃椵郭红棳何仲涛棶网络远程教学与高校体育教学改革椲斒椵棶四川体育科

学棳棽棸棸棻棬棻棭椇 灢椃棶
椲椄椵沈芝萍棶关于高校体教专业体操普修课程新体系的研究椲斒椵棶北京体

育大学学报棳棽棸棸棾棳棽椂棬棿棭椇棻棿灢棻 棶
椲椆椵马海涛棳赵树耀棳张德强棳等棶高等体育院校体育教育专业体操普修

课程教学改革实验研究椲斒椵棶西安体育学院学报棳棽棸棸椂棳棽棾棬棻棭椇棻棽棻棶

崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅
棬上接第棾棿棿页棭
椲棻棽椵国家体育总局棶国家队人事管理暂行办法椲斉斅棷斚斕椵棶椲棽棸棻棻灢棸棿灢

棽棸椵棶旇旚旚旔椇棷棷旝旝旝棶旙旔旓旘旚棶旂旓旜棶斻旑
椲棻棾椵民政部棳国家劳动局棳国家体委棶关于招收和分配优秀运动员等问

题的联合通知椲斉斅棷斚斕椵棶椲棽棸棻棻灢棸棿灢棽棸椵棶旇旚旚旔棷棷椇旝旝旝棶旙旔旓旘旚棶旂旓旜棶
斻旑

椲棻棿椵杨再淮棳余询棶我国竞技体育后备人才市场与宏观调控机制椲斒椵棶上
海体育学院学报棳棽棸棸棻棳棽 棬棻棭椇椂灢棻棸棶

椲棻 椵孔茨棶管理学椲斖椵棶北京椇经济科学出版社棳棻椆椆椄椇椂椂棶
椲棻椂椵梁茂信棶暟人力资本论暠中的劳工迁移观分析椲斒椵棶求是学刊棳棽棸棸椃

棬棻棭椇棻棽棾灢棻棾棸棶
椲棻椃椵黄远翔棳周鹏飞棶我国竞技体育人才交流的现状及对策椲斒椵棶上海体

育学院学报棳棽棸棸椂棬棻棭椇椂棿灢椂椂棶
椲棻椄椵张培峰棳王兴宇棶对市场经济条件下体育人才流动问题的探讨椲斒椵棶

成都体育学院学报棳棽棸棸棸棳棽椂棬棭椇棽灢棽椃棶
椲棻椆椵张杰棶斝棽斝系统中激励相容的机制设计与实现椲斈椵棶天津椇天津大

学棳棽棸棸椃棶
椲棽棸椵傅英略棶激励相容椇中国有效银行监管机构构建研究椲斈椵棶长春椇吉

林大学棳棽棸棸椃棶

第棿期 付暋颖 等椇栻型糖尿病大鼠运动后骨骼肌斏斠斢灢棽暍斍斕斦斣棿含量及斏斠斢灢棽磷酸化变化的时间特征 体育与运动科学


