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《运动生物化学》教学大纲
适用专业：运动康复/康复治疗学
总学时：48      理论学时：48     实践学时：0

    一、课程的性质和任务

运动生物化学是生物化学的分支学科，主要是从分子水平上介绍人体的化学组成及运动与人体化学组成的相互关系；运动时物质代谢和能量代谢的特点和规律的一门学科。

本课程的教学目标是：通过理论教学，使学生逐步掌握运动生物化学的基本知识，理解不同运动时期机体能量代谢的变化，了解运动与能量代谢的关系，熟悉运动应激引起机体产生的适应性变化和出现疲劳的原理，以及不同年龄、性别的生物化学特点，掌握如何通过对代谢指标来评价运动训练的效果和机体承受运动负荷能力。能够理论联系实际，科学地制定运动锻炼方案，防止运动伤害，更好的为大众服务，为培养康复治疗及运动伤害防护的复合型人才奠定基础。

二、相关课程的衔接

运动生物化学是直接为运动实践服务的一门应用基础性学科，它和其他相关学科必然存在紧密的联系，运动生物化学的发展和应用不可能是孤立的，必须了解相关学科的内容，处理好其相互关系。学好运动生物化学的前期基础课程有人体解剖学、组织学与胚胎学等基础课程；与之平行的课程是运动生理学、运动解剖学等；而掌握运动生物化学又为学好后续课程运动营养学、运动医学、运动训练学以及运动实践与分析等课程奠定坚实的理论基础。
    三、教学的基本要求

（一）正确认识运动生物化学课程的性质、研究内容和任务，全面了解本课程的体系和结构。运用唯物辩证法的思想和方法论，即用整体唯物、动态发展、相互联系和对立又统一的思想观点去认识和介绍在分子水平上运动与人体机能变化的规律及机制。

（二）要理论联系实际，结合课程内容适当联系运动实践，培养学生自主学习的兴趣和创新能力。

（三）要结合课程内容，适当介绍本课程研究领域的新进展和国内外研究动态。
    四、学时分配（理论）

	章节
	教学内容
	学时

	绪论
	绪论
	2

	第一章
	核酸、蛋白质
	2

	第一章
	糖类、脂类
	2

	第一章
	水、无机盐，酶、维生素，激素
	2

	第二章
	人体的能量代谢、磷酸原供能系统
	2

	第二章
	糖酵解供能系统
	2

	第三章
	糖有氧氧化
	2

	第三章
	脂肪有氧氧化
	2

	第三章
	蛋白质有氧氧化
	2

	第四章
	物质代谢的关系与调节
	2

	第五章
	运动时物质代谢和能量代谢的基本过程
	2

	第五章
	运动时能量连续释放过程与运动强度的关系
	2

	第五章
	不同运动项目的物质代谢和能量代谢

能量物质储备与运动能力
	2

	第五章
	运动训练监控、运动训练生化监控的应用
	2

	第六章
	运动训练的超代偿规律

运动应激与神经-内分泌-免疫网络调节
	2

	第六章
	骨骼肌蛋白质合成代谢的适应性变化

脂代谢的运动适应
	2

	第六章
	核酸与运动、酶的运动适应
	2

	第六章
	激素的运动适应、运动与酸碱平衡
	2

	第六章
	运动疲劳的生物化学基础
	4

	第七章
	营养补充与兴奋剂
	2

	第八章
	体育锻炼的生化基础
	2

	第九章
	青少儿体力活动与健康的生物化学
	1

	第十章
	中老年人体力活动与健康的生物化学
	1

	第十一章
	女子体力活动与健康的生物化学
	1

	第十二章
	衰老、亚健康和某些疾病与体力活动
	1

	合  计
	48


  五、课程考核

本课程为考查课，课程考核分为两种方式，平时考核与期末考试。平时考核成绩占课程总成绩的70%，期末考试成绩占课程总成绩的30%。

平时考核方式及成绩分配比例为：

1、课堂出勤及课堂纪律（占总成绩的5%）。

2、课堂讨论（占总成绩的10%）。

3、随堂提问（占总成绩的5%）。

4、文献查阅（占总成绩的20%）

5、作业测试（占总成绩的30%）

期末考试采取开卷考试，百分制办法。成绩不及格者，本课程不予通过。

    六、教材及主要参考书

    （一）教科书
[1]《运动生物化学》，谢敏豪等主编，人民体育出版社，2012年．
    （二）参考书
[1]《生物化学》，周爱儒等主编，人民卫生出版社，2013年第八版。

    [2] 《运动营养与健康和运动能力》，曹建民，苏浩，许春艳译，北京体育大学出版社，2011年第一版。

[3] 《运动生物化学研究进展》，冯伟权等主编，北京体育大学出版社，2006年第一版。

    [4] 《运动训练的生理生化监控方法》，冯连世，冯美云，冯伟权主编，人民体育出版社，2006年第一版。
    七、教学内容（理论）

绪论

【教学内容】  

1、运动生物化学的研究内容和任务

2、运动生物化学的学科发展

3、运动生物化学和其他学科的关系

4、怎样学好运动生物化学

【教学基本要求】

1、了解运动生物化学的研究任务、发展概况及其与相关学科的关系；

2、熟悉运动生物化学的研究方法及运动生物化学的学习方法；

3、掌握运动生物化学的基本概念及研究内容。
【重点与难点】

运动生物化学的研究内容和任务。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲述法。

教学手段：多媒体课件。

人体的化学组成

【教学内容】

1、核酸的元素组成、结构特点及生物学功能；

    2、蛋白质的元素组成、结构特点及生物学功能；

    3、糖的组成、分类及生物学功能；

    4、脂类的化学组成、分类、结构特点及生物学功能；

    5、水和无机盐的生物学功能；

  6、酶的化学组成、分类、酶活性与同工酶、酶与维生素；

7、激素的分类。
【教学基本要求】

1、了解核酸、蛋白质的组成、结构和生物学功能；

2、了解酶、维生素的分类和生物学功能；

3、了解激素的分类和生物学功能；

4、熟悉同工酶的概念及意义；

5、熟悉激素的反应型及分类；

6、掌握糖类、脂类的概念和分类，认识糖的生物学功能；

7、掌握水、无机盐的生物学功能。

【重点与难点】

教学重点：核酸的组成特点、核酸的一级结构、DNA双螺旋结构及维持稳定的因素。三种RNA分子的结构特点，核酸的生理功能；蛋白质功能肽键与肽链、蛋白质的一、二、三、四级结构、蛋白质的功能；糖的分类、结构特点及生理功能；脂肪、脂肪酸、磷脂、胆固醇的结构特点及生理功能；水及无机盐在体内的生理功能；单纯酶和结合酶，酶蛋白、辅酶、辅基的概念，辅酶与维生素的关系。酶的活性中心及活性中心的必需基团。酶的作用特点、同工酶。
教学难点：核酸的结构、蛋白质结构与功能的关系。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

人体的无氧代谢供能系统

【教学内容】

1、人体的能量代谢：生物氧化，ATP及能源物质的代谢。

2、磷酸原供能系统：磷酸肌酸，磷酸原功能过程及供能特点。

3、糖酵解系统：糖酵解途径及生理意义，乳酸代谢（包括安静及运动乳酸的生成、乳酸消除）。

【教学基本要求】

了解生物氧化生成水和能量的过程；

了解糖酵解系统的供能过程；

了解乳酸的代谢过程，掌握乳酸的消除途径；

熟悉生物氧化过程及能量生成方式；

掌握呼吸链及氧化磷酸化；

掌握骨骼肌的磷酸原供能系统及糖酵解供能系统供能特点；

掌握糖酵解途径及生理意义。

【重点与难点】

教学重点：生物氧化的过程、生成能量的方式；呼吸链的概念、组成、各组分的排列顺序、偶联ATP的部位；骨骼肌的磷酸原供应系统及供能特点；糖酵解反应过程、调节及生理意义；乳酸的来源和去路。

教学难点：糖酵解的反应过程和调节。
【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第三章 人体的有氧代谢供能系统

【教学内容】

糖有氧氧化：有氧氧化过程，三羧酸循环的过程、反应特点和生理意义；

脂肪有氧氧化：脂肪的消化吸收，脂肪动员，脂肪酸的β-氧化过程、特点及意义，酮体的

生成和利用过程及生理意义；

蛋白质有氧氧化：蛋白质的消化吸收、氨基酸有氧分解代谢及运动时氨基酸供能。
【教学基本要求】

了解脂肪酸β-氧化途径；

了解氨基酸的转氨基和/或脱氨基的方式；
熟悉糖的有氧氧化供能系统的反应过程、关键酶，以及有氧氧化供能系统的特点及意义；
熟悉氨基酸脱氨基后α-酮酸的主要代谢去向以及运动时氨基酸供能方式；
掌握脂肪动员概念、关键酶，脂肪酸β-氧化的过程、特点及意义，酮体的生成和利用过程
及生理意义，氨基酸脱氨基的形式以及血清重要转氨酶谷丙转氨酶和谷草转氨酶催化的转氨基反应；
6、比较糖、脂肪酸、氨基酸氧化供能的异同。

【重点与难点】

教学重点：糖的有氧氧化过程、关键酶。三羧酸循环反应过程、特点及意义；脂肪动员概念及关键酶、脂肪酸β-氧化的过程、特点及意义；酮体的生成和利用过程及生理意义；氨基酸脱氨基的形式以及血清重要转氨酶谷丙转氨酶和谷草转氨酶催化的转氨基反应；运动时氨基酸供能方式。

教学难点：糖的有氧氧化的反应过程及脂肪酸β-氧化的过程。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲述法、比较法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第四章 物质代谢的关系与调节

【教学内容】

1、糖、脂肪和蛋白质代谢之间的关系；

2、糖、脂肪和蛋白质之间的的供能关系；

3、不同组织、器官的能量代谢特点:骨骼肌、肝和脑；

4、代谢的调节：代谢调节的主要形式、运动中骨骼肌糖代谢、脂肪代谢和氨基酸代谢的酶调节，AMP激酶在糖和脂代谢中的调节作用。
【教学基本要求】

了解骨骼肌、肝和脑的物质和能量代谢的特点；

了解运动时骨骼肌糖、脂肪、氨基酸的代谢调节方式；

熟悉ATP在能量代谢的中心地位及作用；

熟悉运动中骨骼肌对糖代谢、脂肪代谢和氨基酸代谢如何进行调节；
熟悉不同组织、器官代谢的特点；
掌握糖、脂肪和蛋白质代谢联系及代谢的调节形式。
【重点与难点】

教学重点：糖、脂肪和蛋白质代谢代谢联系、不同组织、器官代谢的特点及代谢的调节形式。
教学难点：运动中骨骼肌对糖代谢、脂肪代谢和氨基酸代谢的调节。
【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第五章 运动训练的机体能量供应

【教学内容】

运动时物质代谢和能量代谢的基本过程，分析运动时能量释放与运动强度的关系；
不同运动项目物质代谢和能量代谢：运动项目的代谢类型，在训练中代谢规律应用的基本
思路，结合实践分析案例；
能量物质储备与运动能力：运动血糖浓度的调节，肌糖原、肝糖原的利用与合成，骨骼肌
细胞内的脂肪供能，骨骼肌对血浆游离脂肪酸的摄取，影响脂肪代谢的因素，脂肪代谢与运动能力的关系。
运动训练监控：运动训练监控的概念，运动监控的生理生化监控的基本原理，训练监控的
生理生化指标中常用的生理生化监控指标，以及及实施训练监控的基本原则。
【教学基本要求】

了解运动时物质代谢和能量代谢的基本过程；

了解运动训练中常用的生理生化监控指标；

了解脂肪代谢与运动能力的关系；

熟悉糖类、脂类代谢与运动能力的关系；

熟悉发展无氧能力和有氧能力的训练方法；

熟悉不同运动项目的代谢类型；

熟悉骨骼肌细胞内脂肪的供能及影响因素；

掌握运动训练中物质能量代谢基本规律的应用；

掌握实施训练监控的基本原则。

【重点与难点】

教学重点：运动时物质代谢和能量代谢的基本过程、运动时能量释放与运动强度的关系；运动项目的代谢类型；血糖的生物学功能和调节、肌糖原的合成和利用、肌糖原与运动能力；肝糖原的合成和分解；骨骼肌细胞的脂肪的供能以及影响因素、脂肪代谢与运动能力。发展无氧能力和有氧能力的训练方法。

教学难点：发展无氧能力和有氧能力的训练的具体方法。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第六章 

【教学内容】

运动训练的超代偿规律及应用：超代偿规律提出及应用；

运动应激与神经、内分泌和免疫网络的调节；

骨骼肌蛋白质合成的适应性变化：运动时骨骼肌蛋白质净降解、运动后骨骼肌蛋白质的代

谢适应和合成的基本过程；

脂代谢的运动适应：血脂代谢的运动适应，体脂代谢的运动适应；

核酸与运动：介绍基因概念，基因与运动能力，运动对基因表达的影响；

酶的运动适应：骨骼肌酶活性对运动的反应及适应和血清酶活性对运动的反应及适应；

激素的运动适应：激素对运动的应答基本规律，激素与代谢变化之间的关系；

运动与酸碱平衡：体内酸碱物质的来源，酸碱平衡的调节，酸碱平衡与运动关系；

运动疲劳的生物化学基础：运动疲劳概念，运动疲劳时身体的生物化学变化，运动疲劳的

生物化学机理。

【教学基本要求】

了解运动训练提高运动能力的基本适应特点；

了解运动中机体超代偿、应激和神经-内分泌-免疫网络调节的基本过程及其特点；

了解运动中的核酸调节、机体酸碱物质的调节；

熟悉运动血脂和体脂的适应过程，运动激素对运动的应答基本规律；

掌握超代偿的概念，运动骨骼肌适应性变化特点及意义；

掌握运动疲劳时身体的生物化学变化、运动性疲劳产生的机理；

掌握骨骼肌蛋白质、脂代谢、酶在运动中的适应。

【重点与难点】

教学重点：超代偿的概念、运动应激神经、内分泌和免疫调控之间的关系，运动骨骼肌适应性变化特点及意义，运动血脂和体脂的适应过程，基因与运动能力和选材的关系，激素对运动的应答基本规律，运动对酸碱平衡的影响、运动疲劳的概念及身体的生物化学变化。
教学难点：运动疲劳的机理。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第七章 营养补充与兴奋剂

【教学内容】

1、运动员的合理营养：运动员合理营养的基本要求、不同项目对膳食营养的特殊需求及常出现的问题、运动员合理膳食的原则；

2、运动营养品：运动营养品的概念、作用及种类；

3、糖类的补充与运动能力：糖的补充意义、时间、数量、种类和方法；

4、水、电解质的补充与运动能力：合理补液与运动能力，运动员电解质平衡与补充；
5、兴奋剂：兴奋剂的概念、种类、兴奋剂检查、运动员治疗用药和兴奋剂的危害。
【教学基本要求】

了解兴奋剂的概念、使用兴奋剂的危害；

熟悉运动营养品与合理膳食营养的关系；

掌握运动员补糖的时间、方法和意义；

掌握运动员补液的方法、意义及运动员训练和比赛期补液的方法；
掌握运动员合理营养的基本要求及原则。
【重点与难点】

教学重点：兴奋剂的概念，运动员合理营养的基本要求及原则，补糖的意义、时间和方法，运动员补液的方法和原则。
教学难点：运动员补液的方法。
【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第八章 体育锻炼的生化基础

【教学内容】

1、体育锻炼与体力活动：体育锻炼的概念，体育锻炼中物质代谢规律的应用，发展有氧代谢能力的锻炼方法；

2、体育锻炼的生化评价。

【教学基本要求】

了解不同强度有氧锻炼的代谢规律；

了解发展有氧代谢能力体育锻炼的原则；

熟悉体育锻炼中的身体机能评定方法；

掌握发展有氧代谢能力的锻炼方法。

【重点与难点】

教学重点：发展有氧代谢能力的锻炼方法。

教学难点：体育锻炼中的身体机能评定方法。
【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第九章 青少儿体力活动与健康的生物化学

【教学内容】

青少儿体力活动的生物化学特点：青少儿神经-内分泌-免疫系统的生物化学特点，青少儿

心血管系统的生物化学特点，青少儿运动系统的生物化学特点，青少儿能量代谢的生物化学特点，青少儿体温调节功能的特点；

青少儿的体力活动：青少儿适宜的体力活动，青少儿的体力活动；

青少儿的合理营养：青少儿的营养需求特点，青少儿的合理营养

【教学基本要求】

了解青少儿体力活动的生物化学特点；

熟悉青少儿心肺功能的练习和抗阻训练的要点；

熟悉青少儿的营养需求特点；

掌握青少儿体力活动的实验室测试及运动处方特点。

【重点与难点】

青少儿体力活动的生物化学特点；

青少儿体力活动的实验室测试及运动处方特点。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第十章 中老年人体力活动与健康的生物化学

【教学内容】

1、中老年人从事体力活动时的神经-内分泌-免疫系统、心血管系统、运动系统，以及能量代谢方面的生物化学特点；

2、中老年人从事体力活动的特点、注意事项，以及适宜的体育锻炼方法；

3、中老年人的营养需求特点及合理营养。

【教学基本要求】

了解适宜中老年人从事的体育锻炼项目；

理解和掌握中老年人不同系统的生物化学特点；

掌握中老年人从事体力活动的特点、注意事项；

掌握中老年人的营养需求特点。

【重点与难点】

中老年人从事体力活动的特点、注意事项；

中老年人的营养需求特点。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第十一章 女子体力活动与健康的生物化学

【教学内容】

1、女子从事体力活动时的神经-内分泌系统、心血管系统、运动系统，以及能量代谢等方面的生物化学特点；

2、女子在不同生理周期时机体的特殊生物化学特点及适宜的体力活动；

3、女子营养需求的特点及合理营养。

【教学基本要求】

了解女子从事体力活动时的生物化学特点；

了解女子在不同生理周期的生物化学特点及适宜的体力活动；

了解女子营养需求的特点。

【重点与难点】

女子在不同生理周期的生物化学特点及适宜的体力活动。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。

第十二章 衰老、亚健康和某些疾病与体力活动

【教学内容】

1、衰老与体力活动：衰老的概念、分类及表现形式，衰老发生的假说，体力活动的抗衰老作用；

2、亚健康与体力活动：亚健康状态的临床表现及原因，亚健康状态与体力活动；

3、慢性疲劳综合征与体力活动：慢性疲劳综合征的主要特征及病因，诊断标准，慢性疲劳综合征与体力活动；

4、代谢综合征与体力活动：代谢综合征的概念与发病机制，代谢综合征与体力活动，代谢综合征患者应推荐的运动方式；

5、骨质疏松与体力活动。

【教学基本要求】

了解衰老的概念、发生机制及体力活动对衰老的作用；

了解亚健康的表现及原因和四大基石理论；

了解慢性疲劳综合征的特征、病因、诊断标准及治疗手段；

了解运动有利于改善亚健康、慢性疲劳综合征和代谢综合征的机制。

【重点与难点】

运动有利于改善亚健康、慢性疲劳综合征和代谢综合征的机制。

【教学方法与教学手段】

教学方法：讲授法、讨论法、自主学习法。

教学手段：多媒体课件。
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