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摘　 要：探讨习练太极拳对久坐少动老年人机体血浆 ８ － ＯＨｄＧ 和 ＯＧＧ１ 的影响，方法为对 １０ 名健康老年人进行为期

１６ 周（５ 次 ／周、７０ 分钟 ／次）的简化太极拳练习干预。 干预前（０ 周）、第 ８ 周、第 １２ 周及第 １６ 周于肘静脉采血 ３ｍｌ，并
应用分光光度计和酶联免疫法测试血浆 ８ － ＯＨｄＧ、ＯＧＧ１ 及 ＳＯＤ 等氧化应激指标。 与干预前相比较，血浆 ８ － ＯＨｄＧ
在第 ８ 和第 １２ 周明显上升（Ｐ ＜ ０． ０５），血浆 ＯＧＧ１ 的活性在第 ８ 周开始明显提高（Ｐ ＜ ０． ０５），血浆 ＳＯＤ 和羟自由基抑

制能力（ＯＨ· － ＩＣ）在第 ８、１２ 和 １６ 周均有显著提高（Ｐ ＜ ０． ０５），ＧＰＸ 和 ＧＳＨ 干预前后无明显变化（Ｐ ＞ ０． ０５）；ＭＤＡ
从第 ８ 周起明显下降（Ｐ ＜ ０． ０５）。 结论表明：１６ 周太极拳练习可有效改善久坐老人 ＤＮＡ 碱基的损伤及其修复能力，
且从第 ８ 周开始便可获得这种效应。
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　 　 ８ － 羟基脱氧鸟苷（８ － ｈｙｄｒｏｘ⁃２ ｄｅｏｘｙｇｕａｎｏｓｉｎｅ，
８ － ＯＨｄＧ）是活性氧攻击 ＤＮＡ 分子中的鸟嘌呤碱基

第 ８ 位碳原子而产生的一种氧化性加合物，它是机体

ＤＮＡ 损伤的敏感标志物。 ８ － 羟基鸟嘌呤 ＤＮＡ 糖苷

酶 １（８ － ｏｘｏｇｕａｎｉｎｅ ＤＮＡ ｇｌｙｃｏｓｙｌａｓｅ １，ＯＧＧ１）是哺乳

动物的主要 ＤＮＡ 糖基化酶之一，它是反映机体 ＤＮＡ
碱基修复能力的重要指标。 如果体内修复系统正常，
ＯＧＧ１ 可切除 ８ － ＯＨｄＧ，并将正常鸟嘌呤添加到该部

位，那么被切除的 ８ － ＯＨｄＧ 将被释放入血。 因此，研

究中常将 ８ － ＯＨｄＧ 和 ＯＧＧ１ 作为机体 ＤＮＡ 碱基损

伤和修复程度的检测指标。［１］

氧化应激（Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ Ｓｔｒｅｓｓ，ＯＳ）是指自由基的产

生与抗氧化保护之间的不平衡状态，由此将给机体带

来一系列的氧化损伤，包括 ＤＮＡ 损伤、脂质氧化和蛋

白质氧化等。［２］在人的正常衰老过程中，体内活性氧

（Ｒｅａｃｔｉｖｅ Ｏｘｙｇｅｎ Ｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）的累积将不断增加，
且抗氧化成分（如抗氧化酶活性）将逐渐下降，由此

将导致机体的氧化应激水平和氧化损伤日趋严
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重。［３］有研究指出，年龄增长和 ＯＳ 水平提高而引起

ＤＮＡ 碱基损伤主要有两方面的表现：一是碱基损伤

的增加，如 ８ － ＯＨｄＧ 生成增多；二是修复能力的下

降，如 ＯＧＧ１ 的活性下降。［４］

体育运动一直被认为是影响机体氧化应激和

ＤＮＡ 碱基损伤的重要因素之一。 然而，运动对机体

产生的氧化损伤的具体效应往往取决于运动的类型、
方式、持续时间和强度等要素。［５ － ６］实验研究表明，进
行规律的中低强度运动对降低 ８ － ＯＨｄＧ 的产生和提

高 ＯＧＧ１ 的活性具有显著意义。［７ － ８］太极拳作为我国

一项重要的传统体育项目，属于中等强度类型的运

动。［９］ 相关文献表明，太极拳运动对降低女大学

生［１０］、中年女性［１１］ 和Ⅱ型糖尿病患者［１２］ 的机体氧

化应激水平有积极作用。 我们先前的研究证实，习练

太极拳可有效提高久坐女大学生的血浆 ＯＧＧ１ 活

性。［１３］鉴于此，本研究通过对血浆 ８ － ＯＨｄＧ 和 ＯＧＧ１
等指标的测试，研究习练太极拳后久坐老年人 ＤＮＡ
碱基损伤、修复及氧化应激水平的变化，旨在为太极

拳干预改善机体 ＤＮＡ 损伤及其修复提供实验证据。

１　 对象与方法

１． １　 研究对象

本研究以 ６０ ～ ７０ 岁老年人为实验对象，招募的

纳入和排除标准如下。 纳入标准：（１）未曾有太极拳

练习经历者；（２）近三个月参与体育锻炼的时间≤
１ｈ ／周者；（３）不抽烟、不喝酒、未有外源性激素使用

史者。 排除标准：（１）正使用具有抗氧化特性的保健

品或药品者；（２）心血管和呼吸道疾病、糖尿病、及癌

症病史者；（３）血压控制不佳的高血压患者；（４）当前

膝痛者；（５）患有退行性神经系统疾病者，如帕金森

病、中风和痴呆；（６）近一年下肢出现骨折者。 招募

时对符合标准的对象进行即刻的相关健康指标测试。
最终，本研究共招募到 １０ 名（５ 男 ５ 女）老年人志愿

者，其血压与全血计数指标均处正常参考值范围（如
表 １ 所示）。 运动干预前，１０ 名志愿者均签署了实验

知情同意书。 研究中要求所有对象在实验全程保持

惯有的饮食行为和日常活动等生活方式。

表 １　 实验对象基本信息和全血计数指标值（ｎ ＝ １０，Ｘ ±Ｓ）

指标名称 指标值 指标名称 指标值

年龄（ｙｒｓ） ６３． ５０ ± ３． ６９ 体脂百分百（％ ） ２９． ３０ ± ５． ２６

体重（ｋｇ） ６０． ７９ ± ９． ０５ 白细胞（ × １０９个 ／ Ｌ） ５． ３２ ± １． ４１

身高（ｃｍ） １５８． ３８ ± ６． ５７ 淋巴细胞（ × １０９个 ／ Ｌ） ２． ０２ ± ０． ５５

体质指数（ｋｇ ／ ｍ２） ２４． １６ ± ２． ６２ 红细胞（ × １０１２个 ／ Ｌ） ４． ４３ ± ０． ５４

安静心率（ｂｍｐ） ７２． ７０ ± ７． ５７ 血小板（ × １０９个 ／ Ｌ） １７５． ８０ ± ３４． １８

收缩压（ｍｍＨｇ） １２６． ２ ± １１． ４１ 血红蛋白（ｇ ／ Ｌ） １２５． ８０ ± １３． １９

舒张压（ｍｍＨｇ） ７０． ８ ± ７． ９０ 红细胞压积（％ ） ３８． ７５ ± ３． ８８

１． ２　 太极拳习练方案

本研究采取单组实验的方案，安排全部实验参与

者进行 ５ 次 ／周（周一至周五）、持续 １６ 周的太极拳

锻炼。 其中，第 １ ～ ２ 周为太极拳教学阶段，由教学经

验丰富的太极拳老师开展 ２４ 式简化太极拳教学，确
保 １０ 次课将全部 ２４ 个动作教授完，且志愿者能在教

师带领下较好地完成全套动作。 第 ３ ～ １６ 周为实验

的第二阶段，该阶段执行 ７ 遍 ／次太极拳伴乐（李德

印口令）练习的整体方案：１ ～ ５ 遍和 ６ ～ ７ 遍均为连

续性练习，两组练习间隔约 １５ 分钟，用于机体恢复和

动作技术的纠错。 为此，连同 １０ 分钟以牵拉为主的

准备活动和 ５ 分钟的放松活动一起，本研究相关的太

极拳干预的每次练习时长约为 ７０ 分钟。
１． ３　 测试指标与方法

本研究主要测试的指标包括血浆 ８ － ＯＨｄＧ、血
浆 ＯＧＧ１ 及氧化应激相关指标。 实验中分别于实验

前（０Ｗ）、第 ８ 周（８Ｗ）、第 １２ 周（１２Ｗ）和第 １６ 周

（１６Ｗ）共进行四次测试。 血液采集于早晨 ７ ∶ ００—
８∶ ３０完成，自肘正中静脉处取全血 ３ ｍｌ 至肝素抗凝

管，经 ３０００ ｒｐｍ 离心 ５ ｍｉｎ 后将血浆分离并于

－ ８０ ℃冰箱冷冻保存待测。

·８６·
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１． ３． １　 ８ － ＯＨｄＧ 和 ＯＧＧ１ 的测试

采用酶联免疫法（ＥＬＩＳＡ）分别对血浆 ８ － ＯＨｄＧ
浓度和 ＯＧＧ１ 活力进行检测，以反映机体 ＤＮＡ 的损

伤程度及其修复能力。 实验试剂购自美国圣克鲁兹

生物技术有限公司 （ Ｓａｎｔａ Ｃｒｕｚ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｉｎｃ．
ＵＳＡ）。 样品测定时按试剂使用说明严格操作，主要

包括室温放置试剂（４０ ｍｉｎ）并摇匀、稀释标准液、加
样（４０ μｌ）、配液、洗涤、显色、终止等一系列步骤。 之

后通过酶标仪（华东电子 ＤＧ５０３３Ａ）于 ４５０ ｍ 处测定

ＯＤ 值，对照制备的标准曲线计算样品含量。
１． ３． ２　 氧化应激指标

本研究选取的氧化应激指标有：血浆超氧化物歧化

酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＰＸ）、丙二醛（ＭＤＡ）、
谷胱甘肽（ＧＳＨ）和羟自由基抑制能力（ＯＨ· － ＩＣ）。 指

标的测试试剂全部购自南京建成生物工程研究所，测试

时按试剂说明严格规范操作，测试方法为分光光度计法

（分光光度计：ＵＮＩＣＯ７２００，ＵＳＡ）。 另外，测试时（含 ８ －
ＯＨｄＧ 和 ＯＧＧ１）每个样本均设置双孔，即每个样品测两

次，后取均值作为最终样品指标值。
１． ４　 统计学分析

所有数据均以平均数±标准差 （􀭵Ｘ ±Ｓ ） 呈现，差异

性检验通过 ＳＰＳＳ２２． ０ 统计软件包执行实现，显著性水

平设为 Ｐ ＜０． ０５。 指标在不同时间点的差异性检验采

用单因素重复测量方差分析（Ｒｅｐｅａｔｅｄ Ｍｅａｓｕｒｅｓ ＡＮＯ⁃
ＶＡ），如果差异显著则进一步作 Ｐｏｓｔ － ｈｏｃ ｐａｉｒｗｉｓｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ。 另外，运用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析对同一时

间血浆 ８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１ 的相关关系进行检验。

２　 研究结果

２． １　 习练太极拳对老年人血浆 ８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１
的影响

如表 ２ 所示，血浆 ８ － ＯＨｄＧ 浓度在实验干预中表

现出先增加后下降的整体趋势，其中在第 ８ 周达最大

值。 第 １６ 周（８． １１９４ ｎｇ ／ ｍｌ）与干预前（８． １２０９ ｎｇ ／ ｍｌ）
无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５），但第 ８ 周和第 １２ 周明显高于

干预前（Ｐ ＜０． ０５）。 血浆 ＯＧＧ１ 的活性在运动干预后

的第 ８、第 １２ 和第 １６ 周均有显著提高（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 同

时，从表 ２ 和图 １ 可见，除第 １６ 周外（Ｐ ＝０． ５９１），血浆

８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１ 在干预前（Ｐ ＝０􀆰 ０００）、第 ８ 周（Ｐ ＝
０􀆰 ００２）和第 １２ 周（Ｐ ＝０． ０２９）均呈显著正相关，相关系

数分别为 ０． ９７５、０． ８５１ 和 ０． ６８５。

表 ２　 不同时间点血浆 ８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１ 比较及其相关关系表

指标名称 ０Ｗ ８Ｗ １２Ｗ １６Ｗ Ｐ 值

８ － ＯＨｄＧ（ｎｇ ／ ｍｌ） ８． １２ ± １． ５２ １３． ８６ ± ３． ４３∗ １１． ２５ ± ２． ２６∗ ８． １２ ± ２． ５６ ＜ ０． ００１

ＯＧＧ１（ｎｇ ／ ｍｌ） ５． ５６ ± １． ３１ ９． ４９ ± １． ９０∗ ９． ７５ ± ２． ００∗ ７． ３５ ± １． ３６∗ ＜ ０． ００１

Ｒ（Ｐ 值） ０． ９７５（０． ０００） ０． ８５１（０． ００２） ０． ６８５（０． ０２９） ０． １９４（０． ５９１） —

　 　 注：∗与 ０Ｗ 比较，Ｐ ＜ ０． ０５；Ｒ 表示同一时间 ８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１ 的相关系数；Ｐ 值为单因素重复测量方差分析的 Ｐ 值。

图 １　 本研究各时间点 ８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１ 相关关系散点图

·９６·
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２． ２　 习练太极拳对老年人氧化应激指标的影响

久坐老年人在接受太极拳运动干预后，血浆

ＳＯＤ 活性持续增加，且干预后（８Ｗ ／ １２Ｗ ／ １６Ｗ）活性

均明显高于干预前（Ｐ ＜ ０． ０５）。 相反，血浆 ＭＤＡ 的

浓度逐次下降，且较干预前差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）（见
表 ３）。 与干预前相比，血浆 ＧＰＸ 活性在第 ８ 和第 １２

周明显下降（Ｐ ＜ ０． ０５），第 １６ 周时出现反弹且略高

于干预前，但未见统计学意义（Ｐ ＞ ０． ０５）。 表 ２ 数据

还显示，太极拳练习后羟自由基抑制能力（ＯＨ· －
ＩＣ）自第 ８ 周起便持续升高（Ｐ ＜ ０． ０５）；血浆 ＧＳＨ 浓

度在第 ８ 周和第 １２ 周明显提高（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），但干预

结束时差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）。

表 ３　 不同时间点血浆氧化应激相关指标变化表

指标名称 ０Ｗ ８Ｗ １２Ｗ １６Ｗ Ｐ 值

ＳＯＤ（Ｕ ／ ｍｌ） ４６． ２３ ± ４． ６９ ４８． ７４ ± ２． ０１∗ ４９． ４０ ± ３． ３０∗ ４９． ８２ ± ２． ６３∗ ＝ ０． ０２３

ＧＰＸ（Ｕ ／ ｍｌ） １５７． ２５ ± ３３． ６６ １１７． ２８ ± ２１． ２３∗ １４３． ０２ ± ２５． ２２∗ １７７． ３３ ± ３０． ４２ ＜ ０． ００１

ＭＤＡ（ｎｍｏｌ ／ ｍｌ） ３． ５５ ± ０． ７９ ２． ２３ ± ０． ５５∗ ２． １５ ± ０． ４３∗ ２． ０５ ± ０． ６８∗ ＜ ０． ００１

ＯＨ· － ＩＣ（Ｕ ／ ｍｌ） ３９８． ６５ ± ２９． ４７ ４３１． ４９ ± ３２． ３６∗ ４２５． ５４ ± ３３． ４７∗ ５４５． ６４ ± ７５． ５８∗ ＜ ０． ００１

ＧＳＨ（ｍｇ ／ Ｌ） １０． ９７ ± ９． ４７ １３． ９２ ± ７． ９５∗ １３． ３８ ± ７． ４１∗ ９． ２１ ± ４． ６４ ＝ ０． ０２１

　 　 注：∗与 ０Ｗ 比较，ｐ ＜ ０． ０５；Ｐ 值为单因素重复测量方差分析的 Ｐ 值。

３　 分析讨论

运动将给人体健康带来益处的观点已被广为接

受。 由于运动会增加活性氧（Ｒｅａｃｔｉｖｅ Ｏｘｙｇｅｎ Ｓｐｅ⁃
ｃｉｅｓ，ＲＯＳ），因此运动也通常被认为将会引起机体的

氧化应激。 人体呼吸过程中约有 ２ ％ ～ ５ ％ 的氧气

将会转变成 ＲＯＳ［１４］，因此，运动时因氧耗增加而引起

机体氧化应激的现象是不可避免的。 然而，运动所引

起的 ＲＯＳ 的增加或氧化应激并非总是有害的，它们

对机体可能造成的氧化损伤更多地取决于诸如运动

类型、运动方式、持续时间、以及运动强度等因素。［１５］

一般而言，进行一次急性运动将导致机体氧化应激和

ＤＮＡ 损伤，而进行中强度运动则可降低氧化应激和

ＤＮＡ 损伤，进行适宜渐进的运动有助于人体产生相

对的抗氧化作用。［１６ － １７］

人体的抗氧化防御体系包括酶（如 ＳＯＤ 和 ＧＰＸ）
和非酶抗氧化剂（如 ＧＳＨ）。 ＳＯＤ 是机体抗氧化应激

的第一道防线，主要针对超氧自由基（Ｏ －·
２ ）进行抵

抗。 由于 Ｏ －·
２ 经系列的链式反应之后可进一步生成

过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）和羟自由基（ＯＨ·），因此 ＳＯＤ 可

从源头发挥一定程度的对 ＯＨ·的抵抗作用。 本研

究结果显示，参与太极拳锻炼的老年人血浆 ＳＯＤ 活

性和羟自由基抑制能力（ＯＨ· － ＩＣ）从第 ８ 周开始就

有显著提高（Ｐ ＜ ０． ０５）。 提示：如按本研究的太极拳

锻炼方案进行习练，８ 周的锻炼时间已足以提高老年

人机体 Ｏ －·
２ 和 ＯＨ·的清除能力。 本研究还发现，脂

质过氧化终产物丙二醛（ＭＤＡ）也在第 ８ 周开始明显

下降（Ｐ ＜ ０． ０５），这说明太极拳运动对减少因活性氧

（ＲＯＳ）攻击引起的脂质过氧化有重要作用。 此外，与
Ｊｉａｎｇ［１８］和 Ｒｏｓａｄｏ［１９］的研究结果相似，本研究亦证实

老年人在太极拳干预后血浆 ＴＧ 和 ＬＤＬ － Ｃ 水平将出

现显著下降。 虽然尚不完全清楚其机制，但可推测其

主要与运动过程中机体代谢活动有关。［１９］ 从这个意

义上讲，太极拳运动应是老年人群较为理想的补充和

替代“药物”。
ＧＰＸ 主要负责过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）和其他过氧化物

的清除，它需要 ＧＳＨ 作为底物才能发挥其生理作

用［２０］。 本研究实验中，老年人血浆 ＧＰＸ 活性变化分

别为 １５７． ２５ Ｕ ／ ｍｌ（０Ｗ）、１１７． ２８ Ｕ ／ ｍｌ（８Ｗ）、１４３． ０２
Ｕ ／ ｍｌ（１２Ｗ）和 １７７． ３３ Ｕ ／ ｍｌ（１６Ｗ），在干预前和干预

结束时相比无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５），而第 ８ 周和第 １２
周则明显更低（Ｐ ＜ ０． ０５）。 其中，血浆 ＧＰＸ 在干预

前后变化不明显的结果与前人对女大学生［１３］、中年

女性［１１］及绝经前后女性［２１］ 的太极拳研究结果相一

致。 提示：太极拳对习练者血浆 ＧＰＸ 的活性改变没

有影响。 Ｊｅｎｋｉｎｓ 等研究指出：高浓度的 Ｈ２Ｏ２对 ＧＰＸ
具有更直接刺激和诱导作用，而低浓度的 Ｈ２Ｏ２则更

利于过氧化氢酶（ＣＡＴ）的动员。［２０］ 因此，本研究实验

期间第 ８ 周和第 １２ 周血浆 ＧＰＸ 活性的下降及其底

物 ＧＳＨ 的升高，可能与太极拳运动强度较低以及太

极拳运动时机体内较低 Ｈ２Ｏ２浓度有关。 在 Ｈ２Ｏ２低

·０７·
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浓度状态下，机体主要通过 ＣＡＴ 抵抗 Ｈ２Ｏ２ 的毒性，
但遗憾的是本研究未能对 ＣＡＴ 进行检测。

ＤＮＡ 氧化损伤广泛存在，它是产生对人体健康

伤害最大的氧化损伤和衰老现象的主要原因，与人的

预期寿命呈显著负相关。［１，２２］ ＲＯＳ 极易攻击 ＤＮＡ 碱

基，人体每天每个正常细胞约有 １０，０００ 个碱基被氧

化修饰［２３］，而 ８ － ＯＨｄＧ 是最普遍和常见的 ＤＮＡ 碱

基氧化损伤产物［２４］。 有报道指出，含有 ８ － ＯＨｄＧ 受

损的 ＤＮＡ 在其随后的复制中可能出现点突变的现

象［２５］。 多项研究表明，运动将引起血浆 ８ － ＯＨｄＧ 水

平的改变。 Ｇｏｔｏ 等研究发现，年轻男性进行 １２ 周高

强度运动后血浆 ８ － ＯＨｄＧ 水平升高，而如果进行中

强度运动则趋向下降。［７］ 一项针对老年人的研究表

明，血浆 ８ － ＯＨｄＧ 水平在进行 １０ 个月有氧运动后，
较干预前有显著提高。［２６］而动物实验表明，中强度耐

力组的大鼠骨骼肌 ８ － ＯＨｄＧ 水平明显低于安静对照

组。［４］此外，我们先前的研究则发现，１２ 周太极拳运

动有助于大学女生血浆 ８ － ＯＨｄＧ 的小幅度升高。［１３］

造成过往研究结果不甚一致的原因可能与对象的年

龄、运动方式和模式以及运动干预周期的长短有关。
本研究结果显示，老年人血浆 ８ － ＯＨｄＧ 在第 ８ 周和

第 １２ 周有显著提高（Ｐ ＜ ０． ０５），而实验结束时则与

干预前相差无几 （Ｐ ＞ ０． ０５）。 由于 ８ － ＯＨｄＧ 与

ＯＧＧ１ 关系极为密切，随后将结合 ＯＧＧ１ 讨论其变化

的内在机制。
正常情况下，机体 ＤＮＡ 修复的能力和效率将随

人体衰老而下降。［２７］如果 ＤＮＡ 损伤未能得到及时修

复而日渐积累，可能导致诱变、细胞毒性和细胞死亡，
进而加速致病进程（尤其是癌症）。［２８］ 因此，ＤＮＡ 的

氧化修复能力对维持人体基因稳定和健康具有重要

意义。 碱基切除修复是专门用于受损碱基修复的一

种重要的 ＤＮＡ 修复机制。 修复时，糖基化酶将通过

三个主要步骤进行碱基的切除：首先，水解由碱基与

糖磷酸骨架形成的 Ｎ － 糖苷键以生成一个无碱基位

点（ＡＰ 位点）；其次，ＡＰ 核酸内切酶将含有 ＡＰ 位点

的核苷酸 ＤＮＡ 片段切除；最后，ＤＮＡ 聚合酶 － β 和

ＤＮＡ 连接酶最终将缺口填补。［２９］ ＯＧＧ１ 是哺乳动物

三种主要的糖基化酶之一，对 ８ － ＯＨｄＧ 的识别和切

除具有特异性。［３０］有急性运动试验表明，一次有氧运

动（马拉松跑）后，人体骨骼肌的 ＯＧＧ１ 活性显著提

高。［８］另外，一项长达 ２ 个月的动物干预研究表明，与
对照组相比，有规律的跑台运动有助于老龄大鼠肝脏

细胞核 ＯＧＧ１ 活性的提高。［３１］本研究实验结果显示，

老年人在太极拳练习第 ８ 周后，其血浆 ＯＧＧ１ 活性便

明显地提高。 这与先前一项关于年轻女性太极拳锻

炼的研究结果相一致。［１３］ 为此，我们推测，太极拳锻

炼后血浆 ＯＧＧ１ 活性的提高，很可能是机体对高 ＲＯＳ
引起氧化损伤的一种有益的适应性反应。

迄今为止，研究 ８ － ＯＨｄＧ 和 ＯＧＧ１ 相关性的报

道并不多见。 Ｋｏｎｄｏ 等发现，结肠癌病人的 ８ － ＯＨｄＧ
水平与 ＯＧＧ１ 的表达呈显著正相关（Ｐ ＜ ０． ０５），相关

系数为 ０． ７０２。［３２］通过文献综述发现，目前尚未见有

关老年人安静时及运动干预过程中 ８ － ＯＨｄＧ 与

ＯＧＧ１ 相关性的研究。 本实验结果表明，老年人血浆

８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１ 在干预前及干预的第 ８ 周和第 １２
周均存在显著的正相关（Ｐ ＜ ０． ０５），而干预结束时却

未发现这种相关关系（Ｐ ＞ ０． ０５）。 根据实验各时间

点测得的 ８ － ＯＨｄＧ 与 ＯＧＧ１ 数据可发现干预前两者

高度相关（Ｒ ＝ ０． ９７５），这表明对于正常老年人而言，
８ － ＯＨｄＧ的切除近乎完全取决于机体 ＯＧＧ１ 的活性，
由于 ８ － ＯＨｄＧ 产生和 ＯＧＧ１ 活性都将随年龄的增长

呈负性变化，老年人体内碱基损伤积累的可能性非常

大。 因此，如何延缓、甚至提高老年人 ＯＧＧ１ 的活性

显得尤为重要。 此外，太极拳干预后两者关系从第 ８
周的高度相关（Ｒ ＝ ０． ８５１）逐渐过渡到了中度相关

（Ｒ ＝ ０． ６８５）。 其中，８ － ＯＨｄＧ 在第 ８ 周达到峰值

（１３􀆰 ８６ ｎｇ ／ ｍｌ），至第 １２ 周时有所下降（１１． ２５ ｎｇ ／
ｍｌ）；而 ＯＧＧ１ 在第 ８ 周和第 １２ 周均处较高水平

（９􀆰 ４９ ｎｇ ／ ｍｌ，９． ７５ ｎｇ ／ ｍｌ），这些数据表明运动时摄

氧量增加将致使 ＲＯＳ 也增加，进而增加碱基的损伤；
太极拳运动有助于老年人 ＯＧＧ１ 活性的提高，进而利

于机体受损碱基的切除；太极拳锻炼提高 ＯＧＧ１ 活性

的效能，除了表现在及时切除运动本身引起的碱基损

伤外，还对减少久坐老人可能存在的碱基损伤十分有

效。 最后，实验结束时（第 １６ 周）两者相关性完全消

失，８ － ＯＨｄＧ 与干预前相仿（８． １２ ｎｇ ／ ｍｌ），而 ＯＧＧ１
则仍然保持了较高水平（７． ３５ ｎｇ ／ ｍｌ）。 提示：１６ 周

太极拳干预后，高活性的 ＯＧＧ１ 足以将老年人体内含

８ － ＯＨｄＧ 损伤的 ＤＮＡ 碱基及时并完全切除，或者说

运动所提高的 ＯＧＧ１ 活性可以满足甚至超过老年人

机体受损碱基切除的需求。 根据已有研究和理

论［３３］，太极拳锻炼时 ＯＧＧ１ 活性的增强可提高其碱

基切除的速率。
太极拳锻炼提高机体氧化应激反应和减轻氧化

损伤的可能机制主要表现为三方面。 第一，根据毒物

兴奋效应（Ｈｏｒｍｅｓｉｓ）理论，低剂量的氧化剂有助于抗

·１７·
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ． ｊｍｕ． ｅｄｕ． ｃｎ ／ ｔｙｂ ／

氧化酶活性的上调。［３４ － ３６］ 太极拳习练中产生的 ＲＯＳ
虽然有毒，但它同时对细胞信号传导和基因表达调控

有重要作用。［１７，３６］因此，太极拳运动本身就是一种抗

氧化剂。 第二，由反复的运动刺激和运动引起的中低

浓度 ＲＯＳ 暴露而产生的累积效应则是其另一机制的

表现［１７，３７］，太极拳运动有利提高机体抵抗氧化应激

的能力。 第三，太极拳改善习练者心理状态是机体氧

化损伤减轻的可能机理之一。 急性和慢性心理应激

都会导致 ＲＯＳ 增加［３８］，并引起 ＤＮＡ 损伤［３９］。 而太

极拳是一项广受认同的健身和健心运动。 本研究发

现，练习者的抑郁和焦虑水平至 １６ 周时均出现了下

降的趋势，这可能是老年人氧化损伤得到改善的原因

之一。
本研究存在样本量略小和缺乏对照组两方面的

局限。 另外，研究对象的饮食习惯问题仅是通过干预

练习时的反复告知予以控制，如能结合血液采集前一

周的饮食记录必然更为严谨。 尽管如此，本研究对太

极拳干预老年人氧化应激和 ＤＮＡ 碱基损伤的影响作

出了初步的有益探讨。 后续可通过设计严谨的随机

对照试验，并对 ＤＮＡ 链损伤等重要指标进行更进一

步的研究。

４　 结论

持续 １６ 周（５ 次 ／周、７０ 分钟 ／次）的太极拳练习

可有效改善久坐健康老年人 ＤＮＡ 碱基损伤及其修复

能力，且从第 ８ 周便可获得这种效应。
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