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摘      要：为了探讨太极拳运动对大学生细胞免疫功能的影响。以 60名身体健康的大学生随机
分为实验组和对照组，实验组每周进行太极拳运动 3次，而对照组不进行太极拳运动。12周后采
取外周血，用双色法流式细胞术检测 T 细胞亚群变化。结果显示，实验组在实验后外周血 Th 细
胞、Th1细胞以及 Th与 Tc、Th1与 Th2细胞比值明显高于实验前和对照组(P<0.05)，说明规律性
太极拳运动可增强大学生的细胞免疫功能，促进 T细胞亚群向 Th1细胞分化。 
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Abstract: In order to probe into the effects of shadowboxing exercise on cellular immune functions of college stu-

dents, the authors divided 60 physically healthy college students randomly into an experiment group that did shad-

owboxing exercise 3 times a week and a control group that did not do shadowboxing exercise, sampled their pe-

ripheral blood 12 weeks later and tested the change of T cell subpopulation by means of twin color flow cytometry, 

and revealed that after the experiment the ratios of Th cells to Th1 cells, Th cells to Tc cells, and Th1 cells to Th2 

cells in peripheral blood of students in the experiment group are significantly higher than those of students before 

the experiment and in the control group (P<0.05), which indicates that regular shadowboxing exercise can enhance 

cellular immune functions of college students, and promote the change of T cell subpopulation into Th1 cells. 
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一般认为适度的运动可强身健体，提高机体免疫

力，而过度运动可引起免疫抑制。太极拳运动可调整

机体中枢神经系统机能活动，促进循环系统功能，提

高免疫功能，调和阴阳平衡及影响生化、代谢、内分

泌功能等作用[1]。太极拳运动可明显提高中老年人的体

液和细胞免疫功能，简化太极拳运动可增强高年级女

大学生的体液免疫应答，但有关其对大学生细胞免疫

功能影响的报道较少[2-4]。本研究用双色法流式细胞术

检测了 30 名在校大学生经过 12 周太极拳运动后外周

血 T细胞亚群变化，旨在观察规律性太极拳运动对健

康大学生细胞免疫功能和 Th、Tc 细胞分化的影响，

探讨太极拳运动对正常机体免疫系统的作用机制，为

在大学中广泛开展太极拳运动和增强防病祛病效果提

供理论依据。 

 

1  研究对象与方法 

1.1  研究对象 

随机选取广东医学院 2005 级临床医学系本科生

60 人，男女各半，平均年龄(20.6±0.7) 岁，平素身体

健康，无自身免疫性疾病个人史和家族史，无规律性

运动习惯。60 人再随机分为实验组和对照组，每组 30

人，男女各 15 人。实验组每周进行太极拳运动 3次，
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每次运动时间为 60 min(包括准备活动 10 min，太极拳

运动 40 min，放松活动 10 min)，持续 12 周，实验期

间不参加其他体育活动。对照组在实验期间不参加太

极拳运动和其他体育活动。实验期间，两组均不接受

免疫性疾病治疗。 

1.2  试剂和仪器 

Cy5 标记抗 CD4、CD8 单抗为 EB 公司产品，PE

标记的抗 CRTH2 单抗为 Miltenyibiotec 公司产品；

EPICS-XL 流式细胞仪为 Beckman 公司产品；T 细胞

分离富聚柱(hCD3+ T Cell Enrichment Column)为 B&D

公司产品；淋巴细胞分离液为 AXIS-SHIELD 公司产

品。 

1.3  研究方法 

1)外周血 T 淋巴细胞分离：对照组和实验组均在

实验前、实验后 12 周抽取肘静脉血 5 mL，其中实验

组在最后 1次运动后 24 h 内抽取，肝素抗凝，用淋巴

细胞分离液分离单个核细胞。无菌玻璃培养皿 37℃培

养 30 min，去除黏附于玻璃培养皿的单个核细胞，以

获取悬浮的淋巴细胞。加入质量分数为 0.85％NH4Cl

溶液溶解红细胞，经 T细胞分离富聚柱采用负筛选法

获得纯化的T淋巴细胞，免疫组化法检测其纯度>98%，

台盼蓝拒染法检测其活性>95%。用含有 20％小牛血清

的 RPMI1640 培养液调整细胞浓度至 2×106/L。 

2)T 淋巴细胞亚群的测定：取 3 支试管，各加入

100 μL T 淋巴细胞悬液，再分别加入 20 μL 鼠抗人

单克隆抗体 IgG1-PE 和 IgG1-Cy5(阴性对照)、抗

CD4-Cy5 和抗 CRTH2-PE(CD4+细胞）、抗 CD8-Cy5 和

抗CRTH2-PE(CD8+细胞)，混匀后4℃避光孵育30 min，

PBS 洗涤 2次，各管加入 0.5 mL 缓冲液，流式细胞仪

检测。 

1.4  统计分析 

数据用均数±标准差( x±s)表示，采用 SAS 8.22
统计软件分析作成组 t 检验，P<0.05 表示差异具有显

著性。 

 

2  结果 

2.1  外周血 Th、Tc 细胞 

实验组在实验后外周血 Th 细胞百分率、Th 与 Tc

细胞比值明显高于实验前和对照组(P<0.05)，而 Tc 细

胞百分率无明显变化(P>0.05)；对照组在实验前后外周

血 Th 和 Tc 细胞百分率、Th 和 Tc 细胞比值无明显变

化(P>0.05)(表 1)。

 

                   表 1  实验组和对照组外周血 Th、Tc 细胞检测结果( x±s)                       ％ 

组别 实验前后 例数 Th细胞 Tc细胞 Th和 Tc细胞比值

实验前 30 35.85±2.53 30.62±2.18 1.17±0.12 
实验组 

实验后 30 42.16±2.621)2) 31.73±2.76  1.32±0.151)2) 

实验前 30 35.96±2.37 30.98±1.93 25.13 
对照组 

实验后 30 37.84±2.42 31.62±1.86 1.19±0.11 
      

1)实验组实验前后比较，P<0.05；2)与对照组比较，P<0.05 

 

2.2  外周血 Th、Tc 细胞亚群 

实验组在实验后外周血Th1细胞百分率和 Th1与

Th2 细胞比值明显高于实验前和对照组(P<0.05)，而

Th2、Tc1、Tc2 细胞百分率和 Tc1 与 Tc2 细胞比值在

实验前后和两组间的差异无统计学意义(P>0.05)(表 2、

表 3)。

 

                       表 2  实验组和对照组外周血 Th 细胞亚群检测结果( x±s)                    ％ 

组别 实验前后 例数 Th1细胞 Th2细胞 Th1与 Th2细胞比值 

实验前 30 36.51±1.87 0.66±0.08 55.21±8.36 
实验组 

实验后 30   42.94±1.541)2) 0.68±0.09   63.15±8.041)2) 

实验前 30 36.42±1.62 0.65±0.08 56.03±8.46 
对照组 

实验后 30 38.52±1.47 0.67±0.07 57.49±8.13 
      

1)实验组实验前后比较，P<0.05；2)与对照组比较，P<0.05 
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                   表 3  实验组和对照组外周血 Tc 细胞亚群检测结果( x ±s)                    ％ 

组别 实验前后 例数 Tc1细胞 Tc2细胞 Tc1与 Tc2细胞比值 

实验前 30 34.18±1.97 1.36±0.08 25.03±2.96 
实验组 

实验后 30 33.26±1.91 1.39±0.11 23.92±2.83 

实验前 30 34.04±1.78 1.37±0.09 24.73±2.97 
对照组 

实验后 30 32.91±1.63 1.41±1.13 23.35±2.75 
      

 

3  讨论 
太极拳运动作为全民健身的首选项目，有着独特

的保健机制和丰富的内容。太极拳运动可将用意与运

气、运劲三者自然结合，通过意守、调整呼吸使其逐

步达到缓、细、深、长，给大脑皮层以良好的刺激，

使大脑皮层得以发挥对机体内部的主导调节作用，从

而调整中枢神经系统功能；此外，还具有调和阴阳平

衡，提高机体免疫力，以及影响血液循环、代谢、内

分泌功能等作用[1]。太极拳不属于剧烈运动，对心血管

系统和微循环的影响较为适中，适合于精神经常处于

紧张状态的亚健康人群[5]。有关太极拳运动对中老年人

免疫功能的影响报道较多。规律性太极拳锻炼可明显

增强中年人的活动功能、提高个人生活质量、增强调

节性 T细胞的功能[2]。可明显提高老年人 T、B淋巴细

胞功能，增强机体的免疫力[3]。 

由于太极拳是中强度的有氧运动，太极拳运动可

调理大学生的睡眠，提高学习精力、心血管功能、身

体素质，并可减轻身心紧张和精神压力[5]。Wang 等[6]

发现太极拳运动对大学生身心健康产生积极的影响。

研究显示太极拳运动可明显增强大学生的体液免疫功

能。参加太极拳训练的女大学生血清 IgG含量比对照组

高，但血清 IgM、IgA水平在各组间的差异无显著性[4]。

刘艳环等[7]发现太极拳运动可明显提高女大学生血清

IgA 和 IgG 水平，缩短上呼吸道感染的病程。此外，

太极拳运动可明显提高女大学生血清补体 C3、C4 水

平和总补体活性，增强非特异性抗感染免疫，提高免

疫应答水平[8]。然而，太极拳运动对大学生细胞免疫功

能影响的报道较少。 

Th 细胞，即辅助性 T细胞，可通过分泌多种细胞

因子来调节机体的免疫应答。根据分泌细胞因子种类

的不同，Th 细胞可分为 Th0、Thl、Th2 亚群。初始

CD4+T 细胞(naive CD4+ T cell，Tn)经抗原刺激后首先

分化为 Th0 细胞，随后受细胞因子、抗原特性、激素

等因素的影响，Th0 在 IL-2 或 IL-4 作用下分别分化

为 Thl 或 Th2 细胞。Th1 细胞可分泌 IL-2、TNF-α、

IFN-γ等细胞因子，主要参与细胞免疫应答，在抗病

毒和胞内细菌感染的免疫应答中发挥作用；Th2 细胞

主要分泌 IL-4、IL-5、IL-6、IL-10、IL-13 等细胞因

子，与 B细胞增殖、成熟及促进抗体生成有关，可增

强抗体介导的体液免疫应答，在对过敏原和蠕虫感染

的免疫反应中起主要作用。近年来研究发现,人类

CD8+T 细胞至少也可分为 Tc1、Tc2 两个亚群。Tc1 与

Th1 相似，可分泌 IL-2、IFN-γ等细胞因子；Tc2 与

Th2 相似，可分泌 IL-4、IL-5、IL-10 等细胞因子[9]。

Mosmann 等[10]将 Th1 和 Tc1、Th2 和 Tc2 分别统称为

Th1 类、Th2 类细胞。Thl 和 Th2 细胞为一对重要的调

节细胞，又可互为抑制细胞，它们之间的相互平衡直

接影响机体的免疫功能，且与疾病状态密切相关[11]。 

近年的研究认为 CRTH2 是检测人 Th2 和 Tc2 特异性

的表面标志[12]，本文应用 PE 标记的抗 CRTH2 单抗和

Cy5 标记的 CD4、CD8 作双色法流式细胞术。在纯化

的外周血 T细胞中，分别以 CD4+T 细胞、CD8+T 细胞

代表 Th、Tc 细胞，再以 CRTH2 区分 Th1 类和 Th2 类

细胞。我们发现 12 周的太极拳运动(每周 3次)可使大

学生外周血 Th 细胞百分率及 Th 与 Tc 细胞比值明显

增加，而 Tc 细胞百分率无明显变化；结果表明实验组

体内 Th 细胞数量显著提高，提示规律性太极拳运动

可促进机体正向免疫系统的平衡，增强机体的细胞免

疫功能。另外，我们还发现实验组外周血 Th1 细胞百

分率明显增加，Th1与 Th2细胞比值显著升高，但Th2、

Tc1、Tc2 细胞百分率和 Tc1 与 Tc2 细胞比值无明显变

化；结果表明实验组体内呈明显的 Th1 优势，提示规

律性太极拳运动可促进 T细胞亚群向 Th1 细胞分化，

机体抵抗细菌和病毒感染的能力得到明显增强。 

 

如何提高大学生的机体免疫力、增强其抗病能力

是亟待解决的重要课题，也是体育教学的重要任务之

一。本文的研究结果显示：在大学生中推广规律性太

极拳运动可增强大学生的细胞免疫功能，促进 T细胞

亚群向 Th1 细胞分化，增强大学生的特异性和非特异

性免疫应答，从而有利于增强机体的抗细菌和病毒感

染能力。 
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