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Abstract 

BACKGROUND: Several studies have shown that Th1/Th2 cytokine shift exists during the process of aging and disease.  

OBJECTIVE: To review and analyze the research about aging and immune cytokines and Th1/Th2 differentiation, aging and 

Th1/Th2 type cytokines, the possible role of Th1/Th2 cytokines balance in anti-aging. 

METHODS: A computer-based retrieval was performed in PubMed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/PubMed) and Wanfang database 

(http://www.wanfangdata.com.cn) to search papers published between 1990-2011 using the key words “exercise, immune 

senescence” in Chinese and English. The papers with objective-independent and repetitive contents were excluded, and finally 42 

papers were included for final analysis.  

RESULTS AND CONCLUSION: Many studies have been done about the hot issue of’ exercise, immunity and aging” including 

Th1/Th2 balance, and the results also show that exercise can improve some aspects while inhibit anothers of immunity. However, 

the exact biological significance about the changes in the immune system after exercise is not clear. Wether exercise also has a 

positive effect on the prevention and treatment of the elderly prone diseases, and the specific mechanism of this positive effect 

need to be further studied. 
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摘要 

背景：很多研究都提示机体衰老和疾病过程中均伴有 Thl和 Th2细胞因子平衡发生偏离的现象。 

目的：就运动、衰老和免疫领域的细胞因子与 Thl/Th2 分化、衰老与 Th1/Th2 型细胞因子、Th1/Th2 型细胞因子平衡在运

动延缓衰老中的可能作用方面的研究进行归纳分析。 

方法：检索 1990/2011PubMed数据及万方数据库有关运动、免疫和衰老等方面的文献，英文检索词为“exercise，immune 

senescence”，中文检索词为“运动，衰老，免疫”。排除与研究目的无关和内容重复者。保留 42篇文献做进一步分析。 

结果与结论：随着增龄，老年人易出现 T淋巴细胞克隆向 Th1亚群分化，进而出现 Th1型细胞因子分泌增多，抑制 Th2型

细胞因子的分泌，破坏了 Thl/Th2平衡在机体免疫防御反应的调节中所具有关键性作用，导致糖尿病、肿瘤和自身免疫性疾

病等发病率增加。大量研究也证实，运动可以延缓衰老，减少老年性疾病的发生率。是否可以通过 Thl/Th2偏移及其偏移的

逆转来解释呢？还有待科学实验来予以验证。 
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0  引言 

 

免疫学研究结果证实，Thl/Th2 平衡在机

体免疫防御反应的调节中具有关键性作用。老

年人外周血 CD4
+
T细胞分泌的肿瘤坏死因子 γ

较年轻人多，而分泌的白细胞介素 4反则低于

年轻人，说明老年人的 T细胞克隆向 Th1亚群

分化
[1]
，因而随着增龄，老年人易出现 Thl/Th2

极化现象，进而出现糖尿病、肿瘤和自身免疫

性疾病等。大量研究也证实，适当运动可以延

缓衰老，减少老年性疾病的发生率，提高生活

质量，但其确切机制目前尚不清。文章对运动、

衰老和 Th1/Th2极化的现有研究作一综述，以

期对运动延缓衰老的可能免疫学机制作一探

讨。 

 

1  资料和方法 

 

1.1  资料来源  检索 1990/2011 PubMed数据

库 (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/PubMed)，国

际 科 学 引 文 数 据 库 (http:// disc.nstl. 

gov.cn/disc/ view/m01/ A0100.xhtml)及万方数

据库(http://www. wanfangdata. com.cn)。英文

检索词为“exercise，immune senescence”，

中文检索词为“运动，衰老，免疫”。 

纳入标准：①文章所述内容需与运动，衰老，

免疫的研究密切相关。②同一领域选择近期发

表或在权威杂志上发表的文章。 

排除标准：重复性研究。 
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数据的提取：阅读计算机初检得到全部文献的标题和

摘要进行初筛，排除因研究目的与本文无关及内容重复

的研究，共保留其中的 42篇归纳总结。  

质量评估：主要为实验研究及运动医学研究。 

 

2 结果 

 

2.1  细胞因子与 Thl/Th2 分化    

2.1.1  Th1/Th2免疫模式  1型/2型免疫模式(Th1/Th2)

最初是由 Parish 于 20 世纪 70 年代初提出的。这个概

念与传统的 1~4型过敏反应无关。Parish在研究延迟型

过敏反应时得出结论：在一个免疫反应中，抗原物质的

量固定时，生成抗体的水平与产生的细胞介导的免疫水

平呈反比。20世纪 80年代初，人们发现 T淋巴细胞由

2 个主要亚型组成：辅助型 T 淋巴细胞(T helper，Th)

和细胞毒性 T淋巴细胞(T cytotoxic，Tc)。Th表达膜蛋

白 CD4
+
，主要功能是诱导 B淋巴细胞生成抗体；Tc表

达 CD8
+
膜标志物，它的主要功能是介导对细胞内病原

体感染的自体细胞的细胞溶解作用。 

Th1 和 Th2 细胞由共同前身细胞分化而来。1986

年Mosmann等
[2]
发现，小鼠的 CD4

+
细胞株按产生的细

胞因子的类型和生物学功能，至少可以分为 Th1和 Th2

两种亚群。此后又发现兼有 Th1和 Th2特征的 Th1和

Th2细胞的前身细胞，称为 Th0细胞。1991年 Maggi

等
[3]
发现人 CD4

+
T细胞也有类似的亚群分型，不过在程

度上不及小鼠的典型。后来又有报道，CD8
+
T细胞也有

类似 CD4
+
T细胞样的 Th1和 Th2细胞之分，为了不与

CD4
+
Th 混淆，有人建议分别用 Tc1 和 Tc2 细胞称之。

当然，无论对 CD4
+
T 细胞还是对 CD8

+
T 细胞，只分成

两大类过于简单，有学者认为 Th1和 Th2(或 Tc1和 Tc2)

代表两个极端，在它们之间按产生细胞因子的种类和程

度，可能还有许多过渡型存在，如有人提出除 Th1和 Th2

外，还有 Th3细胞
[4]
。目前，发现 Th1型、Th2型细胞

因子不仅来自 CD4
+
T淋巴细胞，而且其他的白细胞，甚

至非血液细胞也能分泌。由此，在命名上以Ⅰ型(type I)

或 Th1-样(Thl-like)细胞替代 Th1 细胞，以Ⅱ型(type lI)

或 Th2-样(Th2-like)细胞替代 Th2细胞也许更为合适。这

样的命名方法强调的是细胞功能，而不仅仅是指来源。 

辅助性 T细胞 Th1/Th2亚群提出以来，人们对其在

机体免疫应答中的作用进行了大量的研究。正常机体的

Th1/Th2型细胞因子处于动态平衡，当这个平衡失调并

向 Th1 或 Th2 转化时，称为 Th1/Th2 的偏移，也叫

Th1/Th2 极化。Th1/Th2 的偏移与许多疾病的发生、发

展、治疗和转归有密切的关系，而在疾病状态下，Th1/Th2

的动态平衡被打破，偏向于 Th1优势应答或 Th2优势应

答。Thl和 Th2型的优势免疫应答只代表了细胞因子功能

向两个极端的分化，而各细胞因子介导的多种生物效应，

均取决于细胞因子的浓度，效应细胞的类型，以及细胞

因子在免疫应答过程中发挥作用的时间等。 

Th1/Th2偏移与疾病的关系已成为当前人们研究的

一个热点。目前已发现微生物感染、肿瘤、自身免疫病、

变态反应、移植排斥反应等多种疾病有 Th1/Th2偏移现

象。检测 Th1/Th2亚型则对认识疾病的发生发展规律、

提出相应的治疗方案具有重要意义。例如在肿瘤研究方

面，机体的抗肿瘤作用存在以 Th1 介导的细胞免疫为

主，一旦由 Th1 向 Th2 漂移，造成免疫抑制状态，机

体的抗肿瘤免疫将受到严重干扰。Th1/Th2反应失调还

涉及到多种其他疾病，总的来说移植排斥反应的发生与

Th1的激活有关，移植物的耐受与Th2状态的维持有关，

自身免疫病变表现为 Th1 应答，变态反应表现为 Th2

应答，正常妊娠反应表现为 Th1抑制状态。Th1/Th2是

一个综合的免疫指标，便于评估机体免疫平衡状态和整

体的免疫能力，有很好的临床应用价值。现在有些国家

已将其列为正式检测项目。相信随着 Th1/Th2研究的深

入，将对一些疾病的病因或免疫病理损伤机制进行探

讨，对临床诊断，预后判断以及一些疾病的预防和治疗

的指导有着重要意义。 

2.1.2  Th1/Th2 分化的调节  Th1/Th2 平衡在机体免

疫防御反应的调节中具有关键性作用。未致敏 CD4
+
T

细胞在受到抗原刺激后，分化为 Th1和 Th2两个亚群。

Th1主要分泌白细胞介素 2、干扰素 γ和肿瘤坏死因子，

主要介导细胞免疫反应；Th2主要分泌白细胞介素 4、

白细胞介素 5 和白细胞介素 13，主要介导体液免疫反

应。这两种细胞亚群之间存在交互抑制作用，一旦

CD4
+
T细胞向某一亚群分化，它最终会向这一极端分化

到底。Th1过度分化可导致迟发性超敏反应和自身免疫

性疾病，而 Th2过度分化可导致哮喘等过敏性疾病。 

    Th1和 Th2亚群的分化方向与 CD4
+
T细胞所处的

环境和刺激方式有关，而细胞因子本身是 Th1/Th2分化

的最有力的调节因素。活化的巨噬细胞和树突状细胞分

泌白细胞介素 12，白细胞介素 12通过激活 Stat4基因

使 CD4
+
 T细胞向 Th1分化，并分泌干扰素 γ等 Thl细

胞因子。干扰素 γ反过来激活巨噬细胞分泌更多的白细

胞介素 2，同时上调白细胞介素 12Rβ2 在新近激活的

CD4
+
T细胞及 Th1细胞中的表达，增加 Th1细胞对白

细胞介素 12的敏感性，从而形成一种自身正反馈调节，

敲除白细胞介素 12 或 Stat4 基因均显著减弱 Th1 反   

应
[5-6]
。白细胞介素 4可激活 Stat6基因使 CD4

+
T细胞

向 Th2 分化，并分泌白细胞介素 4 等 Th2 细胞因子，

白细胞介素 4 反过来促使激活的 CD4
+
T 细胞分泌更多

的白细胞介素 4，从而也形成一种自身正反馈调节，敲

除白细胞介素 4 和 Stat6 基因均可显著减弱 Th2 反    

应
[7-8]
。干扰素 γ上调白细胞介素 12Rβ2表达，白细胞

介素 4抑制白细胞介素 12Rβ2表达，从而形成 Th1和
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Th2亚群之间的交互抑制。目前认为 CD4
+
T细胞激活时

产生白细胞介素 4，其产量随 CD4
+
T细胞激活数量的增

多而增加。当分泌的白细胞介素 4累计达到一定量时，

就会诱导 CD4
+
T 细胞向 Th2 分化，进而产生更多的白

细胞介素 4。这表明 CD4
+
T细胞被反复刺激和大量活化

是 Th2 分化的重要因素。而抗原剂量或 TCR 信号强度

则可能通过改变内源性白细胞介素 4 和白细胞介素 12

或干扰素 γ的比例来影响 Thl和 Tn2亚群分化。另外，

共刺激因子B7和CD28所形成的第二信号对Thl和Tn2

亚群的分化亦有影响，但其详细机制还不十分清楚。 

2.2 衰老与 Th1/Th2 型细胞因子 

2.2.1  衰老的免疫学假说  衰老是机体代谢过程中的一

个必然阶段。主要表现为机体对环境刺激的适应能力减

弱以致丧失，出现多种器官组织功能的衰退并影响健康。

与衰老相关的疾病，如阿尔茨海默痴呆、帕金森病、骨

质疏松和 2 型糖尿病等随着衰老的出现而急剧增加，同

时，这些老年性疾病所引起的智能衰退、行动障碍、骨

折和肾功能衰竭等也严重地影响老人的生活质量。除此

以外，衰老使老年人及实验动物的免疫功能下降明显
[9]
，

表现为感染、肿瘤和自身免疫性疾病发生频率增加。 

衰老的机制颇为复杂，有关衰老的理论假说也颇

多，如氧化损伤学说、遗传控制学说、体细胞突变学说、

衰老符合途径假说等。美国病理学家 Wolford 在 20 世

纪 60 年代首先提出衰老的免疫学假说，认为免疫系统

从根本上参加了正常脊椎动物的衰老过程，是衰老过程

的主要调节系统之一。衰老免疫学旨在研究免疫老化的

发生与发展机制，研究正常脊椎动物免疫系统功能与结

构的增龄性变化规律，为高等生物生命活动研究提供全

程性(尤其生命处于衰退阶段时)免疫系统方面的信息，

并且探讨免疫衰老对机体抗感染和抗肿瘤机能及其自

身免疫病易感性等方面的影响，为解决衰老所致的免疫

相关性疾病的诊断、预防和治疗提供策略与方法。 

2.2.2  衰老对 T 淋巴细胞的影响  衰老引起的免疫功

能异常，最明显的是胸腺萎缩，既而可影响到 T细胞的

发育、不同表型和功能的 T细胞比例先衡、T细胞活化、

凋亡及其功能；同时也可影响到 B细胞、NK细胞及单

核细胞。但是 T淋巴细胞功能降低与数量减少是增龄性

免疫系统的主要改变。T淋巴细胞是最重要的免疫细胞，

主要介导细胞免疫。虽然机体的细胞与体液免疫均随增

龄发生改变，但老年机体的免疫反应性降低主要与 T细

胞的变化有关，其中 T细胞亚群、T细胞功能以及 T细

胞活化途径等均发生了显著改变。 

随增龄机体的 T细胞总数明显减少，Bodey等研究

发现 24月龄大鼠，T细胞数量只有新生期的 0%
[10]
。虽

然大多数老年个体的主要 T细胞亚群百分数保持不变，

但 CD3、CD4、CD8T 细胞的绝对数量随增龄下降，T

细胞的数量下降除与胸腺的退化和萎缩有关外还可能

与自身免疫所致的细胞死亡有关。在衰老过程中胸腺皮质

比髓质萎缩得快，因此经胸腺皮质阳性选择的 CD8
+
T细

胞减少，而CD4
+
T细胞变化不大，从而CD4

+
/CD8

+
细胞

比值上升。同时，T细胞功能也随增龄而恶化，表现为纯

真 T 细胞比例降低，而记忆 T 细胞亚群或对抗原刺激无

应答性的 T细胞的比例增多，Th细胞和CTL的前体细胞

频率明显降低。可能是在衰老的机体内环境作用下和逐渐

积累的抗原刺激下 T细胞亚群克隆扩增和成熟的结果，最

终导致机体的免疫应答随时间向记忆型转变，即对曾经遇

见的抗原能够产生应答，而对初次抗原刺激的应答能力下

降。上述情况造成 T淋巴细胞整体水平信号与反应性随增

龄而降低。体内实验可见迟发性超敏反应、移植物抗宿主

反应和对同基因和异基因肿瘤细胞和寄生虫刺激的反应

性随老化而明显降低。同时体外实验显示，随增龄人类和

啮齿动物淋巴细胞对植物血凝素 (PHA)和刀豆蛋白

A(ConA)的增殖反应以及CTL活性下降。 

胸腺退化与萎缩被认为是外周淋巴器官中T细胞数

量减少的主要原因。长期以来，人们观察到：增龄性胸

腺萎缩(退化)是最主要的衰老性免疫系统的变化，其结

果导致胸腺内 T淋巴细胞发育障碍。增龄性胸腺萎缩的

机制还不清楚，但是已有学者对此作了一些实验探讨。

何维
[11]
通过建立臭氧吸入的Balb/C小鼠氧化应激模型，

进行了较系统的免疫系统的研究。结果表明氧化应激状

态明显促进了胸腺萎缩的进程，抑制 T细胞增殖及其白

细胞介素 2的诱导性表达，促进脾细胞干扰素 γ的诱导

性合成和血清中白细胞介素 6水平增加，导致小鼠外周

CD4
+
和 CD28

+
细胞比例明显下降和 OVA抗原特异性 T

细胞频率降低。因而认为氧化应激可造成机体特异性 T

细胞免疫应答水平下降，提示氧化应激可能是免疫老化

重要的原因之一。 

2.2.3  衰老与 Th1/Th2 细胞因子  机体的免疫应答与

炎症反应依赖于细胞因子的调节，细胞因子在免疫衰老

中表现也非常明显。随增龄细胞因子网络发生了复杂的

变化，一些细胞因子生成减少(如白细胞介素 2)，而另

一些细胞因子则产生增多(如白细胞介素 1、白细胞介素

6 和肿瘤坏死因子 α)，其中主要是 Th1 型细胞因子向

Th2型细胞因子的转化和炎症性细胞因子产生增多
[12]
。

老龄鼠白细胞介素 2的下降可能发生于基因转录水平，

因为有研究发现转录因子 NF-AT 在白细胞介素 2 

mRNA 转 录 下 降 中 起 了 一 定 的 作 用 。 但 是

Sakata-Kaneko 等
[1]
研究发现老年人外周血 CD4

+
T 细

胞产生干扰素 γ的水平高于年轻组，而白细胞介素 4水

平降低，提示老年个体有 Th1的极化现象。O’Mahony

等
[13]
对细胞内细胞因子进行检测发现 TNF 和白细胞介

素 6在老年人表达增高，认为炎性细胞因子随增龄而表

达增多。另有研究发现老年人体内还存在着趋化性细胞

因子如白细胞介素 8分泌功能紊乱。 
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老年机体感染、恶性肿瘤以及自身免疫病的发病率

增高推测与细胞因子的改变有关。很多临床研究都提示

上述疾病过程中均伴有 Th1和 Th2细胞因子失衡
[14-15]

。

Th1型细胞因子介导细胞免疫、细胞毒性 T细胞生长和

活化、巨噬细胞活化和迟发型过敏反应，其功能亢进将

导致炎症慢性迁延、器官特异性自身免疫疾病、急性排

斥反应和接触性皮炎等的发病或免疫病理损伤；Th2型

细胞因子的主要功能是促进 B细胞生长、活化和分化，

是 IgG和 IgE类转换因子，其功能亢进，将导致特异性

过敏反应，参与高 IgE综合征和嗜酸性粒细胞增多症。 

2.3  Th1/Th2型细胞因子平衡在运动延缓衰老中的可能作用  

运动是对机体刺激的一种形式，也可以看作是调节机体

免疫功能的一种刺激。运动影响免疫功能的程度依赖于

包括运动强度、运动持续时间以及个体的训练水平等在

内的几个因素。众多研究由于上述3种运动因素的不同，

导致许多结果不一致
[16]
。一般认为过度运动或力竭运动

往往降低机体免疫力，而适当运动有利于机体免疫力的

增强，有利于机体健康，这一规律呈现为“J”型变化

趋势
[17]
。尽管现在人们对运动、免疫系统和机体保护三

者的研究越来越重视，但仍有许多问题尚待解决
[18]
。 

从免疫学的角度对运动锻炼与衰老关系进行研究的

历史虽然很短，但目前运动免疫学领域已较为普遍地采用

先进的免疫学检测手段，获得较先进的研究成果。尽管如

此，大部分研究呈现象化，各类报告大多属同一水平、同

一层次上的扩展和延伸，远未能揭开老年锻炼提高免疫机

能、增进健康的真正奥秘。已有的研究一般多为控制力差

的回顾性研究，且多集中在观察 T淋巴细胞亚群中CD4
+

和 CD8
+
的百分比变化或者 NK细胞的数量变化，以及 B

淋巴细胞 IgG、IgM和 IgA以及唾液 S-IgA的浓度变化，

并进而去单纯评价机体免疫状况的变化。事实上，它们总

是难以全面综合地解释运动后免疫功能的变化，而免疫系

统恰恰是复杂的有机整体，免疫功能是诸多调节机制作用

下，免疫系统各组成部分功能的综合反映。因此,运动对

免疫系统的影响需以设计更科学的实验，以更全面合理的

评价指标来进一步明确。近年来免疫学研究的进展更加开

阔了人们的视野，近期出现的 Th1/Th2 淋巴细胞调节失

衡假说使运动后神经内分泌－免疫各方面的变化通过细

胞因子网络得到了合理的联系，为运动后的免疫功能变化

提出了较为全面综合的分析评价方法。 

运动对 Th1/Th2细胞因子影响的研究很少。国内现

有研究主要局限在不同方式运动后血清 Th1/Th2 相关

细胞因子的单一变化
[19-21]

，很少有通过相关细胞因子的

变化来反应 Th1/Th2平衡变化的报道。在这方面，国外

的研究相对较多。Moyna等
[22]
研究了平时经常活动和活

动很少的男性和女性在递增负荷运动后血清 Th1/Th2

代表性细胞因子的变化，结果发现白细胞介素 1和干扰

素 γ在各个负荷阶段均升高，而白细胞介素 4变化不明

显；这些细胞因子变化与性别和体质状况无关。在此基

础上，他们认为体内干扰素 γ和白细胞介素 4的变化提

示体力活动能够改变 Th1/Th2平衡。 

Suzuki 等
[23]
研究发现，力竭运动导致 T 淋巴细胞

活性抑制从而增加运动员哮喘和过敏性疾病的可能机

制之一就是 Th1 型细胞因子分泌下降而 Th2 型细胞因

子增高，即 Th1/Th2平衡向 Th2偏移。与此不同的是，

Lancaster 等
[24]
研究了急性力竭运动和长期运动训练对

Th1/Th2淋巴细胞分化及其细胞因子分泌的影响，虽然

发现运动后即刻和恢复期 Th1 型淋巴细胞在循环中的

百分比和数目以及其代表性细胞因子干扰素 γ均明显下

降，但 Th2淋巴细胞及其代表性细胞因子白细胞介素 4

却没有明显变化。Steensberg 等
[25]
的研究结果与

Lancaster的一致，他们通过 75%最大摄氧量强度持续

2.5 h的运动，发现运动后即刻和 2 h循环血中的 Th1

细胞比例被抑制，而 Th2 细胞比例没有变化，推论 T

淋巴细胞数量的降低主要是以 Th1 细胞下降为主。

Kohut等
[26]
却得出另外完全不同的结论。他们发现 8周

跑台运动可以增加Th1相关细胞因子白细胞介素1和干

扰素 γ，而对 Th2 相关细胞因子白细胞介素 10 没有影

响。这与 Moyna 等
[22]
的研究相似。分析这些运动对

Th1/Th2细胞及其细胞因子的不同影响的可能原因与个

实验研究的研究对象、运动强度、运动持续时间等有关。 

运动影响Th1/Th2平衡的机制还不明确。Elenkov
[27-28]

认为，近 5~10年来的研究提示运动所致的糖皮质激素分

泌和儿茶酚胺等应激激素合成可能是通过抗原递呈细胞

和 Th1细胞抑制白细胞介素 12，干扰素 γ，干扰素 α和

肿瘤坏死因子α分泌；而通过Th2细胞上调白细胞介素4、

白细胞介素 10和白细胞介素 13分泌的结果。通过这一机

制，糖皮质激素等的增加可能会选择性地抑制 Th1细胞免

疫轴，使得机体免疫机能向 Th2介导的体液免疫偏移，而

不仅仅是所谓的简单免疫抑制或免疫增强。 

 

3  讨论 

 

研究显示，随着增龄，老年人易出现 T淋巴细胞克隆

向 Th1亚群分化
[1]
，进而出现 Th1型细胞因子分泌增多，

抑制 Th2型细胞因子的分泌，即所谓的 Th1/Th2极化现

象，从而破坏了 Th1/Th2 平衡在机体免疫防御反应的调

节中所具有关键性作用，导致糖尿病、肿瘤和自身免疫性

疾病等发病率增加。大量研究也证实，运动可以延缓衰老，

减少老年性疾病的发生率，提高生活质量，但其确切机制

目前尚不清。又有研究显示，调节衰老后 Th1/Th2失衡，

使其偏移逆转，则可以减少老年性疾病的发生，延缓衰  

老
[29]
。结合前述的“运动可以选择性地抑制 Th1细胞免疫

轴，使得机体免疫机能向 Th2介导的体液免疫偏移”的研

究结果，有理由提出疑问，老年人的运动健身效果是否
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与 Thl/Th2偏移的逆转有关呢？以前散在的大量关于运

动后免疫指标变化与老年人身体免疫机能变化之间关

系的研究报道是否可以通过 Thl/Th2偏移及其偏移的逆

转来解释呢？这还有待科学实验来予以验证。 

总之，包括 Th1/Th2平衡在内的“运动、免疫和衰

老”研究领域的热点问题已有大量研究
[30-41]

，而且结果

也显示体育运动能够提高机体免疫的一些方面而抑制

另外一些方面，但是运动后机体免疫系统变化的确切生

物学意义还不明确
[42]
。健身运动对预防和治疗老年人易

发的老年性疾病是否也具有积极作用，乃至于这种积极

作用的具体机制如何还有待进一步研究。 
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此问题的已知信息：随着增龄，老年人易出现 Thl/Th2

极化现象，从而破坏了 Thl/Th2 平衡在机体免疫防御反应

的调节中所具有关键性作用；运动可以延缓衰老，减少老

年性疾病的发生率，提高生活质量。 

本综述增加的新信息：老年人的运动健身效果与

Thl/Th2偏移逆转的可能关系。 

临床应用的意义：“衰老、运动和免疫”的研究成为目

前运动免疫学的热点之一，免疫成为判断运动延缓衰老效

果和老年人机能评定的重要视角。 


