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ABSTRAK 

Peningkatan metabolisme semasa senaman meningkatkan tekanan oksidatif 
terutamanya dalam otot senesen. Namun, penyesuaian terhadap senaman kerap boleh 
menghasilkan kesan yang bermanfaat. Bagi menentukan kesan senaman Tai Chi 
terhadap status oksidatif individu sihat berumur lebih 45 tahun, aktiviti superoksida 
dismutase (SOD), glutation peroksidase (GPx) dan katalase (CAT) serta kepekatan 
vitamin A, C dan E dikaji dalam peserta Tai Chi barn dan subjek tidak bersenam pada 
0, 6 dan 12 bulan. Tekanan oksidatif ditentukan berdasarkan kerosakan DNA yang 
dikaji oleh asai komet, kepekatan malondialdehid (MDA) dan 'advanced glycation 
end product' (AGE) dalam darah serta kepekatan 8-hidroksideoksiguanosin (8-OHdG) 
dalam urin. Peratus DNA normal menurun (p<0.05) dan DNA rosak ringan meningkat 
(p<0.05) dalam peserta Tai Chi (n=25) selepas 6 bulan. Peningkatan aktiviti GPx 
(p<0.05) dan kepekatan vitamin E (p<0.05) subjek dicerap selepas 6 bulan. Tiada 
perubahan signifikan aktiviti CAT dan SOD, kepekatan vitamin A dan C serta produk 
tekanan oksidatif yang lain diperhatikan selepas 6 bulan di kalangan subjek ini. 
Sementara itu, subjek tidak bersenam (n=27) hanya mempunyai peningkatan aktiviti 
SOD (p<0.05) selepas 6 bulan dan tidak mempunyai perubahan signifikan dalam 
parameter yang lain. Selepas 12 bulan, peserta Tai Chi (n=15) mempunyai penurunan 
kepekatan MDA (p<0.05) dan AGE (p<0.05) berbanding O bulan. Subjek ini juga 
mempunyai peningkatan aktiviti SOD (p<0.05) dan peningkatan kepekatan vitamin E 
(p<0.05) serta penurunan kepekatan vitamin A (p<0.05) tetapi tidak menunjukkan 
perubahan signifikan dalam aktiviti GPx dan CAT serta kepekatan vitamin C. 
Walaupun perubahan kepekatan MDA dan AGE tidak signifikan dalam subjek tidak 
bersenam (n=l 7), peratus DNA rosak teruk (p<0.05) dan kepekatan 8-OHdG (p<0.05) 
meningkat selepas 12 bulan berbanding O bulan. Peningkatan aktiviti SOD (p<0.05) 
dan GPx (p<0.05) serta penurunan aktiviti CAT (p<0.05) diperhatikan dalam subjek 
tersebut. Kepekatan vitamin C dan E subjek ini juga tidak berubah dengan signifikan 
tetapi vitamin A menurun (p<0.05) berbanding O bulan. Kajian kesan jangka panjang 
senaman Tai Chi terhadap apoptosis dan proliferasi limfosit, frekuensi 'sister 
chromatid exchange' (SCE) dan translokasi kromosom 4 juga dilakukan dalam peserta 
Tai Chi melebihi setahun. Subjek yang telah bersenam Tai Chi selarna 6.9 ± 1.6 tahun 
(n=35) mempunyai peratus DNA normal yang lebih tinggi (p<0.05) berbanding subjek 
tidak bersenam (n=35). Peratus DNA rosak ringan (p<0.05) dan peratus DNA rosak 
teruk (p<0.05) pula masing-masing lebih rendah dalarn peserta Tai Chi. Peningkatan 
apoptosis limfosit (p<0.05) dalam peserta Tai Chi telah membantu merangsang 
regenerasi limfosit barn melalui peningkatan proliferasi limfosit (p<0.05). Senaman 
Tai Chi juga didapati menurunkan frekuensi SCE (p<0.05) berbanding subjek tidak 
bersenam. Translokasi dalam kromosom 4 tidak kelihatan pada kedua-dua kurnpulan 
subjek. Kesimpulannya, senaman Tai Chi membantu mengurangkan tekanan oksidatif 
dengan merangsang aktiviti enzim antioksidan dan meningkatan peredaran vitamin E 
dalam badan. Senaman Tai Chi dalam jangka panjang juga menyebabkan regenerasi 
limfosit barn dan meningkatkan kecekapan mekanisme pemulihan DNA. 
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EFFECT OF TAI cm EXERCISE ON OXIDATIVE STATUS, 

LYMPHOCYTE VIABILITY AND CHROMOSOME 

ABERRATIONS IN OLDER ADULTS 

ABSTRACT 

V 

Increased metabolism during exercise causes oxidative stress especially in senescent 
muscles. However, adaptations to regular exercise have produced beneficial outcomes. 
To determine the effect of Tai Chi exercise on oxidative status of healthy individuals 
above 45 years, superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx) and 
catalase (CAT) activities and vitamin A, C and E concentrations were determined in 
newly recruited Tai Chi participants and sedentary subjects at 0, 6

th and 12th month of 
study. Oxidative stress was studied based on DNA damage concentrations determined 
by comet assay, malondialdehyde (MDA) and advanced glycation end product (AGE) 
concentrations in blood and 8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) in urine. Decreased 
normal DNA (p<0.05) and increased mildly damaged DNA (p<0.05) percentages 
were observed in Tai Chi (n=25) participants after 6 months. An increased GPx 
activity (p<0.05) and vitamin E concentration (p<0.05) in the Tai Chi participants 
after 6 months were observed. No significant changes were observed in CAT and 
SOD activities, vitamin A and C concentrations and other oxidative stress products in 
these subjects. Meanwhile, sedentary subjects (n=27) only had increased SOD activity 
(p<0.05) after 6 months with no significant changes in the other parameters. After 12 
months, Tai Chi participants (n=15) had reduced MDA (p<0.05) and AGE (p<0.05) 
concentrations as compared to O month. These subjects also had elevated SOD activity 
(p<0.05), increased vitamin E concentration (p<0.05) and decreased vitamin A 
concentration (p<0.05) but no significant changes in GPx and CAT activities and 
vitamin C concentration. Though changes in MDA and AGE concentrations were not 
significant among the sedentary subjects (n= l 7), increases in severely damaged DNA 
(p<0.05) and urinary 8-OHdG (p<0.05) were observed after 12 months as compared to 
0 month. Increased SOD (p<0.05) and GPx (p<0.05) activities and a decreased CAT 
(p<0.05) activity were observed in the subjects. Their vitamin C and E concentrations 
also showed no significant changes but vitamin A concentration decreased (p<0.05) as 
compared to O month. Long term effect of Tai Chi exercise on lymphocyte apoptosis 
and proliferation, frequency of sister chromatid exchanges (SCE) and chromosome 4 
translocations were also studied in Tai Chi participants of more than a year. Subjects 
who had exercised Tai Chi for 6.9 ± 1.6 years (n=35), exhibited higher percentage of 
normal DNA (p<0.05) than sedentary subjects (n=35). Percentage of mildly damaged 
DNA (p<0.05) and severely damaged DNA (p<0.05) were respectively lower in the 
Tai Chi participants. Increased lymphocyte apoptosis (p<0.05) in the Tai Chi 
participants had helped to stimulate the regeneration of new lymphocytes through 
increased proliferation (p<0.05). Tai Chi exercise was also found to reduce the 
frequency of SCE (p<0.05) as compared to the sedentary subjects. Translocations 
were absent in chromosome 4 of both groups of subjects. In conclusion, Tai Chi 
exercise helped to reduce oxidative stress by stimulating antioxidant enzyme activities 
and increasing vitamin E circulation in the body. Long term Tai Chi exercise also 
provoked renewal and regeneration of lymphocytes and increased the efficiency of 
DNA repair mechanisms. 
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1.1 Pengenalan 

BABI 

PENDAHULUAN 

Walaupun terdapat pelbagai kemajuan perubatan dalam penjagaan kesihatan, senaman 

merupakan kaedah universal yang boleh digunakan dalam rawatan penyakit kronik 

dan ketidakupayaan fizikal. Senaman boleh mengurangkan morbiditi, mengembalikan 

keupayan fisiologi, melambatkan kehilangan fungsi biologi serta mencegah dan 

merawat penyakit kronik berkaitan umur (Jonathan et al. 2004). Selain itu, senaman 

yang kerap dipercayai boleh meningkatkan jangka hayat manusia kerana 

menghasilkan kesan perlindungan kepada kerosakan akibat peningkatan umur 

(McCarter 2000). Permulaan aktiviti bersenam pada usia lanjut juga dicadangkan 

masih berupaya memperbaiki status mortaliti seseorang individu (Bean et al. 2004). 

Waiau bagaimanapun, pemilihan corak senaman yang sesuai pada usia lanjut amat 

terhad kerana penuaan melibatkan penurunan fungsi fisiologi (Lai et al. 1995). 

Intervensi senaman yang sesuai perlu disarankan kepada warga berumur 

kerana populasi Malaysia dijangka meningkat dari 18.4 juta pada tahun 1990 kepada 

33.3 juta pada tahun 2020 dan daripada jumlah tersebut, dijangka bilangan warga tua 

akan meningkat sebanyak 210% (Mafauzy 2000). Prevalens penyakit warga tua 

adalah tinggi kerana perubahan fisiologi seperti penuaan organ, kemerosotan daya 

ingatan, pemakanan yang tidak sihat serta regimen pelbagai jenis ubat menyukarkan 

rawatan penyakit. Oleh itu, usaha pencegahan penyakit dan penjagaan kesihatan 

adalah penting untuk mengurangkan tanggungan kos perubatan dan memastikan 

kualiti hidup yang baik bagi warga tua (Mafauzy 2000). 
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Senaman boleh mempengaruhi aras tekanan oksidatif yang terhasil dalam 

tubuh. Ini kerana senaman seketika meningkatkan tekanan oksidatif manakala 

senaman kerap yang berpanjangan menurunkan tekanan oksidatif dengan merangsang 

penyesuaian mekanisme antioksidan semulajadi dalam sel untuk bertindak ke atas 

tekanan oksidatif yang diakibatkan oleh senaman (Meller et al. 1996). Antara punca 

yang menghasilkan tekanan oksidatif dengan senaman adalah peningkatan 

metabolisme fosforilasi mitokondria, aktiviti enzim xantin oksidase dan respons 

inflamasi (Ji 1999; Leeuwenburgh & Heinecke 2001). Magnitud penyesuaian 

antioksidan terhadap latihan senaman bergantung kepada jangka masa dan intensiti 

senaman yang digunakan (Alessio 1993; Ji 1998). Tekanan oksidatif yang dihasilkan 

oleh senaman juga telah dilaporkan mencetuskan respon imun akut dalam tubuh 

(Vider et al. 2001). Walaupun tiada kajian menunjukkan pengaruh senaman terhadap 

aberasi kromosom, ROS yang dikaitkan dengan tekanan oksidatif telah ditunjukkan 

mengakibatkan aberasi kromosom (Duell et al. 1995). 

Oleh kerana senaman Tai Chi telah disarankan sesuai untuk warga tua dan 

kajian awal yang telah dijalankan mendapati senaman ini berjaya menurunkan produk 

tekanan oksidatif pada peserta Tai Chi yang lama (Noor Aini et al. 2004), kajian 

longitud dilakukan dengan tujuan menentukan kebolehan senaman ini untuk 

merendahkan tekanan oksidatif dan kesannya ke atas proses penuaan. Dalam kajian 

ini, hasil kerosakan tekanan oksidatif kepada lipid, protein dan DNA serta sistem 

pertahanan enzim antioksidan dan vitamin antioksidan dianalisa pada 0, 6 dan 12 

bulan senaman Tai Chi. Satu kajian keratan rentas juga dijalankan dengan objektif 

menentukan kesan jangka panjang senaman Tai Chi terhadap apoptosis dan proliferasi 

limfosit serta aberasi kromosom. Pengukuran frekuenasi aberasi kromosom ini 

dilakukan untuk mendapat gambaran perubahan kecekapan sistem pemulihan DNA 

dengan senaman. Kajian apoptosis dan proliferasi limfosit pula adalah penting kerana 

kedua-dua proses ini mempengaruhi fungsi imun tubuh dalam penuaan (Brzezinska et 

al. 2003). 
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1.2 Objektif Penyelidikan 

1.2.1 Objektif kajian longitud 

Kajian longitud dijalankan untuk mengikuti kesan senaman Tai Chi terhadap 

perubahan status oksidatif warga dewasa tua selepas 6 bulan dan 12 bulan senaman 

berbanding warga dewasa tua yang tidak bersenam. Objektif spesifik kajian ini adalah 

seperti berikut: 

• Menentukan kesan senaman Tai Chi ke atas tekanan oksidatif dengan mengukur

aras kerosakan DNA oleh asai komet, kepekatan 8-0HdG urin, kepekatan MDA

dalam plasma dan kepekatan AGE dalam serum.

• Menentukan kesan senaman Tai Chi ke atas sistem pertahanan antioksidan dengan

mengukur aktiviti enzim SOD, GPx dan CAT dalam sel darah merah serta vitamin

A, C dan E dalam plasma.

1.2.2 Objektif kajian keratan rentas 

Kajian keratan rentas dijalankan untuk melihat kesan senaman Tai Chi melebihi 

jangka setahun ke atas kerosakan DNA, viabiliti limfosit dan aberasi kromosom 

peserta Tai Chi berbanding individu tidak bersenam. Objektif spesifik kajian ini 

adalah seperti berikut: 

• Menentukan kesan jangka panjang senaman Tai Chi terhadap aras kerosakan DNA

melalui asai komet.

• Menentukan kesan jangka panJang senaman Tai Chi terhadap apoptosis dan

proliferasi sel limfosit.

• Menentukan kesan jangka panjang senaman Tai Chi terhadap frekuensi SCE dan

translokasi kromosom 4.

UN
IVE
RSI
TI K
EBA
NG
SAA
N M
ALA
YSI
A



5 

1.3 Hipotesis Kajian 

1.3.1 Hipotesis kajian longitud 

Senaman Tai Chi dijangka menghasilkan tekanan oksidatif yang rendah pada 

peringkat awal untuk merangsang peningkatan pertahanan antioksidan supaya dapat 

mengatasi tekanan oksidatif tersebut. Oleh itu, penyesuaian terhadap senaman Tai Chi 

dalam jangka panjang dihipotesiskan seperti berikut: 

• Senaman Tai Chi dalam jangka panjang menurunkan aras kerosakan DNA dalam

asai komet, menurunkan kepekatan 8-0HdG dalam urin, menurunkan kepekatan

:MDA dalam plasma dan menurunkan kepekatan AGE dalam serum.

• Penyesuaian sistem pertahanan antioksidan dengan senaman Tai Chi akan

menyebabkan peningkatan aktiviti SOD, GPx dan CAT serta penambahan

kepekatan vitamin A, C dan E dalam plasma.

1.3.2 Hipotesis kajian keratan rentas 

Senaman Tai Chi yang kerap untuk jangka masa melebihi setahun mengurangkan 

kerosakan DNA dan meningkatkan fungsi imun serta mengurangkan aberasi 

kromosom dalam peserta senaman tersebut. Oleh itu, hipotesis kajian ini adalah: 

• Aras kerosakan DNA yang ditunjukkan dengan asai komet, frekuensi SCE dan

translokasi kromosom 4 adalah lebih rendah pada peserta Tai Chi berbanding

individu tidak bersenam.

• Peserta Tai Chi yang lama mempunyai aras apoptosis limfosit serta keupayaan

proliferasi lirnfosit yang lebih tinggi berbanding individu tidak bersenam.
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