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相关结论：该结果表明 Flor-Essence （护士茶）结合中等强度游泳训练可显著

改善大鼠的免疫功能。在均参加中等强度游泳训练的条件下,5 mg/ mL 
Flor-Essence 补剂对血清 IL-6、TNF-α 含量和力竭运动时间的改善作用强于 
2.5 mg/mL Flor-Essence。 
 
 
提示：本研究结论可在论文第三部分找到 
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摘要：本文旨在探讨运动和 Flor-Essence 营养补剂干预对大鼠免疫功能的影响。

将 8 周龄 Sprague-Dawley (SD)大鼠随机分为 6 组：对照组、生理盐水 + 训练

组、低剂量 Flor-Essence + 训练组、低剂量 Flor-Essence 组、高剂量
Flor-Essence + 训练组和高剂量 Flor-Essence 组。生理盐水 + 训练组、低剂

量 Flor-Essence + 训练组和高剂量 Flor-Essence + 训练组大鼠每日在水箱中

进行游泳训练，时间为 35 min/天，每周训练 6 天，持续 4 周。低剂量 Flor-Essence 
+ 训练组、低剂量 Flor-Essence 组、高剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂量

Flor-Essence 组每日训练前灌胃 2.5 (低剂量)或 5 mg/mL (高剂量) Flor-Essence
补剂，生理盐水 + 训练组灌胃同体积生理盐水。在第 4 周最后一天对所有大鼠

进行一次性力竭运动，力竭后即刻处死，取动脉血用试剂盒测定血清白细胞介素

-6 (IL-6)、白细胞介素-12 (IL-12)及肿瘤坏死因子-α (TNF-α)含量，取脾制备单细

胞悬液测定自然杀伤细胞(NK 细胞)活性。结果显示，生理盐水 + 训练组大鼠血

清 IL-6 含量低于对照组。与对照组相比较，低剂量和高剂量 Flor-Essence 组血
清 IL-6、IL-12 和 TNF-α 含量降低，力竭运动时间增加。 5 mg/mL Flor-Essence
对于大鼠血清 IL-6、TNF-α 含量和力竭运动时间的改善作用要强于 2.5 mg/mL 
Flor-Essence。与生理盐水 + 训练组相比，低剂量和高剂量 Flor-Essence + 训
练组血清 IL-6、 TNF-α 含量均降低，力竭运动时间增加；只有高剂量

Flor-Essence + 训练组血清 IL-12 含量显著降低，NK 细胞活性显著增加。以上
结果提示，Flor-Essence 结合运动可以改善大鼠免疫功能和运动机能，且 5 
mg/mL 浓度的作用效果要优于 2.5 mg/mL。 
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Abstract: The present study was aimed to investigate the effects of exercise 
and nutrition intervention on rat immune function.  
Flor-Essence is a kind of health food produced by FLORA company in Canada 
and certified by Quality Assurance International (QAI).  
Its main components are burdock root, cress leaves of grass, kelp, Turkish 
rhubarb root, et al. Flor-Essence has been shown to activate  
the body detoxification path, improve the physical environment, and inhibit 
cancer cell growth and proliferation. Sixty male  
Sprague-Dawley (SD) rats were randomly divided into six groups: control, NS 
+ training, low-dose Flor-Essence + training, low-dose Flor-Essence, 
high-dose Flor-Essence + training, high-dose Flor-Essence groups. The rats in 
NS + training, low-dose Flor-Essence + training, high-dose Flor-Essence + 
training groups swam 35 min per day in the water tank for 6 days a week. One 
hour before exercise, the rats were given low- (2.5 mg/mL) or high-dose (5 
mg/mL) Flor-Essence daily by intragastric administration, and the rats in NS + 
training group were given equivalent volume of NS. On the last day of four 
training weeks, all rats took part in a bout of exhaustive exercise, and then 
were sacrificed immediately. Arterial blood serum samples were taken for the 
assays of IL-6, IL-12 and TNF-α  
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contents, spleens for natural killer (NK) cells activity. The results showed that 
serum IL-6 content in NS + training group was  
decreased compared with that in control group. Low- and high-dose 
Flor-Essence groups showed decreased IL-6, IL-12 and  
TNF-α serum contents, as well as longer exhaustive time, compared with 
control group. The improving effects of high-dose Flor-  
Essence on IL-6, TNF-α and exhaustive time were greater than those of low 
dose. Compared with NS + training, low- and high-dose  
Flor-Essence + training reduced serum contents of IL-6 and TNF-α, and 
prolonged exhaustive time; only high-dose Flor-Essence +  
training decreased serum IL-12 content and enhanced NK cells activity. These 
results suggest Flor-Essence in combination with exercise  
can improve rat immune function and sports performance, and the effect of 
high-dose Flor-Essence is better than that of low dose.  
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免疫是机体识别自身与非己抗原，对自身抗原形成天然免疫耐受，对非己抗原产
生排异作用的一种生理功能 [1]。Nieman 通过流行病学调查发现运动强度和运动

持续时间与上呼吸道感染的发生率之间有类似 “J”形曲线关系 [2]。大负荷运动过

程中和大负荷运动后，尽管可能伴有免疫细胞数量的增加，但免疫细胞总体功能

下降，运动性疲劳是降低机体免疫能力、增加易感疾病的重要因素 [3]。大负荷

或长时间大强度运动给机体免疫带来一定的损害，而文献表明中等强度的运动有
助于产生良好的运动适应，适中运动会对免疫监视带来有益影响，与运动的积极

变化所产生的总和有关，可以提高机体免疫力，提升运动能力及健康水平 [4]。 
 
在运动领域尤其是竞技体育领域，小强度、中等强度和大强度运动往往交替使用，

因为长期单纯中小强度训练的效果较差，但是长期大强度训练往往会造成免疫功
能的下降 [3]。已有大量研究表明，通过营养补充剂手段可以有效改善大强度运

动导致的免疫功能下降，缓解运动后的“开窗”现象 [5–8]。  
 
 
Flor-Essence 系加拿大 FLORA 公司生产和销售的保健食品，由国际品质保证有
机认证协会 (QAI)认证，其主要成分及作用有：牛蒡根，有疏风散热、解毒消肿

的作用；羊酢浆草，有缓和机体发热、舒缓胃部不适的作用；榆树皮，有通淋巴、

消水肿的功效；水芹叶草，有平肝降压、镇静安神等作用；褐藻，有降血压和抗

肿瘤的作用；洋飞廉草，有保护心肌、抑菌护肝的作用；红苜蓿花，有促进排毒

的作用。 2009 年 Saleem 等采用 RP-HPLC-DAD-APCI-MSD 技术分
析 Flor-Essence 的成分，发现其包含咖啡酰奎尼酸、咖啡酸衍生物、木犀草素、

五芹黄素苷和芹黄素等 43 种成分 [9]。目前 Flor-Essence 已被证实可激活人体

排毒路径，能抑制癌细胞生长和扩散，有提高免疫力，减轻肿瘤和放化疗对免疫

系统产生的抑制作用 [10,11]。目前，关于 Flor-Essence 对于锻炼后免疫功能的

影响，国内外尚无报道。本研究对大鼠施加不同浓度的 Flor-Essence 营养补剂，
结合 4 周中等强度运动训练，检测大强度运动后大鼠血清细胞介素 -6 (IL-6)、白

细胞介素 -12 (IL-12)、肿瘤坏死因子 -α (TNF-α)含量和自然杀伤细

胞 (natural killer cell，NK 细胞 )活性的变化情况，探讨 Flor-Essence 对大强度

运动所致免疫功能下降的作用，探索缓解大负荷运动造成的免疫功能和身体机 
能下降的新方法。  
 

1 材料与方法 
 

1.1 动物饲养与分组   
 
选取 8 周龄的健康雄性 Sprague-Dawley (SD)大鼠 60 只，体重 200~250 g， 
购于大连医科大学 SPF 动物中心，均属于清洁级大鼠 [质量合格证

号： SCXK(辽 )2014-0012]。大鼠分笼饲养，每笼 5 只。按照国家标准，采用啮

齿类动物干燥饲料喂养，自由饮食、饮水。动物房内饲养、训练、室内温

度： 20~255°C，保持安静，自然光照，通风条件良好。本动物实验方案得到辽
宁师范大学 



伦理委员会的批准。将 60 只实验大鼠随机平均分为 6 组 (每组 10 只 )：对照组、

生理盐水 + 训练组、低剂量 Flor- Essence + 训练组、低剂量 Flor-Essence 组、

高剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂量 Flor-Essence 组。  
 
 
1.2 给药方案   
 
实验正式开始，每次训练前 1 h 用医用灌胃注射器给低剂量 Flor-Essence + 训
练组、低剂量 Flor-Essence 组大鼠灌注浓度为 2.5 mg/mL 的低浓

度 Flor-Essence 营养补充剂，标准为 20 mg/d per kg 体重；给高剂

量 Flor-Essence + 训练组、高剂量 Flor-Essence 组大鼠灌注浓度为 5 mg/mL
的高浓度 Flor-Essence 营养补充剂，标准为 40 mg/d per kg 体重；给生理盐水 + 
训练组大鼠灌胃生理盐水，标准为 0.1 mL/d per 10 g 体重。各组均连续灌胃 4
周。  
 
 
1.3 运动方案   
 
 
将实验动物常规饲养 3 d，然后进行 3 天游泳适应训练，接下来对训练组进行正

式训练。生理盐水 + 训练组、低剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂

量 Flor-Essence + 训练组在水箱中进行游泳训练，游泳中大鼠不负重，游泳时

间 35 min/天，每周连续训练 6 d，休息 1 d。对照组、低剂量 Flor-Essence 组
和高剂量 Flor-Essence 组大鼠常规饲养，不施加训练干预。游泳水箱长 100 cm，

宽 80 cm，游泳箱内为静止水，无流动，水位高度 50 cm，水温 (30 ± 1) °C ，
游泳时动物密度约 150 cm2/只。经过 4 周的游泳训练，无大鼠死亡。  
 
 
1.4 取材   
 
训练第 4周的最后 1天，6组大鼠正常灌胃后进行力竭游泳运动，记录力竭时间。

力竭判断标准按 Dawson 法： 
 
 
(1) 大鼠游泳动作明显失调 (划水频率极其缓慢，连续下沉 )，不能再坚持；(2) 沉
入水底 8 s 不能回到水面； (3) 捞出水面时翻正反射消失 [12]。从水中捞出大鼠

后立即断头，取动脉血 4~6 mL，3 000 r/min 离心 10 min，分离取血清，置于

-80 °C 冰箱保存。各组大鼠处死后酒精浴，超净台中取脾，研磨、分离成单细
胞悬液，用于测量 NK 细胞活性。 1.5 指标测试  测试指标选取血清 IL-6、
IL-12、 TNF-α 含量和 NK 细胞活性， ELISA 试剂盒购自上海邦奕生物科技有限

公司。按照说明书进行静置、分组、加样、温育、洗涤、加酶标溶液、温育、洗

板、显色、终止、读板等实验步骤。 NK 细胞活性的测定由上海邦奕生物科技有

限公司实验室完成，以杀伤力 (%)表示。  



 
 
1.6 统计处理   
 
数据用 mean ± SD 表示，采用 SPSS 21.0 进行多因素方差分析，当主效应出现

显著性差异时，组间比较采用 Bonferroni 法进行分析，方差不齐时采

用 Tamhane’s T2 检验。 P < 0.05 时认为差异具有统计学意义。  
 
 

2 结果 
 

2.1 各组大鼠血清 IL-6、IL-12 含量比较 
如表 1 所示，与对照组相比，生理盐水 + 训练组、低剂量 Flor-Essence 组、低
剂量 Flor-Essence + 训练组、高剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂

量 Flor- Essence 组大鼠血清 IL-6 含量均显著降低 (P < 0.05 或 P < 0.01)。在训

练强度相同，营养补充剂不同的情况下，与生理盐水 + 训练组比较，低剂量 Flor-  
Essence + 训练组和高剂量 Flor- Essence + 训练组大鼠血清 IL-6 含量均显著

降低 (P < 0.05 或 P < 0.01)。 

 
在运动模式相同，补剂剂量不同的情况下，与低剂量 Flor-Essence + 训练组比

较，高剂量 Flor-Essence + 训练组大鼠血清 IL-6 含量显著降低 (P < 0.05)；与

低剂量 Flor-Essence 组比较，高剂量 Flor-Essence 组大鼠血清 IL-6 含量显著降
低 (P < 0.05)。 
 
如表 1 所示，与对照组相比，低剂量 Flor-Essence + 训练组、低剂

量 Flor-Essence 组、高剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂量 Flor-Essence 组

大鼠血清 IL-12 含量均显著降低 (P < 0.05)。在训练强度相同，营养补充剂不同
的情况下，与生理盐水 + 训练组比较，高剂量 Flor-Essence + 训练组大鼠血

清 IL-12 含量显著降低 (P < 0.05)；与低剂量 Flor- Essence 组比较，高剂

量 Flor-Essence 组大鼠血清 IL-12 含量显著降低 (P < 0.05)。  
 
 
2.2 各组大鼠力竭运动时间及 TNF-α和 NK 细胞活性比较 
 
如表 2 所示，与对照组比较，低剂量 Flor- Essence + 训练组、低剂

量 Flor-Essence 组、高剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂量 Flor-Essence 组

力竭运动时间均显著增加 (P < 0.05)。在训练强度相同，营养补充剂不同的情况
下，与生理盐水 + 训练组比较，低剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂

量 Flor- Essence + 训练组力竭运动时间均显著增加 (P < 0.05)。在运动模式相

同，补剂剂量不同的情况下，与低剂量 Flor-Essence + 训练组比较，高剂

量 Flor- Essence + 训练组力竭运动时间显著增加 (P < 0.05)。与服用同样浓度

营养补剂的低剂量 Flor-Essence + 训练组比较，低剂量 Flor-Essence 组力竭运



动时间显著缩短 (P < 0.05)。与服用同样浓度营养补剂的高剂量 Flor-Essence + 
训练组比较，高剂量 Flor- Essence 组力竭运动时间显著缩短 (P < 0.05)。 
 

 
 
与对照组比较，低剂量 Flor-Essence + 训练组、高剂量 Flor-Essence + 训练组

和高剂量 Flor-Essence 组 NK 细胞活性均显著增加 (P < 0.05)。在训练强度相同，
营养补充剂不同的情况下，与生理盐水 + 训练组比较，只有高剂量 Flor-Essence 
+ 训练组 NK 细胞活性显著增加 (P < 0.05)(表 2)。 
 
与对照组比较，低剂量 Flor-Essence + 训练组、低剂量 Flor-Essence 组、高剂

量 Flor-Essence + 训练组和高剂量 Flor-Essence 组大鼠血清 TNF-α 含量均显
著下降 (P < 0.05 或 P < 0.01)。在训练强度相同，营养补充剂不同的情况下，与

生理盐水 + 训练组比较，低剂量 Flor-Essence + 训练组和高剂

量 Flor- Essence + 训练组大鼠血清 TNF-α 含量均显著下降 (P < 0.05 或 P < 
0.01)。在运动模式相同，补剂剂量不同的情况下，与低剂量 Flor-Essence + 训
练组比较，高剂量 Flor-Essence + 训练组大鼠血清 TNF-α 含量显著下降 (P < 
0.05)。与低剂量 Flor-Essence 组比较，高剂量 Flor-Essence 组大鼠血清 TNF-α
含量显著下降 (P < 0.05)(表 2)。  
 
 

3 讨论 
 
研究显示， IL-6 作为重要的急性期反应因子，其含量随着运动训练强度的增大

而增多 [13]。适度运动可能通过减少大鼠 Th1 细胞启动因子 IL-12 的分泌，抑

制 JAK2/STAT4 信号通路中关键因子 JAK2、 STAT4 的磷酸化过程。 IL-12 介

导的 JAK2/STAT4 通路的抑制可能是大运动量训练导致 Th1/Th2 失衡的分子机
制之一。大负荷运动后出现 NK 细胞数量及总杀伤活性的下降与运动后的免疫抑

制有密切关系 [13]。TNF-α 主要由活化的 NK 细胞和单核巨噬细胞分泌，参与介

导人体多种疾病的发生和发展。 
 
本研究结果显示，经过 4 周中等强度训练后，在一次性力竭运动后生理盐水 + 训
练组大鼠血清 IL-6 含量均低于对照组，说明 4 周的中等强度游泳运动可以降低

大鼠的 IL-6 水平，改善免疫功能；而 4 周中等强度训练对大鼠的 NK 细胞活性、

力竭运动时间、血清 TNF-α 和 IL-12 含量均无明显影响，这可能与运动训练时

间和训练负荷的安排有一定关系。中等强度游泳训练可能有提高大鼠机体免疫力

的作用，但仅 4 周训练的效果并不明显。 4 周游泳训练可以缓冲大鼠在进行大
负荷运动量后的血清 IL-12 的升高幅度，与 Zhao 等证明的 4 周递增负荷训练后

大鼠 IL-12 变化情况相一致 [14]。Guo 等 [13 研究显示，随着运动训练强度的增

大，大鼠血清 IL-6 含量增加；对大鼠灌胃营养补充剂后， IL-6 表达水平下降，

机体免疫和耐受各种应激刺激的能力提高，缓解由于过度训练而引起的血清 IL-6
上升现象。和本研究结果相补充， Guo 等的研究提示了过度的运动反而会引起



血清 IL-6 含量增加，而灌胃营养补充剂可以降低血清 IL-6 含量的结果 [13]与本

研究是一致的。 
 
与对照组相比较，单独 Flor-Essence 灌胃可以改变免疫指标，增强机体运动能

力。 5 mg/mL Flor-Essence 可改善免疫指标，增加力竭运动时间， 2.5 mg/mL 
Flor-Essence 对除 NK 细胞活性外的指标都有明显影响；剂量效应关系方面， 5 
mg/mL Flor- Essence 对于大鼠血清 IL-6、TNF-α 含量和力竭运动时间的改善作

用要强于 2.5 mg/mL Flor-Essence。 
 
 
以上结果反映了 Flor-Essence 对机体免疫的积极作用，这与国内外一些学者的

研究是一致的，多项研究显示， Flor-Essence 对胃癌、肺癌、直肠癌等癌症有

一定治疗作用，对多种慢性疾病如糖尿病、胃溃疡、甲状腺功能亢进等具有良
好疗效，并且提高生活质量，缓解疼痛，并在某些情况下， Flor- Essence 可

影响癌症患者的病程进展，改善生物活性，抗氧化，抗雌激素，刺激免疫，从

而达到抗肿瘤功效 [15]。 
 
国内研究显示 Flor-Essence 能诱导并激活免疫细胞，打破细胞耐受，重建免疫
能力，能明显增强小鼠巨噬细胞的吞噬能力，增强淋巴细胞的增殖，提高 IL-12
的分泌，显著增高 Cav-1 的表达量，降低 NF-κB 的表达量，也能逆转由于化疗

药物环磷酰胺导致的免疫抑制 [16]。国外关于 Flor-Essence 的研究表明，以 1/10
的浓度稀释可有效抑制 50%乳腺癌 MCF7 细胞生长，以 1/10 和 1/100 稀释的浓

度一定程度上会影响 MCF7 细胞、 mda-mb-468、 Jurkat 和 HL60 细胞的增
殖 [17]。 
 
本研究结果显示，与生理盐水 + 训练组相比，低剂量和高剂量 Flor-Essence + 
训练组的血清 IL-6、 TNF-α 含量降低，力竭运动时间增加；高剂量 Flor-Essence 
+ 训练组血清 IL-12 含量显著降低， NK 细胞活性显著增加。该结果表
明 Flor-Essence 结合中等强度游泳训练可显著改善大鼠的免疫功能。在均参加

中等强度游泳训练的条件下， 5 mg/ mL Flor-Essence 补剂对血清 IL-6、TNF-α
含量和力竭运动时间的改善作用强于 2.5 mg/mL Flor-Essence。 
 
综上所述， 4 周的中等强度游泳训练可使大鼠的免疫功能得到一定提高，而结合
使用 Flor-Essence 营养补剂，可有效提高大鼠的免疫能力，改善机体运动机能，

证实了 Flor-Essence 营养补充剂改善免疫的功效，且 Flor-Essence 的作用具有

剂量效应关系。将 Flor-Essence 应用到人体运动领域，不同剂量的 Flor-Essence
对于不同强度、不同量、不同模式运动的影响仍不确定，因此其对人体大强度运

动后免疫功能、机能水平及运动表现的影响均有待进一步研究。 
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