
 

β-烟酰胺单核苷酸、牛磺酸顺势给药和联合
给药对大鼠实验性矽肺治疗效果
甘永金， 陈瑞泽， 凌健安， 黄艳妮， 梁丹玉

广西壮族自治区职业病防治研究院职业卫生与毒性评价所，广西 南宁 530021

摘要 ：

[背景] 尘肺病是一种不可完全治愈的慢性炎症疾病。因此，控制肺部炎症以及延缓肌体的衰
老是治疗尘肺病的关键之一。最近二十年，研究结果发现许多小分子药物对于增强心肺功能
具有不错的保健和治疗效果。

[目的] 探讨顺势给药和联合给药 β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸对大鼠实验性矽肺治疗效果。

[方法] 72 只无特定病原体级 SD 大鼠，随机分为 4 组（每组 18 只）：阴性对照组（超纯水，不
染尘）、阳性对照组、顺势给药治疗组、联合给药治疗组。采用一次性非暴露式气管注入法向
大鼠气管内注入 1 mL 石英粉尘混悬液（50 mg·mL−1），建立大鼠矽肺模型。大鼠采用灌胃给
药，染尘后第 4 天开始对顺势给药治疗组大鼠上午给予 0.03 g·mL−1 牛磺酸溶液，下午给予
0.03 g·mL–1β-烟酰胺单核苷酸溶液；联合给药治疗组大鼠分早晚 2 次给予（0.015 g·mL–1 β-烟
酰胺单核苷酸+0.015 g·mL–1 牛磺酸）的混合溶液；给予阴性对照组、阳性对照组早晚等量超
纯水，4 组大鼠均每周给药 5 d，共给药 6 周。给药 6 周后处死大鼠，检测肺羟脯氨酸含量、全
肺游离二氧化硅含量、肺灌洗液中细胞计数及分类、全肺干湿重、脏器系数，观察肺组织病
理学变化。

[结果] 与阳性对照组比较，顺势给药治疗组、联合给药治疗组的肺羟脯氨酸含量、肺脏脏器
系数、全肺湿重、干重、细胞总数、中性粒细胞率、全肺游离二氧化硅含量降低，差异均有统
计学意义（P<0.05）；与阴性对照组比较，顺势给药治疗组、联合给药治疗组的肺羟脯氨酸含
量、肺脏脏器系数、细胞总数、中性粒细胞率、全肺游离二氧化硅含量升高，联合给药治疗组
的全肺干重升高，差异均有统计学意义（P<0.05）；大鼠肺组织病理结果显示，阳性对照组肺
组织内形成境界清楚的圆形或椭圆形的结节，为吞噬性的细胞性结节，部分区域的肺泡结构
尚存在，顺势给药治疗组、联合给药治疗组的病变特征与阳性组相似，但程度较轻，阴性对照
组肺组织未见病理改变。

[结论] 顺势给药和联合给药 β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸对实验性矽肺大鼠有一定的改善作
用，并有一定的排尘作用。
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Abstract:

[Background] Pneumoconiosis  is  a  chronic  inflammatory  disease  that  cannot  be  completely
cured.  Therefore,  how to  control  lung  inflammation  and delay  of  the  body  aging  is  one  of  the
keys  to  treating  pneumoconiosis.  The  studies  in  past  two  decades  suggested  that  many  small
molecule drugs are able to enhance cardiopulmonary function.

[Objective] To explore the effects of homeopathic dosing and combined dosing of β-nicotinamide
mononucleotide and taurine on experimental silicosis in rats.

[Methods] Seventy-two SD specific pathogen-free rats were randomized into 4 groups (18 mice
in  each group):  negative  control  group (ultrapure  water,  without  dust),  positive  control  group,
homeopathic  treatment  group,  co-administered  treatment  group.  One  mL  of  quartz  dust
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suspension was injected into the rat trachea by disposable non-exposed tracheal injection method (50 mg·mL−1) to establish a rat silicosis
model. Rats were administered by gavage since the 4th day after dust exposure. The homeopathic treatment group rats received taurine
solution (0.03 g·mL−1) in the morning and β-nicotinamide mononucleotide (0.03 g·mL−1) in the afternoon; the co-administered treatment
group rats received a mixed solution (0.015 g·mL−1 β-nicotinamide mononucleotide + 0.015 g·mL−1 taurine) twice, in the morning and af-
ternoon respectively. The positive and negative control groups received equivalent of ultrapure water in the morning and afternoon. All
groups of rats were administered 5 d a week for a total of 6 weeks. The rats were neutralized after 6 weeks of administration. Organ co-
efficient, lung hydroxyproline content, whole lung dry and wet weights, whole lung free silica content, and cell count and classification in
lung lavage fluid were measured and calculated, and lung histopathological changes in lung samples were observed.

[Results] Compared with the positive control group, the whole lung wet weight, whole lung dry weight , total cell count, neutrophil rate,
lung organ coefficient, lung hydroxyproline content, and whole lung free silica content were reduce in the homeopathic treatment group,
and the co-administered treatment group (P < 0.05). Compared with the negative control group, the total cell count, neutrophil rate, lung
organ coefficient,  lung hydroxyproline content,  and whole lung free silica content were elevated in the homeopathic treatment group
and the co-administered treatment group, the whole lung dry weight was elevated in the co-administered treatment group, and those
differences were all  statistically  significant  (P < 0.05).  The rat  lung histopathological  results  showed that,  in  the positive control  group,
round or oval nodules were formed in the lung tissue, which were phagocytic cellular nodules, and the alveolar structures in some areas
still existed. The histopathological changes in the homeopathic treatment group and the co-administered treatment group were similar
to those of the positive group, but less severe. No pathological change was observed in the lung tissue of the negative control group.

[Conclusion] Some  improvement  and  dust  removal  in  experimental  silicosis  rats  by  homeopathic  dosing  and  combined  dosing  of  β-
nicotinamide mononucleotide and taurine are observed.

Keywords: β-nicotinamide mononucleotide; taurine; homeopathic dosing; combined dosing; silicon lung rat; free silicon dioxide
 

矽肺又称硅肺，是重工业发展过程中衍生的一种
流行范围较广的职业病，其病程动态、缓慢，致残率和
病死率颇高。职业工作环境中长时间吸入游离硅尘易
导致矽肺发生[1–2]。国际劳工组织将尘肺病定义为粉
尘在肺内的蓄积和组织对粉尘存在的反应，其主要病
变为肺泡炎症和成纤维细胞病理性增生，聚集了大量
细胞外基质，取代了正常的肺组织结构，并导致肺通
气功能缓慢丧失[3-4]。Shi 等 [5]收集分析了 1990 年至
2017 年期间的年度事件病例，发现全球尘肺病例数量
增长了 66.0%，从 1990 年的 36 186 例增加到 2017 年
的 60 055 例。这说明尘肺病依然是威胁工人们健康的
重要职业病。

对于尘肺病的治疗，当前的主要治疗药物有克矽
平、汉防己甲素（汉甲）、咳嗽糖浆等药物，这些药物能
够在一定程度上缓解症状，或者延缓肺纤维化[6–7]。对
于尘肺病的治疗，还有一个当前的主流治疗方案——

肺灌洗手术，该手术可以快速有效地清除病人的肺部
粉尘或蛋白沉积物，显著改善患者症状，但该手术存
在一定的后遗症以及对一些病情复杂的患者存在手
术禁忌症等问题[8–10]。虽然利用肺移植和干细胞治疗
尘肺病具有较好的效果，但是昂贵的费用、手术并发
症以及后续高昂的治疗费用也严重影响了这些技术
的推广和应用[11–12]。由于尘肺病是慢性病，若通过口
服药物进入肺组织，这些药物最好是低毒或者无毒的
小分子制剂。β-烟酰胺单核苷酸是一种自然存在的生

物活性核苷酸，作为烟酰胺腺嘌呤二核苷酸的前体[3]
，

其具有抗炎、抗氧化、减少 DNA 损伤、恢复线粒体功
能等作用[4]。牛磺酸是一种广泛的细胞内 β 氨基酸，具
有抗氧化和神经保护特性[13-14]。由于每种单体药物的
药效具有局限性，对于一些复杂疾病，联合用药治疗
是当前的发展趋势。本文对顺势给药和联合给药 β-烟
酰胺单核苷酸和牛磺酸在实验性矽肺大鼠治疗效果
方面进行研究。 

1    材料与方法 

1.1   试剂
标准石英粉尘（美国 SIGMA-ALDRICH，粉尘粒径

80%为 1~5 μm，99%为 0.5~10 μm）；β-烟酰胺单核苷
酸（中国深圳邦泰）；牛磺酸（中国天津光复）。羟脯氨
酸测定试剂盒（中国南京建成）。 

1.2   药物配制
根据相关文献资料 [15–16] 及课题设计方案，本次

研究将 β-烟酰胺单核苷酸溶液、牛磺酸溶液、β-烟酰胺
单核苷酸和牛磺酸混合溶液给药剂量均定为 300 mg·kg−1

（以体重计），β-烟酰胺单核苷酸溶液配制方法为：将
12.0 g β-烟酰胺单核苷酸溶解于 400 mL 超纯水中，并
配制成 0.03 g·mL−1β-烟酰胺单核苷酸溶液。牛磺酸溶
液的配制方法为：将 12.0 g 牛磺酸溶解在 400 ml 超纯
水中，并配制成 0.03 g·mL−1 牛磺酸溶液。β-烟酰胺单
核苷酸和牛磺酸混合溶液的配制方法为：将 6.0 g β-
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烟酰胺单核苷酸和 6.0 g 牛磺酸溶解在 400 mL 超纯水
中,配制成（0.015 g·mL−1β-烟酰胺单核苷酸+0.015 g·mL−1

牛磺酸）混合溶液。置 4 ℃ 冰箱中保存。 

1.3   实验动物及分组
72 只无特定病原体级 SD 大鼠，8~10 周龄，体重

180~220 g，购自长沙市天勤生物技术有限公司 [ 实验
动物生产许可证号：SCXK（湘）2022-0011]，并完成 3 d
的检疫观察。大鼠适应 3 d 后，按体重随机分为阴性对
照组（超纯水，不染尘），阳性对照组（石英粉尘，浓度
为 50 mg·mL−1）、顺势给药治疗组（上午浓度为 0.03 g·mL−1

牛磺酸溶液、下午浓度为 0.03 g·mL−1 β-烟酰胺单核苷
酸溶液）、联合给药治疗组（浓度为 0.015 g·mL−1�β-烟酰
胺单核苷酸+0.015 g·mL−1 牛磺酸），每组 18 只动物。
分组时将同性别的大鼠分至同一笼内进行饲养。本实
验通过广西壮族自治区职业病防治研究院实验动物
伦理审查。（伦理审批号：2023001） 

1.4   试验方法 

1.4.1   染尘方法　采用非暴露式气管注入法染矽尘[17]。
实验设置了顺势给药治疗组、联合给药治疗组、阳性
对照组来进行比较。研究中用生理盐水将石英粉尘配
成矽尘混悬液，浓度为 50 mg·mL−1

，高压灭菌后加入
4 000 U·mL−1 的青霉素和 4 000 U·mL−1 的链霉素。乙醚
麻醉 SD 大鼠后，在相对无菌条件向大鼠两肺注入
1 mL 无菌石英粉尘混悬液。阴性对照组不染尘。 

1.4.2   给药方法　以灌胃方式在大鼠染尘后第 4 d 开
始给药，连续给药 6 周，每周周一至周五给药 5 d，给
药时间为上午 9:00—9:30 和下午 16:30—17:00，每次
给药量为 10 mL·kg−1（以体重计）。顺势给药治疗组在
上午给予牛磺酸溶液，下午给予 β-烟酰胺单核苷酸溶
液。联合给药治疗组上午和下午均给予灌胃 β-烟酰胺
单核苷酸和牛磺酸混合溶液。阴性对照组和阳性对照
组在上午和下午均给予灌胃超纯水。 

1.5   观察指标
6 周给药期后，使用乙醚麻醉 SD 大鼠并进行腹主

动脉放血处死，采集血液样本。 

1.5.1   脏器系数　解剖大鼠后立即取出脾、肾、肝、心、
肺进行称量，计算其脏器系数，脏器系数 (％)=[(脏器重
量（g）/动物体重（g）]x100%。 

1.5.2   全肺湿重以及肺干重　将大鼠肺脏用生理盐水
清洗干净并去除其他组织后，用滤纸吸干肺脏水分，

称量其重量即为全肺湿重；把大鼠全肺剪碎，并用丙
酮脱脂约 72 h，然后在烘箱温度达 105 ℃ 时烘烤约
12 h 后，称量其重量即为全肺干重。 

1.5.3   羟脯氨酸含量　将大鼠肺脏组织取出后，采用
样本碱水解法利用试剂盒测定大鼠肺脏组织中的羟
脯氨酸含量。 

1.5.4   肺灌洗液中细胞分类和计数　每只大鼠收集肺
灌洗液约 5 mL，进行细胞计数，离心 10 min，离心转
速 2000 r·min−1

，离心后去掉 4 mL 上清液，将剩余的
1 mL 与剩下的沉淀物混匀进行涂片，使用瑞氏染液染
色，镜检进行巨噬细胞、中性粒细胞和淋巴细胞的分类。 

1.5.5   肺游离二氧化硅含量　将大鼠肺脏脱脂、烘干
后磨成粉末状，每只大鼠称取 0.10~0.20 g 的样品，按
GBZ/T 192.4—2007《工作场所空气中粉尘测定第 4 部
分：游离二氧化硅含量》焦磷酸盐法测定全肺游离二
氧化硅含量。 

1.5.6   病理形态学检查　采用 10％甲醛固定肺组织，

常规石蜡切片后用苏木精-伊红染色，最终根据 GBZ
25—2014《职业性尘肺病的病理诊断》执行标准评价
病理形态学检查结果。 

1.6   统计学分析

x

数据统计分析使用 SPSS 25.0 统计软件，非正态分
布资料以 M（P25，P75）表示，正态分布资料采用（ ±s）表
示。多个样本均数比较时，采用单因素方差分析。当
P<0.05 时，表示差异具有统计学意义。 

2    结果 

2.1   四组大鼠全肺干重与湿重比较
顺势给药治疗组、联合给药治疗组、阳性对照组、

阴性对照组大鼠的全肺干重与湿重比较差异有统计
学意义（P<0.05）。顺势给药治疗组、联合给药治疗组
的全肺湿重和干重低于阳性对照组，差异有统计学意
义（P<0.05）；联合给药治疗组的全肺干重高于阴性对
照组，差异有统计学意义（P<0.05）；顺势给药治疗组、
联合给药治疗组的全肺湿重和干重之间比较差异无
统计学意义（P>0.05）。见表 1。 

2.2   四组大鼠肺灌洗液中细胞分类与细胞计数比较
顺势给药治疗组、联合给药治疗组、阳性对照组、

阴性对照组大鼠的中性粒细胞、巨噬细胞、淋巴细胞、
细胞总数比较差异有统计学意义（P<0.05）。顺势给药
治疗组、联合给药治疗组的巨噬细胞低于阴性对照组，

中性粒细胞、细胞总数高于阴性对照组，差异有统计
学意义（P<0.05）；顺势给药治疗组、联合给药治疗组
的淋巴细胞高于阳性对照组，中性粒细胞、细胞总数
低于阳性对照组，差异有统计学意义（P<0.05）；顺势给
药治疗组、联合给药治疗组的中性粒细胞、巨噬细胞、
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淋巴细胞、细胞总数之间比较差异无统计学意义
（P>0.05）。细胞分类中阴性对照组是以巨噬细胞为主，

其次为淋巴细胞，而各染矽尘组都以中性粒细胞为主，

其次为巨噬细胞。见表 2。 

2.3   四组大鼠脏器系数比较
顺势给药治疗组、联合给药治疗组、阳性对照组、

阴性对照组大鼠的脾、肝、肾、心脏脏器系数比较差
异无统计学意义（P>0.05），4 组大鼠的肺脏脏器系数
比较差异有统计学意义（P<0.05）。顺势给药治疗组、
联合给药治疗组的肺脏脏器系数高于阴性对照组，低
于阳性对照组，差异有统计学意义（P<0.05）；顺势给药
治疗组、联合给药治疗组的脾、肝、肾、肺、心脏脏器
系数之间比较差异无统计学意义（P>0.05）。见表 3。 

2.4   四组大鼠肺组织中游离二氧化硅含量和肺羟脯氨
酸含量比较

顺势给药治疗组、联合给药治疗组、阳性对照组、
阴性对照组大鼠的肺组织中游离二氧化硅含量和肺
羟脯氨酸含量比较差异有统计学意义（P<0.05）。顺势
给药治疗组、联合给药治疗组的肺羟脯氨酸含量和肺
组织中游离二氧化硅含量均高于阴性对照组，低于阳
性对照组，差异有统计学意义（P<0.05）；顺势给药治疗

组、联合给药治疗组的肺组织中游离二氧化硅含量和
肺羟脯氨酸含量之间比较差异无统计学意义（P>0.05）。
见表 4。 

2.5   肺组织病理
阳性对照组肺组织内形成境界清楚的圆形或椭

圆形的结节，为吞噬性的细胞性结节，部分区域的肺
泡结构尚存在。顺势给药治疗组、联合给药治疗组的
病变特征与阳性组相似，但程度较轻。阴性对照组肺
组织未见病理改变。见图 1。 

 

x
表 1    四组大鼠肺干重和肺湿重检测结果比较

 （ ±s，g，n=6） 

x
Table 1    Dry and wet weights of lung tissue in the four groups of

rats ( ±s, g, n=6)
 

组别 肺湿重 肺干重
顺势给药治疗组 1.963±0.402B 0.383±0.060B

联合给药治疗组 1.916±0.397B 0.394±0.047AB

阳性对照组 3.520±0.652AC 0.654±0.781AC

阴性对照组 1.325±0.208B 0.232±0.027BC

F值 26.864 58.092

P值 <0.05 <0.05

[ 注 ] A：与阴性对照组比较，P<0.05；B：与阳性对照组比较，P<0.05；C：
与联合给药治疗组比较，P<0.05。

 

x表 2    四组大鼠肺泡灌洗液中细胞检测结果比较 （ ±s，n=6） 

x
Table 2    Cell counting and catagories in alveolar lavage fluid in

the four groups of rats ( ±s, n=6)
 

组别
细胞总数

(×109 个·L−1)
细胞分类/%

淋巴细胞 中性粒细胞 巨噬细胞
顺势给药治疗组 17.208±1.005AB 17.167±4.070B 57.333±3.982AB 25.500±4.680A

联合给药治疗组 16.708±1.317AB 19.333±2.422B 57.167±4.215AB 23.500±3.332A

阳性对照组 30.000±6.021AC     6.168±2.563AC 72.000±3.742AC 21.500±3.782A

阴性对照组 2.792±0.843BC 14.500±2.510B 8.833±2.137BC 76.667±3.830BC

F值 74.660 22.605 349.178 271.871

P值 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

[ 注 ] A：与阴性对照组比较，P<0.05；B：与阳性对照组比较，P<0.05；C：
与联合给药治疗组比较，P<0.05。

 

x表 3    四组大鼠脏器系数检测结果比较 （ ±s，%，n=12） 

x
Table 3    Organ coefficients among the four groups of

rats ( ±s, %, n=12)
 

组别 心脏 肝脏 脾脏 肺脏 肾脏
顺势给药
治疗组 0.308±0.011 2.565±0.180 0.209±0.022 0.622±0.021AB 0.616±0.027

联合给药
治疗组 0.302±0.025 2.641±0.166 0.206±0.029 0.595±0.034AB 0.630±0.037

阳性
对照组 0.296±0.209 2.583±0.165 0.203±0.028 0.996±0.192AC 0.614±0.041

阴性
对照组 0.301±0.384 2.528±0.179 0.186±0.022 0.378±0.040BC 0.624±0.024

F值 0.492 0.900 2.031 78.461 0.582

P值 0.689 0.449 0.123 <0.05 0.630

[ 注 ] A：与阴性对照组比较，P<0.05；B：与阳性对照组比较，P<0.05；C：
与联合给药治疗组比较，P<0.05。

 

x
表 4    四组大鼠肺组织游离二氧化硅含量和肺羟脯氨酸含量检

测结果比较 （ ±s，n=6） 

x
Table 4    Free silica content and hydroxyproline content in lung

tissue of the four groups of rats ( ±s, n=6)
 

组别 肺羟脯氨酸含量/(mg·g−1) 肺组织游离二氧化硅含量/%

顺势给药治疗组 0.311±0.010AB 5.650±0.503AB

联合给药治疗组 0.315±0.011AB 5.729±0.601AB

阳性对照组 0.433±0.129AC 10.685±0.598AC

阴性对照组 0.222±0.008BC 1.953±0.680BC

F值 394.405 214.454

P值 <0.05 <0.05

[ 注 ] A：与阴性对照组比较，P<0.05；B：与阳性对照组比较，P<0.05；C：
与联合给药治疗组比较，P<0.05。

 

100 μm 100 μm 100 μm 100 μm

A B C D

 
［注］ A：阴性对照组 ；B：阳性对照组 ；C：顺势给药治疗组 ；D ：联合给

药治疗组；蓝色箭头指向细胞性矽结节。
图 1   β-烟酰胺单核苷酸、牛磺酸顺势给药、联合给药对矽肺

大鼠肺组织形态学的影响 （苏木精-伊红，x200） 
Figure 1   The effects of β-nicotinamide mononucleotide and tau-

rine administration on lung histomorphology in silicosis rats
（hematoxylin-eosin staining, x200）
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3    讨论
矽肺是一种不可逆、渐进性、无法治愈的慢性职

业病[18-19]。矽肺目前的治疗方法主要使用肺灌洗术和
抗纤维化药物治疗进行治疗[20-21]。研究发现，给予 β-
烟酰胺单核苷酸可以调节矽肺大鼠模型中的大鼠膈
肌线粒体功能，增强膈肌收缩功能，改善膈肌能量代
谢，并改善大鼠的通气和呼吸功能[15]。另一项研究表
明，牛磺酸对矽尘致肺纤维化也表现出良好的干预作
用，口服牛磺酸能够抑制粉尘引起的肺部炎症，抑制
肺纤维化以及抑制二氧化硅引起的肺组织凋亡[22]。
因此，β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸对矽肺病的炎症控
制和肺纤维化抑制具有良好的治疗效果。需要指出的
是，这两种药物的作用机理是不同的。因此，联合使用
这两种药物可能产生更好的治疗效果。本研究通过建
立大鼠矽肺动物模型，研究了顺势给药和联合给药 β-
烟酰胺单核苷酸和牛磺酸这两种给药途径对实验性
矽肺大鼠的治疗效果。本次研究中，顺势给药治疗组、
联合给药治疗组全肺湿重、干重、肺脏脏器系数、及
羟脯氨酸含量均低于阳性对照组（P<0.05），提示顺势
给药和联合给药 β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸对动物
机体有一定保护作用。矽肺早期炎症损伤过程中白细
胞数量增加，既是矽尘与肺组织中炎症细胞相互作用
的级联效应所致，也是矽尘损伤肺实质后机体局部反
应的必然结果。矽尘颗粒进入肺泡腔后，首先被居留
在肺泡腔内的巨噬细胞吞噬，产生大量炎症介质和趋
化因子，与矽尘一起使肺泡毛细血管屏障的通透性增
加，有利于中性粒细胞进入肺泡腔并加重炎症过程。
大鼠肺泡灌洗液细胞学检查显示，顺势给药治疗组、
联合给药治疗组肺泡灌洗液中细胞总数、中性粒细胞
数低于阳性对照组（P<0.05），提示顺势给药和联合给
药 β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸可以减轻动物肺泡炎
症、减少肺部损伤。顺势给药治疗组、联合给药治疗
组的病变特征与阳性组相似，但程度较轻，提示顺势
给药和联合给药 β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸对实验
性矽肺大鼠抗纤维化方面有一定的改善作用。顺势给
药治疗组、联合给药治疗组的肺组织游离二氧化硅含
量低于阳性对照组（P<0.05），提示顺势给药和联合给
药 β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸对实验性矽肺大鼠有
一定的排尘作用。顺势给药治疗组、联合给药治疗组
上述各指标比较差异无统计学意义（P>0.05），提示顺
势给药和联合给药 β-烟酰胺单核苷酸和牛磺酸这两
种给药途径在治疗大鼠实验性矽肺效果方面无明显
差别。

本次研究时间较短，动物数量较少，结果有一定
的局限性。未来研究可以增加动物数量，延长研究时
间。此外，在临床上汉甲素是一种广泛使用来抗矽肺
纤维化的药物，未来可以考虑联合应用汉甲素，比如
汉防己甲素+β-烟酰胺单核苷酸或汉防己甲素+牛磺酸
等。这样的做法可以更全面地考察药物的效果及可能
的相互作用。通过这些实验组合，可以更全面地了解
药物的治疗效果以及可能的副作用。

综上所述，本研究通过顺势给药和联合给药 β-烟
酰胺单核苷酸和牛磺酸这两种给药途径，对大鼠的实
验性矽肺均有一定的改善作用。本研究结果可为药物
治疗矽肺提供一定的实验依据。
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