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亚
.

丹宁生物活化理论的基本点及其实践应用
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摘 要

根据 “开 宁生物活化假设 ” 及实验设计要求
, 以 丹宁酸 为材针研究 了丹宁

在家兔体内的生 物活化现 象
; 以标叫

一

丹宁 为材扦研究 了丹 宁在牛体 内生 物活 化

过程
。

结果表明
,

家兔口服开宁酸 中毒后
,

在尿中检 出连苯三酚和没食子酸等

酚类化合物
,
而在胃肠道仍存留部分未被降解的丹宁酸

; 牛 采 食 栋 叶或投服

栋叶丹宁后 在前 胃经生物 降解产生 多种低分子酸类化合物
,

并能在血
、

尿
、

胃

肠 内容物中检 出一二三元 盼
,

未能检 出标 叶丹 宁
。

给牛 口服连苯三酚引起与栋

叶丹宁相 同的临床症状和病理 变化
,

肝肾组 织 的超微结 构也 呈 一 致 变 化
。

因

此
,

作者认为丹宁 中毒的主要因素是其生物降解产物
,

而不是丹宁本身
,

丹宁

中毒的实质是低分子酚类化合物引起的中毒
。

本文在阐述的 “丹宁生物活化 ”

新理论及其基 本点的基础上
,

重新阐述 了牛标叶丹宁中毒的发病机理
。

改进的

综合防治技术
,

提高了治愈率和预 防效果
。

关键词
:

丹宁酸 ; 标叶丹宁 , 生物活化 ; 丹 宁中毒

1 丹宁酸生物活化的实验研究一在单胃动物 (家兔 ) 体内

1
·

1 材料与方法

试验样品
:

丹宁 酸 (T a n n ie a e id ) A R
,

连 苯 三 酚 ( p yr o g a llo l ) A R
,

没食子酸

(G a llie a eid ) A R
,

均为遵义第二化工厂出品
。

试验动物
:

选健康家兔体重1
.

sk g 左右
,

共 26 只
,

随机分为丹宁酸组 ( 3 只)
,

连苯

三酚组 (3 只 )
,

没食子酸组 ( 3 只 )
,

对照组 ( 5 只 )
。

试验方法
:

投药剂量按LD
S 。

用水稀释后 胃管投服
。

丹宁酸按5g / k g
,

配成4 0%水溶液

本文于 19 8 8年 8月 2 5 日收到
。

.

现在陕西省农收厅工作
。
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一 日两次投服 ;
连苯三酚按 1

.

69 / k g
,

配成20 %水溶液一次投服
;没食子酸按 5 9 / k g

,

配成40 %水溶液一 日两次投服
。

投药前后每 日测体温
、

观察精神
、

食欲
、

体况
、

粪便及

全身反应
。

检查尿 p H
、

尿蛋白
、

尿 中硫酸盐含量
。

出现死亡者进行尸体 剖 解
,

未死亡

者 在 2 一 4 日内扑杀进行病理学观察
。

同时收集尿液
,

血液和胃肠 内容物
,

经处理后进

行丹宁 酸及其降解产物的监测
,

采用铁盐反应作定性检验
,

以纸上层析法确定酚类化合

物
。

1
.

2 实验结果

给家兔投服丹宁酸后尿中排出连苯三酚和没食子酸等酚类化合物
,

但未见有丹宁酸
。

血中未能检出酚类化合物 (可能 含量低纸层析不能检出)
。

盲肠内容物中既有被生物降

解后的产物连苯三酚和没 食子酸等酚类化合物
,

又有 未被降解的丹宁酸 (图 1 )

丹宁酸与连苯三酚
、

没食子酸对家兔的毒性作用
一

旅术一致
。

临床表现
:

丹宁酸组 4 8h 死亡 1 只
,

另两只于 了2 ,

96 h 扑杀
。

表现精神沉郁
、

食欲减

少
。

连苯三酚 组在降药 后 2 7 m in 和 l h 各死亡 l 只
, 2 8 h 3 o m in 死亡一只

。

表现呼吸困

难
、

口 流粘液
、

全身衰弱
、

拒食
。

没食子酸组表现精神沉郁
、

排 棕 色 尿 液
,

分别于第

4 ,

n 天扑杀
。

对照组未见异常
。

刘解变化
:

丹宁酸组
,

肝黄褐色
,

肾皮质与髓质界限不清
,

胃内容物
一

卜固
,

胃底部内

容物呈球状
,

兔粪粒样
,

胃壁增厚呈皮革状
,

粘膜脱落
,

十二指肠粘膜水肿
,

内容物呈

糊状
。

连苯三酚组
,

肝紫色
,

肾皮质与髓质界限不清
,

血凝不良
,

胃底出血性炎症
,

粘

膜脱落呈白色糊伏
,

小肠空虚
,

盲肠充气
,

膀眺积尿呈黑紫色
。

没 食 子 酸 组
,

肝褐红

色
,

肾充血
,

血液呈鲜红色
,

膀恍积尿
,

胃
, 一

卜二指肠未见异常
。

对照组无异常
。

尿液检查
:

各组 尿 p 工
一

工下降
,

铁反应阳性
,

表明有酚性物质存在
。

丹宁酸和连苯三

酚组出现蛋白尿
,

表明影响肾功能
。

对照组无变化 (表 1 )
。

尿 中硫酸盐指数下降
,

丹

宁酸组6 2
.

0 6 %
,

连苯三酚组 8
.

79 %
,

没食子酸组2
.

54 %
,

对照组 7 9
.

5。%
。

表明丹宁酸产

生的酚性物质的轻基与硫酸盐的硫酸阴离子5 0 一结合生成苯硫酸 (C
6
H

。
O

·

5 0
‘ ·

O H )

和类徽的酸酉旨
。

表 1 家免尿液变化

死亡 (扑杀)

时间 ( h )

2 4

了2 (杀 )

9 6 (杀 )

尿 pH 尿 蛋 白 铁 反 应编号
组 别

5
。

O + +

丹宁酸组
7

。

5

8
。

O

6
。

0

5
。

0

+ + + 十

连苯三酚组
+ + 十 +

00凡OQ自OJ

没 食子酸组

对照组

9 6 (杀)

14 4 (杀 )

5
。

0 + 十

7
。

0

3肚181329155
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尿中酚类化合物纸上层析
:
对 4 只试验兔尿进行纸上层析

,

表明丹宁酸 ( T A )
、

违苯三盼 ( PA ) 和没食子酸 ( G A ) 组家兔尿中均排出连苯三酚
、

没食子酸及其它低

分子酚类化合物 (图 2 )

一一 、
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图 1

.

丹宁酸 , 2
。

连笨三酷 , 3
。

没 食子欣 ,

.

3 号免尿 , 5
.

3 号兔 血 ,

.

3 号兔盲肠内容物

图 2

1
.

丹 宁酸 , 2
.

连笨三酚 , 3
.

没食于酸 ,

4 .

3号兔尿 ( T A ) , 5
.

1 5号兔 尿 ( pA ) ,

6
。 2。号兔尿 ( pA ) , 7

.

1 5号兔尿 ( G A )

2 栋叶丹宁生物活化的实验研究一在反全动物 ( 牛 ) 体内

2
.

1 材料与方法

实验动物
:
选健康牛19 头

,

栋 叶丹宁自然中毒病牛2 0头
。

实验材料
:

栓皮栋 ( Q
·

va ri a bili
s ) 叶

,

栋叶丹宁
,

连苯三酚
。

酚类化合物的定性定量分析
:

定性检验采用铁盐反应和纸层析法
,

挥发酚含量测定

采用 4 一 氨基安替比林法 ( 4 一A AP)
,

低分子酚类化合物的分 离 鉴 定 采用气相色谱

( G C ) 法和质量色谱 ( MC ) 法
。

l性床与病理学检查
:
测定体温

、

呼吸
、

脉搏
、

尿p H
、

尿比重
、

尿蛋白
,

挥发酚 含量
,

低分子酚类化合物及观察临床表现
。

对自然死亡或扑杀的试验动物作大体剖检并采集实

质 器官组织作病理组织学检查
。

生物统计学处理
:

对实验数据分别进行成组比较 t 检验
,

同体比较的 t 检验
, t 尸检验

及方差分析
。

2
.

2 实验结果

栋叶丹宁中毒病牛血
、

、

尿和胃肠内容物中含有多呈挥发酷
。

8 头病牛血液挥发酚含量为 1
.

4 5 土 O
。

9 2 m g / lo Qm l
,

对照组为 O
。

20 头病牛尿液中的挥发性游 离酚为7 7
.

1 5 士 6 8
.

6 2 m g / 1 (对照牛 10 头
, 4

.

41 士2
.

74

m g / l
,

P < 0
.

0 1)
,

结 合酚为 3 4
。

7 4 士 6 8
。

1 9 m g / 1(对照牛 1 0头
, 2 4

.

9 一土 1 1
。

0 4 m g / l
,

尸< 0
.

0 5 )
。

病牛结合酚
: 游离酚为 2 : 2

。

1 ,

对照牛为 l : 3
.

3
。

4 头死亡病牛的瘤胃
、

皱胃和盲肠内挥发酚含量分别 为 10
.

75 士 1
.

70 m g / k g (尸<
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。
。

0 2)
, 1 6

.

4 0 士 7
。

6 sm g / k g (P < 0
.

0 5 )
,

2 5
.

5 2士 6
.

4 5 m g / k g (P < 0
.

0 5 )
。

栋叶丹宁中毒病牛血
、

尿和 胃肠内容物中含有多种低分子酚类化合物
。

3 头病牛血液的G C分析
,

结果检出甲酚
、

邻苯二酚和连苯三酚
。

14 头病牛尿液的G c 分析表明
,

初期有苯酚
、

甲酚类
、

邻苯二酚
、

间苯 二 酚
,

对 苯

二酚
、

连苯三酚
、

间苯三酚和 3 种未知酚
。

中后期未检查苯酚
,

检出甲酚
、

邻苯二酚
、

间苯二酚
、

对苯二酚
、

连苯三酚等
。

对照牛 5 头仅 3 头检出邻苯二酚
。

对 4 头病牛瘤胃液的 G C 分析
,

发现苯酚 ( 1 头 )
、

甲酚 ( 3 头 )
、

邻苯二 酚
、

间

苯二酚 ; 对苯二酚和连苯三酚
。

皱胃中检出甲酚和连苯三酚
。

盲肠中未检出
。

对照牛瘤

胃和盲肠中均未检出酚类化合物
。

栋叶丹宁中毒病牛尿液中一元酚的质谱鉴定
。

对经过纸层析
、

4 一 A A P和 G C 确定

的 8 01 号病牛尿液中的 3 个一元酚采取气相色谱 , 质谱联用技术进行鉴定
,

结 果 表 明 3

个一元酚分别为苯酚匆对甲基苯酚和邻 甲基苯酚 (国3 )
·

本研究中 G C 分析结果准确

无误
。

_
、

.

「 _
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劫云 u

丫
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2 江毛“丫 件

图3 栋叶丹宁中毒病牛 (8 01 号) 尿中三个一元酚G C 一 M C鉴定

牛口服一次栓皮栋干叶 (1 09 / k g 体重)后 于第 5 天尿中出现苯酚
、

甲酚
、

邻苯二 酚
、

间苯 二酚
、

对苯二酚
、

连苯三酚及一些未知酚
。

尿中挥发性游离酚由给叶前 7
.

1 5 m g / 1

达 2 6
.

5 m g / 1
,

结合酚由给叶前 1 0
.

94 m g / l下降为8
。

84 m g / 1
。

栋叶丹宁与连苯兰酚对牛的毒性作用基本一致
。

用 胃管将栋叶丹宁投给 4 头健康牛

(按 40 9鲜叶 / k g 体 重提取)
,

将连苯三酚投给 3 头健康 牛 (0
.

姑 / k g 体重 )
,

分 别
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于 6 一 8 天和 2 ~ 3 天表现体温渐降
,

心律
、

呼吸减数
、

鼻镜干燥龟裂
,

粪便干 燥带有

粘液血丝
、

肌肉震颤
、

皮下水肿等临床症状
。

血液
、

尿液中检出挥发酚
,

尿 p H
、

尿比重下

降
,

出现尿蛋白 (表 2 )
。

病理学检查 (各 2 头) 均可见皮下水肿
,

皱胃和盲肠卡他 性

炎
,

三 胃阻塞
、

肝变性
,

胆囊增大
,

肾周脂肪胶样浸润水肿
,

肾皮质出 血
,

心 外 膜 出

血
。

病理组织学检查均可见肾小管上皮细胞变性坏死
,

落入管腔
,

管腔扩张内有管型
,

肝小叶中央静 脉有红染物
,

肝细胞颗粒变性
,

心肌颗粒变性间质水肿
,

胃肠粘膜卡他性

出血性或纤维素性炎症
。

表 2 牛栋叶丹宁和连苯三酚中毒临床比较

组别 例数 血液挥发酚

(m g / 1 0 0m l)

尿 液 检 查

pH 比 重 尿蛋 白 铁反应 游离酚
(m g / l)

结合酚
(m g / l)

栋叶丹宁 4

中毒

连苯三酚 2

中毒

健康牛 10

0
。

8 1土

0
。

4 2

6
。

5 0 土

0
。

5 7

1
.

0 2 3 士

0
。

5 7

+ +

)、
(一 ) 3 2

(
+

) 1 3

。

9 1士
。

6 6

O
。

6 5 8
。

O申
6

。

0

1
。

0 1 7 +
、

(一 )
( # , ~ ; 屯

气
十 夕

8
。

5 6士

0
。

2 8

1 8
。

8 1 土

7
。

0 5

6
。

3 5 士

3
。

0 2

7
。

8 5 士

0
。

4 7

1
。

0 4 0 士

0
。

0 6

4
。

4 1 士

2
。

7 4

1 4
。

9 1士

1 1
。

0 4

注
: ·

为 5 头的测定值 ,

~ 表示从⋯ 降至⋯
。

3 丹宁生物活化理论的基本点

本文 1 , 2 实验研究证明
:

无论是丹宁酸
,

还是栋叶丹宁
,

都是可水解丹宁
,

它们

进入生物环境中 (试管内或活体内)
,

丹宁逐渐减少或降解
,

而在发酵液中或动物血液
,

尿液中出现的不再是丹宁本身
,

而是其降解产物
—

一元酚
、

二元酚
、

三元酚及一些未

知的低分子酚类化合物
。

尽管这些产物在种类上与水解丹宁在理化条件下的产物 (’l受食

子酸和连苯三酚) 相比
,

有所 差别
,
不 同种类的水解丹宁在不 同种类动物体内生物降解

的产物不尽相 同
; 但是

,

当给家兔口 服丹宁酸或连苯三酚后
,

给牛 口服栋叶丹宁和连苯

三酚后
,

均呈现一致的临床症状和病理变化
,

这肯定了它们与丹宁毒性作用的一致性
。

因此
,

本文实验结果基本上证明了
“
高分子水解丹宁经生物降解产生多种低分子酚类化

合物引起中毒的假设
” 。

“
假设

” 的证实
,

再一次支持了经典药理学与毒理学认为丹宁在胃肠道内需经水解

后方被吸收}3勺论点
,

而未能证实K o r p a ssy 〔‘ 」、 D o lla hite 〔“ 〕、 P ig e o n 〔“ ’、 冯译光
〔咯 〕
认

为丹宁酸 (或栋丹宁) 经胃肠道直接吸收进入血液并从尿中排出体外的论点
。

“
假设

” 的证实
,

为
“ 丹宁生物活化理论

” 的建立提供依据
,

其基本点是
:

¹ 高分子水解丹宁在生物环境中
,

在细菌
、

酶
、

微生物及酸
、

碱等因子的作用下降

解产生 多种低分子酚类化合物
。

这些低分子酚类化合物可在生物环境中或动物体浓中采

用铁反应
, 4 一 A A P法

、

纸上层析
、

气相色谱及气
一
质联用技术检出

。
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º在不同种类的动物体内
,

水解丹宁生物活化的过程和速度及降解产物不尽相同
。

» 给动物投服水解丹宁
,

丹宁即在腺胃 (单胃动物) 或前胃 (反当动物 ) 经生物降

解产生低分子酚类化合物而被吸收
。

¼ 水解丹宁在动物体内生物降解产 物 对 动物具有 毒 性
。

因此
,

称 之 为
“
生物毒

化
” 。

½ 水解丹宁进入动物机体内
,

经生物降解产生的有毒低分子酚类化合物的量一旦超

过机体排毒
、

解毒能力
,

并在血液和体液中蓄积达 到一 定阂浓度时
,

即会引起人和动物表

现中毒症状及一系列病理变化
。

因此
,

水解丹宁引起的中毒
,

实质是酚类化合物中毒
。

中

毒的程度和临床表现由于水解丹宁种类及降解产物不同
,

动物种间和个体间差异
,

亦有

差别
。

丹宁酸及栋叶丹宁的生物活化过程示意如图 4 和图 5 。

H

R O

开宁故
已下6 H公C啪

打了O

HH

HHH

粼 执
? ,,

舟舟肚
:

没针螂1起起
肠肠舫月七连未三如 !!!

趁趁中心性拐瓦瓦

,,

蒸 巍
‘肺 ? ??????????????? 结结结结会酚酚

夕夕夕夕夕

图4 丹宁酸的生物活化过程 (在望胃动物体 内)

4 丹宁生物活化理论的实践应用

4 .

1 阐明牛栋树叶中毒发病机理的实际意义

丹宁生物活化理论的建立
,

意味着丹宁毒性研究中有争论的关键性问题得以解决
,

有理由对牛栋树叶中毒的发病机理提出新的见解
。

即在春季
,

牛大量 (栋叶占日粮的一
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、
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图5 栋叶丹宁化物活化过程 (在反自动物内) 〔“

半以上) 连续 ( 5 ~ 7 天 )采食含有功 %左右栋叶丹宁的栋树叶后
,

高分子的 可水解的标

叶丹宁在前胃中经生物降解产生多神有毒的低分子酚类化合物
、

糖及有机酸等
。

有毒低

分子酚类化合物直接刺激胃肠道并通过胃肠粘膜吸收进入血液
,

引起器官组织的病理变

化和生理机能的异常
。

对酚敏感的牛表现精神不振
,

食欲减 少
,

呆 立
,

寒 颤
,

前 胃弛

缓
,

粪便稍干
,

色黑带有粘液
,

尿 p H 7 左右
,

比重 1
.

0 26 士 0
.

02
,

尿蛋白 ( + )
,

尿挥

发酚升高等初期临床症状
。

气相色谱分析血
、

尿
、

瘤胃内容物中的酚类化合物有苹酚
、

甲酚
、

邻苯二酚
、

间苯二酚
、

对苯二酚
、

连苯三酚
、

问笨三酚及一些未知酚
。

血中的酚类

化合物在低浓度时在肝脏解毒
,

与硫酸和葡萄糖醛酸结合经 肾脏随尿液排出体外
。

由于

尿 pH 下降抑制了酚的解离
,

竺彼动重吸收加强
,

以致酚类化合物在血液和实质器官内

滞留
,

使胃肠炎加剧
,

心肌
、

肝脏和肾小管呈现病损
,

体温调节中枢和呼吸中枢也受到

抑制
。

在临床上
,

病牛表现全身中毒病状
。

食欲减少或废绝
,

不反当
,

鼻镜千燥
,

体温

降至常温下限
,

触诊耳尖
、

四 蹄发凉
,

心音弱
,

心跳减速
,

呼吸浅表
,

减数
,

粪便干燥

呈柿讲状或算盘珠样
,

带有大量粘液和血丝
,

色黑
,

排粪量减少
,

尿多
、

色白蚀
,

或少
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尿
,

尿 p H 降 至 6
.

5 左右
,

尿卜匕屯下降为 1
.

01 4土 0
.

07
,

尿蛋白 ( + )一 ( # )
,

尿酚增加
,

其中结合酚明显低于游离酚
,

血酚
、

B U N 升高
,

CO
:

结合力下降
。

随着病程的发展
,

瘤

胃不能形成大量挥发性脂肪酸
,

能量供应严重不足
,

加之酷在消化道对蛋白质的沉淀和排

出
,

尿液中大量蛋白质的丢失
,

机体为了维持血清蛋白水平而动用体内脂肪
,

首先是肾

周脂肪
,

其次是网膜
、

臀部等处脂肪
,

特别是 肾脏功能障碍
,

心脏功能失调
,

由于 低血

蛋白症引起全身组织问隙以及肾周胎访
、

网膜水肿
。

此时
,

病到后期
,

表现精神 萎顿
,

喜卧
,

食欲废绝
,

粪便干硬量少
,

带有
一

大量坏死粘膜
、

血丝
,

或拉稀
,

粪色呈棕黑色
,

恶臭
,

体温下降至37 ℃ 以下
,

心搏无力减数
,

心律不齐
,

呼吸减数
,

每 m in s ~ 1 0次
,

臀

部
、

股后侧
,

阴筒 (公 )
、

腹下
、

胸前
、

肉垂等处出现冷性水肿
,

尿少或 尿 闭
,

尿 p H

6
.

0左右
,

比重 1
.

的 4一 J
.

0 1 1 ,

尿酚比初期减少
,

血酚下降或升高
,

BU N 急剧升高
。

终

因肾功衰竭和呼吸麻痹而死 亡
。

尸体剖检可见 胃肠炎
、

瓣胃阻塞
、

肾周 脂 肪 和 皮下水

肿
,

‘

介肌和肾皮质部有小点出血
,

肝实质变性
,

月卜气肿等病变
。

总之
,

病的前期以前胃

功能紊乱为主征 , 中期出现全身中毒症状
;
后期 以肾功衰竭出现水肿为特征

。

由于栋叶丹宁生物活化的产物是有毒的
,

并引起动物 中毒
,

因此
,

这一活化过程亦

称为 “杆叶丹宁生物毒化” 。

焦而
,

对于栋叶丹宁在瘤 胃内降解的具体过程
,

动物种间

的差异以及浴类化合物主体内吸收
、

转化和排泄的毒物代谢动力学等尚待进一步深入研

罗乙
。

4
.

2 对牛栋树叶中靡综合防洽技术的改进

对临床诊断的改进
:

¹ 明流尿浓三氯化铁反应检查的对象不是丹宁
,

而是酚性化合

物 ; º增加尿挥发酚测定指标 ; » 在早期诊断中将尿蛋白的检查作为重要依据之一
。

对病程分期和临床分型的改进
:

¹ 重新认识和确定了牛栋树叶中毒在临床上的三期

分型
,

即病的初期以前胃功能紊乱和肾功不全为主征
;
中期出现全身中毒症状 ; 后期以

肾功衰竭出现水肿为主征
,

以此进行治疗
; º根据中兽医学的理

、

法
、

方药对 118 例病

牛进行辩证分型与中药试验治疗
,

按照临床上的畏寒型
,

水肿型和淤血型分别应用温脾

汤
、

真武汤和补中益气汤加减化裁
,

辩
一

证施治
,

结果三型 治愈率分别为9 7 . 2% , 8 8 .

5% ,

和 7 6 ·

2% ; »首次提出静注硫代硫酸钻治疗牛栋树叶 中毒 的 初 期 病 例
,

治愈率提高到

9 3 . 1% ;
¼ 依据酚类化合物中毒的特点

,

采用 中西结合治疗
。

结果三期病牛平均治愈率

达9 1 . 5% ( 汉中地区畜收兽医研究所
,

加7 / 1招例 ) ,

比 19 7 8年前 ( 6 。% ) 明显提高
。

19 8 3一19 8 7年城固县五堵乡治疗 26 0 例
,

结 果 初 期 治 愈 率 100 %
,

中后期 治 愈 率达

7 6 . 3%
。

对预防方法的改进
:

¹ 日粮控制法
。

根据丹宁生物活化过程的缓慢性和体内酚化物

的积累与耐受特点
,

采取上午舍饲
,

下午放收的饲养方法
,

将放牧牛采食栋叶的量控制

在 日粮的 1 / 2 以内
。

对 34头试验牛和 12 头 自然放牧牛进行 3 年三 个 发 病 季 节 的 试

验观察
,

表明有预防发病的作用
; º高锰酸钾法

。

根据酚易氧化
,

栋叶丹宁被高锰酸钾

氧化后醋基减弱
,

一部分被氧化转变为段酸盐
,

影响丹宁在前胃中生物降解过程
,

从而大

大减少酚的吸收量等特点
〔” ’, 汉中地区畜收兽医中心等单位采用高锰酸钾水 饮 用法

,

使发病率由11
·

3%降为1
·

9 %
。

以上技术自 19 81 年在陕南汉中
、

安康
、

声洛地 区推广应
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用 以来
,

已减少经济损失2 8 0 0多万元
。

此外
,

丹宁生物活化理论的建立
,

有助于进一步探讨以下实际存在的丹宁毒理学间

题的实质
,

并阐明其发生机理
,

进而采取相应的对策加以解决
:

在医学临床上应用五倍

子丹宁治疗烧伤引起肝脏受损的副作用
; 棉酚中毒

; 猪高粱丹宁中毒
;
贮藏在栋木桶 中

的葡萄酒产生酚源物质 , 丹宁污水引起人肝功能异常和肾病
;
栋林区地表水挥发酚含量

超饮用水标准等
。

本研究在段得贤教授指导下完成
。

本文承 蒙北京农业大学王洪章
、

王志教授
、

朱蓓蕾 副教授
,

安徽农学 院 倪 有

组接授
,

东北农学院史言
、

李涛
、

徐忠宝教授
,

中国 人民解放军兽医 大学刘应义教授
,

华南农业大学冯淇辉 教 授
,

西北农业大学王建辰
、

王建元教授
,

危文杰
、

曹光荣副教授审阅
,

特此致谢
。
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