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!摘要"

!

脊柱融合术是重建脊柱稳定性的常用手术方案#但是面临融合失败(假关节形成等并发症)研究发现低强度脉

冲超声波$

40\G.38,3<.8

9L

14<,+1482*<013+

#

SCF:6

%可以明显促进脊柱融合#减少融合失败发生率#其病理基础为软骨细胞增殖

和分化的软骨内成骨)进一步研究发现#

SCF:6

不仅可以直接促进间充质干细胞向成骨区域转移#促进成骨细胞和软骨细胞

增殖(分化#同时#动物实验还证实
SCF:6

可以促进成骨区域血管新生和神经支配#进而促进植骨融合)
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脊柱融合术是重建脊柱稳定性(恢复脊柱正常序

列最常用的手术方案之一#目前广泛应用于脊柱失

稳(退变(创伤(肿瘤(感染等脊柱疾病+

#

,

)融合失败(

假关节形成等是脊柱手术较常见的问题#可引起疼

痛(畸形(不稳加重(需要再次手术等严重后果+

!

,

)提

高植骨融合率以获得快速(坚固的融合已成为脊柱手

术的基本目标)相关促进脊柱辅助融合方法如生物

植骨材料(骨形成蛋白等应运而生+

&

,

)但是#目前这

些促进脊柱融合的方法仍存在费用高及有效性(安全

性不满意等问题+

E

,

)寻求一种安全(经济(方便(有效

的促进脊柱融合的辅助方法仍是目前临床需求和研

究的重要方向)

9

!

ETJD?

促进脊柱融合的研究现状

超声波疗法由于其便利(经济(安全的特点#近

年来在骨骼肌肉系统疾病的治疗中得到较为广泛的

研究和应用+

$

,

)低强度脉冲超声波$

40\G.38,3<.8

9

L

14<,+1482*<013+<8.-14*8.03<

#

SCF:6

%频率一般

为
#

"

&7RY

#强度小于
#""-V

"

)-

!

#其作用于机

体组织时可由机械力学刺激引起相关的生物效应)

近年来的研究表明
SCF:6

在促进骨折愈合(治疗骨

不连和肌腱韧带损伤等方面具有一定作用#特别是

应用于促进骨折愈合已经得到临床肯定+

'

,

)骨折治

疗领域的相关基础研究证明#

SCF:6

具有显著的促

-

&N%

-
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进骨形成和骨重塑作用+

DG%

,

)有研究者将其进一步

应用于脊柱融合中#初步研究发现
SCF:6

明显促进

脊柱融合)吕红斌等+

N

,通过建立新西兰兔腰椎后外

侧融合模型#发现
SCF:6

可以通过促进软骨内成骨

增强脊柱融合)这与
U4*Y,2

等+

#"

,的研究结果基本

一致#他们发现
SCF:6

治疗
'

周后#融合率较对照

组提高约
'$̂

"

N&̂

#组织学切片亦发现在新骨形

成上有明显的增加)目前普遍认为#植骨融合分为

炎性反应期(纤维骨痂(软骨内成骨和骨重塑
E

个时

期+

##

,

)根据国内外报道#基本一致认为软骨内成骨

是脊柱植骨融合的最主要成骨方式+

#!

,

)

:

!

ETJD?

促进脊柱融合机制探究

骨融合的病理基础是成骨细胞或软骨细胞增殖

和分化#促进骨基质形成#重塑期破骨细胞活性增

强#促进骨小梁结构形成+

#!

,

)同时#血管和神经纤

维长入成骨区域#对骨生长有重要意义+

#&G#E

,

)研究

发现#血管新生伴随骨生长#如果无血液供应很可能

导致骨不连+

#$

,

)细胞实验发现#

SCF:6

可以直接促

进成骨细胞增殖和成熟#分泌骨基质#促进骨质生

成#亦可以促进软骨细胞增殖和分化+

#'G#D

,

)在动物

模型中#发现
SCF:6

可以明显促进骨融合区域血管

新生+

#%G#N

,

#促进骨融合区域感觉神经支配+

!"

,

#但是

其促进骨融合的机制尚不清楚)

!>#

!

SCF:6

对骨形成细胞直接作用
!

P

9

*Z

9

等+

!#

,

早期研究发现#

SCF:6

可以促进成骨细胞
MU[G

$

合

成(增强腺苷酸环化酶活性#提示其具有骨折修复和

椎骨融合作用)目前普遍认为#骨折区域增加的

FHU!

和
KBQG!

对骨折修复起决定作用+

#D

#

!!

,

)在

成骨细胞模型上观察到
SCF:6

可以明显增加
KBQG

!

合成(增强
FHU!

活性#

FHU!

通过激活
U

蛋白偶

联受体进而促进细胞生长和增殖+

!&G!E

,

)进一步研究

发现#

SCF:6

导致的局部流体剪切应力改变可以促

进
KBQG!

合成#提示细胞表面的分子可以感知局部

液体流动并产生下游信号+

!$G!'

,

)那么#成骨细胞和

软骨细胞是如何.感知/

SCF:6

信号的呢3

M*3

=

等+

!D

,发现#

SCF:6

可以直接增加细胞表面整合素表

达#整合素抗体可以使成骨细胞对
SCF:6

.敏感性/

降低#提示整合素是
SCF:6

干预的关键上游分子)

而
FC&b

"

(]8

和
HPb

是关键的下游分子#通过调节

KBQG!

的活性#进而影响骨重塑)

在由胶原纤维组建的关节软骨细胞三维培养模

型上#

SCF:6

干预组较对照组明显促进软骨细胞增

殖#进一步探究发现实验组
FC&b

"

(]8

明显增加#而

7(Fb

和磷酸化
7(Fb

水平却没有明显变化#提

示
SCF:6

可以通过激活软骨细胞
FC&b

"

(]8

通路

刺激软骨细胞增殖+

#D

,

)另外一项研究发现#

SCF:6

可以显著促进
(

型胶原纤维和蛋白聚糖合成#干预

!J

和
#!J

后#

MU[G

$

#-P@(

和蛋白表达明显增

加'重组
MU[G

$

#

可以再现
SCF:6

的作用#而
MU[G

$

#

的中和抗体可以抑制
SCF:6

的作用#提示
MU[G

$

#

在
SCF:6

促进软骨细胞增殖中起重要作用+

!%

,

)

那么骨重塑区域软骨细胞是从哪里来的呢3 目前广

泛认为
MU[G

$

可以促进骨髓间充质干细胞向软骨

细胞分化#因此#可能是
SCF:6

促进成骨细胞和软

骨细胞分泌
MU[G

$

#进而促进间充质干细胞向软骨

细胞分化+

!N

,

)

V,.

等+

&"

,研究发现#将间充质干细胞

注入大鼠心脏后#

SCF:6

干预侧骨折区域间充质干

细胞明显增多#提示
SCF:6

可以招募间充质干细

胞#并促进其成骨方向增殖和分化)

!>!

!

SCF:6

促进成骨区域血管新生和感觉神经支

配
!

血管新生是骨融合的重要因素#可以为骨折区

域细胞提供必要的氧气(营养物质和活性因子)近

来发现#骨骼的血管中含有特殊的内皮细胞#这些细

胞的信号能够支持骨骼的成熟和再生#对于调节成

骨细胞和破骨细胞的平衡#具有重要意义)

动物实验证明#

SCF:6

可以明显促进局部血液

循环#增加骨重塑区域血管新生+

#NG!"

,

)

SCF:6

可以

有效地促进骨融合区域血管新生因子的表达#例如

CSG%

(

Z[U[

和
?HU[

)

V*3

=

等+

&#

,通过体外研究发

现#

SCF:6

可以激活
@B

和缺氧诱导因子
RC[G#

'

信号通路#促进成骨细胞分泌
?HU[G(

'抑制
@B

生

成后#

SCF:6

促进
?HU[

表达的作用被明显抑制)

进一步研究证实#经过超声干预的成骨细胞培养液

可以促进人脐带内皮细胞形成单层内皮小管+

&#

,

)

KJ,13

=

等+

&!

,通过建立大鼠骨质疏松骨折模型#发

现
!

"

E

周后#超声干预组较对照组骨痂的宽度增加

!'̂

"

&"̂

#骨折
E

周后
?HU[

表达显著提高#提示

开始有大量血管新生#血流增多可以增强由纤维骨向

骨性骨痂转换'

E

"

%

周纤维骨痂开始缩小#软骨内成

骨开始增强)因此#

SCF:6

可以通过上调
?HU[

表达

促进骨重塑区域血管新生#增强软骨内成骨)

近来研究发现
SCF:6

能够明显增强骨融合区域

感觉神经支配#该过程与软骨内成骨密切相关)早在

!"

世纪
&"

年代#

R122,44

+

&&

,就发现许多有髓和无髓的

神经纤维支配骨组织和骨膜#并推测这些纤维和骨的

-

EN%

-
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低强度脉冲超声波促进脊柱融合的研究进展

生长和重塑相关)降钙素基因相关肽$

)*4).803.3

=

,3,G2,4*8,+

L

,

L

8.+,

#

KUPF

%免疫阳性神经纤维对骨形

成和骨重塑的作用成为近年来的研究热点)

KUPF

是一种由降钙素基因初级转录产物选择性剪接产生

的神经肽#属于降钙素超家族#脊髓背根神经节中的

感觉神经元可以合成和分泌
KUPF

#其主要分布于骨

代谢活跃的部位#在生长板骨软骨交界处尤其丰

富+

&E

,

)

S*-

等+

&$

,研究发现#利用
SCF:6

治疗切断坐

骨神经的兔胫骨骨折后#

SCF:6

无法发挥促进骨折愈

合的作用#研究认为神经纤维的作用是
SCF:6

促进

骨折愈合的重要必备条件#提示神经功能在
SCF:6

促骨形成和重塑机制中具有重要作用)

V*3

=

等+

&'

,

观察了
KUPF

在
_7F

促进兔腰椎后外侧融合中骨融

合区的时空表达#结果表明
KUPF

在新生的软骨和骨

髓区大量表达#并且
KUPF

阳性神经纤维的出现早于

软骨形成#提示
KUPF

在
_7F

促进融合的过程中可

能发挥了促进软骨细胞分化的作用)

V*3

=

等+

!"

,随后

在前期研究的基础上增加了
SCF:6

的干预#即以

SCF:6

联合
_7F

作用于兔腰椎后外侧融合#发现了与

前期研究极为类似的结果#其认为
SCF:6

可以促进融

合区
KUPF

阳性神经纤维的分布和其受体的表达)因

此#

KUPF

阳性神经纤维可能在
SCF:6

促进脊柱融合

中起关键作用#但是具体作用机制尚待进一步探究)

;

!

小
!!

结

目前#已有动物实验及临床试验证实
SCF:6

可

以明显促进脊柱后外侧融合)其组织学基础主要是

软骨细胞增殖和分化)进一步研究发现
SCF:6

还

可促进骨形成细胞增殖和分化#并且促进骨融合区

域血管新生和感觉神经支配)揭示超声干预的机制

有助于将其推广应用于临床治疗#减少融合失败发

生率#提高患者生活质量)

!参 考 文 献"

+

#

,

!

(Z+144*JbU

#

68,.3-,8Y7F

#

_,3Y,4HK

#

720YM

H>MJ,<8*8,0541-Z*251<.03,I8,3+,2<

+

/

,

>6

L

.3,

$

FJ.4*F*#ND'

%#

!"##

#

&'

!

H#&!%GH#&&E>

+

!

,

!

KJ2*<8.4/

#

F*8,4((>K0-

L

4.)*8.03<*<<0).*8,+\.8J

L

0<8,2.02*3+82*3<502*-.3*441-Z*2.38,2Z0+

9

51<.03

+

/

,

>/(-()*+B28J0

L

612

=

#

!"#!

#

!"

!

!%&G!N#>

+

&

,

!

(

=

*2\*4P

#

V.44.*-<b

#

:-<)J,.+K(

#

V,4)JVK>

B<8,0.3+1)8.;, Z03,

=

2*58 <1Z<8.818,< 502 41-Z*2

51<.03

!

*<

9

<8,-*8.)2,;.,\

+

/

,

>/@,120<12

=

6

L

.3,

#

!""N

#

##

!

D!NGDE">

+

E

,

!

K*Z2*

O

* 7

#

b20

LL

,3<8,+8 6>_03,

=

2*58.3

=

*3+

<1Z<8.818,<.3<

L

.3,<12

=

,2

9

+

/

,

>/@,120<12

=

6).

#

!"#!

#

$'

!

%DGN$>

+

$

,

!

7.44,2AS

#

6-.8J@_

#

_*.4,

9

7 P

#

KY*2308*U/

#

R

9

3

9

3,3b

#

7*].3CP>_.0,55,)8<K0--.88,,058J,

(-,2.)*3 C3<8.818, 05 :482*<013+ .3 7,+.).3,>

B;,2;.,\058J,2*

L

,18.)1482*<013+*

LL

4.)*8.03<*3+

<*5,8

9

)03<.+,2*8.03<

+

/

,

>/:482*<013+7,+

#

!"#!

#

&#

!

'!&G'&E>

+

'

,

!

U2.55.3Q S

#

6-.8J @

#

F*2<03< @

#

K0<8* 7 S>

:482*<013+*3+<J0)]\*;,8J,2*

L9

502*)18,52*)812,<

.3*+148<

+

/

,

>K0)J2*3,A*8*Z*<,6

9

<8P,;

#

!"#!

#

!

!

KA""%$DN>

+

D

,

!

:2.8*(

#

C\*<*].@

#

b03+07

#

@.<J.0T

#

b*-.<J.-*

M

#

7.3*-. (> H55,)8 05 40\G.38,3<.8

9 L

14<,+

1482*<013+03Z03,J,*4.3

=

*80<8,080-

9

<.8,<*58,2

502,*2-Z03,<J028,3.3

=

+

/

,

>/R*3+612

=

(-

#

!"#&

#

&%

!

EN%G$"&>

+

%

,

!

b*8*307

#

@*21<,b

#

:)J.+*b

#

7.]13.GM*]*

=

*].T

#

M*]*<07

#

C80-*3 7

#

,8*4>S0\.38,3<.8

9L

14<,+

1482*<013+ *)),4,2*8,< +,4*

9

,+ J,*4.3

= L

20),<< Z

9

2,+1).3

=

8J,8.-,2,

X

1.2,+5028J,)0-

L

4,8.03 05

,3+0)J03+2*40<<.5.)*8.03.38J,*

=

,+ -01<,5,-12

52*)812,-0+,4

+

/

,

>HI

L

(3.-

#

!"##

#

'"

!

&%$G&N$>

+

N

,

!

吕红斌#徐大启#王锡阳#胡建中#段春岳#张保亮
>

低强

度脉冲超声对兔腰椎融合区软骨内成骨的影响+

/

,

>

中

南大学学报!医学版#

!""%

#

&&

!

'%%G'N!>

+

#"

,

U4*Y,2F(

#

R,.4-*337P

#

S08Y/K

#

_2*+502+A6>

:<,051482*<013+.3<

L

.3*4*28J20+,<.<>(2*ZZ.8-0+,4

+

/

,

>6

L

.3,

$

FJ.4*F*#ND'

%#

#NN%

#

!&

!

##E!G##E%>

+

##

,

F.4.8<.</U

#

S1)*<AP

#

P,3

=

*)J*2

9

66>_03,J,*4.3

=

*3+<

L

.3*451<.03

+

/

,

>@,120<12

=

[0)1<

#

!""!

#

#&

!

,#>

+

#!

,

P,.+//

#

/0J3<03/6

#

V*3

=

/K>KJ*44,3

=

,<80Z03,

502-*8.03.3<

L

.3*451<.03

+

/

,

>/_.0-,)J

#

!"##

#

EE

!

!#&G

!!">

+

#&

,

F028*4G@xt,Y 6

#

S0Y*30 A

#

H<Z2.8 F> P04, 05

*3

=

.0

=

,3,<.< 03 Z03, 502-*8.03

+

/

,

> R.<804

R.<80

L

*8J04

#

!"#!

#

!D

!

$$NG$''>

+

#E

,

61Y1].(

#

:,-12*M

#

@*]*-12*R>

+

K03820405Z03,

2,-0+,4.3

=

Z

9

3,2;01<<

9

<8,->@,12*4.3;04;,-,38.3

52*)812,J,*4.3

=

*3+ Z03,2,

=

,3,2*8.03

,+

/

,

>K4.3

K*4).1-

#

!"#"

#

!"

!

#%!"G#%!D>

+

#$

,

R*1<-*37 P

#

P.3],2_A>C382*)8*Z4,\013+<*3+

.35,)8.03<

!

8J, 204, 05 .-

L

*.2,+ ;*<)14*2.8

9

*3+

*+;*3),+<12

=

.)*4-,8J0+<50282,*8-,38

+

/

,

>(-/

612

=

#

!""E

#

#%D

$

$(

%!

EE6G$$6>

+

#'

,

_4*)]\,44 b (

#

P*.<Y S U

#

F.4Z,*- K K>

-

$N%

-



书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第二军医大学学报
!

!"#$

年
%

月#第
&'

卷

F20<8*

=

4*3+.3<.3Z03,

!

Z*+)0

L

#

=

00+)0

L

3 +

/

,

>

M2,3+<H3+0)2.3047,8*Z

#

!"#"

#

!#

!

!NEG&"#>

+

#D

,

M*],1)J.P

#

P

9

0(

#

b0-.8<1@

#

7.]13.GM*]*

=

*].T

#

[1]1.(

#

M*]*

=

. T

#

,8*4>S0\G.38,3<.8

9 L

14<,+

1482*<013+*)8.;*8,<8J,

L

J0<

L

J*8.+

9

4.30<.804&].3*<,

"

(]8

L

*8J\*

9

*3+ <8.-14*8,< 8J,

=

20\8J 05

)J03+20)

9

8,<.38J2,,G+.-,3<.03*4)14812,<

!

*Z*<.)

<).,3),<81+

9

+

/

,

>(28J2.8.<P,<MJ,2

#

!""%

#

#"

!

PDD>

+

#%

,

WJ1R

#

K*.Q

#

S.3M

#

6J.W

#

T*36>S0\G.38,3<.8

9

L

14<,+1482*<013+,3J*3),<Z03,2,

L

*.2.3*2*ZZ.8

-0+,405<8,20.+G*<<0).*8,+0<8,03,)20<.<

+

/

,

>K4.3

B28J0

L

P,4*8P,<

#

!"#$

#

ED&

!

#%&"G#%&N>

+

#N

,

S1R

#

.̀3S

#

KJ,13

=

V

#

S,,b

#

V03

=

V

#

S,13

=

b>

S0\G.38,3<.8

9L

14<,+1482*<013+*)),4,2*8,+Z03,G8,3+03

O

13)8.03J,*4.3

=

8J201

=

J2,

=

14*8.0305;*<)14*2,3+08J,4.*4

=

20\8J5*)802,I

L

2,<<.03*3+)*28.4*

=

,502-*8.03

+

/

,

>

:482*<013+7,+_.04

#

!""%

#

&E

!

#!E%G#!'">

+

!"

,

V*3

=

QT

#

U10Q

#

KJ,3

=

/K

#

7.TS

#

S*.FT>

C3;04;,-,38 05 )*4).803.3

=

,3,G2,4*8,+

L

,

L

8.+,

.33,2;*8.03.38J,

L

20-08.3

=

,55,)80540\G.38,3<.8

9

L

14<,+1482*<013+03<

L

.3*451<.03\.8J018+,)028.)*8.03

+

/

,

>6

L

.3,

$

FJ.4*F*#ND'

%#

!"#"

#

&$

!

H#$&NGH#$E$>

+

!#

,

P

9

*Z

9

/M

#

7*8J,\/

#

F.44*( (

#

A1*28,G(4;,<F>

H4,)820-*

=

3,8.)< .3 Z.040

=9

*3+ -,+.).3,

+

7

,

>

_2.

=

J803KM

#

F044*)]6P

#

,+>6*3[2*3).<)0

!

6*3

[2*3).<)0F2,<<

#

#NN#

!

N$G#"">

+

!!

,

KY*2]0\<]*GF*)Y,]_

#

V,<0y0\<]*b

#

F2Y

9

Z

9

4<]./>

+

FJ

9

<.)*4,I,2).<,

L

2,;,38<0<8,0

L

020<.<

,+

/

,

>F2Y,

=

4

S,]

#

!"##

#

'%

!

#"&G#"'>

+

!&

,

6,3*b

#

S,;,3P7

#

7*YJ*2b

#

61-3,2AP

#

?.2+.(

6>H*24

9 =

,3, 2,<

L

03<, 80 40\G.38,3<.8

9 L

14<,+

1482*<013+.32*80<8,0Z4*<8.)),44<

+

/

,

>:482*<013+7,+

_.04

#

!""$

#

&#

!

D"&GD"%>

+

!E

,

@*21<,b

#

6,].

9

*R

#

R*2*+*T

#

C\*Z1)J.6

#

b0Y*.

T

#

b*\*-*8*P

#

,8*4>F20403

=

,+,3+0)J03+2*4Z03,

J,*4.3

=

.3<,3,<),3),.<<J028,3,+Z

9

40\G.38,3<.8

9

L

14<,+1482*<013+.3*-*33,2+,

L

,3+,3803KBQG!

+

/

,

>:482*<013+7,+_.04

#

!"#"

#

&'

!

#"N%G##"%>

+

!$

,

V*+J\*6

#

U0+\.36S

#

F,8,2<03AP

#

H

L

<8,.37(

#

P*.<YSU

#

F.4Z,*-KK

#

,8*4>[41.+540\.3+1)8.0305

)

9

)40G0I

9=

,3*<,!

=

,3,,I

L

2,<<.03.30<8,0Z4*<8<.<

+,

L

,3+,3803*3,I82*),4414*2<.

=

3*4G2,

=

14*8,+].3*<,

<.

=

3*4.3

=L

*8J\*

9

+

/

,

>/_03,7.3,2P,<

#

!""!

#

#D

!

!''G!DE>

+

!'

,

P0

L

,2/

#

R*22.<03 (

#

_*<< 7 A>C3+1)8.03 05

*+J,<.03G+,

L

,3+,38 <.

=

3*4< 1<.3

=

40\G.38,3<.8

9

1482*<013+

+

/

,

>/?.<HI

L

#

!"#!

#

'&

!

,E"!E>

+

!D

,

M*3

=

KR

#

T*3

=

P6

#

R1*3

=

MR

#

S1AT

#

KJ1*3

=

V /

#

R1*3

=

M [

#

,8*4>:482*<013+<8.-14*8,<

)

9

)400I

9=

,3*<,G! ,I

L

2,<<.03 *3+ .3)2,*<,< Z03,

502-*8.038J201

=

J.38,

=

2.3

#

50)*4*+J,<.03 ].3*<,

#

L

J0<

L

J*8.+

9

4.30<.804&G].3*<,

#

*3+ (]8

L

*8J\*

9

.3

0<8,0Z4*<8<

+

/

,

>704FJ*2-*)04

#

!""'

#

'N

!

!"EDG!"$D>

+

!%

,

K033,44

9

/ M

#

V.4<03 K U

#

S,;,3<803 7 H>

KJ*2*)8,2.Y*8.03 05

L

208,0

=

4

9

)*3

L

20+1)8.03 *3+

L

20),<<.3

=

Z

9

)J03+20)

9

8,< *3+ _76K<.3 8.<<1,

,3

=

.3,,2,+)03<821)8<

+

/

,

>B<8,0*28J2.8.<K*28.4*

=

,

#

!""%

#

#'

!

#"N!G##"">

+

!N

,

71]*.6

#

C80R

#

@*]*

=

*\*T

#

(].

9

*-*R

#

7.

9

*-080

7

#

@*]*-12*M>M2*3<502-.3

==

20\8J5*)802GZ,8*#

-,+.*8,<8J,,55,)8<0540\G.38,3<.8

9L

14<,+1482*<013+

.3)J03+20)

9

8,<

+

/

,

>:482*<013+7,+_.04

#

!""$

#

&#

!

#D#&G#D!#>

+

&"

,

V,.[T

#

S,13

=

b6

#

S.U

#

.̀3/

#

KJ0\6b

#

R1*3

=

6

#

,8*4>S0\.38,3<.8

9L

14<,+1482*<013+,3J*3),+

-,<,3)J

9

-*4<8,- ),442,)21.8-,388J201

=

J<820-*4

+,2.;,+5*)802G#<.

=

3*4.3

=

.352*)812,J,*4.3

=

+

/

,

>FS06

B3,

#

!"#E

#

N

!

,#"'D!!>

+

&#

,

V*3

=

[6

#

b10TP

#

V*3

=

K/

#

T*3

=

bA

#

KJ*3

=

F

P

#

R1*3

=

T M

#

,8 *4> @.82.) 0I.+, -,+.*8,<

1482*<013+G.3+1),+ J

9L

0I.*G.3+1).Z4, 5*)802G#*4

L

J*

*)8.;*8.03*3+;*<)14*2,3+08J,4.*4

=

20\8J5*)802G(

,I

L

2,<<.03.3J1-*30<8,0Z4*<8<

+

/

,

>_03,

#

!""E

#

&$

!

##EG#!&>

+

&!

,

KJ,13

=

V R

#

KJ0\6b

#

6137R

#

.̀3S

#

S,13

=

b

6>S0\G.38,3<.8

9L

14<,+1482*<013+*)),4,2*8,+)*441<

502-*8.03

#

*3

=

.0

=

,3,<.< *3+ )*441< 2,-0+,4.3

=

.3

0<8,0

L

0208.)52*)812,J,*4.3

=

+

/

,

>:482*<013+7,+_.04

#

!"##

#

&D

!

!&#G!&%>

+

&&

,

R122,44A/>MJ,3,2;,<1

LL

4

9

05Z03,

+

/

,

>/(3*8

#

#N&D

#

D!

$

F8#

%!

$EG'#>

+

&E

,

_

O

12J04-(

#

b2,.)Z,2

=

<(

#

_20+.3H

#

6)J148YZ,2

=

7>

61Z<8*3),FG*3+KUPFG.--1302,*)8.;,3,2;,<.3Z03,

+

/

,

>F,

L

8.+,<

#

#N%%

#

N

!

#'$G#D#>

+

&$

,

S*-VS

#

U10Q

#

S,13

=

b6

#

b\03

=

b6>MJ,204,

058J,<,3<02

9

3,2;,2,<

L

03<,.31482*<013+*)),4,2*8,+

52*)812,2,

L

*.2

+

/

,

>/_03,/0.38612

=

_2

#

!"#!

#

NE

!

#E&&G#E&%>

+

&'

,

V*3

=

QT

#

U10Q

#

1̀6Q

#

V,3

=

/

#

KJ,3

=

KT>

M,-

L

02*4*3+<

L

*8.*4KUPF.33,2;*8.03.32,)0-Z.3*38

J1-*3 Z03, -02

L

J0

=

,3,8.)

L

208,.3.3+1),+ <

L

.3*4

51<.03.32*ZZ.8<

+

/

,

>6

L

.3,

$

FJ.4*F*#ND'

%#

!""N

#

&E

!

!&'&G!&'%>

!本文编辑"

!

徐
!

佳#尹
!

茶

-

'N%

-


