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珍珠的成分特点研究
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（中山大学 地球科学系，广东 广州 9:$!%9）

摘 要： 运用/’);0<、/’、=+>、/+等分析方法，对我国不同成因、不同产地的珍珠及其贝壳的成分进行了系统的

研究，结果表明：淡水养殖珍珠中的)、0?、@A的含量相对较高，而海水珍珠中的<B、C?、’B、1D的含量相对较高；与淡

水养殖珍珠相比，海水养殖珍珠中的阴、阳离子种类多，含量高，氨基酸总含量高而稳定；海水养殖珍珠及其贝壳或

淡水养殖珍珠及其贝壳在成分上的变化基本一致，而海水养殖珍珠的珍珠层与珍珠核之间差异较大。该结论对于

珍珠的鉴定及其理论药理研究具有重要的意义。
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珍珠作为传统的中药和典型的生物矿化材料，

一直受到人们的关注。随着现代科技的迅猛发展，

珍珠成分和结构的奥秘得以揭示。珍珠中含有丰富

的营养成分和生命源物质（张杰魁等，:EE"；蔡仁逵，

!$$$；黄青萍等，!$$$），还有其严格有序的结构特

点，因而具有重要的药用价值和优异的材料性能（张

刚生等，!$$$）。

: 研究样品及其化学成分

本文选择了我国不同产地的海水或淡水养殖珍

珠及其贝壳进行了分析，样品特点见表:。
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表! 研究样品的特点

"#$%&! ’(#)#*+&),-+,*-./+(&-#01%&-
样品编号 成因产地 样品性状

!" 浙江温岭淡水养殖珍珠 浅粉红色，圆至椭圆形，异形，腰线明显，光泽不均

!# 江苏昆山淡水养殖珍珠 浅粉红色，个别呈色斑，形状各异，腰线明显，光泽较强

$" 浙江金华淡水养殖珍珠贝壳 壳外红褐 黑褐色，壳内乳白 浅黄色，光泽强现晕色

%"&" 广西北海海水养殖珍珠珠核 乳白色，圆形，表面覆有不均匀的褐色物质，致密，断口平整

%"&# 广西北海海水养殖珍珠珠层 乳白色，少量浅绿色色斑或钢灰色色斑，圆形，少量凸起

$# 广西北海海水养殖珍珠贝壳 壳外灰黄褐色，壳内乳白 浅蓝色，珍珠光泽强

%#&" 广西防城海水养殖珍珠珠核 乳白色，圆形，表面覆不均匀的褐色物质，致密，断口平整

%#&# 广西防城海水养殖珍珠珠层 浅黄绿色 钢灰色，圆形，少量凸起，与珠核极易分离

$’ 广西防城海水养殖珍珠贝壳 壳外灰黄 红褐色，壳内乳白色，珍珠光泽强，显示晕色

%’&" 广东湛江海水养殖珍珠珠核 乳白色，表面覆极薄一层褐色物质，圆形，致密，断口平整

%’&# 广东湛江海水养殖珍珠珠层 白色带浅淡黄色，圆度一般，少量凸起，与珠核易分离

!2! 3’4567成分分析

将样品粉碎至()目，盐酸处理后，运用美国*+,&
-./0123)))分析样品中的微量元素。分析条件：

45功率""678，雾化气氩气流速)9(’0／:;<，等离

子体氩气流速"70／:;<，辅助氩气流速"9#0／:;<，透

镜电压：自动聚焦（1=>?0@<AB-），质谱扫描方式：峰

跳，每个质量积分时间")):A，数据测量组数：(组。

结果见表#。

从表#中可以看出，在淡水养殖珍珠中，,、-<、

$C的含量相对较高；而在海水珍珠中，.D、E<、+D、2;
的含量相对较高，与木士春等（#))"）的分析结果相

似。值得注意的是，珍珠核与珍珠层的分析结果差

别较大，并且有些珍珠核的分析结果与淡水珍珠相

似，如%"&"和%’&"，可能是珍珠贝壳材料；有些则无规

律，如%#&"，可能是无机矿物或岩石材料。

!F8 离子色谱分析

表8 珍珠样品中的微量元素分析 !$／")G3

"#$%&8 ")#*&&%&0&9+#9#%:-&-./+(&1&#)%-

元素
淡水养殖珍珠 海水养殖珍珠

!" !# %"&# %"&" %#&# %#&" %’&# %’&"
, 3)F)" 6)FHI 7’F" ##F67 IHF#3 "6F(( 7HFIH (#F((
.D I"" I"HF" ""(IF6 (H#F" "’66F" "I"7F" ((’F( ’#6
-< ’3#F" #3#F# ’’F3I #33FH ’F7I# #F)33 "’ I(IF6
$C "I#F7 "##F7 "#FI 67F7# "F377 IFI"’ 7’FII ("F#H
E< )F(" )F’)" "HF’3 7F# #)FH "#F(I ")"FI II#F(
+D IF(7# #F7I( 6F" 6FHI7 "#F(’ "HF)# )F)37 IF36’
2; (FH(3 HF""" "#FI3 "7FH ’6FI7 "(F’I "’FH3 ")F7H
+? )F’(( )FI7’ )F7"H )F’63 )F3 )FI63 )F#7( )F’3I
+= "FH#" )F’3# IF7’" "7F(3 "HF(3 ’F#)’ "F"’6 HF6#I
5J )F)"I )F)"’ )F)I( )F)#" )F"6# )F)HI ’F63# )F)3H
,J )F(3H "F"7’ #F#( )FH6" "F6" )F()( #FI#’ "F3’’

将样品粉碎至()目，称取"97K倒入7):0试

管中，加入高纯水后置于恒温热水箱（(7L），#IM后

过滤，通过瑞士万通（-@>D?M:）6H#$CA;N*+型离子

色谱仪分析。实验条件：温度#)L，压力39#!39(
-,C，流量"9)):0／:;<，阳离子淋洗液"9’7:-
%#.OI，阴离子淋洗液"96::?P／02C%+O’!"9(

::?P／02C#+O’。离子色谱分析结果见表’。

分析结果表明，样品中一般都含有阳离子2CQ、

RQ、+C#Q、2%QI，且 相 对 含 量 顺 序 一 般 为 2CQ!
2%QI!+C#Q!RQ（!0;Q），不同的是："海水养殖

珍珠均含有少量的0;Q，而淡水养殖珍珠不含；#海

水养殖珍珠核、淡水养殖珍珠及其贝壳中阳离子总

含量低于海水养殖珍珠的珍珠层及其贝壳，珍珠核

%#&"例外；$珍珠核%#&"中不仅各种阳离子的相对含

量有差别，+C#Q!2%QI ，而且还含有 -K#Q，可能是

碳酸盐矿物岩石材料所致。样品中所含的阴离子均

为4G、+PG、.O#GI 、2OG’ ，不同的是："海水养殖珍珠

及其贝壳中往往含有$DG；#淡水养殖珍珠阴离子

的相对含量顺序为.O#GI !+PG!2OG’ !4G，海水

养殖珍珠及其贝壳阴离子的相对含量顺序为+PG!
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表! 珍珠样品的离子色谱分析结果 "#／$
%&’()! *+,-./+"&0+#/&1.2-&,&(34)4+50.)1)&/(4

离子
淡水养殖珍珠 海水养殖珍珠

!" !# $" %"&# %"&" %#&# %#&" $#
阳离子

’() — — — *+**, *+**- *+**. *+**/ *+**/
01) "/+#,2 "/+,#3 2+-/# 4.+..2 "#+/., #,+.*3 #.+,"* 4#+*,4
0%)/ 4+2*. 4+422 4+2,3 3+,"- #+*-/ #+,.# *+4#, /+-*,
5) *+4,* *+.*/ *+3,. "+*," *+..4 "+*/2 *+34/ #+4**
61#) *+3.# "+23" *+3". 4+4," *+-// "+.,4 *+--3 4+"4,
78#) — — — — — — 3+-.4 —

9:91; "2+#*3 #*+.2* ".+*2* /3+,#3 ".+2/3 4#+--3 4/+/"/ /#+4#4
阴离子

<= *+"3- *+"4# *+*.- *+"/. *+"32 *+##" *+#32 *+"24

6;= #+*#- #+"#. #+#"" ##+*". 4+22- 2+2-. #+.*, #"+3*2

$>= — — *+""" *+"," *+*3" *+",* — *+#*3

0?=4 *+#/2 *+#., *+/#2 *+"-# *+#/. *+#-" *+#-, *+#-2

@?#=/ #+"-" #+4"/ #+#.4 .+#*4 "+/"- /+332 "+.-/ 3+##4

9:91; /+3#. /+-#2 .+*3" #,+,"3 .+-2" ".+4#, /+3/, #-+.#*
注：—为低于检测限。

@?#=/ !0?=4!$>=!<=，且6;=和@?#=/ 的相对含

量增高；!淡水养殖珍珠及其贝壳、海水养殖珍珠珍

珠核的阴离子总量低于海水养殖珍珠珍珠层及其贝

壳。

6+! 珍珠药理作用探讨

珍珠中的主要成分钙是人体活力器官的重要组

成部分，它使人体骨组织具有力学强度极大的支架

功能，使人体得以“造型”。钙约占人体质量的"A.B
"#B，并参与调节人体内磷酸盐的输送和沉积，具

有清热、促凝、镇静、解痉、促进骨骼发育等功效。总

之，人体健康的生态系统一生都离不开钙的平衡和

保健作用。镁也是人体骨骼、牙齿组成和发育的重

要成分，对细胞内流通的钙具有调节作用，镁还是多

种酶的活化剂，在糖及蛋白质的代谢过程中起着重

要作用。钾、钠是人体体液和细胞质的主要成分，以

阳离子的形式存在于细胞的内外液中，并维持一定

的浓度梯度，具利尿、消炎、防腐等作用。

在人体中，微量元素的作用好比火花塞，食物消

化过程中能量的转换和活组织的构成都要依赖它

们。但微量元素不能在人体内合成，需要从环境和

食物中摄取。珍珠除了含有大量具活性的宏量元素

外，还含有多种微量元素（见表#），它们来源于珍珠

贝生活的水环境，尤其是海水，相对稳定性和生物安

全性 高。珍 珠 中 的 %6?=4、6?#=4 、<=、6;=、$>=、

0?=4、@?#=/ 等阴离子，是人体体液的重要成分，具有

调节人体组织和血液C%值之功效。人体运输无机

物除了靠与有机物键合形成化合物（如D6??=）外，

金属阳离子与阴离子及络阴离子团的键合也很重

要，它们可形成以离子键为主的化合物。可见，珍珠

不仅含有对人体有益的成分，这些成分之间可相互

作用，并共同对人体产生十分重要的药理作用。

# 样品的矿物成分

786 9:;分析

对研究样品的粉末进行了ED!分析（日本!／

F1G&;;;H衍射仪，6I5#（铜靶），石墨片单色滤波，管

压4.JK，管流4.FH，硅粉校正，扫描范围4L"2*L），

结果（表/）表明：无论是海水养殖珍珠，还是淡水养

殖珍珠，其所含的矿物种类相似，以文石为主，含少

量方解石，总体与周佩玲（"22.）、马红艳（#**4）等人

的分析结果一致。

787 *:分析

对相应样品粉末进行了MD分 析，仪 器 型 号：

NOPM0?E..，分 辨 率 优 于*A#QF="，波 数 范 围

/***"/**QF="，结果（表.）表明：除了文石的光谱

吸收 峰 外，还 出 现 了 #2-"A*"#2-4A2QF="、

#2"2A."#2#"A4QF="、#-.#A*"#-..A,QF="、

#.##A#"#.#4A*QF="等含6—%、—?%的有机物

振动吸收峰和44,/A""4/#.A3QF="水的吸收峰。进
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表! 海水和淡水养殖珍珠的"#$分析数据

%&’()! "*+&,-./0)+0122+&341.50&4&.22+)67/&4)+38(48+)0-)&+(6&506)&*38(48+)0-)&+(6

!"#$ !$#$ %$ %& ’& ! "

!／( "／") !／( "／") !／( "／") !／( "／") *／( "／") !／( "／") !／( "／")

+,$&$ $ ",-. &$
","/0/ +- ",+)&) "+ ",+).& $. ",+&&$ "1 ",+&&$ +. ","/. &))
",$1"" $$ ",$101 &" ",$-$- && ",$-0$ &- ",$-1. $- ",$1" 0$

",)"0 &))
$,-1&+ &- $,-10) .0 $,-1.- 00 $,--)0 0+ $,--+& -1 $,-1& + $,-+0 "
$,1)$0 &)) $,1)0. &)) $,1)1$ &)) $,1&)+ &)) $,1&$) &)) $,1)) +/
$,+-+. $/ $,+--. $$ $,+/&" $) $,+/&" $0 $,+/$. $& $,+-& "" $,+/0 &+
$,+&&& / $,+&&& 0 $,+)// / $,+$&$ / $,+)/ &+
$,"1"& "" $,"100 $+ $,"100 $0 $,"11/ $) $,"-&. "- $,"1$ "-
$,"+&) && $,""+) &$ $,""0& &+ $,"+./ &+ $,"+& "&
$,"")0 &1 $,""&. &0 $,"$- . $,$-0 &-
$,&/&$ . $,&/&$ 0 $,&/+" . $,&/." &) $,&-- &&
$,&)." &) $,&)1$ - $,&)-$ &$ $,&)-$ / $,&&&/ / $,&). $" $,)/0 &-
&,/11) $1 &,/1-. $$ &,/1/0 $) &,/-&/ &- &,/-$1 $1 &,/11 .0 &,/$1 0
&,-1/- &+ &,--&$ &" &,-1.& / &,--+& &. &,--1& &" &,--$ "$ &,-10 &1
&,-&++ &0 &,-&0& && &,-&-0 && &,-&1- &0 &,-&/$ &+ &,-&+ $"
&,1+"+ +& &,1+0$ "$ &,1+0$ "+ &,1+0- +/ &,1+1& +) &,1+$ $0
&,1$." $$ &,1$10 &. &,1$./ &0 &,1$/" &1 &,1$// $$ &,1$- &0

&,./- " &,.$. +
&,+&"/ &0 &,+&+. $& &,+&+. &/ &,+&0) &0 &,+&.$ $. &,+&& 0 &,+$$ "
&,"0/. - &,".&. 1 &,".)/ / &,".&" / &,".-$ . &,"0- " &,"0. &

&,"0&1 0 &,".&. &) &,"$- $
&,$"0$ + &,$++$ 0 &,$"/0 0 &,$+) 1 &,$+1 &
&,$$+$ 1 &,$$0" . &,$$$/ - &,$$+ 0
&,&)-+ 0 &,&)-- 0 &,&)/. 1 &,&1&/ .

!234%50#)+0"：人造文石；"234%50#0-.：人造方解石；表中省略了部分数据。

一步与文石的标准图谱对比发现，珍珠层及贝壳中

碳酸钙的吸收峰变宽，且3—6不对称伸缩振动谱

带移向高波数；6—3—6面外弯曲振动谱带分裂为

双峰；1&$789&与./-789&的6—3—6变角振动峰

的相对强度也有所不同等，这些变化说明了有机基

质与碳酸钙的钙离子之间存在着很强的络合作用。

据陈国珍（&//)），3:$;／（3:$;;<=$;）（摩尔

比）在海水中为)>&.，在天然冰洲石和方解石中约为

)>/0；而?34#@A5测定结果表明海水珍珠的该比值

为)>//-。另外，表$所测结果中，仅非贝壳珠母中

测得<=$;，表明珍珠中的碳酸盐比天然冰洲石单晶

更纯净。可见，经过生物矿化过程而生成的珍珠，是

有机分子选择性吸收3:$;而合成的碳酸钙，这意味

着有机基质通过与钙离子配位参与了文石的结晶过

程，从而引起碳酸钙谱带的位置和形状等发生变化

（沈玉华等，&//-）。

表9 海水和淡水养殖珍珠红外光谱特征波数范围

%&’()9 %7)+&5:).2152+&+)06-)34+.63.-13/&;)58<’)+0&4).22+)67/&4)+38(48+)0-)&+(6&506)&*38(48+)0-)&+(6

物相 测试吸收峰／789& 标准吸收峰／789& 归属

文石

（霰石）

水和

有机质

&1-1,$#&1-.,0；&+1&,0#&+1",& &1-"；&+-0 36$9" 离子的非对称伸缩$"
&)-&,.#&)-$,$ &)-$ 36$9" 离子的对称伸缩$&
-.),)#-.&,/ -0/ 36$9" 离子的面外弯曲$$
1)/,1#1&)," 1&$；./- 36$9" 离子的面内弯曲$+
""1+,&#"+$0,. !$6分子的伸缩振动和弯曲振动

$/-&,)#$/-",/；$/&/,0#$/$&,"
$-0$,)#$-00,1；$0$$,$#$0$",)

含3—!和—6!的有机物振动
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! 珍珠中的有机质

运用蛋白质水解方法，通过日立"!#$#%氨基酸分

析仪［离子交换柱规格为&’())*+#%))，交换树型

号&(+,（#&%#+），柱温#!-，泵流速%’&&#).／)/0，泵

压力,%12／3)&，洗 脱 液 为456$+、&、!、7，分 析 时 间

8&)/0，进样体积#%!.］，分别对部分样品进行了氨基

酸分析，结果共分析出+8种氨基酸和氨。部分氨基

酸（如色氨酸等）在样品处理时被破坏，因而无法测

出。根据分析数据折线图，可以看出：

（+）两个淡水养殖珍珠之间（图+）或两个海水养

殖珍珠的珍珠层之间（图&）及两个海水养殖珍珠核之

间（图!）氨基酸含量的变化趋势基本一致，尤其是海

水养殖珍珠的珍珠层之间，各氨基酸含量变化趋势几

乎保持一致。并且相比较而言，海水养殖珍珠珍珠层

中的氨基酸含量较高，并以甘氨酸最高，依次为丙氨

酸（9:;）、门冬氨酸（9<=）、亮氨酸（.>?）、精氨酸（9@2）；

（&）两个淡水养殖珍珠之间，除了丙氨酸和胱氨

酸（AB<）的变化趋势几乎相反、丝氨酸（C>@）与谷氨酸

（D:?）的变化趋势有些差异外，其他则完全一致。金华

淡水养殖珍珠贝壳中的氨基酸含量变化趋势则与昆

山淡水养殖珍珠氨基酸含量的变化趋势完全一致。

由此推断，温岭淡水养殖珍珠中的丙氨酸、胱氨酸、丝

氨酸与谷氨酸含量变化趋势可能是一种异常现象，它

可能与珍珠生长环境或生长过程中生理异常有关；

（!）海水养殖珍珠珠核中的氨基酸含量最低，

而且由于处理样品时未能清除干净珠核与珍珠层之

图+ 淡水养殖珍珠及其贝壳中氨基酸的含量

E/2F+ GH>;)/0I;3/J3I0K>0K<ILL@><HM;K>@3?:K?@>J
=>;@:<;0JKH>/@<H>::<

图& 海水养殖珍珠珍珠层中氨基酸的含量

E/2F& GH>;)/0I;3/J3I0K>0K<IL<>;$3?:K?@>J=>;@:<

图! 海水养殖珍珠珠核中氨基酸的含量

E/2F! GH>;)/0I;3/J3I0K>0K<IL3I@><IL<>;$3?:K?@>J=>;@:<

间的褐色物质，该结果不能排除可能受到相应珍珠

层成分的影响。尽管如此，珠核中氨基酸的含量还

是远低于淡水养殖珍珠及海水养殖珍珠珠母贝壳

（N+、N!）（如图+、图7），尤其是防城海珠珠核的氨基

酸总体含量明显低于湛江海珠珠核（图!）。综合以

上分析结果，说明目前许多养殖珍珠的所植珠核并

不都是珠母贝壳，而可能是方解石、大理岩等矿物岩

石材料或其他材料。两个珠核之间，除了甘氨酸和丙

氨酸的变化趋势有差异外，其他氨基酸的相对含量变

化趋势基本一致，而且两个珠核样品与对应珍珠层样

品氨基酸中的酪氨酸与苯丙氨酸、赖氨酸与氨、组氨

酸与色氨酸等之间的相对含量变化趋势则差别较大。

至于海水养殖珍珠的珍珠层与对应珠母贝壳

之间，氨基酸总体含量差别不大，但各氨基酸之间相

对含量的变化有一定差异，如丝氨酸与谷氨酸、亮氨

#"!第7期 张 恩等：珍珠的成分特点研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 海水珍珠与珠核中氨基酸的含量

"#$%! &’()*#+,)-#.-,+/(+/0,10()2-34/35(.6()540
)+./’(#5-,5(0

酸与酪氨酸（&75）等之间，其中有些样品的丝氨酸与

谷氨酸的含量变化趋势一致。

! 结论

综上所述，海水养殖珍珠和淡水养殖珍珠及其

贝壳等在化学成分上有一定的差别，而且通过不同

角度进行研究分析发现，它们的化学成分各有一定

的特点和规律，主要如下：

（8）海水养殖珍珠和淡水养殖珍珠均含有丰富

的微量元素，只是在不同成因珍珠中，微量元素的组

合及其相对含量有一定的差别。淡水养殖珍珠中的

9、:+、;)的含量相对较高，而海水珍珠中的<5、=+、

>5、?#的含量相对较高；

（@）在宏量元素离子方面，海水养殖珍珠不仅

含有少量的A#B，而且?)B、CB、>)@B、?DB! 等的含

量均高于淡水养殖珍珠及其贝壳；

（E）海水养殖珍珠及其贝壳所含的阴离子种类

及总含量均要高于淡水养殖珍珠及贝壳，如在海水

养殖珍珠及其贝壳中往往含有;5F。而且海水养殖

珍珠及其贝壳含有较高的>4F和<G@F! ；

（!）相对于淡水养殖珍珠，海水养殖珍珠中的氨

基酸总含量高而稳定。一定范围（如广西北海和防

城）的海水养殖珍珠中各种氨基酸相对含量及其变化

趋势基本一致，而淡水养殖珍珠则有较明显的变化；

（H）值得注意的是，海水养殖珍珠及其贝壳或

淡水养殖珍珠及其贝壳在成分上的变化基本一致，

而海水养殖珍珠的珍珠层与珍珠核之间差异较大，

有些珍珠核与淡水养殖珍珠及其贝壳相似，而有些

则变化无规律。

这些结论对于珍珠的鉴定、药用价值的确定及

其开发均具有重要的指导意义。过去，人们研究珍

珠的药用价值仅简单地归结于其有益成分。但要真

正搞清楚珍珠的理论药理，不仅要研究珍珠的成分

与结构，研究其微量元素种类、游离阳离子和阴离

子，更要研究它们各自在珍珠体系中的角色及其相

互组合方式，因为它们的药理作用是系统作用。

!"#"$"%&"’

>)#I(+J3#%@KKK%I(L#(M,16()54#+6’)5*)-,4,$#-)4)-/#,+)+.+3/5#N
/#,+［O］%<-#(+/#1#-"#0’")5*#+$，（!）：H!P（#+>’#+(0(）%

>’(+Q3,R’(+%8SSK%T+)470#0,1&5)-(U4(*(+/0#+<()M)/(5［:］%;(#N
V#+$：G-()+93W4#0’#+$D,30(，888K!8888（#+>’#+(0(）%

D3)+$X#+$6#+$)+.9)+D,+$*(#%@KKK%&’(9’)5*)-,4,$#-)4*(-’)N
+#0*)+.-4#+#-)4)664#-)/#,+0,16()54［O］%A#0’#R’(+:(.#-#+()+.
:(.#-)I(0()5-’，88（P）：HP!!HPH（#+>’#+(0(）%

:)D,+$7)+%@KKE%T+(M3+.(50/)+.#+$,165#0*4)7(5#+/’(*#N
-5,0/53-/35(,10()2-34/35(.6()54［O］%T-/):#+(5)4,$#-)<#+#)，@E
（E）：@!8!@!!（#+>’#+(0(M#/’U+$4#0’)W0/5)-/）%

:3<’#-’3+)+.:)D,+$7)+%@KK8%&5)-((4(*(+/-’)5)-/(5#0/#-0,1-34/35(.6()540
)+./’(#5#+.#-)/#+$*()+#+$1,5$5,M/’(+L#5,+*(+/,16()540［O］%T-/):#+N
(5)4,$#-)<#+#)，@8（E）：HH8!HHE（#+>’#+(0(M#/’U+$4#0’)W0/5)-/）%

<’(+Y3’3))+.Z#(T+V#)+%8SS[%\+/(5)-/#,+0W(/M((+-)4-#3*-)5W,+N
)/()+.,5$)+#-*)/5#]#+6()54［O］%O,35+)4,1<,3/’()0/ +̂#L(50#/7，

@[（P）：8[@!8[H（#+>’#+(0(）%
=’)+$Q)+$0’(+$)+.Z#(Z#)+.(%@KKK%̂/5)0/53-/35()+.1,5*)/#,+/’(,57
,1+)-5(0’(440［O］%O%:#+(5)49(/5,4%，@K（8）：88!8P（#+>’#+(0(）%

=’)+$O#(J3#)+.>’(+=’#_#+$%8SSP%I(0()5-’65,$5(00,16()540#+;#,*(.#-#+(
1#(4.)+.,/’(50［O］%?)/35)495,.3-/I(0()5-’)+.‘(L(4,6*(+/，[（@K）：PE
!P[（#+>’#+(0(）%

=’,39(#4#+$%8SSH%G5$)+#-Q(*0/,+()+.\+L(0/*(+/Q3#.(0［:］%a3’)+：

>’#+)3+#L(50#/7,1Q(,0-#(+-(093W4#0’#+$D,30(，!!!!P（#+>’#+(0(）%
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