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乌梅制剂对
!

型糖尿病作用的研究进展

阮泓莅$邹欣蓉$刘$琼$步世忠

$$据国际糖尿病联盟$

)KN

%最新公布数据显示!目

前全世界糖尿病患者人数为
&

!

9!

亿!预计至
!"&;

年

将达到
;

!

%!

亿' 中国目前糖尿病的患病人数为

% 9<"

万!居全球首位!其中
!

型糖尿病$

*!K,

%患者

占全国总人口的
%

!

:O

!与此同时大约有
#;

!

;O

的人

处于糖尿病前期状态(

#

)

' 糖尿病已经成为制约我国

经济发展的重要因素之一!并给社会家庭带来越来越

沉重的负担'

*!K,

是由多种因素合并引起的复杂的疾病!由

遗传和环境共同参与!主要出现糖*脂质和蛋白质等多

种物质的代谢紊乱(

!

)

' 其发病机制至今尚未完全阐

明!病因也复杂多样!但其主要的病理生理变化为胰岛

素抵抗$

AFCB6AF 3.CAC0@FJ.

!

)P

%和胰岛
!

细胞功能缺

陷(

&

)

' 近年研究发现!高血脂*氧化应激反应以及炎

症因子在糖尿病的发生发展中也起到了决定性作用'

而早在
! """

多年前!中医学就已经对糖尿病的相关

症状进行了描述!并称之为+消渴,!运用中草药对其

进行一系列的治疗!积累了丰富的经验(

<

)

'

乌梅作为一种传统中药!味酸*微涩!具敛肺生津*

涩肠安蛔之功!由于能刺激唾液分泌!生津止渴! 常用

来治疗口渴多饮的消渴 $如糖尿病%!在 -伤寒论.

&!$

条中就记载着乌梅制剂对于 +消渴,的治疗!并改

善患者易饥*口渴*疲乏无力等症状(

;

)

!现就乌梅制剂

对
*!K,

作用的研究进展作一综述'

#

$乌梅的化学成分

乌梅中含有丰富的有机酸!如柠檬酸*苹果酸*草

酸*乙醇酸等!其中含量较高的主要是柠檬酸和苹果

酸&除此之外!乌梅中还含有黄酮类*萜类*糖类等化学

成分以及铁*镁*铜*锌等微量元素' 在近年来的实验

研究中!还从乌梅中分离鉴定出了
!

个生物碱类化合

物$

!

!

!

!

$

!

$

"四甲基哌啶酮*叔丁基脲%以及超氧化

物歧化酶$

-LK

%

(

$

)

&乌梅的维生素含量也相当丰富!

它含有与其它水果近似的维生素
'

和维生素
=#

!但

维生素
=!

的含量是其它水果的数百倍! 达到

;$ "GMG

'这些丰富的化学成分使得由乌梅制成的乌梅

制剂具有众多对人体有益的效果'

!

$乌梅制剂对
*!K,

的相关作用机制

!

!

#

$乌梅制剂的降血糖作用$糖尿病是以高血

糖为临床标志!因此血糖控制对于治疗糖尿病有着至

关重要的作用!对于机体来说!血糖必须保持在一定的

水平才能维持体内各器官和组织功能的发挥! 控制好

血糖对糖尿病的慢性并发症的预防和发生也具有重要

的作用' 目前临床上降糖药物有很多种!然而长期应

用降糖药往往会产生一些不良反应!因此寻找既能降

血糖又无明显不良反应的药物成为了目前重点的研究

方向'

中草药在治疗糖尿病中发挥了重要的作用!目前

已从天然植物中提取出了数类有效的降糖成分#萜类*

氨基酸*黄酮类*多糖类*生物碱*甾体类*二苯乙烯和

硫键化合物等(

:

)

!而乌梅所含有的化学成分也使其拥

有了降血糖功能的基础' 有实验证明!乌梅中所含有

的苹果酸和柠檬酸对于
*!K,

大鼠的血糖有调节降

低的作用(

9

)

!而其中降血糖的机制可能与三羧酸循环

有关(

%

)

' 除此之外!乌梅作为一种有降血糖效果的药

物!其降糖效果也受到了广泛的关注!研究显示!在乌

梅制剂与二甲双胍的对照实验中!乌梅制剂组与二甲

双胍 组 的 血 糖 控 制 情 况 均 良 好! 空 腹 血 糖

Q:

!

" 1156MR

!餐后血糖
Q #"

!

" 1156MR

&乌梅制剂

组的糖化血红蛋白 $

S2>#J

%水平从
:

!

$$O

降到

$

!

:9O

!二甲双胍组的
S2>#J

水平从
9

!

!&O

降到

$

!

:$O

!说明了乌梅制剂可改善
*!K,

大鼠
S2>#J

水平!并具有明显的降血糖作用(

#"

)

' 乌梅的抗高血糖

作用是靠促进细胞对葡萄糖的吸收利用以及增加葡萄

糖向糖元和脂肪的转化来实现的' 而其中的机制则与

增加细胞膜上的葡萄糖转运子$

T6B0

#

<

%的表达和活

性有关' 有研究显示!在乌梅制剂组与糖尿病模型组

的对比实验中!乌梅制剂组糖尿病大鼠肝脏*骨骼肌和

脂肪组织中的
T6B0

#

<

的表达较模型组均有明显的升
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高!并且血糖值明显的下降(

##

)

!这也说明乌梅可通过

促进
T6B0

#

<

的表达来降低血糖'

!

!

!

$乌梅制剂的降血脂作用$糖尿病患者往往

会伴有高血脂的状态!主要原因是由于胰岛素的生物

调节作用发生障碍!导致脂质代谢紊乱!出现脂质代谢

异常!而脂质的代谢异常又会导致严重的心脑血管疾

病以及微血管病变!因此对于血脂的控制在治疗和改

善糖尿病及其并发症中起到至关重要的作用' 而乌梅

除了对血糖有降低的作用之外!对于血脂的调控也有

一定的作用' 骆新明等(

#!

)研究显示!应用乌梅制剂治

疗后大鼠血清胆固醇$

*'

%* 甘油三酯$

*T

%*低密度

脂蛋白胆固醇$

RKR

#

'

%均有明显的降低!而高密度脂

蛋白胆固醇$

SKR

#

'

%明显升高&在吴金环(

#&

)的实验

研究中也发现了乌梅制剂可有效改善
*!K,

大鼠的

血脂水平!经
#!

周治疗后!不同浓度的乌梅制剂组大

鼠的
*'

*

*T

*

RKR

#

'

与糖尿病模型组比较!均明显下

降!且
SKR

#

'

与糖尿病模型组比较!均明显升高' 这

些都表明了乌梅具有调节血脂的能力!以及预防和治

疗高血脂及其并发症的作用'

!

!

&

$乌梅制剂对胰岛
!

细胞的保护作用$糖尿

病的作用机制之一是胰岛
!

细胞的损伤及功能缺陷!

如何保护胰岛细胞以及保障其正常分泌胰岛素的功

能!提高胰岛素的分泌水平!成为了防治糖尿病的重

点' 吴金环(

#&

)在实验中发现!不同浓度药物治疗组较

糖尿病模型组可显著升高大鼠血清胰岛素$

)FC

%的含

量!且乌梅制剂组较西药组
)FC

水平明显升高!说明乌

梅制剂可升高
*!K,

模型大鼠的
)FC

水平' 除此之

外!乌梅对于胰岛
!

细胞的保护也是有明显效果的!

张小欢等(

#<

)在研究中发现!乌梅制剂对受损的胰岛
!

细胞有修复和再生的作用!使胰岛
!

细胞功能恢复并

刺激分泌胰岛素'

!

!

<

$乌梅制剂与
)P

$

)P

是胰岛素在促进葡萄糖

摄取利用等方面功能受损!机体为了维持血糖的正常

水平!代偿性过多地分泌胰岛素!导致高胰岛素血症!

是
*!K,

的主要病理生理基础(

#;

)

' 改善
)P

对于糖尿

病的治疗与预防有着重大的意义!因此乌梅对于
)P

的

作用也受到了一系列的关注' 在
RA (=

等(

##

)的实验

中显示!与糖尿病组比较!乌梅制剂组可以有效降低稳

态模型评估胰岛素抵抗指数$

SL,>

#

)P

%!并可以上调

肝脏及骨骼肌中的胰岛素受体$

)FC3

%及胰岛素受体底

物"

#

$

)3C

#

#

%的表达水平!乌梅制剂组大鼠血清
)FC

浓度较糖尿病组有显著的增加!在胰腺中!胰岛细胞的

)FC3

也较糖尿病模型组有明显的提高&另有研究显示!

乌梅可以通过改善外周组织对胰岛素的敏感性达到降

低
)P

的作用(

#"

)

'

!

!

;

$乌梅制剂的抗氧化作用$在机体中!胰岛
!

细胞的抗氧化功能明显低于其他细胞!因此对于氧化

损伤也就更加敏感(

#$

)

!氧自由基对胰岛
!

细胞细胞膜

的攻击!可造成细胞膜产生脂质过氧化作用!并可使胰

岛素受体破坏或减少!从而造成糖尿病的发生' 糖尿

病时不断升高的血糖会促进活性氧$

PL-

%的产生!加

重酶活性基团的糖基化!并抑制抗氧化酶的活性!而抗

氧化酶的活性下降又会增加
PL-

的生成!形成恶性

循环'

-LK

是以超氧阴离子为唯一底物的酶类清除

剂!它构成了抗
PL-

的第一道防线!乌梅中所含有的

-LK

也使其具有良好的抗氧化作用!何爱明等(

#:

)在

实验中发现!乌梅具有提高病变组织的
-LK

活性与

降低丙二醛$

,K>

%含量的功能!除此之外!杨莹菲

等(

#9

)通过检测乌梅清除
#

!

#

"二苯基"

!

"三硝基苯

肼$

KUUS

%*

!

!

!

%"连氮基 "双 "$

&

"乙基苯并二氢

噻唑啉"

$

"磺酸%$

>=*-

%和超氧阴离子自由基的能

力!也发现乌梅了具有较强的抗氧化作用'

!

!

$

$乌梅制剂的抗炎作用$在近年来的研究发

现!炎症在
*!K,

的发病机制中起着媒介作用!许多

炎症因子! 如肿瘤坏死因子 "

#

$

*8N

#

#

%*白细胞介

素"

$

$

AF0.36.BVAF

!

)R

#

$

%*

'

反应蛋白$

' 3.@J0AW.

/350.AF

!

'PU

%*纤溶酶原激活抑制物 "

#

$

U>)

#

#

%等!

不但直接参与
)P

! 而且与糖尿病并发症有着紧密联

系! 并在
*!K,

的发生发展进程中起着重要作

用(

#%

"

!#

)

' 临床研究表明!

*!K,

常伴有多种炎症因

子浓度的升高!而给予
*!K,

患者抗炎治疗!可明显

改善其糖代谢的异常(

#%

)

'

R.AF5F.F ?

等(

!"

)通过试

验证明
*!K,

患者相对于正常对照组!其
'PU

*

)R

#

$

等炎症因子明显升高' 因此!减轻及抑制炎症的发生

对于糖尿病的预防治疗起到了关键性的作用!而乌梅

所具有的抗菌消炎作用也使得其在糖尿病的治疗预防

中占据了重要的地位'

)R

#

$

受血糖调节!高血糖环境

可刺激胰岛细胞分泌
)R

#

$

!

)R

#

$

促进
=

淋巴细胞分化

并产生大量
)GT

!进而使杀伤性
*

淋巴细胞激活!再与

其他细胞因子及效应分子共同产生细胞毒作用而致使

胰岛
!

细胞凋亡!已研究表明乌梅制剂可降低促炎因

子
)R

#

$

引发的促胰岛
!

细胞凋亡的作用(

!#

)

'

&

$乌梅制剂对
*!K,

并发症的作用

&

!

#

$乌梅制剂对心脑血管疾病的影响$糖尿病

的心血管并发症$

'4K

%包括冠心病*中风*周围动脉

疾病*肾病*视网膜病变及心肌病等' 这些都会对患者

日常生活带来严重的困扰!也是糖尿病致死的重要因

素!这些严重并发症的发生都和大血管病变或微小血
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管病变有着紧密的联系!尤其是动脉栓塞!因此如果能

够控制及保护血管功能的发挥以及循环的通畅!将会

对糖尿病心血管并发症的防治起到重要作用' 在引起

动脉栓塞的众多的因素之中!血小板凝集占据了重要

的位置!血小板在血栓的形成和发展中扮演着重要的

角色!抑制血小板的功能对于血栓引起的疾病有着治

疗的效果' 有研究显示!乌梅制剂可以对血小板的形

成有一定的抑制作用!并且在与竹叶提取物按比例混

合后!效果明显增强(

!!

)

' 这表明了乌梅可以通过抑制

血小板的作用而缓解血栓的形成进而预防糖尿病的心

血管并发症'

除此之外!高血糖变化*脂肪代谢紊乱等引起的血

液流变学改变!血液黏稠度增高及血液高凝状态!微循

环血流不畅与细胞获能减少*缺氧等状态!也会引起心

脏冠状动脉粥样硬化!导致心肌缺血缺氧及广泛性灶

性坏死等损害' 乌梅对血液流变学的改变也有着一定

的影响!杨娟(

!&

)在试验中发现!经乌梅制剂与活络效

灵丹两种药物的治疗后!患者血液流变学各项指标如

全血比高切黏度*全血比低切黏度*血浆黏度*纤维蛋

白原等均有显著的改善!并且对糖尿病心脏病的症状*

体征有显著的缓解作用'

&

!

!

$乌梅制剂对神经性疾病的影响$神经性病

变是糖尿病的另一常见并发症!目前乌梅对此类的具

体研究较少!但是乌梅所含有的丰富的
=

族维生素对

于神经细胞有滋养保护作用!李兰(

!<

)对中重度糖尿病

周围神经病变患者!在运用乌梅制剂治疗后!可有效改

善其症状*体征!并提高神经传导速度' 此外!乌梅的

抗氧化作用对于神经性的病变也有着较好的作用!已

有研究证明!氧化应激反应对于糖尿病周围神经病变

的发生有着重要的影响!抑制氧化应激反应对于神经

细胞有保护的作用(

!;

)

' 因此!乌梅在这方面有着巨大

的发掘潜力和药用价值'

&

!

&

$乌梅制剂对感染的影响$感染是糖尿病的

严重并发症也是导致糖尿病患者病死率升高的主要原

因之一!它不仅会使糖代谢紊乱加重!也可诱发酮症酸

中毒!而糖代谢的紊乱又进一步使糖尿病患者免疫力

降低!导致细菌滋生和感染的难以控制' 糖尿病并发

感染的主要易感部位包括呼吸道*泌尿道*皮肤*黏膜

以及软组织(

!$

!

!:

)

!其感染菌群主要为大肠杆菌*肺炎

球菌*金黄色葡萄球菌*克雷伯菌等(

!:

)

' 因此若能抑

制感染菌群的生长以及加强对易感部位的保护则可控

制和预防感染的发生和发展' 乌梅具有较强的抑菌功

能!这与其所含大量柠檬酸有着密切的关系!研究显示

乌梅提取物中所含有的柠檬酸能够使
/S

值达到
!

!

<

的水平!从而抑制细菌的生长(

!9

)

&除此之外!乌梅还能

通过抑制细菌荚膜多糖的生成!使机体免疫系统更好

的识别病原体并及时清除(

!%

)

' 近年的研究发现乌梅

对于克雷伯菌*金黄色葡萄球菌*志贺菌属以及沙门菌

属都有着较强的抑菌作用(

!%

!

&"

)

!这也表明乌梅对于糖

尿病并发的感染有着较强的防治作用'

综上所述!乌梅制剂通过多种分子机制对于糖尿

病的预防和治疗有着较好的疗效!然而对乌梅中具有

生物学活性的单体的研究则不能令人满意!这就在很

大程度上限制了乌梅作为药用资源的开发和利用!这

也是今后有关乌梅研究的方向之一' 另外!既然乌梅

制剂对代谢性疾病有不同防治作用!加强这方面的研

究!研制出更有效的方剂!势必在糖尿病的预防性干预

治疗上发挥更大的作用'

参 考 文 献

(

#

)$

X@FG +X

!

RB (,

!

+.FG (U

!

.0 @67 U3.W@6.FJ. 5Y

IA@2.0.C @15FG 1.F @FI Z51.F AF 'DAF@

(

(

)

7 8

?FG6 ( ,.I

!

!"#"

!

&$!

$

#!

%#

#"%"

"

##"#7

(

!

)$

R.@D[ (R7 U@0D5G.F.CAC 5Y 0[/. ! IA@2.0.C 1.66A0BC

(

(

)

7 >3JD ,.I P.C

!

!"";

!

&$

$

&

%#

#%:

"

!"%7

(

&

)$

T@C0@6I.66A >7 P56. 5Y 2.0@

#

J.66 I[CYBFJ0A5F

!

.J05/AJ

Y@0 @JJB1B6@0A5F @FI AFCB6AF 3.CAC0@FJ. AF 0D. /@0D

#

5G.F.CAC 5Y 0[/. ! IA@2.0.C 1.66A0BC

(

(

)

7 KA@2.0.C

P.C '6AF U3@J0

!

!"##

!

%&

$

-B//6 #

%#

-$"

"

-$;7

(

<

)$

*5FG \R

!

K5FG R

!

'D.F R

!

.0 @67 *3.@01.F0 5Y IA@

#

2.0.C BCAFG 03@IA0A5F@6 'DAF.C. 1.IAJAF.

#

/@C0

!

/3.C.F0 @FI YB0B3.

(

(

)

7 >1 ( 'DAF ,.I

!

!"#!

!

<"

$

;

%#

9::

"

99$7

(

;

)$李洁!李忠! 陈信义
7

乌梅丸临床实践与体会(

(

)

7

中医

药信息!

!"#!

!

!%

$

!

%#

$<

"

$;7

(

$

)$

P.F -

!

NB RF

!

+@FG S

!

.0 @67 )C56@0A5F @FI AI.F0AYA

#

J@0A5F 5Y @6V@65AIC Y351 >31.FA@J@ 1B1. -A.2

(

(

)

7

( 'DAF ,.I ,@0.3

!

!""<

!

!:

$

#!

%#

%#:

"

%#97

(

:

)$王嘉惠
7

中药有效成分治疗糖尿病的研究进展(

(

)

7

中国

民族民间医药!

!"##

!

!"

$

&

%#

!<

"

!$7

(

9

)$

+@FG R

!

]D@FG SX

!

+@FG R7 '51/@3AC5F 5Y /D@3

#

1@J565GAJ@6 .YY.J0C 5Y N3BJ0BC ,B1. @FI A0C /35

#

J.CC.I /35IBJ0C

(

(

)

7 ( 'DAF ,.I ,@0.3

!

!"#"

!

&&

$

&

%#

&;&

"

&;$7

(

%

)$

]D@FGB5 '

!

(AB3B R7 -A1B60@F.5BC @FI IA3.J0 I.0.3

#

1AF@0A5F 5Y 5^@6AJ @JAI

!

0@30@3AJ @JAI

!

1@6AJ @JAI

!

WA0@1AF '

!

JA03AJ @JAI

!

@FI CBJJAFAJ @JAI AF N3BJ0BC

,B1. 2[ 3.W.3C.I /D@C. DAGD /.3Y531@FJ. 6A_BAI

JD351@05G3@/D[

(

(

)

7 ( 'D351@05G3 -JA

!

!""!

!

<"

$

#

%#

&;

"

&%7

(

#"

)

*B \

!

\A. 'T

!

+@FG N

!

.0 @67N3BJ0BC ,B1. Y531B6@



"!!"'$" 中国中西医结合杂志
!"#$

年
%

月第
&$

卷第
%

期
'()*+,

!

-./0.12.3 !"#$

!

4567 &$

!

85

!

%

AF 0D. 03.@01.F0 5Y 0[/. ! IA@2.0.C 1.66A0BC

#

@ 3@F

#

I51AE.I J5F03566.I /A650 03A@6

(

(

)

7 ?WAI

#

=@C.I '51

#

/6.1.F0 >60.3F@0 ,.I

!

!"#&

!

!"#&

$

#

%#

!!#

"

!!%7

(

##

)

RA (=

!

\B R(

!

K5FG S

!

.0 @67 ?YY.J0C 5Y 'DAF.C.

N3BJ0BC ,B1. Y531B6@ @FI A0C C./@3@0.I /3.CJ3A/

#

0A5F .^03@J0 5F AFCB6AF 3.CAC0@FJ. AF 0[/. ! IA@2.0AJ

3@0C

(

(

)

7 ( SB@ED5FG `FAW -JA *.JDF56 ,.I -JA

!

!"#&

!

&&

$

$

%#

9::

"

99;7

(

#!

) 骆新明! 乐家忠
7

中西医结合治疗
%!

例骨质疏松症的临

床观察(

(

)

7

中国中医药咨讯!

!"#!

!

<

$

<

%#

!:#

"

!:!7

(

#&

) 吴金环
7

乌梅散水煎剂治疗
!

型糖尿病的实验研究(

K

)

7

石家庄# 河北联合大学!

!"##7

(

#<

) 张小欢! 胡建平!李瑛
7

乌梅丸治疗糖尿病的拆方研究

(

(

)

7

中国实验方剂学杂志!

!""$

!

#!

$

%

%#

<#

"

<<7

(

#;

)

L6@0BFaA R>

!

-56@I5[. >L7 )FJ3.@C.I 1@GF.CAB1

AF0@V. /3.W.F0C D[/.36A/AI.1A@ @FI AFCB6AF 3.CAC0

#

@FJ. @FI 3.IBJ.C 6A/AI /.35^AI@0A5F AF Y3BJ05C.

#

Y.I

3@0C

(

(

)

7 U@0D5/D[CA565G[

!

!"":

!

#<

$

#

%#

##

"

#;7

(

#$

)

R.FE.F -7 L^AI@0AW. C03.CC

#

0D. WB6F.3@26. 2.0@

#

J.66

(

(

)

7 =A5JD.1 -5J *3@FC

!

!""9

!

&$

$

U0 &

%#

&<&

"

&<:7

(

#:

) 何爱明!王乙林!林世明
7

乌梅水煎物对实验性溃疡性结肠

炎小鼠的作用(

(

)

7

药学实践杂志!

!"#!

! $

;

%#

&;:

"

&$"7

(

#9

) 杨莹菲! 胡汉昆!刘萍!等
7

乌梅抗氧化作用的实验考察

(

(

)

7

中国医院药学杂志!

!"#!

! $

%

%#

$$<

"

$$:7

(

#%

) 盛志新! 谢丹红
7

炎症与
!

型糖尿病的关系(

(

)

7

新医

学!

!""9

!

&%

$

;

%#

&<;

"

&<:7

(

!"

)

R.AF5F.F ?

!

SB30

#

'@1.a5 ?

!

+AV6BFI L

!

.0 @67 )F

#

CB6AF 3.CAC0@FJ. @FI @IA/5CA0[ J533.6@0. ZA0D @JB0.

#

/D@C. 3.@J0A5F @FI C56B26. J.66 @ID.CA5F 156.

#

JB6.C AF 0[/. ! IA@2.0.C

(

(

)

7 >0D.35CJ6.35CAC

!

!""&

!

#$$

$

!

%#

&9:

"

&%<7

(

!#

) 姚茹冰! 邱明义!蔡辉
7

乌梅丸对溃疡性结肠炎大鼠病变

结肠黏膜局部肿瘤坏死因子
#

*白介素#

9

及白介素#

#"

的影响(

(

)

7

中医杂志!

!""!

!

<&

$

#!

%#

%&;

"

%&:7

(

!!

)

(AF +X

!

bA1 -S

!

bA1 Sb

!

.0 @67 >F0A/6@0.6.0 @FI

@F0A0D351250AJ .YY.J0 5Y UD[665C0@JD[C /B2.CJ.FC

6.@W.C @FI 1B1. Y3BJ0BC J512AF@0A5F

(

(

)

7 )F0.G3

,.I P.C

!

!"#&

!

!

$

!

%#

:"

"

:;7

(

!&

) 杨娟
7

乌梅丸与活络效灵丹加减治疗糖尿病性心脏病临

床研究(

(

)

7

新中医!

!"#!

!

<<

$

!

%#

&%

"

<"7

(

!<

) 李兰
7

乌梅丸治疗中重度糖尿病周围神经病变临床疗效

研究(

K

)

7

广州# 广州中医药大学!

!"#!7

(

!;

) 屈岭!梁晓春
7

糖尿病周围神经病变与氧化应激关系的

研究现状(

(

)

7

中国中西医结合杂志!

!"":

!

!:

$

9

%#

:$<

"

:$97

(

!$

)

S@1A605F ?(

!

,@30AF 8

!

,@V./.@J. >

!

.0 @67 )FJA

#

I.FJ. @FI /3.IAJ053C 5Y D5C/A0@6AE@0A5F Y53 2@J0.3A

#

@6 AFY.J0A5F AF J511BFA0[

#

2@C.I /@0A.F0C ZA0D 0[/.

! IA@2.0.C

#

*D. N3.1@F06. KA@2.0.C -0BI[

(

(

)

7

UR5- LF.

!

!"#&

!

9

$

&

%#

.$";"!7

(

!:

)

(5CDA 8

!

'@/B05 T,

!

+.A0.V@1/ ,P

!

.0 @67 )FY.J

#

0A5FC AF /@0A.F0C ZA0D IA@2.0.C 1.66A0BC

(

(

)

7 8 ?FG6

( ,.I

!

#%%%

!

&<#

$

!;

%#

#%"$

"

#%#!7

(

!9

)

'D.F X

!

+5FG Pb

!

-.F.WA3@0F. '(

!

.0 @67 *D. @F0A1A

#

J352A@6 .YYAJ@J[ 5Y N3BJ0BC ,B1. .^03@J0 5F 530D5

#

I5F0AJ 23@JV.0

#

> 15F5C/.JA.C

#

2A5YA61 15I.6 C0BI[

AF WA035

(

(

)

7 >3JD L3@6 =A56

!

!"##

!

;$

$

#

%#

#$

"

!#7

(

!%

)

RAF *S

!

SB@FG -S

!

+B ''

!

.0 @67 )FDA2A0A5F 5Y b6.2

#

CA.66@ /F.B15FA@. G35Z0D @FI J@/CB6@3 /56[C@J

#

JD@3AI. 2A5C[F0D.CAC 2[ N3BJ0BC ,B1.

(

(

)

7 ?WAI

#

=@C.I '51/6.1.F0 >60.3F@0 ,.I

!

!"#&

!

!"#&

$

<

%#

&"#

"

&"#7

(

&"

)

bZ5F S

!

bZ5F X(

!

bZ5F KX

!

.0 @67 ?W@6B@0A5F 5Y

@F0A2@J0.3A@6 .YY.J0C 5Y @ J512AF@0A5F 5Y '5/0AIAC

PDAE51@

!

,B1. N3BJ0BC

!

@FI -JDAE@FI3@. N3BJ0BC

@G@AFC0 -@615F.66@

(

(

)

7 )F0 ( N55I ,AJ352A56

!

!""9

!

#!:

$

#

%#

#9"

"

#9&7

$收稿#

!"#<

"

"&

"

!"

$修回#

!"#;

"

#!

"

!#

%


