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摘 要：从患病肉鸡群分离到一株新城疫病毒（C)D*6;E1) (7;)6;) F7-9;，C(G）HIJ$!。经蚀斑纯化后接种 !$日龄 HKL
鸡可诱发典型病变。经蚀斑纯化前和后的 M(0为 4$A4N和 4%A#N，OPKO为 #A$和 %A&#，OGKO为 #A2和 #A"2，表明属强
毒株。但 L基因分型表明 HIJ$!属基因!型，而且其与已知基因!型的疫苗株 Q6HBE6、R%和 0)S6;!2的同源性分别
为 &&A.T、&2A/T和 &"A&T，显著高于与基因"或#型强毒株的同源性 22A.T ’ 22A"T或 &%A.T ’ &#A%T。这是国
内第一株属于基因!型的 C(G强毒株。HIJ$! L多肽氨基酸裂解位点的序列为%%% UUVIUVQ%%/，与弱毒株序列完全
相同，这也是国内外首次报道具有这一氨基酸序列的强毒野毒株。然而，HIJ$!株与其他已知强毒株的 WC氨基酸
同源性高达 &4A.T ’ &/A.T，显著高于与弱毒株 Q6HBE6等的同源性 2/A2T ’ 2&A4T。
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新城疫（C)D*6;E1) <7;)6;)，C(）是由属禽副黏病
毒3%型的 C(G引起禽的一种急性、烈性传染病，主
要侵害鸡和火鸡，发病率和死亡率均很高，是危害我

国养禽业的最严重疫病之一［%］。特别是 #$$% 年 !
月以来，山东、江苏等我国养禽密集地区新城疫流行

严重，呈现新特点：一是高抗体水平（WO抗体滴度平
均在 %：#2 以上）的产蛋鸡发病［#］；二是经过传统疫
苗免疫的雏鸡发病（发病率、死亡率较高，后期出现

较多的神经症状）；三是鹅等水禽发病，而传统则不

感染［.］。

大量的研究表明，C(G L蛋白 L%YL# 多肽裂解
位点氨基酸的基序和 C(G的毒力密切相关［!，4］，其
致病机理已通过反向遗传操作技术得以证实［"］。L
蛋白通常以无活性的 L$ 前体形式存在，但 L$ 必须
裂解成以二硫键连接的 L%和 L#亚单位后，才使病
毒具有感染性。L蛋白能否被裂解取决于病毒毒力
的强弱和宿主细胞的特性。L$ 的裂解是病毒与细
胞融合所必需的，也是病毒感染所必需的。强毒株

的氨基酸基序为：%%# VYZ3V3I3ZYV3V3L%%/，弱毒株的
基序为：%%# UY53ZYV3I3UY53V3Q%%/，两种情况都是在
%%/位前裂解开［/，2］。强毒株 L$ 分子能被宿主体内
多种细胞蛋白酶裂解，对多种细胞具有感染力，并可

导致全身感染，这是 L基因致病性的基础。而弱毒
株的 L蛋白仅在少数特殊类型的细胞中裂解，因此，
仅对少数细胞具有感染力，临床上表现为局部感染。

[O5已将此作为 C(G 强弱毒的重要分子诊断手
段［&］。基因!型 C(G中除 0)S6;!2 为强毒外，其余
大部分为弱毒或中等毒力［%$］。但迄今为止，国内尚

未见基因!型强毒的报道。本文在研究中发现了一
株 C(G，其生物学毒力检测为强毒，但却属基因!
型，更特别的是，其 L蛋白多肽裂解位点氨基酸的基
序与弱毒完全一致。

! 材料和方法

!"! 材料
!"!"! 血 清、菌 株 和 鸡 胚：C(G 阳 性 血 清、
!"#$%&’#$’( #)*’ (W46、HKL种蛋和鸡由山东农业科学
院家禽所 HKL鸡场保存和提供。L!2 5& 购自中国兽

药监察所。XOG3W& 和 XOG3W4 抗原购自农业部哈尔

滨兽医研究所。XOG3W& 和 XOG3W4 单因子阳性血清

由中国农业大学提供。

!"!"# 主要试剂：0VO8B1 为 U7,*B RVQ 产品；XMG、
VC6;7>、\U5M30 56;] G)*EB- 为 K-B+)^6产品；(CX回
收试剂盒、5S+(, 聚合酶、<C0K;和核酸分子量标准



为 !"#"$"产品。
!"# 病毒纯化和毒力测定
按常规方法进行病原分离和鉴定［%］，按文献

［&&］法利用 ’ ( &)日龄 *+,鸡胚对分离株进行鸡胚
成纤维细胞（-.,）细胞培养，以琼脂糖覆盖，挑选蚀
斑，连续 %代后，将纯化好的蚀斑克隆冻融 %次接种
&&日龄 *+,鸡胚，利用差速离心法浓缩病毒。取 /)
日龄 *+,鸡进行动物回归试验。按照 01.方法［’］，
利用纯化前后的病毒分别进行鸡胚最小致死量

（23!）、&日龄雏鸡脑内致死指数（1-+1）和 4周龄静
脉接种指数（15+1）测定。
!"$ %和 &’的序列测定
!"$"! 引物设计：参照 6789"8: 中 ;"*<=" 的 , 和
>?序列，设计两对引物，!& 和 !@ 用于扩增 ,基因
全长，>?& 和 >?@ 用于扩增 >?基因全长。引物序
列为：!&：ABCD!666-!--DDD--!!-!!D-C%B；!@：ABC
!!6!D6!66-!-!-D!-C%B；>?&：ABC!--6!!-!D--D-
D!-D--DC%B；>?@：ABC-6!-!!---DD--D!--!D!C%B。
设计通用 $!引物［&@］：ABCD-666!D6DDC%B。引物由
上海 *"8E<8公司合成。
!"$"# $!C+-$：按照 !$1F<G 试剂盒说明提取病毒
$?D。取 H!; $?D，加入 &)!I<GJ; $!引物 /KA!;，经
H)L变性 AIM8 后，冰浴 AIM8，依次加入下列体系：

A N $! OPQQ7R /!;；&)II<GJ; S?!+ @!;；/)TJ!; $?"UM8
)KA!;；&)TJ!;的 D25 @!;，反应总体积 @)!;，混匀，
%HL &V。然后 ’AL AIM8，冰浴 AIM8，W @)L保存。
合成的 X3?D 可作为 +-$ 扩增 , 和 >? 的模板。
+-$反应体系：X3?D A!;，上、下游引物各 &K)!;，
@ N +-$ 2"U=7R 2MY @A!;，补足灭菌水至 A)!;。,
（>?）反应条件：’/L %IM8；’/L &IM8，A/L &IM8，
H@L @KAIM8（>? 为 @IM8），进行 %%（>? 为 %@）个循
环；H@L延伸 &)IM8。取反应产物，以标准核酸分子
量作对照，&Z琼脂糖凝胶电泳检验。
!"$"$ 转化鉴定和测序：回收 +-$产物，将回收物
连接 &4L &KAV至 [6.2C! ."U\ 57X=<R，转化至感受
态 3>A"，均匀涂布于含 DI[MXMGGM8、1+!6、]CE"G的 ;9
固体培养基平板，%HL培养 &/ ( &4V。挑取白色菌落
小量培养，作 !"#$#酶切鉴定和 +-$ 扩增双重鉴
定。将阳性质粒送上海博采公司测序。

!"( ’)* %和 &’基因序列分析
从 6789"8:获取 ;"*<="、!7Y"U/^等具有不同基因

型代表株的 ,和 >?核甘酸序列，结合本实验室新近
分离的不同基因型的代表性毒株 *33)&，*62)&等［&@］

（表 &）。利用 3?D*="R软件，参照传统方法进行基因
分型［&@ ( &/］，比较 ,&J,@多肽裂解位点氨基酸序列，同
时比较其氨基酸同源性，绘制系统发育树。

表 ! 试验用新城疫毒株
!"OG7 & +R<[7R=M7U <Q ?7_X"U=G7 SMU7"U7 ‘MRPU U=R"M8U M8 =V7 U=PS\

*=R"M8 ;<X"=M<8 ><U= a7"R 5MRPG78X7 , 6787 "XX7UUM<8 ?<b >? 6787 "XX7UUM<8 ?<b 678<=\[7
;"*<=" T*D -VMX:78 &’/4 ;78=<E78MX，‘"XXM87 D,)HHH4& D,)HHH4& $
,/^.’ -VM8" -VMX:78 &’/^ ‘7G<E78MX D,)H’&H@ Da’’H@’^ %

!"M_"8’A !"M_"8 -VMX:78 &’’A ‘7G<E78MX ?3T4@4@) ?3T4@4@) &
9& T*D ,<_G &’/H ;78=<E78MX，‘"XXM87 D,%)’/&^ D,%)’/&^ $

!7Y"U/^ T*D ,<_G &’/^ ‘7G<E78MX 2@/H&& 2@/H&& $
*33)& -VM8" ;"\7R @))& ‘7G<E78MX 3c@@H@/H 3c@%/A’& &
*62)& -VM8" 9R<MG7R @))& ‘7G<E78MX 3c@@H@/^ 3c@%/A’@ &
*cd)/ -VM8" 9R<MG7R @))/ ‘7G<E78MX 3c@@^’@& 3c@@^’%/ $
*#a)% -VM8" 9R<MG7R @))% ‘7G<E78MX 3c@@H@A& 3c@%/A^% &
*93)@ -VM8" 9R<MG7R @))@ ‘7G<E78MX 3c@@H@A@ 3c@%/A^4 %

# 结果

#"! 病毒鉴定和致病性测定
利用分离物接种 *+,鸡胚，鸡胚在 /^V内死亡，

死亡胚全身出血、水肿。>D效价为 @^。与 ?3、D15C
>’、D15C>A 和 .3*W H4等阳性血清进行 >1交叉反应，

分离毒仅与 ?3血清呈阳性反应，与其他无反应，证
实为 ?35，命名为：*cd)/。将该毒在 -.,细胞上进
行蚀斑纯化，连续 %代后，H@V在琼脂平板上出现直

径在 &K& ( &K@II的蚀斑。挑选蚀斑，冻融 %次，接
种 *+,鸡胚，作为毒种备用。将分离毒接种 &)只 /)
日龄 *+,鸡。*+,鸡在接种 /^V开始出现呼吸道症
状，’4V全部死亡，剖检出现气管、十二指肠、泄殖腔
粘膜、盲肠扁桃体等出血，具有新城疫的典型病变，

与现场观察到的完全一致。从死亡鸡中分离到

?35病毒。经蚀斑纯化前和后的 23!为 A)KAV 和
A&K@V，1-+1为 @K)和 &K’@，15+1为 @K^和 @K4^，病毒
纯化前后两次检测的结果基本一致，均显著高于

%&’秦卓明等：一株基因$型新城疫强毒株的分子特性 b J微生物学报（@))4）/4（4）



!"#强毒的标准。
!"! #$%&’#和基因分型
对 $%&’(的 )和 *!基因进行扩增，均获得目

的片段，经双向测序、拼接和校正，)基因开放阅读
框架（+,-. /-01 )2034-.5，+/)）全长 67789,，编码

::;个氨基酸；*! 基因 +/) 全长 6<679,，编码 :<6
个氨基酸。参考文献方法进行 )基因分型，$%&’(、
=0>0?(@、A0 $B50和 C6为基因!型；=0DE0.F:、$""’6、
$GH’6和 $IJ’;为基因"型；)(@KF 和 $C"’8为基因

#型（图 6）。

图 ( 新城疫病毒 )基因的系统进化树
)D3L6 MNOPB3-.-5DQ 52-- BR !"# ?520D.? ) 3-.-L

!"* )蛋白裂解位点氨基酸序列比较
图 8 显示的是 $%&’( 株与 A0$B50、)(@ KF 和

=0DE0.F:等不同基因型 !"#的氨基酸序列 ) 多肽
裂解位点附近 ;’个氨基酸序列（F6 S 68’）比较。由
图 8可知，不同毒株在 )6T)8多肽裂解激活位点附
近的氨基酸序列（666 S 66<）不同。$%&’(在此位点

的氨基酸序列为：666 GG/%G/A66<，与 !"# 弱毒株
A0$B50和 C6 序列相同。其他已知强毒株 =->0?(@、
)(@KF、=0DE0.F:、$""’6、$GH’6、$C"’8和 $IJ’;在此
位点的氨基酸序列为：666 G//%I（/）/)66<，符合 !"#
强毒株氨基酸序列。除 $%&’(外，其他毒株生物学
毒力测定的结果与其强弱毒氨基酸基序相符。

图 ! +,-氨基酸同源性比较
)D3L8 *B4BPB3O QB4,02D?B. BR !"# ) 3-.- 04D.B 0QD1?L

!". )和 /+基因氨基酸序列同源性的比较
表 8显示 $%&’(与其他不同基因型毒株的 )和

*!基因氨基酸全长同源性比较。$%&’( ) 基因与
已知基因!型 A0$B50、C6和 =->0?(@的同源性分别为

FFU6V，F@U<V和 F7UFV；与基因"型的 =0DE0.F:、
$""’6、$GH’6等的同源性为 @@U;V S @@U7V；与基
因#型 )(@ KF 和 $C"’8 的同源性分别为 F6U;V和

F8U6V，进一步表明 $%&’(属基因!型。

(6F %W! &NXBY4D.3 !" #$ L T%&"# ’(&)*+(*$*,(&# -(.(&#（8’’7）(7（7）



与 !基因同源性的比较结果相反，"#$%&’(基
因与 )*"+,*、-. 和 /01*2&3 和 !&3 45 等的同源性较

低，仅为 36738 9 357:8；而与 /*;<*=5:的同源性为
5:7>8，与 "??%.等新近分离的基因!或"型毒株
同源性较高，达 5@758 9 567>8。

图 >更直观显示了 "#$%& 与 (?A不同株之间
’( 基因的遗传距离。 "#$%& 与 /*;<*=5: 以及
"??%.等新分离的毒株的 ’(遗传距离较近，而与
)*"+,*、!&345 等传统毒株遗传距离较远。

表 ! "#$ %和 &"基因氨基酸全长同源性比较
/*BC0 D ’+E+C+F;02 G+EH*I;2+= +J (?A ! F0=0 *=K ’( F0=0 *E;=+ *G;K2

"#$%& )*"+,* -. /01*2&3 /*;<*=5: "??%. "LM%. "NO%> !&345 "-?%D
"#$%& ! 557> 5376 5@75 337@ 337. 337> 337> 5.7> 5D7.
)*"+,* 337. ! 557> 567: 357% 337& 337@ 337@ 5.76 5D7&
-. 357% 537@ ! 5@75 337& 337> 337& 337& 5.7D 5.75

/01*2&3 3673 5@76 567D ! 357: 3373 3373 3373 5D7. 5D7&
/*;<*=5: 5:7> 3673 337> 367D ! 5:7: 5:76 5:76 5D7. 5D7D
"??%. 567& 367@ 337. 367& 5:7@ ! 5676 567: 5%73 5.7:
"LM%. 567% 367& 3675 367D 5:7> 557: ! 537D 5%73 5.7:
"NO%> 5@75 367@ 337. 367@ 5:7. 5@75 5@7: ! 5.7% 5.76
!&345 357: 5.7. 5.7& 5%7@ 357D 357D 357% 357D ! 5376
"-?%D 5@75 3673 337> 367& 5@7> 5@75 5@7: 5@76 3575 !

’+E+C+F;02 +J ! *E;=+ *G;K2（,+H）；’+E+C+F;02 +J ’( *E;=+ *G;K2（B+,,+E）P

图 ’ 新城疫病毒 &"基因氨基酸全长的系统进化树
!;FP> QRSC+F0=0,;G ,I00 +J (?A 2,I*;=2 ’( F0=02 *E;=+ *G;K2P

’ 讨论
通过经典的 M?/，TUQT和 TAQT >项生物学试验

指标，确定了本研究分离鉴定的 (?A野毒株 "#$%&
是强毒。然而，该毒株 !蛋白裂解位点的氨基酸序
列“... LLV#LV)..6”与典型的弱毒株完全相同（图
D）。这是国内外首次显示，(?A的 !蛋白裂解位点
处的氨基酸基序可能不一定是 (?A毒力的必要因
子。迄今为止，(?A基因#型中除美国 /01*2&3（其
氨基酸序列为强毒）外，其余大都为弱毒或中等毒

力［.%］，由此可见，基因型与毒力的关系不是必然的。

本实验的结论似乎与 WT4关于 (?A强毒的分
子诊断相矛盾。但事实上，WT4仅对 (?A强毒的氨
基酸序列做了规定，并未对弱毒的氨基酸序列规定。

更重要的是，WT4仍强调把生物学毒力测定作为判
定 (?A毒力强弱的最重要指标［5］。有关 (?A强弱

毒的分子诊断方法较多，很多实验方案就是根据 !
基因裂解位点氨基酸的序列确定的［:，.:］。本研究曾

发现 :个属基因#型的野毒株，生物学毒力测定既
有强毒，又有弱毒，而且以强毒居多（未发表材料）。

为确保试验结果的可靠性，本研究对该野毒进行了

蚀斑克隆，且对毒株的生物学毒力分别进行了两次

测定，重复的结果基本一致，并以生物学实验作为一

个毒株毒力评定的最终依据。因此，在注重分子诊

断快捷、方便的同时，应特别注重与传统方法的结

合，以期得出正确的结果。

此外，除 ! 蛋白外，(?A 的 ’(、M 等蛋白对
(?A的毒力均有不同程度的影响。其中，’( 蛋白
参与病毒粒子与细胞受体（神经氨酸）的吸附，使 !
蛋白能充分接近受体而发生病毒与细胞膜的融合，

因此，对 (?A 的毒力影响较大［.@］。M 蛋白也可以
通过抑制宿主细胞蛋白的合成而协同 !、’(蛋白的

:.5秦卓明等：一株基因#型新城疫强毒株的分子特性 P X微生物学报（D%%@）&@（@）



致病作用［!"］。

尽管 #$%&’株在 (基因氨基酸序列上类似于弱
毒，但其与目前流行的强毒株 )*+,*-./、#00&!、#12&!
等的 34基因同源性较高。#$%&’分离株毒力较强是
否与 34基因或 2基因相关有待进一步探讨。

参 考 文 献

［ !］ 崔治中 5 我国家禽新城疫流行现状 5 中国家禽，6&&6，!"（’）：’
7 89

［ 6］ 秦卓明，何叶峰，徐怀英，等 5种鸡感染新城疫强毒的诊断及
其防制 5 山东家禽，6&&6，#：:/ 7 :"9

［ :］ 王永坤，严维巍，周继宏，等 5鸡副粘病毒病防制的探讨 5中国
禽业导刊，6&&&，$%（!!）：’ 7 /9

［ ’］ #*+; <25 禽病学 5苏敬良，高 福，索勋主译 5第十一版 5北
京：中国农业出版社，6&&/9

［ /］ =>?@AB CD， =>EF*-?EG 0H5 0EIEJI+@- *-? ?+;;EGE-I+*I+@- @;
4E,J*BI>E ?+BE*BE K+GAB（ *K+*- L*G*MNF@K+GAB INLE !）5 !"#$%
&#’()*)，6&&!，&’（6）：!!" 7 !6O9

［ 8］ P*-?* Q，3A*-R %SASA+，C>*-TAM*G*- #，+’ #) 5 Q@>E @; ;AB+@-
LG@IE+- J>E*K*RE B+IE +- ISE K+GA>E-JE @; 4E,J*BI>E ?+BE*BE K+GABE5
,$-.*/$#) &#’(*0+%+1$1，6&&’，&(：! 7 !&9

［ "］ 4*R*+ <，U>E-T 30，Q@II Q5 PG@IE@>NI+J J>E*K*RE @; ISE K+G*>
R>NJ@LG@IE+-B *-? +IB B+R-+;+J*-JE ;@G ISE K+GA>E-JE @; 4E,J*BI>E
?+BE*BE K+GAB5 2$.*)*03，!."8，()：/6: 7 /:O9

［ O］ PEEIEGB VP，0E WEEA, X#，U@JS 1，+’ #) 5 QEBJAE @; 4E,J*BI>E
?+BE*BE K+GAB ;G@M J>@-E? J04=：EK+?E-JE IS*I J>E*K*Y+>+IN @; ISE
;AB+@- LG@IE+- +B * M*Z@G ?EIEGM+-*-I ;@G K+GA>E-JE5 4 2$.，!...，%&
（8）：/&&! 7 /&&.9

［ .］ 世界动物卫生组织（X[C）著 5哺乳动物、禽、蜜蜂 =和 V类疫
病诊断试验和疫苗标准手册 5农业部畜牧兽医局译 5第一版 5
北京：中国农业科学技术出版社，6&&69

［!&］ V*>>*R+\P@G?*-N =，DESM*- C，3EGJ]ER H，+’ #) 5 [?E-I+;+J*I+@- *-?
RG@AL+-R @; 4E,J*BI>E ?+BE*BE K+GAB BIG*+-B YN GEBIG+JI+@- B+IE *-*>NB+B
@; * GER+@- ;G@M ( RE-E5 !.-( 2$.*)，!..8，$"$：6’: 7 68!9

［!!］ 粱 荣，曹殿军，阎丽辉，等 5新城疫病毒分离株的蚀斑纯化
及影响蚀斑形成的主要因素 5中国兽医学报，6&&:，!&（8）：/::
7 /:/9

［!6］ 秦卓明，马保臣，何叶峰，等 5新城疫病毒 34和 (基因遗传变
异相关性的研究 5微生物学报，6&&8，"(（6）：66" 7 6:69

［!:］ W@M-+J]+ V，DESM*-- C，3EGJ]ER H， +’ #) 5 4E,J*BI>E ?+BE*BE
@AIYGE*TB +- GEJE-I NE*GB +- ,EBIEG- CAG@LE ,EGE J*ABE? YN *- @>?
（!）*-? * -@KE> RE-@INLE（"）5 !.-( 2$.*)，!..O，$"&（!）：’. 7
8’9

［!’］ W+A ^(，D*- 3$，4+ ^^， +’ #) 5 P*IS@INL+J*> *-? RE-@INL+J*>
JS*G*JIEG+]*I+@- @; BIG*+-B @; 4E,J*BI>E 0+BE*BE K+GAB +B@>*IE? ;G@M
@AIYGE*TB +- JS+JTE- *-? R@@BE +- B@ME GER+@-B @; _S+-* ?AG+-R !.O/
‘ 6&&!9 !.-( 2$.*)，6&&:，$"*（"）：!:O" 7 !’&:9

［!/］ U*-I =，U@JS 1，a*- Q@@]E>**G 0H， +’ #) 5 0+;;EGE-I+*I+@- @;
K+GA>E-I *-? *K+GA>E-I BIG*+-B @; 4E,J*BI>E ?+BE*BE K+GAB ,+IS+- 6’
S@AGB YN L@>NMEG*BE JS*+- GE*JI+@-5 !"$#% &#’(*)，!.."，(：O:" 7
O’.9

［!8］ 3A*-R %SASA+， P*-?* =， C>*-TAM*G*- #， +’ #) 5 )SE
SEM*RR>AI+-+-\-EAG*M+-+?*BE LG@IE+- @; 4E,J*BI>E ?+BE*BE K+GAB
?EIEGM+-EB IG@L+BM *-? K+GA>E-JE5 2$.*)，6&&’，%*（O）：’!"8 7 ’!O’9

［!"］ 2@GG+B@- )1， #+MLB@- 05 #IGAJIAGE，;A-JI+@- *-? +-IG*JE>>A>*G
LG@JEE?+-R @; L*G*MNF@K+GAB MEMYG*-E LG@IE+-B5 2$.51 6+1，!.OO，
$’：!!: 7 !:89

+,-./0-12 /3121/4.256145,7 ,8 1 9.7,4:;. # <520-.74 =.>/1?4-.
@5?.1?. <520? 5?,-14. 82,A /35/B.7

$[4 %SA@\M+-R!，6，2= V*@\JSE-!，H[= $+*-R6，Xb<=41 DE-\ZA-6，_b[ %S+\]S@-R!!
（! 7*))+0+ *8 !%$9#) :-$+%-+ #%; <+-(%*)*03，:(#%;*%0 !0.$-5)’5.+ =%$"+.1$’3，<#$>#% 6"!&!O，7($%#）
（6 ?%1’$’5’+ *8 &*5’.3 :-$+%-+，:(#%;*%0 !-#;+93 *8 !0.$-5)’5.#) :-$+%-+，4$>%#% 6/&!&&，7($%#）

CD?421/4：4E,J*BI>E ?+BE*BE K+GAB（40a）;+E>? BIG*+- #$%&’ ,*B +B@>*IE? ;G@M * YG@+>EG ;>@JT ,+IS INL+J*> BNMLI@MB *-?
>EB+@-B，*-? J>@-E? YN L>*cAE\LAG+;+J*I+@- ISGEE I+MEB5 40a #$%&’ ,*B ?EIEGM+-E? *B * K+GA>E-I BIG*+- ,+IS 20) @;
/&9/S *-? /!96S，[_P[ @; 69& *-? !9.6，[aP[ @; 69O *-? 698O GEBLEJI+KE>N YE;@GE *-? *;IEG L>*cAE\LAG+;+J*I+@- 5
=-*>NB+B @; ( RE-E +-?+J*IE? IS*I #$%&’ ,*B ?EIEGM+-E? *B * K+GA>E-I RE-E INLE#，*-? +IB LG@IE+- *M+-@ *J+? BEcAE-JE
S*B S@M@>@R+EB @; ..9:d，.O9"d *-? .89.d ,+IS LAY>+BSE? RE-E INLE #K*JJ+-E BIG*+-B W*#@I*，V!，K+GA>E-I BIG*+-
)*F*B’O，MAJS S+RSEG IS*- S@M@>@R+EB @; OO9:d ‘ OO98d @G .!9:d ‘ .69!d ,+IS LAY>+BSE? RE-E INLEB " *-? $ 5
)S+B +B ISE ;+GBI K+GA>E-I ;+E>? BIG*+- @; RE-E INLE # GEL@GIE? +- _S+-*5 (AGISEG M@GE，ISE *M+-@ *J+? BEcAE-JE !!!

11Q$1QW!!" +- ISE ( LG@IE+- J>E*K*RE B+IE +- #$%&’ BIG*+- +B +?E-I+J*> I@ >E-I@RE-+J BIG*+-B @; 40a，BAJS *B K*JJ+-E
BIG*+-B W*#@I*，V!9)S+B +B ISE ;+GBI GEL@GI IS*I K+GA>E-I 40a J@A>? S*KE >E-I@RE-+J *M+-@ *J+? BEcAE-JE +- ISE J>E*K*RE
B+IE @; ( LG@IE+-，,SEGE 34 RE-EB ,*B J@ML*GE? #$%&’ S*B * S+RSEG S@M@>@R+EB @; ./9:d ‘ ."9:d ,+IS T-@,-
KE>@RE-+J BIG*+-B，YAI >@,EG S@M@>@R+EB @; O"9Od ‘ O.9/d ,+IS LAY>+BSE? >E-I@RE-+J BIG*+-B 5
E.:>,2@?：4E,J*BI>E ?+BE*BE K+GAB；a+GA>E-JE；1E-@INLE；=M+-@ *J+?；( RE-E；34 RE-E

(@A-?*I+@- +IEM：UEN PG@ZEJI ;@G #J+E-JE *-? )EJS-@>@RN 0EKE>@LME-I @; #S*-?@-R PG@K+-JE（&:&:!"）；4*IAG*> #J+E-JE (@A-?*I+@- @; #S*-?@-R PG@K+-JE
（&:!&6&!&!）
!_@GGEBL@-?+-R *AIS@G 5 )E>：O8\/:O\O6’!/8&；C\M*+>：]]JA+e B?*A5 E?A5 J-
XISEG *AIS@GB：^b 3A*+\N+-R6，<b=4 +̂*@\NA*-6

QEJE+KE?：6O (EYGA*GN 6&&8f=JJELIE?：!! =LG+> 6&&8fQEK+BE?：!6 HA-E 6&&8

8!. $[4 %SA@\M+-R +’ #) 5 f!-’# ,$-.*/$*)*0$-# :$%$-#（6&&8）’8（8）




