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天然樟脑和芳樟醇的新资源植物
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摘 要

木文报道了湖北樟的分类位置
、

地理分布
、

生态环境及其叶油化学成分
。

其鲜叶出油率为

2
·

! 3 45 2 6 6 � ,

主要成分樟脑含量高达 7 7
8

肠9
。

湖北产芳樟和黄樟的鲜叶出油率均高达 :
8

2

3 诬5 2 6 6 � ,

主成分芳樟醇含量分别为 7�
8

 � 9 和 7 2
8

%2 9
。
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樟属 ∀<0 朋
。。口 3 , , #植物是重要的经济林木

,

还可供提取在香料
、

医药和化工合成上

有广泛用途的樟油
。

湖北省樟属植物资源甚为丰富
,

但《湖北植物志》第一卷 ∀2 � ! = #仅记

载了 ! 种 2 变型 ∀其中还包括 2 个误定种 #
。

至于鄂产各种樟油的化学成分
,

从未进行过

研究
。

虽然 >雌
()
等曾经比较系统地研究过台湾

、

日本和斯里兰卡等地产的某些樟油成

分山
一
4’2

,

蔡宪元等也报道过云南
、

广东和四川等省的几种樟属植物叶油的化学成分?88, 一26≅
,

但是
,

这些种与湖北的绝大部分种类并不相同
,

或个别种相同而研究结果又颇显差异
。

我

们从 2� 7 � 年起
,

东起大别山
,

西至巫山
、

武陵山
,

南抵幕阜山
,

北达神农架
、

武当山
,

在湖北

省范围内以 �2 个山区县为重点
,

开展了全面的采集调查
,

并对各种樟油进行了气相色谱
Α

质谱 ∀Β < 一

Χ /# 与电子计算机联用系统分析
。

目前
,

不仅已基本查清湖北樟属植物的种

类 ∀2: 种 � 变种 2 变型 #
、

地理分布与生态环境
,

掌握了其精油成分在不同种中的分布规

律
,

而且还发掘出一批高含量的天然樟脑
、

芳樟醇
、

反式
一

甲基异丁香酚
、

乙酸龙脑醋和柠

檬醛等新资源
,

可供生产部门开发利用
。

本项研究工作的结果
,

将分篇予以报道
。

本文报道天然樟脑和芳樟醇的资源情况
。

天然樟脑的新资源
—

湖北樟

樟脑是十分重要的化工原料
,

可用于制备无烟火药和赛璐洛等
,

在香料和医药工业中

也有着广泛的用途
。

目前
,

我国天然樟脑的产量仍然远不能满足国内市场和对外贸易的

需要
。

本文于 2 � 7 = 年 : 月收到
, 2� 7 ! 年 2 月收到修改稿

。

1

中国科学院科学基金资助项目
。
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承蒙孙祥钟教授
、

谭景集教授
、

傅书遐教授和李锡文教授热情帮助和指导 ; 刘芳齐
、

刘强
、

陈蜀云
、

李美洁
、

张景
Α

Α

一翻和陈倡元等同志协助采集调查
,
特此一并致谢

Α Α
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∀一 # 湖北樟的分类
、

分布与生境

湖北樟原是 Β ) 3 Η4∋ 于 2� 一% 年命名发表 的 一 个 新 种 ∀<0
− − ) , − + 3 Δ , 人“Κ∋人) , Δ ,

Β ) 3 Η4∋ 0− Ε ) Φ Λ ∋−(
,

ΚΜ
8

Ν 04 Ε
8 ,

� ∃ = � , 2 � 2% #
,

后经研究被归 并 人 猴 樟 ∀< 0, , ) 3 。 , 。 3

Η+ Γ0 厉币 ?白4
∃ ,

2 � 2� #
。

我们对两者的大量标本进行了比较研究
,

发现虽然十分相近
,

但

也有较明显的区别
。

湖北樟的花序除总梗外各级序轴常具微柔毛
,

花被筒及花被裂片外

面被绢状微柔毛或近无毛 ;而猴樟的花序总梗与各级序轴均无毛
,

花被筒及花被裂片外面

近无毛
。

湖北樟主产于湖北西部
、

四川东部和湖南西部 ; 猴樟主要分布在贵州和云南东北

及东南部
。

依据其叶精油主要成分的差异
,

现知猴樟可区分为三个类型
,

即含黄樟油素为

主的香茅樟
、

含按叶油素为主的按叶油樟和含单菇烃为主的单菇烃樟
〔
吸 而湖北樟叶油却

以樟脑为其主成分
。

显然
,

湖北樟是猴樟的另一个类型
,

作为其变种处理较恰当
,

拟新组

合 学 名 为 <0 , − ) , + 。“。 Η + Γ0 − 0∋Φ 0 ?亡Ο 4
8

Ο ) Φ
8

人“Κ∋ ϑ ) − “ , ∀Β ) 3 Η 4∋ # Β
8

>
8

Π ) + ∀< + 3 Η
8

− + Ο
8

# ∀∗
) Ε 0+ − Ι3 ∃ <0 − − ) , + 3 Δ + ϑ“户

∋ ϑ ) − “ 3 Β ) 3 Η4
∋ 0− / ) Φ Λ ∋ − ( ,

Θ 4
8

Ν Ρ Ε
8 ,

� ∃ = � , 2 � 2% #
。

湖北樟集中分布于鄂西南山区
,

尤其是在长阳县清江河谷带
,

有较大面积的纯林
,

资

源贮量十分丰富
。

垂直分布区间约在海拔 �  6 一 2: 6 63
,

常生于河谷盆地或向阳山坡
。

每

年  月开花
, 7 月结果

。

在海拔 4+ + + 3 以下
,

主要伴生植物有女贞
、

枫香
、

银木
、

利川润

楠
、

株木
、

栓皮栋
、

川桂和青檀等 ; 在海拔 26 Σ6 3 以上
,

常与黑壳楠
、

锐齿懈栋
、

竹叶楠
、

荚

魏
、

锥栗和中华鹅耳沥等伴生
。

另外
,

在鄂西北的谷城
、

房县和神农架南部及东部也有湖

北樟星散分布
,

但大树少见
,

生长在海拔 = 66 一 2 � 6 6 3 的沟谷中
。

花期 = 月中旬
,

果熟期

26 月下旬
,

常与黑壳楠
、

竹叶楠和山楠等混生
〔
ΤΥ+

裹 2 湖北株叶油的化学成分
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∀二# 湖北樟叶油的化学成分

分析样品 采 自湖北省长阳县都镇湾乡
,

用鲜叶∀带小枝 #经水蒸汽蒸馏
,

得淡黄色溶

胶状油样
,

出油率 2
8

!回八 6 6 � ,

[“ Υ台
·

,

十 % :
8

2= “ 。

分析方法 油样不经任何处理
,

直接应用 >0 − 苗Λ )−
一 % , 26 型毛细管气相色谱 5质谱 5

计算机联用仪进行分析
。

数据处理使用 ΜΞ < Σ / 系统
。

各分离组分 首 先 通 过 Ξ Μ∴ 5

Ω Κ & 5 Χ Ε] ς 计算机谱库 ∀美国国家标准局 Ξ ∗ ∗ ?Μ ∗ Ζ & Ζ ⊥ 谱库 # 进行检索
,

并参考文

献 ?, ,
,

, = ,‘,
,
‘7 , 对其质谱图进一步加以确定

。

气相色谱条件 /Ω 一

 % 石英毛细管柱
,

:6 3 _ +
8

�  3 。 ∀美 国 ≅⎯Ν 公 司# ; 柱 温

76 一 2�6 ℃
,

程序升温 :℃ 5 3 0− ;进样温度 �� 6℃ ; 进样量 6
8

�禅 ;分流比 2 , ∃ 2+

质谱测定条件 ΩΜ
一
Χ/; 离子源温度 2 %6 ℃ ; 电子能量 ! 6∋ Ο ; 发射电流 。

8

:6 3 & ; 倍增

电压 2: 6 + α ;扫描周期 0 秒
。

结果与讨论 湖北樟鲜叶 ∀带小枝 #的精油含量较高
,

从中检出 := 个成分 ∀图 2 #
,

共

鉴定了 27 个成分 ∀表 2 #
,

占精油总量的 �7
8

62 务
,

其中樟脑含量高达 77
8

%= 拓
。

湖北樟在

湖北省分布面积大
,

资源甚为丰富
,

加之萌发力极强
,

播种繁殖容易且成活率高
。
所以

,

这

是我国又一种有价值的可供开发的天然樟脑新资源
。
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4= 7扭� ��门βΛ

Ζ Μ<

��皿 犯

推
8

姗周
Σ口刃

88

.

洲钊担外

χ
韶到

均·
拍4

 6 6

吕� 6

26 6 6

2= ∃% Σ

2  6 6

�  ∃ 66

�6 66 / ∋

助
·

: :召6 Π 0− 、已

图 2 湖北樟叶油总离子流图
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两种高含量芳樟醇资源
—

芳樟和黄樟

芳樟醇以及氧化芳樟醇在各种化妆品和皂用香精与水果型食品香精中
,

有着广泛约

用途
,

在单体香料中 占有重要的地位
。

∀一 # 芳樟叶油的化学成分

樟树 [ ς0 + − )二 + 二“ , 。) 。户人+ Φ 。
∀?

8

# Ε0∋ Η
8

Υ 可区分为主含樟脑的本樟
、

主含黄樟 油

素的油樟和主含芳樟醇的芳樟三个类型
。

后一类型被 >Δδ0 () 起名为芳樟变种 [ ) +
) 3 口Α

3 Δ 3 ς ) “户ϑ + 犷)
∀?

·

# Ε0∋Η
·

Ο二
8

22 , )4 + + 40. , ) > Δ δ0∃ ) Υ ; 并认为分布于我国台湾
、

福建
、

浙江

和江西
,

而无湖北分布的记载 [�2 84)Υ
。

另外
,

关于芳樟油的化学成分
,

国内外均 有 过 报

道[4,
!

四
,

但多无精确的定量结果
,

而且与湖北产芳樟油成分有明显的差别
。

分析样品 采 自湖北省利川县建南 乡
,

取鲜叶 ∀带小枝#用水蒸汽蒸馏
,

得淡黄色透明

精油
,

出油率 :
8

Μ4−4 5 2 6 6� ,
Γ绍6

8

7 ! � � , −咎2
8

%  � 6 ,

[司召一 2  
8

, : “ 。

分析方法与条件 除气相色谱条件中程序升温 �℃5 分和分流比 � 6 ∃4 两项外
,

其余

均同上述湖北樟叶油成分分析
。

分析结果 共检出 :6 多个成分 ∀图 � #
,

鉴定了其中 22 个成分 ∀表 � #
,

占全精油为

�%
8

27 多
。

精油中含芳樟醇 7�
8

 � 多
,

反式和顺式
一

氧化芳樟醇含量共 :
8

 : 9
。

只Μ<

 6几
名几乞≅ β嘿

飞息6 6

� 二二6 6

�6 6 6 / ∋
)−

: :∃ � Σ Π 03 已

图 �

以
)梦)3

+ . Π + ( ) 4 4+ −

芳樟叶油总离子流图

< Δ ΦΦ ∋ − ( + . (ϑ ∋
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农 � 芳樟叶油的化学成分
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月
一
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对
一

聚伞花素
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2 , 7 一按叶油素

反式
一

氧化芳樟醇

顺式
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“一

松油醇
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∀二# 黄樟叶油的化学成分

黄樟 βς 0− − ) 3 + , “。 Θ ) , , 人。。 + _ 夕4+ −

∀≅) ς Ψ # Ξ
∋ + Ε

Υ
‘, 据其叶精油主成分的差异

,

已 发

现 , 个类型
,

即樟脑型
、

按叶油素型
、

柠檬醛型
、

黄樟油素型和 Γ
一

芳樟醇型
。一目。 湖北黄

樟叶油主含 卜芳樟醇
,

而与产于广东的主含 Γ
一

芳樟醇的黄樟
,

共同组成芳樟醇型
。

分析样品 采 自湖北省咸丰县大路坝 乡
,

取鲜叶 ∀带小枝#用水蒸汽蒸馏
,

得淡黄色清

澈油样
,

出油率 :
8

44−4 八 6 6 � ,

Γ男6
8

 ! 26 , −召2
8

% = 2= ,

?) 4召一 2 7
8

�  “ 。

分析方法与条件 均同于上述芳樟叶油成分分析
。

分析结果 共检出  6 余个成分 ∀图 : #
,

鉴定了其中的 − 个成分 ∀表 : #
,

占精油总量

Π ) Η4∋

表 : 黄棒叶油的化学成分

24
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4# 据 ε + Ε (∋

Φ3
) − 与李锡文通信 ∀ �� 7 : #

,

黄樟 的 学 名 应恢 复 使 用 ς
8

户。Φ汤。。+ _ 夕26 ,
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)‘Ψ # 交
∋ Ε ,

而 ς
·

户。,
ς , Δ 。 ∀Ζ

+ _ Η
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Φ3
·

仍为异名
。
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的 7�
8

� = 多
。

芳樟醇的含量高达 72
8

%2 务
,

还含有  8 �� 多 的反式
一

氧化芳樟醇和 �
8

27 外 的

顺式
一

氧化芳樟醇
。

∀三 # 小结

以上分析结果表明
,

湖北产芳樟和黄樟叶油含有的芳樟醇和氧化芳樟醇
,

合计分别占

总精油的 �:
8

2� 务 和 7�
8

 7 多
,

可用于提取这类重要的单体香料
。

另外
,

经轻工业部上海

香料研究所评香鉴定认为
,

芳樟叶油有似芳樟醇和 白兰叶油样清香
,

黄樟叶油也有似芳樟

醇样清香
,

二者香气较好
,

品质纯正
,

可以直接用于调香
。

而且
,

这两种植物的鲜叶出油率

很高 ∀均达 :
8

43 45 26鲍 #
,

具有更大的开发生产价值
。

芳樟常与本樟混杂生长
,

广泛分布于湖北各地低山
,

在丘陵和平原也多有栽培
。

黄樟

在湖北是首次发现的新记录植物
,

主产于咸丰
、

利川
、

恩施和长阳等县
,

生长在海拔 斗66 一

2: 6 + 3 的山坡林中
、

河边和路旁
。

湖北省的地形
、

气侯和土壤等自然条件
,

尤其是鄂西南

山区的低山河谷地带
,

十分适宜于这两种植物的生长
,

不仅野生资源丰富
,

而且人工繁殖

栽培和建立生产基地也比较容易成功
。

这是两种具有很大开发利用价值的高含量芳樟醇

资源植物
。



 期 陶光复等 ∃ 天然樟脑和芳樟醇的新资源植物  % ,

[ � Υ

工: δ

% Υ

「 」

[ = 2

[ ! Υ

[ 7 Υ

工� Υ

β∃;γ

丁2! Υ

27 2

参 考 文 献

中华人民共和国商业部上产废品局
、

中国科学院植物研究所
, 2�= 2∃ 中国经济植物志

, 下册
。

科学出版让
, 北

京 , 2 : � :一 2: � % 页
。

中国科学院武汉植物研究所
, 2� 7 6∃ 神农架植物

。

湖北人民 出版社
,

武汉
, 2�% 一 2 � 页

。

云南省植物研究所
, 2 � !� ∃ 云南经济植物

。

云南人民出版社
, 昆明

, �”一�! : 页
。

朱亮锋
、

陆碧瑶
、

李毓敬
, 2, 7 %∃ 姜樟叶油的化学成分研究

。

植物学报
,

�= ∃ “� 一‘% :
。

朱亮锋
、

陆碧瑶
、

李毓敬
、

麦浪天
, 2� 7失 大叶芳樟精油的化学成分研究

。

植物学报
,

灯 ∃ % 6! 一% 2 2
。

李锡文
, 2� ! ∃ 云南樟及其相近种的精油化学与植物分类

。

植物分类学报
, 2: ∃ := 一 , 。

。

黄有识 , 2 �  �∃ 芳香油化学
。

上海科学技术出版社
, 七海 , 22! 一 2“ 页

。

黄远征
、

温鸣章
、

赵蕙
、

任维俭
, 2� 7 = ∃ 关于油樟叶芳香油化学成分的研究

。

武汉植物学研究
,
《 2#∃  � 一=凡

蔡宪元
、

丁靖凯
、

聂瑞麟
, 2 �= %∃ 云南樟科植物精油的研究

, Μ, 云南樟和猴樟的精油化学成分
。

药学学报

2 2 ∃ 7 6 2一7 6 7 6

蔡宪元
、

欧乞械
、

丁靖凯
、

聂瑞麟
, 2 �=  ∃ 云南樟科植物精油的研究

, Δ ,

黄樟和毛叶樟的叶油化学成分
。

药学学报
, 2 � ∃ � :一: 6

。

> Δ δ0Φ) ,

⊥
8

,

2� , 2 ∃ > Δ − Γ ) 田 ∋ − () 4 Ε , Δ
Γ 0+ Ε + . Ω“Ε + − (二) Υ 6 22 Π ϑ ∋

ΣΛ
) η ) Θ ∋ Φ .幽

∋ Π 油
∋ ∃ ,

+ Λ )

η) ⎯ ∋ +
8

? ΦΓΑ

+
Ε ) Ψ ) ⎯ Π + Ψ Ο+

,

Ξ +
、

� 6�
,

: 2 一: : =
8

—
, 2� = !

∃
< 4) ΕΕ 0.0∋ ) ( 0

+ − ) −
Γ Θ ϑ Ι 4+ Λ ∋ − 犷 + . (为∋

诀
。Δ Ε 口刀刀口功口功升勿 Ο0

∋

卿Γ .Φ恤
(五∋ ∋ + − Ε七0

·

(Δ ∋ − ( Ε + . ∋ ΕΕ ∋ − ( 0) 4 6 22 
8

∗ + 考
8

Χ ) Λ , Π +

互夕。
,

7 6 ; � = 2一� ! 2
8

Β Δ ∋ − ( Η ∋ Φ ,

Ω
8

,

2�  : ∃ Π ϑ∋ Ω ΕΕ ∋ − Φ0) 4 6 22 
8

]
8

Ο)
− Ξ + Ε (Φ ) − Γ < + 3 Θ ) − Ι

,

Μ− ‘,
Ξ ∋ η ⊥+ Φ Ψ

8

Ο+ 4
8

ΜΟ
, � ! �一:‘6

8

Β Δ ∋ − ( ϑ ∋ Φ , Ω
,

2�  ! ∃
Π ϑ ∋ Ω Ε Ε∋ − ( 0) 4 6 22 

8

]
8

α ) −
Ξ ) Ε ( Φ) − Γ < + 3 Κ) − Ι, Μ− ς

, ,

Ξ ∋ η ⊥+
Φ Ψ

8

αΣ Μ
8

22
,

2= !一 2! 6
,

% � �—% : %
8

∴
∋ 44∋ Φ ,

 
8

Ζ
8 ,

2�! 7 ∃ Ξ Μ∴ 5 Ω Κ & 5 Χ ) Ε Ε /件∋ ( Φ) 4 ] ) ( ) ∗ ) Ε ∋
8

Ρ
8

 
8

&
8

] ∋ Κ) Φ (3 ∋ − ( + . 助(− 3 ∋ Φ ∋ ∋ 5 Ξ ) ( 0+ − ) 4 ∗ Δ Α

Φ ∋ ) Δ +
. / () − Γ ) Φ

Γ
Ε 8

?4
8

 
8

Β + Ο ∋ 3 3 ∋ − ( Κ Φ 0− Γ − Λ + .. 0ς ∋ ,

Ν ) Εϑ0−Λ
Φ+ −

,

2一� ∃
7 6一� : !

8

Χ ) Ε ) Γ ) , ⊥ , 2 , ! =
∃

ι − ) 4Ι Ε0Ε + . Ω Ε Ε ∋ − (0)4 + 04Ε Η , Β ) 越< ϑ Φ

帼
) (+ Λ Φ ) Θ ϑΙ ) − Γ Χ ) Ε Ε /Θ ∋ ∋ (Φ + 3 ∋ ( Φ萝

8

∴ 0
Φ + Ψ) η ) 护卜

Η40Εϑ0− Λ <
+
3 Κ) − Ι

8

Μ− ς
8

Π ΣΨ ”
, 召:一� 7 =

8

Ε (七− ϑ ) Λ ∋ −
,

Ω
,  

8

& Η
Φ ) ϑ ) 3 ΕΕ + − ) − Γ >

·

η
·

Χ ς 4) ..∋ Φ(Ο,

2� ! % ∃
Ζ ∋ Λ0Ε (Φ , + . Χ ) Ε Ε ΕΘ ∋ ∋ (( )4 ] ) ()

8

η 04∋卜Μ− Φ∋ Φ
Α

Ε ∋ 0∋ − ∋ ∋ ΚΔ Η 40ς ) (0+
− 8

4一: ∃ 26 =Α :� 6 6
8

⊥ Δ Ψ )η ) ,

⊥
8

) − Γ / Η + ΜΦ+ , 2� ! :
∃

/ Θ ∋ ∋ ( Φ ) 4 & ( 4) Ε + . Π ∋ Φ Κ+ − ∋ Ε ) − Γ (ϑ ∋ Ζ ∋4) (∋Γ <泊8 Κ+ Δ − Γ ‘
8

∴ 0Φ + Ψ )

舰 Κ Δ Η40
Α

Ε
ϑ0− Λ 伽3 Κ) − Ι

8

Μ− ∋
·, Π + Ψ Ι + ,

� =一� 6 �
8

洲洲ΦΜ�2

[4ΕΥΜ4=2



亏% 7 植 物 学 报 � � 卷

Ξ ΩΝ Ζ Ω /Σ Ρ Ζ < Ω Κ?& Ξ Π / Σ > Ξ & Π Ρ Ζ & ? < & ΧΚ∴ Σ Ζ

& Ξ ] ? ΜΞ & ?Σ Σ ?

Π ) + Β Δ ) − Λ
一

.Δ ,

? ( 4 & 0一 Δ ) ,

≅0) − Λ ϕ Δ范∋ ,

<ϑ ∋ − ∴ ∋ − Λ
一

Η 0− ) − Γ ϕ ϑ ) − Λ κ 0) + 一

ϑ + − Λ

∀评“五) 称 Μ”
‘(0Φ“ Φ亡 + . ∗ + Τ ) ”夕

,

& ς ) Γ 亡份 0)  2” 0ς )

#

/ Δ − ∴ ) − 一+ − Λ

、α Δ

∀ε Δ 二 , 0, 宕

⊥ Δ

] 0− Λ ≅0− Λ
一

Ψ ) 0
,

] 0− Λ ? 0
一 2

,

− Λ
,

) − Γ ⊥ 0 ⊥ Δ ) − 一

.∋ −

Μ。 , Τ0(+ (∋ + δ ∗ + () , 夕
,

& ς )
Γ 亡二滋) 百0− 0ς ) #

& ϑΕ (Φ ) ∋(

Μ− + Φ Γ ∋ Φ Φ+ ∋ _ Κ4+玉( ) − Γ Δ (040Τ ∋ (ϑ ∋ ∋ ΕΕ∋ − (0) 4 6 22 .Φ

+3
Φϑ∋ Λ ∋ − Δ Ε + . <0” − ) , , ; +阴 , ‘脚 0− >444Η∋ Φ

Κ Φ + Ο 0− ∋ ∋
8

Π ϑ ∋ Κ4) − (Ε ϑ) Ο ∋ Η ∋∋ − 0− Ο ∋ Ε(0Λ ) (∋Γ ) − Γ ∋ + 44∋ς (∋ Γ 0− � 2 3 + Δ − () 0− + ΔΕ ∋ + Δ − (0∋Ε Ε∋ 4∋ ∋ (∋ Γ

Ε 0− ∋ ∋ 2�7 �
8

2 Ψ 0− Γ Ε + . <0− ”) 3 + 3 ∃‘3 6 22 ϑ) Ο ∋ Η ∋∋ − , Δ ) 40() (0Ο ∋ 4Ι ) − Γ , Δ ) − (0() (0Ο ∋ 4Ι ) − ) 4Ι Ε0Ε∋ Γ

ΗΙ 3 ∋ ) − Ε + . ∋ ) Θ 044) ΦΙ Β < 5Χ /5 ] /
8

Π η + Κ) Φ (Ε + . (ϑ 0Ε Κ) Κ∋ Φ ) Φ∋ Γ 0Ο 0Γ ∋ Γ ∃ Κ) Φ ( 2 Φ ∋ Θ + Φ (Ε (ϑ ∋

0− Ο ∋ Ε (0Λ ) (0+ − + − ( ) _ + − + 3 Ι
,

Λ ∋ + Λ ) Φ Κϑ0∋ Γ 0Ε(Φ 0ΗΔ (0+ − , ∋ ∋ + 4+ Λ 0∋ ) 4 ∋ − Ο 0Φ + − 3 ∋ − ( ) − Γ ∋ ϑ ∋ 3 0∋ )4 ς + − Α

Ε(0(Δ ∋ − (Ε + . (ϑ∋ ∋ ΕΕ∋ − (0) 4 6 22 + . <0, , 。 , + , Δ , Η + Γ Τ + 0∋ Φ 0 ? ∋Ο 4
8

Ο ) Φ
8

ϑ + Κ∋ϑ ) − “3 Β
8

>
8

Π ) + ∀ς + 3 Η
·

− + Ο
8

#
8

Π ϑ∋ ∋ ΕΕ∋ − (0)4 6 22 η 0(ϑ (ϑ∋ Ι0∋4Γ + . 4
8

! 3 χ 5 26 6� .Φ

+−4 .Φ ∋Ε ϑ 4∋ ) Ο ∋ Ε + . ( ϑ0Ε ΚΜ, − ( η ) Ε ΚΦ ∋ Θ ) Φ ∋Γ

ΗΙ ΕΦ∋ ) 3 Γ 0Ε (044) ( 0+ −
8

Σ. := ∋

+3 Θ + Δ − Γ Ε ∋ _ ) 3 0− ∋Γ
,

27 + − ∋ Ε η ϑ 0∋ ϑ 3 ) Γ ∋ Δ Θ � 7
8

629 + . (ϑ∋ Φ+ () 4

6 22
,

η ∋ Φ∋ 0Γ ∋ − (0.0∋ Γ
8

Π ϑ∋ 3 ) δ+ Φ ∋ + 3 Θ + − ∋ − ( 0Ε Γ
一∋ ) 3 Θ ϑ + Φ

∀Δ Θ ( + 77
8

%=9#
8

& Ε Φϑ ∋ Φ ∋ Ε、, Μ( + Η
Α

() 0− ∋ Γ
,

<
8

Η+ Γ 0− 0∋ Φ 0 Ο ) Φ
8

人“Κ∋ϑ ) ”“3 2 ) − + (ϑ ∋ Φ 0; − Κ+ Φ () − ( Φ ∋ Ε+ Δ Φ ∋ ∋ + . − ) (Δ Φ ) 4 ς ) 3 Κϑ + Φ 0− < ϑ0− )
8

Κ ) Φ ( 22 ) 4Ε + Φ ∋ Θ + Φ (Ε (ϑ ∋ Ε(Δ Γ 0∋Ε + − ∋ ΕΕ∋ − (0) 4 + . Η+ (ϑ <
8

ς ) 3 Κϑ + Φ )

∀?
8

# / 0∋ Η
8

Ο ) Φ
8

4艺二 ) 4+ + 40.
∋ Φ )

> Δ 00() ) − Γ <
8

Κ) Φ Τϑ∋ , +_ Ι4+ − ∀≅ ) ∋ Ψ # Ξ ∋ ∋ Ε
, ’

Φϑ ∋ Ε03 04) Φ Ι0∋ 4Γ + . Η + (ϑ η ) Ε :
8

2 Μ− 45 26 6� 3 + Φ ∋

(ϑ ) − : 6 ) − Γ  6 ς + 3 Κ+ Δ − Γ Ε ∋ _ ) 3 0− + Γ Ε∋Κ) Φ ) (∋ 4Ι
,

22 + − ∋ Ε + . ∋ ) ∋ ϑ ΕΚ∋ ς 0∋ Ε η ∋ Φ∋ 0Γ ∋ − (0.0∋Γ
8

Π ϑ∋ Ε ∋

∋ + 3 Κ+Δ − Γ Ε 0Γ ∋ − (0.0∋ Γ 3 ) Γ ∋ Δ Κ � %
8

279 ) − Γ 7�
8

�=9 + . Η + (ϑ (ϑ ∋ (+( ) 4 6 22 Φ ∋ ΕΚ∋ ∋ (0Ο ∋ 4Ο
8

Π ϑ∋ 3 ) 0+ Φ

∋ + 3 Θ + − ∋ − ( 0− Η + (ϑ (ϑ∋ 6 22 2 40− ) 4+ + 4 ∀7 �
8

 �9 ) − Γ 72
8

% Υ9 Φ ∋Ε Θ ∋ ∋ (0Ο ∋ 4Ι#
8

ε ∋ Ι η + Φ Γ Ε < 0” − ) 3 + 3 , 一, ” ,8 <
8

乡+ Γ 0− 0君Φ 0

了∋ Φ ) 88 <
8

Κ) Φ( ϑ ∋ − + _夕26 , ,8 < + − Ε(0(Δ ∋− (Ε + . ∋ ΕΕ∋ − (0) 4

Ο ) Φ
8

ϑ ΔΚ∋ϑ ) − “3 88 <
8

ς ) 3 Κϑ + Φ 口 Ο ∃‘∃
8

�‘− ) 4+ + 4‘Α

6 22 ; ς ) 3 Κϑ + Φ ; 00− ) 4+ + 4


