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南京附近下蜀黄土内腹足类化石

的氨基酸外消旋年代测定
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自 ����
，
�

��������
和 ���� 等首先使用氨基酸外消旋反应测定贝壳化石年龄以来

，
随着

实验仪器和实验技术的改进
，
这一方法得到了较快发展和应用

，
为第四纪地质古生物的研究提

供了新的途径
。
甚至还有可能为较老地层的划分对比及生态环境的研究提供证糖

�

因此
，

氨

基酸外消旋年龄测试技术逐渐受到人们的关注
。
自 ����年 ���� 在中国科学院南享地质古

生物研究所讲授
“
贝壳化石的氨基酸外消旋年龄测定

”
以后

，
刘德明等������较成功地进行了

福建沿海全新世贝壳沉积物的氨基酸外消旋年代测定
。
本文报道的是南京附近三山矶下蜀黄

土内腹足类化石的氨基酸外消旋年代测定
，
以及氨基酸组份含量与其生态环境的关系

。

承唐天福教授审阅文稿并提出宝贵建议
，
减晓泉绘制图表

，
笔者在耽表示衷心感谢

。

二
、

基 本 原 理

在现生生物体内
，

除甘氨酸外氨基酸几乎均以 � 一
型储藏

。
但是在古生物中出现了 ��

及 �一氨基酸旋光异构体
。
由于在漫长的地质历史进程中 �一

氨基酸可能受温度和金属 元素

等的影响
， �一

氨基酸逐步向 �一

氨基酸转化�亦称外消旋化�
，
直至达到最终的外消旋反应平

衡
。
可用下式来表示异亮氨酸的外消旋反应

�

�一

异亮氨酸 二二竺 �一
别异亮氨酸 ���

天
�一 。 �

屯
�。

和 左
�，�。 。

分别代表异亮氨酸和别异亮氨酸的转化常数
。 �一异亮氨酸和 �一

别异亮氨酸可以

通过氨基酸自动分析仪的缓冲柱得到分离
，
同样可以将氨基酸旋光异构体与 ��� 反应

，
制备

成氨基酸二肤甲醋衍生物进行气相色谱分析�刘德明
，
王金权

，�����
。
本文着重介绍将氨基酸

衍生为七氟丁酸基氨基酸异丁醋
，
并通过旋光性玻璃毛细管柱在气相色谱上的分离 �插图 ��

。

根据分析图谱确定 ��� 比率
，
然后按氨基酸外消旋可逆第一动力学方程计算标本的年龄�在

讨论中将给予详述�
。
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插图 � �一

别异亮氨酸和 �一

异亮氨酸在

旋光性毛细管柱上的气相色谱分离
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三
、

三山矶地质概况

三山矶位于南京西南 �� 多公里
，

滨临长江
，
因矶有 �个小山峰而得名 �插图 ��

。
其下游

为冶金公司码头
。
下蜀组在三山矶西北侧和三山矶水塔旁出露较好

。

从矶的西北开山所揭露的悬崖剖面观察
，
下蜀黄土厚约 �一��

，
基岩为闪长斑岩 �插图

��
�

产象能���

吐�峥
、

插图 � 三山矶西北侧剖面示意图

������� �� ��。 ��������� ��� �� ��� �五�，��二。
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�
�

坡积物
。

�
�

钙质结核层
，
向南尖灭

，
为搬运坡积物

，
约 �� 。

�
�

棕黄色土
，
约 �� 。

�
�

棕红色土覆盖于闪长斑岩上
，
约 �� 。

三山矶水塔旁的下蜀黄土剖面
，
以棕黄色下蜀黄土为主

，

富含钙质结核
，

产腹足类化石
，
依

岩性可分为上
、

中
、

下三层
，
大约相当于下蜀组的中上部

。

该剖面如下所述 �

上层 � 淡黄色黄土
，
垂直节理发育

，
结核呈层

，
较坚硬

。
含腹足类化石 价

。 ���。 ‘ ， 。 ，。
���� 和 �

。 。 ��

��� ��。 �。 ���踌��，� 。
厚约 ���� �

中层 � 棕黄色粉砂土
，
钙质结核较下部为少

。

含腹足类化石 ��
����� �。 。

阿石�� 和 �川�� ‘。 �
��

，�

��，�。 厚约 ����
。

该层位与老虎山
“
下蜀组一相当

， “ � 年龄为 一����土 ���年�李立文
，
方邺森

， �少�，�
。

下层� 棕黄色土
，
由粉砂组成

，
土质较松

，
富含钙质结核

。

含腹足类化石 �’ ������
。 。 ，

����� 和
·

丑二��，￡， 二 ， � 。 ��。 ，�。 厚约 ����
。
�未见底�

。

南京老虎山下蜀组鹿角结核
‘℃ 年龄为 �����士�� 。 年�李立文

、

方邺森
，�����

，
江阴长山

下蜀组钙质年龄为 �����士允�年�李立文
、

方邺森
，�����

，

并据三山矶剖面所含的腹足类化石

综合分析
，
可以看出三山矶剖面的下蜀黄土相当于下蜀组的中上部

。

四
、

分 析 方 法

�
。

试剂

������盐酸异丁醇
，
分析纯氯化钠滴加优级纯硫酸

，

产生盐酸气体酸化重蒸异丁醇�大予
夕�多的七氟丁酸醉������� 氢氧化按

，

优级纯氢氧化按经蒸馏产生气体溶解于无离子二次蒸

馏水中
，
然后用盐酸标定到所需浓度������� 二次蒸馏盐酸

，
优级纯浓盐酸加人等体积无离子

二次蒸馏水
，
稀释后重蒸馏

。
其它所需试剂均需达到无水级

。

�
�

标本预处理

腹足类化石用自来水冲洗后
，
依次用 。

�

������ 二次盐酸
、

无离子水和无离子二次蒸馏水

超声清洗
，
置于干燥箱中 ��℃ 恒温干燥 ，

冷却到室温后精确称取适量的样品待水解
。

�
�

样品的水解

样品 �每个样品加人适量的色谱纯正亮氨酸作为内标�置于烧杯内滴加 �� ���� 二次盐

酸
，
待赶去二氧化碳后转移到玻璃安瓶瓶内

，

再适当滴加 ������二次盐酸
，
封 口后 在 ���℃

条件下恒温水解 �� 小时
。
水解液在减压条件下旋转蒸发

，
加入适量的无离子二次蒸馏水离

心分离
。
弃去残渣

，

保留上清液
，
待离子交换脱盐

。

�
�

离子交换

脱盐方法和以往使用的脱盐方法�刘德明
、

王金权
，�����相同

。
但在脱盐过程中要注意以

下几个问题
，
一是离子交换柱要经过充分转型 �二是离子交换树脂的交换量一定要大于样品中

含盐量�其次是样品在离子交换过程中变色范围不能超过离子交换柱底部
。
否则

，

将会给气相

色谱的定量分析带来麻烦
，
甚至影响定量分析的结果

。

�
�

氨基酸衍生物的制备

洗脱液经减压旋转蒸发
、

离心后
，
振动搅拌均匀

，
每个样品分装在两个锥形瓶内�便于重分

析�
，
然后分别进行衍生化

。
制备氨基酸衍生物方法有多种

，
本文介绍的方法是把氨基酸衍生
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为七氟丁酸基氨基酸异丁醋��
�������� ��� ���������

，
�����

。
实施方法是

，
先将样品置于

加热块上
，
干燥氮气流 ��℃恒温蒸发干燥 ，

再加人适量的醋酸乙醋通氮气干燥
。
注人 ������

盐酸异丁醇 �，。川
，

置于加热块上 ���℃ 恒温

醋化 �� 分钟
，
冷却到室温

。
使用氮气流在

知℃条件卞蒸发掉剩余试剂
，
注入适量的醋

酸乙醋
，
氮气流干燥

。
加人 ���川 七氟丁酸

醉
，
在 ��℃油浴上恒温酸化 �� 分钟 。

待冷

却到室温后
，
��℃恒温氮气流干燥 。

最后加

人适量的醋酸乙醋定容到一定的体积
，
待气

相色谱分析
。

�
�

气相色谱分析

�� 三山矶下蜀黄土内腹足类化 石 氨 基

酸旋光异构体的分离

氨基酸旋光异构体通过旋光性玻璃毛细

管柱在气相色谱仪上可得到 分 离
。
柱 长 ��

�
，

内径 。
‘

����
，
线速度为 ��

�

����
�，
分流比

����。
��� ������

。
柱温 ���一���℃ ，

����

���
。
氨基酸旋光异构体分离 图谱 见 插 图

�
。

��腹足类化石中氨基酸组份含量 的 分

析

在分析
、

测定过程中
，
笔者不仅进行了腹

足类贝壳的氨基酸旋光异构体的分离
，
同时

还进行了氨基酸各组份含量的测定
，
以便对

南京附近三山矶下蜀黄土内腹足类化石的生

态环境提供讨论的依据
。
氨基酸各组份含量

的测定可在 ��一 ��� 石英毛细管柱上进 行
。

��� 温度为 ���℃ ，
柱温 ����一�����

，
����

分
。
线速度为 �����

，
�秒

，
分流比为 �����插

图 ��
。

�犷�门

��加早门�

插图 斗 腹足类化石中氨基酸旋光异构体在旋光 性

毛细管柱上的分离
��� ����� ���������� ���� ����� � �� ���� � ����

�� ��������� ���� �� ���� ���������� �� ���������

����� � ������� �� ������

五
、

结 果 与 讨 论

�
。

氮基酸外消旋 ��� 比率与地层的相互关系

在地质体内
，
�一

氨基酸可能受温度
、

金属元素的影响及时间的推移
，
向 �一

氨基酸转化
，
这

是进行氨基酸外消旋年代测定的基本理论依据
。 ��� 比率越大

，
相应的沉积年龄越老

，
即 ��

� 比率与相应的沉积物年龄成正比关系
。
笔者在三山矶剖面下蜀黄土的上

、

中
、

下 �个层位

�三山矶水塔旁�各采集 �个试样�腹足类贝壳化石�
，
然后进行氨基酸外消旋比率的测定

。
为

了达到准确测定之目的
，
每个试样均进行了重复测定

。
氨基酸外消 旋 比 率 测 定 结 果 见 表

��
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��‘ 门���曰�������司卜�州����������‘ ��

�� �� 乙 �� �� ��

插图 � 腹足类化石中氨基酸的气相色谱分离

���������� �� ���� � ����� ���� ���������������� ��

��������丫 ��� ����� ���������
·

表 �三山矶腹足类化石的氨基酸外消脆比率测定结果

�����
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从表 �所列的 ��� 比率来看
，
��� 比率与相应的地层时代成正比关系

。
��� 比率越

大
，
相应的沉积物军龄越老

。
由此可以证实使用 ��� 比率测定贝壳化石或钙质沉积物年龄

的可靠性
，
同时也可以从 ��� 比率考察氨基酸外消旋比率与相应地层的相互关系

。

�
�

关千氨基酸外消旋年龄的计算

确定了贝壳化石或钙质沉积物的氨基酸外消旋比率之后
，
就可似根据氨基酸外消旋可逆

第一动力学方程计算该标本的年龄
。
在进行氨基酸外消旋年龄测定过程中

，
可以使用 �一异亮

氨酸对 �一
别异亮氨酸的差向异构体 ��� 比率计算年龄

，
也可以使用天门冬氨酸

、

谷氨酸
、

撷

氨酸等氨基酸的对应体比率测定标本的年龄
。
究竟使用哪一种氨基酸外消旋比率计算标本的

年龄
，
这要看被测标本的具体情况而定

。
一般情况下

，
要考虑以下几个问题

。

首先要考虑氨基酸在地质体内的外消旋速率
。
外消旋速率比较缓慢的氨基酸适用于测定

较古老的标本年龄
。
反之

，
外消旋速率较快的氨基酸适用测定较年轻的标本

。
一般来说

，
天门

冬氨酸外消旋速率较快
，
异亮氨酸外消旋速率较缓慢 ��

�
��

�
�� ��

�����
，
�����

。

其次要考虑被测样品的氨基酸含量
。
假如选择天门冬氨酸 ��� 比率测定标本的年龄

，
可

是该标本中天门冬氨酸含量甚少
，
甚至不含天门冬氨酸

，
那么就不可能使用天门冬氨酸外消旋

比率测定出该标本的年龄
。

除考虑以上两个因素外
，
同时要考虑使用的仪器和检测器的灵敏度对氨基酸�或氨基酸衍

生物�的影响
。
例如

，

使用异亮氨酸外消旋比率测定标本的年龄
，
尽管标本中富含异亮氨酸

，

但

是使用的仪器�或仪器的灵敏度�对它的应答值不足以定量
，
其结果还是测定不出该标本的年

龄
。
所以要根据具体情况来对待

。

三山矶下蜀黄土内腹足类化石的氨基酸外消旋年代测定
，
笔者使用了 �一

异亮氨酸对 ��

别异亮氨酸的外消旋比率测定标本的年龄
。
这是因为 �一异亮氨酸外消旋速率相当缓慢

。
在

正常自然环境下
，
当外消旋反应接近平衡时大约需要 ��� 多万年

，
其实测可信年龄约 �� 万年

，

如果被测试样是化石中结合蛋白
， �

它的可测年龄更长 �������� ��� �
�

枷���
��，

�����
。
其

次
，
由于这两种氨基酸经异丁醇和七氟丁酸醉衍生后

，
可在旋光性玻璃毛细管柱上�气相色谱

分析�得到很好的分离�插图 ��
。

从表 �中所列数据可以看出
，
三山矶水塔旁剖面的下层 �一

别异亮氨酸对 �一异亮氨酸的

��� 比率为 。
�

����取平均值�
，
中层 �一

别异亮氨酸对 �一

异亮氨酸的 ��� 比率为 �
�

��� �取

平均值�
。
但是在上层中

，
这两种氨基酸在图谱上基本没出峰�不足以定量�

，
因此不能对该层

位进行外消旋年龄测定
。
产生这种情况的主要原因可能是该层位标本中异亮氨酸甚少

，
检测器

所产生的信号不能足以在气相色谱上表现出来
。
但是在上层中丙氨酸的外消旋比率�����比

下层和中层中丙氨酸的外消旋比率要小
。
由此可以推知上层的腹足类化石要比中层和下层的

腹足类化石年轻
。

在计算氨基酸外消旋年代过程中
，
通常先要解决 �个问题

。

��� 外消旋平衡常数 ��
’

�
。

���积分常数
。

���反应速率常数 ����
。

�
。 ， ·

������ 比率
。

� ·
几

如果以上 �个问题都解决之后
，
可按以下氨基酸外消旋可逆第一动力学方程 扭

���
�
��

一

��������
�，
�����计算标本的年龄

。
’ ‘
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� �� �
��������

�
��

， 「�� ����������� �
�� �丁一一万万一不一不

二一，万电

�一 � �了一一石下厂万了一下丁甲子 �
� �
一 入 气���������少 �� � �

一 入 气��������� � � ���

一 ��� �
’

�
·

左�
�。 ·

� ���

三山矶下蜀黄土内腹足类贝壳的 ��� 比率测定结果见表 �。 其余 �个问题下面将分别

给予阐述
。

方程���中 �
’

是 �乎，的倒数
。

民��

�’ � ���
平， 一 �异亮氨酸�

平
翻�别异亮氨酸�，

����年
，
���� 和 ��������� 做过这样的实验

，
在 ���

�

���条件下
，
连续恒温加热钙质沉

积物�岩芯含有孔虫����个小时后
，
测定

�����八
��
比值接近 �

�

�，
即 �

‘

值为 �
�

���。
在三山

矶腹足类贝壳的氨基酸外消旋年代计算过程中
，
使用的 �’ 值为 �

�

���。

方程式���中
� ��

�� �
�������

��
�

�一 �
‘

�
�����八

��
��

�一 。

为积分常数项 ��一 。 时�
。
由于沉积物最初可能含有极微量的别异亮氨酸

，
因此积分常数项

不可能是零值
。 ����年

，

���� 和 ���
�����

�
通过分析最年轻的钙质沉积物�化石有孔虫

，
仅

水解
、

脱盐不加热�
，
确定 ��������

。
比值为 �

�

��
。
把 ���� 代人常数项

，
经计算后积分常数为

�
�

���。
当然

，
最好采一个相应的现生的腹足类标本分析测定

，
这样可以提高氨基酸外消旋年

龄测定的准确性
。
如果做这项工作

，
必须具备高灵敏度现代仪器和高精度测试技术

，
方月顺利

进行
。

反应速率常数 札
。

代表 �一

异亮氨酸向 �一

别异亮氨酸转化的速率
。
我们选择三 山矶水

塔旁剖面中层腹足类化石的 �一

别异亮氨酸对 �一

异亮氨酸的比率 �。
�

����计算 札
。

值
，

并且

把相应的
’‘�年龄�������一并代入方程式���中

，
经计算后 及

��。

值为 �
�

�� � ��一�年
一 ‘ 。

以上 �个间题解决之后
，
同时又测定了三山矶剖面下层中腹足类化石的 �一

别异亮氨酸对

�一异亮氨酸比值为 �
�

�，��平均值�
，

就可以计算该标本的年龄
。
方程式���可写为

�

�年龄�一
�
，· �� �

�������
��
�

�一 �
�

��，�
�����八

��
�

�

一 。
·

�，‘

�
、 〔�‘� “

·

�，，�� ‘
·

�‘ � ‘�一 〕 ��，

经计算后
，
三山矶水塔旁剖面下层中腹足类贝壳的氨基酸外消旋年龄为 �����年�表 ���

。

表 �� 三山矶 ����夕�“ ��“ �“ “ �由 等的异亮氮酸外消旋年龄

���������� ������������ 。 勺
�� ����������。

办�
���� �

侧‘��
������ ���� ���������

层位

中层

下层

“ �年龄�年�

�����士���

�������
��

天，
。 。
�年

一 ‘
计算年龄�年�

�
。

�斗减 ���，

�
‘

��斗 �����

“ � 年代测定与氨基酸外消旋年代测定
，
都同是侧定年代的方法

，
但又不能互相取代

。
这

是因为氨基酸外消旋反应属分子级相互转化
，
而不是元素的衰变

。 ‘℃ 年代测定根据被测样品
中碳的浓度为依据

，
由于被测样品中碳可能和非原生碳发生交换作用�如地下水中的碳交换

，

气体 ���

的交换
、

成岩作用伴随着碳物质交换等�
，
可能影响

‘℃ 年代的准确性 ��
������ �

��

����
，
�����

。
鉴于以上原因

，
可以把氨基酸外消旋年龄看作

“
校正年龄

” 。
前面已经提到 �一异亮

氨酸外消旋化相当缓慢
，

当反应接近平衡时
，
大约需要 ��� 多万年

，
其可测年龄约 �� 万年

，
大
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大超过
’℃ 年代测定的半衰期 ，

可以测定
‘℃ 年代测定法所不能测定的古老样品 。

这也是氨基

酸外消旋年代测定优于
“ �年代测定的一个重要因素

。
其次

“ �年代测定所需试样量远大于氨

基酸外消旋年代测定所需的试样用量
。
一般情况下

，
氨基酸外消旋年代测定所需试 样 量 为

�一 ����

�
�

三山矶腹足类化石中氨基酸组份含里与其生态环境的关系

从表 � 所列数据可以看出
，

中层腹足类贝壳的氨基酸总量为 ���雌��
。
其中碱性氨基酸

为 �
�

�多
，
酸性氨基酸为 ��多

，
中性氨基酸为 ��

�

�多
。
在地质体内

，
通常酸性氨基酸在碱性条件

下以碱式盐存在
，
酸性氨基酸得到了较好的储存�反之

，
碱性氨基酸在酸性条件下以酸式盐存

在
，
碱性氨基酸得到了较好保存�在中性条件下

，
氨基酸是以稳定盐形式而得到较好储藏

，

并且

具有一定的生物化学稳定性��
�

�
�

斯温著
， �����

。
根据这一原理

，
可以认为三山矶腹足类

化石是在中性微偏碱性环境下储藏的
。

表 ��� 三山矶腹足类化石中氨基酸含量

�������� �� �口��� ����� �� ��
���� ����� ����， ���� ������������� ������

出峰号 氨基酸种类

�

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

丙氨酸

甘氨酸

撷氨酸

苏氨酸

丝氨酸

亮氨酸

异亮氨酸

正亮氨酸

脯氨酸

经脯氨酸

天门冬氨酸

苯丙氨酸

谷氨酸

赖氨酸

酪氨酸

总 量 …

响应值 � 、 正因子 …
，

含 恳

一
…

一
…一攫争一

’ · ’ �
�

。 ·

��

�
“�·

�

�
·
��

�
’ ·
��

�
��

·

�

‘�· ” ，
�

。 ·
��

�
“ ·
��

�
“ ·

��
�

‘ ·
��

�
‘ ·

“ …
，

�代 �
’ �� ， … 竖

，

‘

忿 � 黑 …
’

犷
�

·
�，

�
。 ·

�，
�

��
· ’

‘ ，” ‘
�

。 ·
��

�
‘��·

�

篇 … 黑 … 默

� �

六
、

结 论

根据南京附近三山矶下蜀黄土内腹足类贝壳的氨基酸外旋年代测定
，
及其氨基酸各组份

含量的测定结果
，
可以说明以下几个问题

�

�� 三山矶腹足类贝壳化石的氨基酸外消旋比率 �����与相应的地层时代成正比关系
，

��� 比率越大
，

相应的地层时代越老
。

��从三山矶剖面的腹足类贝壳氨基酸外消旋年龄测定结果������年�来看
，
进一步证实

三山矶剖面下蜀黄土属下蜀组的中上部
。
这个结果与南京老虎山和江阴长山的下蜀组

‘℃ 年

代非常一致
。

�� 从三山矶腹足类贝壳的氨基酸组份含量看
，
可以证实三山矶腹足类化石是在中性微偏
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碱性环境下储藏的
。
碱性环境有利于碳酸钙的聚集

，
并在碱性较强的位置围绕沉淀 中心 聚

集
。
于是就形成了各种不同的钙结核

。

本文仅报道了下蜀黄土内腹足类贝壳的氨基酸外消旋年代测定的初步工作
。
由于

“
下蜀

土
”
在长江下游地区分布较广

，
同时与国民经济有密切关系

。
因此几十年来一直是许多地学

，

古生物工作者研究的典型层位
。
但对

“
下蜀土

”
的成因及形成的时代尚存不同看法

。
为推动

“
下蜀土

”
地质年代学的研究及开发利用

，
进一步对南京附近下蜀黄土内生物化石的氨基酸外

消旋年代及其生态环境的分析研究
，

将有助于上述问题的解决
。

参 考 文 献

李立文
、
方邺森

，���卜 南京老虎山
“
下蜀组

”
钙质结核的成因与时代的探讨

。
地层学杂志

，，���� ��一，��

李立文
、
方邺森

，����� 江苏江阴长山下蜀组钙质结核的初步研究
。
南京师大学报怕然科学版�

，
第二娜 ��一�� 页

。

刘德明
、
王金权

，�，��� 化石贝壳中氨基酸对映体的毛细管气相色谱分离
。
色谱

，����� �。，一���。

刘德明
、
蓝诱

、
王金权

，����� 福建沿海全新世贝壳沉积物的氨基酸外消旋年代测定
。
古生物学报

，
肠���� ���一�” 页

。

�
�

�
�

斯温著
，
钱吉盛等译

，����� 陆相有机地球化学
。
科学出版社

。

����
，
�

�

�
�

��� ������ �������
，
����� ����������，� �������� �� ������� ���� ��� ��� ��� �� ������ ������ �����

�

����
�

���
�

����
�

���
�

���
，
�����

� ����一����
·

����
，
�

�

�
�

��� �
�

�
�

���������
，
����� ��������￡��� �� ���������� �� ���������� ������ ���������� ������� �马� �����

�

����
�

����� ��� ��������� ������� �������
�

��� �一 ��
�

�������
，

�
�

�
�

��� �
�

�
�

�
��������

，
����� ����� ���� ������������ �� ����

������ ��������� �������� ���� �������

��，
��������

， ��� ��������
�

������ �� �
�

�
�

����，
�

�

�
�

������� ��� �
�

����
，
��， ��������������� �� �����

�����
，
���一���

�

���������
，
�

·

�
·

��� �
·

���������
，
����� ���� ‘����

�� �����‘��� �� � ��
， �
�

一�������������‘���� �����，�� ��乒�
� �����

��� ��� ��������������� ��������
�

������� �� ��������������
，
���� ��一��

�

�
������， �

�

�
�

��� �
�

�
�

����
，
����� ������������ �� ���������� �� �������������� �丁�� ������ �������

��� ������
�

������ �������� �� �������� ����������
�

����� ��� ��������� ������� �������
�

��� ���一���
�

〔����年 �月 ��日收到〕

人���� ���� ������������ ������ �� ���� �����������

��������� ������ ���� ������������� �������

�
��� ���

一
����

��
�
可�

�� �，�，�若。 �� �
� ������� �，� ������，多����夕

， 一

理�。 ��，��� �������

����
一
���

��
�

可��� ����入��了 �，�，�������

�一川�

���� ����� ����� ���� �������
� �� ����� ���� ������������ ������ ������� ���

一��������������

�� �
一
���������� ������ ���罗������������������� ������� ���� ����� �� ������� ���� �������� �� ���

������������ ������� �����
�

��� ������� �������� ���� ������ ������夕���刀� ��“ ��� ��������� ����

��� ����������� �������� �������������
�� ���

��
��

�

��� ������� �������� �� ������� �������� �� ���

���
������ ���� ��� ��������� ���������� �� ��� �������

�

��� �������
�� ����� �� �

�

��� ���� ���

������ �� ��� ������� ��������� �� ��� �� ����� ���
�

����
� ������� ����

��� ������������� �� ���

������������ �� ����� ����� �� ��� ������������ ���� ��� ������ ������ ��� ������� �������� �������

�� ����� �����������
·


