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学龄儿童及青少年平足患病率为
;"VW@KV

%

#X!

&

'

而成年人为
$VW;<V

%

$X%

&

( 平足分为柔性平足和僵硬

性平足(平足症常需要临床干预'保守治疗效果不佳

则需要手术治疗( 距下关节植入物手术 )

I2Y.*9*-

*-.'-/5-5(I(I

'

RZ

$近年来得到越来越多的推崇'得益

于其微创*高效*康复快+更重要的是'

RZ

极为适合

儿童及青少年 %

P

&

'因为避免了骨性手术影响其生长

发育( 根据距下关节植入物机制'

8/B95-

%

N

&将其分为

改轴 ,

*[(I X*9.5-()B

$*阻撞 ,

(30*6. XY9/6\()B

$*自锁

,

I59EX9/6\()B

$( 其中改轴机制的距下关节植入物基

本已被淘汰+ 临床上最常用的是自锁机制的距下关

节植入物( 故本文仅针对阻撞和自锁机制的距下关

节植入物进行讨论(

!K;!

年'

]-*'*3

等%

<

&进一步对

距下关节稳定装置,

5[.-*/II5/2I .*9/.*-I*9 I.*Y(9(^*_

.(/)

'

L,11R

$进行了新分型!

!

型植入物是单一形状

稳定器'根据形状分为柱型,

!Z

$以及椎型,

!`

$+

"

型植入物是复合形状稳定器( 尽管
RZ

已应用多

年且取得令人满意的疗效' 但仍有诸多值得商榷之

处'甚至相当一部分医师选择放弃
RZ

%

M

&

( 本文回顾

总结了
RZ

在平足症的最新研究进展和争议' 以期

进一步提升临床医师对
RZ

的认知(

!

适应证与禁忌证的争议

平足症原因多样*分类多样'其治疗术式多样(

每种术式都有其最佳适应证' 也自然有其局限性(

RZ

也不例外' 明确其适应证和禁忌证是开展
RZ

的

距下关节植入物手术在平足症的争议

陈城!施忠民

,上海交通大学附属第六人民医院骨科
X

足踝外科'上海
!KK!$$

$

!摘要" 平足可分为柔性平足和僵硬性平足!而当平足患者出现症状则称为平足症"保守治疗效果不佳则需要手

术治疗! 距下关节植入物手术#

I2Y.*9*- *-.'-/5-5(I(I

"

RZ

$是一种微创手术"尽管应用于柔性平足症多年且取得良好疗

效"但仍有诸多争议之处% 争议点集中于其适应证与禁忌证&年龄&单独使用与否&可吸收材料植入物的疗效与安全性

以及植入物去除! 本文对其争议总结如下'

RZ

最佳适应证是儿童及青少年柔性平足症"

#KW#!

岁是最佳治疗年龄(跗

骨联合伴平足及成人平足是相对适应证%僵硬性平足&韧带过度松弛&距下关节炎是距下关节植入物手术的绝对禁忌(

肥胖&神经源性柔性平足是相对禁忌证%

RZ

的矫形能力有限"可根据实际情况联合其他手术% 可吸收材料植入物的安

全性和有效性已得到研究证实% 没有必要常规去除植入物"去除主要原因是跗骨窦区疼痛%

!关键词" 平足( 柔性平足症( 距下关节植入物( 距下关节植入物手术

中图分类号!
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前提!基于
<=

"相较于传统平足手术#微创$高效$安

全$不影响骨骼生长发育$保关节的凸出特点%尽量

应用
<=

替代传统平足手术%患者能够极大的受益%

但前提是合适的适应证! 目前的共识是
<=

只适用

于柔性平足&僵硬性平足$韧带过度松弛$距下关节

炎是
<=

的绝对禁忌! 但仍存在适应证与禁忌证的

灰色地带%针对这些争议%笔者展开如下叙述!

第一%跗骨联合者切除跗骨联合后能否使用呢'

美国足踝外科协会 "

=35-(6*) ,-.'/05>(6 ?//. =)@95

</6(5.A

%

=,?=<

#调查结果 (

B

)显示
$CD

的医师同意应

用
<=

于平足症伴跗骨联合! 争议可能是平足症伴

跗骨联合的复杂性"跗骨联合的部位$面积$平足的

严重程度$切除后关节稳定性$平足的残留和僵硬程

度#导致的 (

#C

)

%这得基于切除跗骨联合后的术中查

体% 若切除面积小不影响距下关节稳定性且转变为

柔性平足%可施行
<=

!

第二%基于肥胖对许多骨科手术结果都有影

响 (

##

)

%不少医师反对肥胖患者应用
<=

&而亦有医师

并不介意% 认为只要辅助其他治疗方法亦可取得良

好结果! 尽管有小样本研究显示植入物退出组和植

入物原位组的体质量指数"

E/>A 3*FF ()>5G

%

HIJ

#比

较有差异"仅相差
;KL @M N 3

!

%

!OCKC$%

#%且两组术后

影像学角度比较%差异有统计学意义 (

#!

)

%但差异太

小%其实际的临床意义并不大&况且植入物退出组术

后影像学角度改善也是明显的! 笔者认为肥胖者亦

能受益于
<=

%虽然获益相对少于正常者%仍然值得

推荐
<=

%但是需要辅助其他治疗方式%如联合其他

手术$术后鞋垫$术后晚负重等!

第三% 既往认为神经源性柔性平足是
<=

的相

对禁忌证% 因为神经源性柔性平足常伴有痉挛或松

弛$本体感觉差等诸多病理情况%保关节手术容易失

败! 但近来不少学者尝试将
<=

应用于神经源性柔

性平足!

I*-.266(

等(

#$

)尝试采用锁定型距下关节植

入手术用于
$

例成人柔性神经性平足症以稳定骨结

构%治愈足内侧溃疡并取得初步成功!

P2E/

等(

#Q

)采

用阻撞型植入物治疗
##

例"

#B

足#神经源性青少年

平足患者%并与
#$

例"

#B

足#非神经源性患者配对

分析% 中期结果显示
<=

治疗神经系统疾病平足患

者的放射学参数的改善与对照组相当! 尽管基于小

样本的多项研究显示
<=

治疗神经源性平足中短期

安全有效% 但笔者认为应用
<=

仍具有很大不确定

性%特别是长期疗效%建议慎之又慎!

!

年龄的争议

年龄是最具争议的! 一方面%

<=

推荐在骨骼成

熟前进行! 植入后%它前期以机械矫正为主%后期以

本体感觉纠正为主&在多种作用机制作用下%引导跗

骨正确生长!儿童及青少年骨骼生长发育尚未定型%

可塑性大%是公认的
<=

最佳适应证! 另一方面%患

者年龄"特别是成年#与距下关节植入物不耐受$跗

骨窦区疼痛发生率有关!

第一个争议点是
<=

能否用于成年人! 反对者

更多考虑到了
<=

应用于成人的较高并发症率和植

入物去除率& 支持者则认为
<=

高效微创的优点远

大于其并发症率的缺点! 其次% 即使发生跗骨窦疼

痛%只要去除即可完全恢复!

=,?=<

调查 (

B

)显示仅

!%R

的医师将
<=

限定用于未成年人! 一般来说%治

疗
!

期成人获得性平足症时%

<=

常与其他手术联

合(

;%

)

!

<*G5)*

等 (

;S

)的一项前瞻性研究显示
<=

应用

于成年人获得性平足症中植入物去除率为
!!7;D

!

而
<(9T*

等 (

;L

)报道的成年人行
UAV-/&2-5

手术植入

物去除率为
!CWSD

!

8(9*>/.

等(

;X

)等报道的
<=

成人去

除率高达
$%D

! 成年人
<=

疗效不错%但并发症率明

显更高% 在进行成年人
<=

之前须与患者充分讨论

跗骨窦疼痛和再次手术可能!

第二个争议点在于最佳手术干预年龄! 不少临

床医师本着越早矫正效果越好的想法% 对许多平足

幼儿施行
<=

%如
H-5F)*'*)

等 (

;B

)认为
$

岁以上的幼

儿平足也需要手术干预&其余者更保守些%但被认为

可能错过了最佳手术干预时机!首先%需要了解的是

婴儿出生即平足% 但这种特发性柔性平足会自我消

退*

$

岁为
%QD

%

S

岁时降至
!SD

%通常会在
;Y

岁前

消失%其余者平足伴随终生(

!"Z!;

)

! 另一方面%儿童发

育过程中重塑后足骨与软组织结构的过程至少需要

!

年%如果患者
[;!

岁%重塑时间则太短(

!

)

! 其次%当

前并无相关研究证明越早干预疗效更佳!

45 V5995\

M-()

等 (

!!

)建议患者至少年满
;C

岁%出于
!

个考量*

充分利用足的生长潜力%允许平足自发消退%从而避

免过度治疗及矫枉过正的可能性! 基于阻撞型植入

物中期随访的放射学结果%

P2E/

等 (

!$

)认为
<=

手术

干预的理想年龄是
B]#!

岁!

X

岁前的手术没有显示

出长期成功%

#$]#%

岁期间的手术则只是部分成功%

并有可能在后续随访期间疗效下降!

I*^^/..(

等(

!Q

)对

于可吸收自锁型植入物的长期随访结果显示女性

B];;W%

岁和男性
B];$W%

岁可能是最合适的手术年

龄!据此%笔者偏向于
;C];!

岁是较为合适的最佳手

术干预年龄%即在
;C

岁前的特发性柔性平足症不做

手术干预%仅保守治疗&

;C

岁后平足症尽早治疗!

"

联合其他手术的争议

=,?=<

调查结果(

B

)显示仅
;CD

医师会单独应用

<=

! 支持单独应用
<=

者认为如果联合其他手术%则

失去了
<=

微创快捷的意义& 反对者则是出于对单

纯
<=

矫形能力的担忧! 有学者认为单纯
<=

只能适

;;SL

" "
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用于后足外翻
<%=

!距舟未覆盖比例
!>?@$>?

!前后

位距骨第
;

跖骨角
<!>A

以及侧位
B5*-C

角
<;>=

"

D2

等#

!%

$提出治疗后足外翻
E;>=

和距舟未覆盖角
E;%=

的

平足症%单纯
FG

往往不够" 平足症是一个复杂的三

维畸形% 应用单独手术就能完全纠正的想法并不可

取&特别是中重度的平足畸形%单纯
FG

根本不可能

纠正%如果一味追求微创方便而放弃疗效%则是舍本

逐末" 一方面
FG

能够矫正扁平足的程度是有限的%

严重的平足症需要附加其他术式& 另一方面要查体

后根据患者具体情况% 必要时辅助软组织及骨性手

术#

$

%

!H

$

'如合并腓肠肌紧张%则需附加腓肠肌滑移&合

并跟腱紧张%则附加跟腱延长&明显的跟骨外翻%则

需附加跟骨内移截骨&内侧副舟骨疼痛!压痛明显%

则需附加
I(J)5-

手术" 需要特别注意的是%平足症

的一个常见主诉就是足纵弓内侧不适% 笔者认为是

内侧张力太大所致%平足多少会伴有胫后肌腱!距舟

关节囊及弹簧韧带的松弛损伤% 是否需要联合手术

处理内侧结构仍有争议" 部分学者仅单纯行
FG

%认

为
FG

术后紧张的内侧结构自然会得到休息% 无须

行手术处理"

K(

等#

!L

$提出内侧结构的重要性%如果距

下关节制动术后仍有明显的前足外展% 则需要进行

内侧弹簧韧带!距舟关节囊和浅三角韧带紧缩"笔者

同意这一观点'对明显前足外展者%内侧结构还是需

要处理的%建议内侧结构行手术或者术后订制足

弓垫"

!

可吸收材料植入物的争议

植入物材料可分为可吸收(聚乳酸)和不可吸收

(硅胶!聚乙烯!钛合进!骨!复合型)"其中%硅胶材料

因为高并发症率已不再使用"为了避免植入物去除%

可吸收植入物被发明出来" 支持者认为可吸收材料

植入物不用去除%而且安全性已得到证实&反对者则

对可吸收材料植入物的安全性! 有效工作时间抱有

疑虑"

M*N5-

等#

!O

$比较了
H$

例聚乳酸自锁型距下植

入物和
!$

例不可吸收
I*9(P

用于
FG

%二者疗效和并

发症率相似"聚乳酸植入物的长期结果令人满意#

!Q

$

"

R(*))()(

等 #

!S

$ 对
QQ

例儿童(

OO

足)进行
TFM!&*9U

6*)5/ F./0

作为阻撞型距下关节植入物手术%进行了

至少
Q

年(平均
%H

个月)的随访%

!

例螺钉断裂进行

翻修%其余临床和放射学效果显著改善%

Q

年随访时

植入物在
BTV

上几乎完全降解" 与植入骨内的传统

聚乳酸植入物相比% 阻撞型关节外螺钉的生物降解

时间更长(通常为
$W%

年)%并在
L@S

年内完全生物

吸收#

$>

$

" 可吸收材料植入物可能的并发症包括螺钉

断裂!炎症!异物反应!囊肿形成和局部骨溶解"生物

降解过程中伴随的炎症反应可能导致患者不同程度

的不适%严重者需要去除植入物#

H

$

" 可吸收材料植入

物的安全性和有效性已得到验证% 但生物降解过程

中伴随的炎症反应仍是不可避免的问题"

"

植入物去除的争议

植入物去除的争议在于如果没有不适% 是否常

规需要去除" 部分学者建议在术后
!@$

年后去除植

入物%主要考虑到的是
FG

应用于青少年%尽管植入

物采用医用级材料% 但长达数十年期间安全性始终

令人担忧&而另有学者认为如无不适%终生植入体内

既可避免去除后畸形复发%又免去二次手术"距下关

节植入物矫正平足是机械矫正! 本体感受等多种机

制混合的作用结果" 临床上也证实了在部分双侧受

累的案例中甚至观察到一侧手术后另一侧未手术足

的自发矫正"
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等#

!!

$采用松质骨螺钉作为

阻撞型距下关节植入物治疗
QO%

例患者(

L$!

足)效

果良好%其中
LH

例(

;!;

足)去除植入物后(平均术

后
!7S

年)发现角度测量结果没有显著变化" 还有一

点% 儿童及青少年因为足部仍在生长发育% 理论上

讲%植入物尺寸会与术后足部不匹配%但是并没有发

现随着年龄增长发生的失效现象" 距下关节植入物

机械矫正平足机制只在前期起作用%

!

年后随着本

体感受调整%植入物发挥的作用微乎其微%故
!

年后

去除植入物对于疗效影响不大" 而且植入物本身设

计初始即是出于永久植入的考量% 除非特殊不适且

保守治疗失败%否则没必要二次手术去除植入物"植

入物去除通常是因为跗骨窦区疼痛(

O%Z

)%既往文

献报道
FG

植入物去除发生率为
%Z@Q>Z

#

;H[;S

%

$;

$

" 研

究发现植入物尺寸和植入深度! 位置是跗骨窦区痛

的重要因素#

;H

%

!H

$

" 支具!封闭等保守治疗可以缓解大

部分疼痛%其余者需要去除植入物%去除后畸形复发

可能性低"

#

结语

综上所述%

FG

用于儿童及青少年柔性平足症无

可置疑& 跗骨联合者切除面积小不影响距下关节稳

定性且转变为柔性平足也是
FG

的适应证" 僵硬性

平足! 韧带过度松弛! 距下关节炎是
FG

的绝对禁

忌&肥胖!神经源性柔性平足是相对禁忌证"

FG

最佳

治疗年龄多数限定在
;"@;!

岁% 成人柔性平足症目

前应用中短期疗效尚可%但并发症率较高%术前谈话

时务必提及"

FG

单独使用矫形能力有限%根据患者

具体情况决定是否联合其他手术" 可吸收材料植入

物的安全性和有效性已得到初步验证" 植入物没有

必要常规去除% 去除的主要原因是跗骨窦区疼痛保

守治疗失败"

参考文献

#

;

$

F*J5Y'( 453)5' \

%

B59]() +BG

%

B(6N95 I7 X-5]*95)65 /^ 0*.'/9/YU

(6*9 ^9*.^//. () _6'//9 *Y5 6'(9J-5)

#

+

$

7 `//.

(

\J()a

)%

!>;O

%

$L

'

$O[

QQ7

;;HO

" "



!"#$ !"!!% #!&' $%(' #!) &'()* + ,-.'/0 1-*23*

!

4567!"!!

!

8/97$%

!

:/7;!

!

!

"

<() +

#

='*/ >

#

='2*)? @

#

5. *97 A95B(C95 D9*.D//. /D EF;$ G5*- /9H

6'(9H-5)

$

I 6-/JJ J56.(/)*9 J.2HG

!

+

"

7 + ,-.'/0 K6(

%

!L;M

#

!$

&

$

'$

%%!F%%E7

!

$

"

NO05P5 1&

%

Q-/H599 +4

%

&'5) RS

%

5. *97 ST*92*.(/) *)H .-5*.35). /D

0/J.5-(/- .(C(*9(J .5)H/) ()J2DD(6(5)6G () .'5 59H5-9G 0*.(5).J

!

+

"

7

@5-(*.- ,-.'/0 K2-? R5'*C(9

%

!L;U

%

;L

$

!;%;V%U$;MM!;VE;7

!

V

"

I9 >/2-*)( W

%

X*.'5YJ +I

%

K'(59J K

%

5. *97 1'5 JG30./3*.(6 *H29.

D9*.D//.

$

NJ .'5-5 * -59*.(/)J'(0 C5.Y55) J5T5-(.G *)H H5?-55 /D 0-5

5B(J.()? *-.'-(.(J () .'5 D//. *)H *)O95

!

+

"

7 A//.

&

SH()C

(%

!L!L

%

V$

$

;L;EEV7

!

%

"

1-/(*)/ @

%

:*).5 :

%

&(.*-599( @Z7 [5J 09*)2J *)H 05J 6*T2J ()

K/2.'5-) N.*9G

$

* % G5*-J J.2HG

!

+

"

7 I)) NJ. K205- K*)(.*

%

!L;\

%

%$

&

!

($

;V!F;V%7

!

E

"

A*9H()( &

%

X*PP/..( I

%

[*)6(5-* I

%

5. *97 Q(/*CJ/-C*C95 (309*).J D/-

J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J () 05H(*.-(6 D9*.D//.

!

+

"

7 X2J629/JO595. K2-?

%

!L;M

%

;L!

&

;

($

;;F;U7

!

\

"

8/?95- >7 K2C.*9*- +/(). Q9/6O()? ,05-*.(/)J D/- [*.'/9/?(6*9 [-/)*]

.(/) KG)H-/35J

!

X

"

7 ^ ^ X6@9*35-G S47 &/30-5'5)J(T5 15B.C//O /D

A//. K2-?5-G

%

;$.' 5H7 Z()00()6/.. _(99(*3J _(9O()J

%

;UM\

%

VEE F

VM!7

!

M

"

@-*'*3 XS

%

+*Y-*)( :17 SB.-*/JJ5/2J .*9/.*-J*9 J.*C(9(P*.(/) H5]

T(65J

$

* )5Y 69*JJ(D(6*.(/) JGJ.53

!

+

"

7 + A//. I)O95 K2-?

%

!L;!

%

%;

&

%

($

E;$FE;U7

!

U

"

K'*' :K

%

:55H953*) RZ

%

Q/O'*-( ,

%

5. *97 !L;$ K2C.*9*- *-.'-/5-5(]

J(J J2-T5G

$

.'5 62--5). 0-*6.(65 0*..5-)J /D 353C5-J /D .'5 I,AIK

!

+

"

7 A//. I)O95 K056

%

!L;%

%

M

&

$

($

;MLF;M%7

!

;L

"

4/6`2(5- [Z

%

X*9H*`25 [

%

Q/26'*-H X7 1*-J*9 6/*9(.(/) () 0*5]

H(*.-(6 0*.(5).J

!

+

"

7 ,-.'/0 1-*23*./9 K2-? R5J

%

!L;U

%

;L%

&

;J

($

K;!$FK;$;7

!

;;

"

X2-- XX

%

K.-5(DD _+

%

:H()Ha/6O RI7 Z(.5-*.2-5 -5T(5Y *)H J23]

3*-G -56/335)H*.(/)J /D .'5 (30*6. /D C*-(*.-(6 J2-?5-G /) /-.'/]

05H(6 /2.6/35J

!

+

"

7 ,C5J K2-?

%

!L!;

%

$;

&

;

($

$UVFVLL7

!

;!

"

>J(5' &>

%

Z55 &&

%

1J5)? 1>

%

5. *97 Q/HG Y5(?'. 5DD56.J /) 5B.-*F

/JJ5/2J J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J

!

+

"

7 + &9() X5H

%

!L;U

%

M

&

U

($

;!\$7

!

;$

"

X*-.266( +I

%

X(?/)(J IX

%

R/J5)C923 QN7 K2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J

(309*).*.(/) () *6`2(-5H )52-/0*.'(6 05J 09*)2J

$

* 0-59(3()*-G -5]

0/-. H5.*(9()? * 3()(3*99G ()T*J(T5 *00-/*6' ./ '5*9()? 35H(*9

6/923) 2965-*.(/)J

!

+

"

7 + A//. I)O95 K2-?

%

!L!L

%

%U

&

$

($

E;;FE;%7

!

;V

"

W2C/ >

%

W-*2J05 R

%

>2D59*)H X

%

5. *97 R*H(/9/?(6*9 /2.6/35 *D.5-

.-5*.35). /D a2T5)(95 D9*.D55. Y(.' J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J

$

* 3*.6'5H

0*(- *)*9GJ(J /D $M 6*J5J 6/30*-()? )52-/?5)(6 *)H )/) )52-/]

?5)(6 0*.(5).J

!

+

"

7 + &'(9H ,-.'/0

%

!L;U

%

;$

&

V

($

$VEF$%!7

!

;%

"

_*995G W&

%

@-55)5 @

%

>*99*3 +

%

5. *97 K'/-. ./ 3(H .5-3 /2.6/35J

D/99/Y()? .'5 2J5 /D *) *-.'-/5-5(J(J (309*). *J *) *Ha2)6. D/- 6/-]

-56.(/) /D D95B(C95

%

*6`2(-5H D9*.D//. H5D/-3(.G () *H29.J

!

+

"

7 A//.

I)O95 K056

%

!L;U

%

;!

&

!

($

;!!F;$L7

!

;E

"

K*B5)* I

%

8(* I@

%

X*DD299( :

%

5. *97 K2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J (309*).

-53/T*9 () *H29.J

$

* 0-/J056.(T5 J.2HG /D ;LL 0*.(5).J

!

+

"

7 + A//.

I)O95 K2-?

%

!L;E

%

%%

&

$

($

%LLF%L$7

!

;\

"

K(9T* X

%

W/' 41K

%

1*G WK

%

5. *97 Z*.5-*9 6/923) /J.5/./3G T5-J2J

J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J () .'5 6/--56.(/) /D @-*H5 NNQ *H29. *6`2(-5H

D9*.D//. H5D/-3(.G

$

I 69()(6*9 *)H -*H(/9/?(6*9 D/99/Y 20 *. !V

3/).'J

!

+

"

7 A//. I)O95 K2-?

%

!L!;

%

!\

&

%

($

%%UF%EE7

!

;M

"

8(9*H/. 8/5?59( I

%

A/).56(99* &/-)5a/ :

%

K5--b K*)H/T*9 +I

%

5. *97

R5J29.J /D J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J D/- 0/J.5-(/- .(C(*9 .5)H/) HGJD2)6]

.(/) J.*?5 NNI;7 Q*J5H /) $% 0*.(5).J

!

+

"

7 A//. I)O95 K2-?

%

!L;M

%

!V

&

;

($

!MF$$7

!

;U

"

Q-5J)*'*) [+

%

&'*-(./) +1

%

85H0*.'*O I7 SB.-*/JJ5/2J .*9/.*-J*9

J.*C(9(P*.(/) 2J()? >G[-/&2-5!

$

0-59(3()*-G 69()(6*9 /2.6/35J /D

* 0-/J056.(T5 6*J5 J5-(5J

!

+

"

7 + A//. I)O95 K2-?

%

!L;$

%

%!

&

!

($

;U%F

!L!7

!

!L

"

&*-- +Q !)H

%

<*)? K

%

Z*.'5- ZI7 [5H(*.-(6 05J 09*)2J

$

* J.*.5 /D

.'5 *-. -5T(5Y

!

+

"

7 [5H(*.-(6J

%

!L;E

%

;$\

&

$

($

5!L;%;!$L7

!

!;

"

cH5) >

%

K6'*-DC(99(? R

%

&*2JCG R7 1'5 .G0(6*99G H5T59/0()? 0*5]

H(*.-(6 D//.

$

'/Y D9*. J'/29H (. C5

)

I JGJ.53*.(6 -5T(5Y

!

+

"

7 + A//.

I)O95 R5J

%

!L;\

%

;L

$

$\7

!

!!

"

45 [5995?-() X

%

X/'*-*3P*H5' 4

%

K.-/C9 _X

%

5. *97 K2C.*9*- 5B.-*

*-.(629*- J6-5Y *-.'-/5-5(J(J

&

KSKI

(

D/- .'5 .-5*.35). /D D95B(C95

D9*.D//. () 6'(9H-5)

!

+

"

7 + &'(9H ,-.'/0

%

!L;V

%

M

&

E

($

V\UFVM\7

!

!$

"

W2C/ >

%

Z(00 &

%

>2D59*)H X

%

5. *97 ,2.6/35 *D.5- J2C.*9*- J6-5Y

*-.'-/5-5(J(J () 6'(9H-5) Y(.' D95B(C95 D9*.D//. H505)HJ /) .(35 /D

.-5*.35).

$

X(H.5-3 -5J29.J /D U% 6*J5J

!

+

"

7 + ,-.'/0 K6(

%

!L!L

%

!%

&

$

($

VU\F%L!7

!

!V

"

X*PP/..( I

%

4( X*-.()/ I

%

@5-*6( @

%

5. *97 Z/)? .5-3 -5J29.J /D

J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J D/- .'5 .-5*.35). /D JG30./3*.(6 D95B(C95

D9*.D//. () 6'(9H-5)

$

*) *T5-*?5 D(D.55) G5*- D/99/Y 20 J.2HG

!

+

"

7 N).

,-.'/0

%

!L!;

%

V%

&

$

($

E%\FEEV7

!

!%

"

d2 <

%

Z( d&

%

d2 d<7 &*96*)5*9 = 95)?.'5)()? /J.5/./3G 6/3C()5H

Y(.' J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J D/- J5T5-5 *H/95J65). D95B(C95 D9*.D//. -5]

6/)J.-26.(/)

!

+

"

7 A//. I)O95 N).

%

!L;E

%

$\

&

;;

($

;!!%F;!$;7

!

!E

"

_*)? K

%

&'5) Z

%

<2 +

%

5. *97 X(H .5-3 -5J29.J /D J2C.*9*-

*-.'-/5-5(J(J Y(.' .*9*- D(. (309*). () 05H(*.-(6 D95B(C95 D9*.D//. *)H

(H5).(DG()? .'5 5DD56.J /D *Ha2)6.(T5 0-/65H2-5J *)H -(JO D*6./-J D/-

J()2J .*-J( 0*()

!

+

"

7 ,-.'/0 K2-?

%

!L!;

%

;$

&

;

($

;\%F;MV7

!

!\

"

Z( Q

%

>5 _

%

<2 @

%

5. *97 1-5*.35). D/- D95B(C95 D9*.D//. () 6'(9H-5)

Y(.' J2C.*9*- *-.'-/5-5(J(J *)H J/D. .(JJ25 0-/65H2-5J

!

+

"

7 A-/).

[5H(*.-

%

!L!;

%

U

$

E%E;\M7

!

!M

"

Q*O5- +R

%

W95() SS

%

_5(9 Z +-

%

5. *97 R5.-/J056.(T5 *)*9GJ(J /D .'5

J2-T(T*C(9(.G /D *CJ/-C*C95 T5-J2J )/)*CJ/-C*C95 J2C.*9*- a/().

*-.'-/5-5(J(J (309*).J

!

+

"

7 A//. I)O95 K056

%

!L;$

%

E

&

;

($

$EFVV7

!

!U

"

@(*))()( K

%

&*H/JJ( X

%

X*PP/..( I

%

5. *97 Q(/*CJ/-C*C95 6*96*)5/

J./0 (309*). D/- .'5 .-5*.35). /D D95B(C95 D9*.D//.

$

* -5.-/J056.(T5

6/'/-. J.2HG *. * 3()(323 D/99/Y 0 /D V G5*-J

!

+

"

7 + A//. I)]

O95 K2-?

%

!L;\

%

%E

&

V

($

\\EF\M!7

!

$L

"

R2/P( Q

%

Q5995..( 4

%

X*)D-5H()( @

%

5. *97 Q(/H5?-*H*C95 H5T(65 *0]

09(5H () D9*.D//. J2-?5-G

$

6/30*-*.(T5 J.2H(5J C5.Y55) 69()(6*9 *)H

.56')/9/?(6*9 *J056.J /D -53/T5H J6-5YJ

!

+

"

7 X*.5- K6( S)? & X*.5-

Q(/9 I009

%

!L;$

%

$$

&

$

($

;\\$F;\M!7

!

$;

"

@-*'*3 XS

%

+*Y-*)( :1

%

&'(OO* I7 SB.-*/JJ5/2J .*9/.*-J*9 J.*C(]

9(P*.(/) 2J()? >G[-/&2-5!() *H29.J

$

* % G5*- -5.-/J056.(T5 D/99/Y

20

!

+

"

7 + A//. I)O95 K2-?

%

!L;!

%

%;

&

;

($

!$F!U7

&收稿日期$

!L!;FLMF$;

本文编辑$李宜(

;;EU

" "


