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中药超微饮片质量控制

与安全性探讨

"汪文涛! （湖南省药品检验所 长沙 #%"""%）

摘 要：运用高新技术生产的中药超微饮片是新近发展起来的一种新型饮片，符合中医辨证

施治和传统配方的特色。本文分析了超微饮片的特点及研究开发的状况，分析了其产业化进程中

存在的问题，并提出了在生产、质量控制、用药安全方面需要进行深入研究的方面和建议。

关键词：中药饮片 超微粉 质量控制 安全性

一、中药超微饮片的出现

%: 中医药及传统中药饮片
中医药理论的核心是天人合

一的整体观和辨证施治。它不仅将

人体视为一个整体，而且将人与周

围环境视为一个整体。对同一病

症，不同个体，不同季节、气候、环

境，实施个体化的精微给药，其基

本的给药方式是饮片配方。

传统中药饮片是将中药材通

过净制、切制或炮炙，制成一定规

格，以适应医疗要求及配制、制剂

的需要，保证用药安全和有效。

!: 中药配方颗粒
随着现代生活、工作节奏的

加快，饮片配方的煎药不便，携

带、服用不便等缺点，使人们越来

越远离饮片配方，使中医处方以

饮片配方为主，渐渐演变成以成

药处方为主。这在某种程度上阻

碍了中医药事业的发展。为扭转

这种不利的局面，为使中药能走

向世界，中药现代化的呼声高涨，

国家《中药行业“十五”规划》中提

出了“积极探索适应新情况的饮

片管理模式，在提高传统饮片质

量的基础上发展新型饮片，满足

市场需要”。

前些年，经一批中医药专家和

企业的不懈努力，国内出现了广州

一方药业、江阴天江药业为代表的

生产 #"" 种以上配方颗粒的中药
配方颗粒生产企业，国家药监局

!""% 年颁布了《中药配方颗粒管
理暂行规定》，配方颗粒正式进入

试点生产和试点临床使用。中药配

方颗粒属一种新型饮片，不改变中

医的处方习惯，便于运输、贮藏和

服用。但颗粒中只含原饮片的部分

而非全部成分，是否对不同病症的

原有药效仍然都保留，难以提供科

学证据；另外，现有研究对中药的
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混煎与单煎，其成分可能不同，都

对配方颗粒的推广应用提出了一

些值得关注的问题，有待更广泛严

格的临床验证。

*’ 中药超微饮片
中药超微饮片是将中药饮片

粉碎成超微粉，按中医处方配药，

不需煎煮，直接冲服的一种新型

饮片。其特点是饮片经粉碎成超

微粉，细胞基本都已破壁，冲服不

仅保留了原饮片的全部成分，且

所含成分易于溶出和吸收，可在

提高有效成分生物利用度的基础

上，降低处方用药剂量，节约资

源，便于服用，并实施大规模工业

化生产，为近年中药现代化研究

的一个热点。

二、中药超微饮片的现状

+’ 中药超微饮片的研究
, + - 中药超微饮片的名称与

概念。

中药饮片经超微粉碎技术粉

碎后平均粒径(+.!/ 的超微粉
体称为中药超微饮片。由于动植

物细胞的直径一般在 +" 0 +""!/
间，如粉碎成粒径 +"!/ 左右的粉
体，其细胞破壁率可达 1"2以上，
故有人称其为细胞级微粉，称这

种类型的中药为微米中药或中药

微粉；有人把粒度范围为 + 0
3.!/ 的微粉称为超细粉。故关于
中药超微饮片的概念及标准尚无

统一规定。

, ! -超微粉碎作业。
目前，可进行中药饮片超微

粉碎生产的机械主要是气流粉碎

机和第三代振动磨贝利微粉机。

二者均可以达到 456 要求的工
业化生产。前者具有无污染性、低

温性，避免了热敏性成分的破坏，

并采用特殊的分级系统，将粉体

的粒径集中在一特定的范围内，

严格限制了大颗粒出现，又避免

了过粉碎；缺点是挥发性成分易

损失，微粉经分步收集，可能导致

前后粉体成分的不均一，且能耗

高，产量小。后者粉碎能力强，纤

维状，高韧性、高硬度物料均可适

用，同时适于干式和湿式粉碎，在

粉碎的同时达到精密混合的效

果，粉碎温度可调节，挥发性成分

损失小，能耗较低。

济南倍力粉技术工程有限公

司何煜选用了 +* 种不同质地的
中药材，粉碎成均通过 *"" 目筛
网的微粉，用激光粒度仪分别测

定了各自的粒度分布，用统计分

析对比的方法，得出细胞破壁率

不少于 7(’ .2的结论。这些粉体
经电镜检测，很难发现完整细胞

的存在。

中药的超微粉碎技术已由最

新出版的中药现代制剂技术专著

列为专门的章节 8 +、! 9。

, * -药效学研究。
杜晓敏等 8 *、 # 9 对 * 种中成药

（外用贴脐剂“诚年月泰”，内服制

剂“糖泰胶囊”、“桂附地黄颗粒”），

采用传统粉碎方法和超微粉碎技

术将饮片粉碎，分别制剂。贴剂进

行镇痛、活血化瘀的药效比较；胶

囊进行降糖药效比较；颗粒进行肾

虚、阳虚及幼鼠生长发育药效比

较。结果超微粉的药效显著高于传

统的极细粉的药效。刘莉等 8 . 9对川

芎超细粉与细粉进行了体外溶出

及药效研究，结果阿魏酸溶出量前

者为后者的 +’ 7 倍，镇痛作用（热
板法）前者强于后者，同时强于饮

片的醇提液和水提液。刘智等 8 ( 9测

定了天麻超细粉、普通粉对小鼠自

主活动的抑制作用和镇痛作用（热

板法），前者优于后者。吕文海等 8 3 9

测定了水蛭超细粉对小鼠凝血时

间、出血时间和体内抗栓的影响，

结果三个药理指标均优于煎剂和

普通散剂。宁丽丽等 8 7 9研究了六味

地黄丸超细粉的药理药效，结果其

量效关系明显，清除过程符合二室

模型；在抗疲劳、耐缺氧、降糖、炭

粒廓清及溶血素生成作用的等效

量方面，超细粉为细粉的 + : *。
!’ 中药超微饮片的生产
湖南省中医药研究院进行了

中药超微饮片系列的研究。蔡光

先、杨永华、何亚辉等 8 1 0 +# 9 对人

参、西洋参、红参、三七药材经气

流粉碎机粉碎，分级收集不同粒

度的粉末，与相应的药材饮片（#"
目）用相同的浸泡或煎煮方法提

取。经测定，提取液中人参皂苷

;<+ 的含量，过 *"" 目的超微粉含
量显著高于 +"" 目、!"" 目细粉，
亦明显高于 #"" 目的超微粉；超
微粉化对沉香挥发油成分的影

响，对穿心莲、知母中主要化学成

分的影响和黄芪、黄柏中主要化

学成分的影响得到以上结果相同

的结论。经对复方中药银翘解毒

汤超微饮片开水浸泡二次和传统

饮片煎煮二次的成分测定，前者浸

出物量为后者的 +3+2，总挥发油
量为 ***2，绿原酸量为 +1!2，连
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翘苷量为 !"#$；人参、红参、三七
超微粉开水浸泡与传统饮片煎煮

的水提液，其人参皂苷 %&! 的含

量前者分别为后者的 ’( ) 倍，’( #
倍和 !( ) 倍。说明超微粉碎以达
到细胞破壁，细度为 #** 目最为
适宜，与何煜的结论一致。

在上述研究的基础上，经湖

南省药品监督管理局审批，同意

湖南春光中药饮片有限公司按湖

南省药品检验所复核的质量标准

进行试生产，在本省县以上人民

医院及中医院试用，要求该公司

严格观察临床疗效，做好试用情

况的收集，考察量效关系，密切监

控不良反应，每半年将临床试用

研究总结报省药监局。批复试生

产的超微饮片共 "*! 种，为临床
常用中药，其中 #)" 种为药典及
部颁药品标准品种，+ 种为湖南习
用中药品种。为便于配方，超微粉

均以适当溶媒，不加任何辅料制

成颗粒。

#( 中药超微饮片的质量控制
湖南批准试生产的中药超微

饮片质量标准包含 ) 项。
“性状”描述了超微饮片的外

观、气、味，可供进行初步的识别。

“鉴别”采用 ,-. /薄层色谱
法，,012 -3456 .0678397&63:04 ; 方
法者 #+< 个品种，其中采用药材
对照的 ’"= 种，同时用药材和对
照品对照的 #* 个品种，单独采用
对照品作对照的 !*! 个品种，同
时采用化学鉴别加 ,-. 鉴别的 ))
个品种。单独采用化学鉴别的 !<
个品种，主要为矿物药。尚有 ) 个
品种无鉴别项。

“检查”项均收载了“水分”、

“微生物限度”，有的品种有“总灰

分”、“酸不溶性灰分”或其他特定

项目的检查。

有“浸出物”测定的 ’)+ 个品
种。

有“含量测定”项的 !*) 个品
种。

“性味与归经”、“功能与主

治”、“用法与用量”均同国家法定

标准以外还有“贮藏”’ 页。
从以上情况看，批复的质量

标准基本可控制试生产的超微饮

片的质量，但正式生产使用时质

量标准仍需深化提高。

三、中药超微饮片产业化

尚需解决的问题与建议

!( 超微饮片的定义
对药物而言，化学药品超微

是将固体粉碎成比药典规定的极

细粉（’** 目）更细微的粉体；中药
的动植物药则是粉碎成达到细胞

破壁的微粉，但矿物中药并不存

在细胞破壁的问题。根据已有研

究，植物类中药粉碎成全通过 #**
目筛的超微粉，其细胞破壁率可

达 )*$以上。建议“中药超微饮
片”定义为：中药饮片经超微粉碎

技术粉碎，经 #** 目筛过筛所得
的供中医处方用的超微粉或超微

粉制成的颗粒，为中药超微饮

片。具体品种可称为：黄芪超微饮

片，炒山楂超微饮片，醋龟甲超微

饮片，蜜麻黄超微饮片，盐黄柏超

微饮片等。

’( 超微饮片的品种适用性
本节系讨论是否所有的中药

饮片都适宜于制成超微饮片。从

批复试生产的品种看，其中有 #
个品种为胶类，它们是经煎煮提

取得来，在水中烊化后即为胶体

溶液，易于吸收，而超微粉碎后极

易吸潮结成团块，对贮藏、服用并

不带来便利，只会增加产品成

本。这些胶类若破碎成颗粒状供

配方，应比超微粉实用得多。

#( 超微饮片粒度的控制和检测
中药饮片经超微粉碎后是否

达到超微粉的细度，应该制订科

学的检测方法与判断标准，逐批

进行检测。作为工艺过程控制，用

真空气流筛分仪或激光颗粒度分

析仪，可准确测定超微粉的粒度

及其分布情况。作为制成颗粒的

超微饮片，如不再次粉碎，是不能

用以上两种方法测其粒度的。如

再次粉碎，控制何种粉碎条件使

颗粒恰好还原至制粒前的状况是

很难做到的。检测颗粒状超微饮

片粉体细度的比较可行的方法是

显微镜镜检法。显微镜适应检查

粒度范围为 *( = > =*!8 的粒子，
对球形粒子测量准确性高，对不

规则形粒子由于取样量少而误差

较大。该法的关键是选择适宜的

分散介质及制备分散均匀的样

片。分散介质应以不溶解样品或

使样品溶胀，折射率与粉末比较

接近为基本要求。全氟化碳折射

率低，具有极好的浸润性，且几乎

不溶解任何物质，为良好的分散

介质。癸烷、甘油、一溴化萘亦为

常用分散介质。

"( 超微饮片的鉴别
超微饮片与传统饮片相比，

世界科学技术—中医药现代化#质量控制
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可谓“面目皆非”，原来鉴别的有效

手段如性状鉴别与显微鉴别已不

适用。湖南批复试生产的 #"+ 个品
种，,(-以上的品种收载了鉴别方
法，,#-的品种采用了专属性较强
的 ./0 鉴别法，(,-的品种采用
了相应的药材为对照；各个品种的

颜色、气、味也可起辅助鉴别的作

用，可以说这些为超微饮片的鉴别

奠定了较好的基础。同时也应看

到，尚有几个品种还无鉴别项，特

别是冬虫夏草这样的贵细中药，虽

有含量测定却无鉴别项，是一个很

大的缺陷。二是以药材为对照的鉴

别，其中相当一部分还不是法定对

照药材，需制订对照药材标准并报

中检所审定。三是单用对照品进行

./0 鉴别的品种，有些对照品专属
性不强，如没食子酸、熊果酸、齐墩

果酸，为多种中药的共有成分。青

果、柿蒂、拳参、老鹳草、地锦草等

仅以没食子酸鉴别，如何能鉴别某

种超微饮片到底是哪种中药呢？

积极探索和建立近红外光谱

（)12）超微饮片鉴别法应该是一
个研究的方向。

3’ 标准中的浸出物与含量测定
未收载含量测定的动植物超

微饮片，均订有浸出物测定办法，

且对选择适宜的溶剂进行了探

索，但浸出物限度尚需积累充分

的数据后进行修订。

作为高科技的超微饮片，每

个品种应该都制订含量测定项，

现在有含量测定者仅占 !4’ !- ，
还有非常大的差距，且合适的含

量限度亦需进一步积累数据。

(’ 超微饮片的使用剂量

为满足临床配方，超微饮片

作为一种特殊饮片，其生产的品

种应涵盖临床常用中药，故应达

到 #"" 种左右，但其动物药效及
临床疗效与传统饮片的汤剂对比

工作还远远滞后，超微饮片标准

中的用量仍是照搬药典。本来超

微饮片的一大优势是可以提高药

材的生物利用度，减少用量，节约

资源，现在简单沿用药典用量，对

指导医生处方用药缺乏针对性。

另外，使用超微饮片其用量如果

不能显著小于传统饮片，从药物

经济学分析，其推广应用的价值

将会是相当局限的。

有统计表明，#" 味中药在汤
剂中的用量与在散剂中的用量相

差悬殊，前者为后者的 ! 5 +" 倍，
平均为 3 倍，笔者认为可以散剂
用量作为微粉中药代传统饮片的

剂量参考。水泛丸一般都是饮片

全粉末泛丸内服，其一次服用量

比汤剂所用的饮片量也小得多，

这些长期临床应用的经验，应该

可作为超微饮片医生处方用量的

重要参考，以保证配方的有效性、

安全性、经济性。

超微饮片配方用量的另一个

值得非常重视的问题是毒性中药

和生理活性强的中药的用量确定

如何保证用药的安全。对于这些

超微饮片建议进行与传统饮片的

汤剂的 /63" 比较，慎重确定标准
中的用量。

4’ 关于婴幼儿用药
有一种观点认为中药微粉在

人体肠道中有可能被肠绒毛包

裹，既不能被吸收，又不能排出体

外。在这种可能性未获得实验资料

予以排除的情况下，对于肠胃功能

尚不健全的婴幼儿，不宜直接服用

中药超微饮片。

从以上几个方面看，中药超微

饮片做为一种新型饮片，在遵循中

医传统处方习惯，发挥中医辨证施

治特色，便于患者携带、服用，促进

中医药事业的发展走向世界方面将

起到积极的推动作用，具有良好的

应用前景。同时，中药超微饮片要

达到产业化，在临床上广泛应用，还

需要在加工设备选型，工艺过程控

制与规范，产品粒度的检测，专属性

鉴别的确立，定量方法与指标的确

定，科学用量的确定，用药安全的保

证等诸方面仍有大量而艰苦的研究

工作要做。
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信将会研制出现比现有西药更好

的抗癌中药。

作者还分析了一系列抗心血

管和抗糖尿病中药生命动力元素

的电荷强度标度值分布，发现这

些药的 :8 值和 ! + ; < "’ 9 , 值都偏
高，绝大部分属于偏向阴性或强

阴性的中药，既是较重或较高亲

电功能的生命动力元素占主导，

因为这些元素群能够抑制高阳性

器官的燥热作用，符合中医治糖

尿病在于克制阴虚燥热、生津止

渴的原则。

参考文献

8 金日光 ’ 模糊群子论 ’ 哈尔滨= 黑龙江科

技出版社，87-9’

! 金日光 ’ 第四统计力学 ’ 汉城= 韩国宣文

地亚出版社，877-’

* :0>?@A> 30A 5 B@A>C?@A &0 ’ D%EF@G0H%A %I

J$D K LMN @A1 J$O K NMN /&PA1H’ 3%?GA@& %I

E@QPG0@& HR0PARP5 877#5 8"：8-8 S 8-(’

# :0>?@A> 30A ， T@1?@A> DU@A> 5 V?0F0A>

DU@A>’ WUP R%GGP&@Q0%A %I QUP E%1P& F@G@EPX

QPGH %I H?/ Y R&?HQPG >G%?FH %I J$D F@GQ0R&PH

H0ZH 10HQG0/?Q0%A [0QU R%A10Q0%A F@G@EPQPG %I

F%&\EPG0Z@Q0%A FG%RPHH @A1 GUP%&%>0R@& FG%FX

PGQ0PH’ JG%RPP10A> " 0AQPGA@Q0%A@& R%A>GPHH

%A GUP%&%>\5 87-#5 8] ##7 S #96’

9 :0>?@A> 30A5 B@A>C?@ &0’ NQ?1\ %I F%&\EPG

/&PA1H [0QU [?/ Y R&?HQPG QUP%G\’ JG%RPP10A>H

%I QUP DU0A@ Y 3@F@A 0AQPGA@Q0%A@& R%AIPGPARPH

%A GUP%&%>\’ MP0^0A>] JP_0A> ?A0‘PGH0Q\ FGPHH’

8778] ** S #"’

( B@A>C?@A &0 5 NU0^0P a0A>’ WUP I%?GQU HQ@Q0HX

Q0RH Y 3:V H?/ Y R&?HQPG HQ@Q0HQ0RH @A1 0QH @FX

F&0R@Q0%AH’ JG%RPP10A>H %I *#QU .bJLD R%A>GX

PHH’ 877*] -8-’

6 NU0^0P a0A>5 B@A>C?@A &0’ :P&@Q0%AHU0F /PQ[PPA

W> @A1 R%EF%H0Q0%A %I R%F%&\EPG IG%E 3:V

H?/ Y R&?HQPG GPI%GEQ0%A QUP%G\’ JG%RPP10A>H %I

*#QU .bJLD R%A>GPHH’ 877*] 96-’

- :0>?@A> 30A’ WUP HQ@Q?H @A1 FG%HFPRQ %I QUP

I%?GQU HQ@Q0HQ0RH QUP%G\ Y 3:V H?/ Y R&?HQPG

HQ@Q0HQ0RH’ DL5 877#5 8!"] "#’ (’ 7’

7 :0>?@A> 30A5 B@A>C?@A &0’ OHHPAQ0@& R%ARPFQH

@A1 PC?@Q0%A %I H?/ Y R&?HQPG QUP%G\’ 3%?GA@&

%I E@QPG0@& HR0PARP5 877#5 8"] 888 S 88(’

8" 金日光 ’ 核素的自旋角动量和群子参数

间的关系 ’ 北京化工大学学报，!"""，!6
+# ,：!( S !-’

88 金日光 ’ 形成原子核群子结构的四项原

理及其等腰三角形核素周期律 ’ 北京化

工大学学报，!"""，!6 +8 ,：** S *6’

8! 金日光 ’ 原子核幻数与群子结构之间的

界定 ’ 北京化工大学学报，!"""，!- +8 ,：

!- S *!’

8* 励杭泉 ’ 高分子合金非线性行为的群子

理论研究 ’ 北京化工大学博士学位论文，

877"’

8# 金东吉 ’ aVOML对尼龙 ( K核 Y壳型冲击

改性剂共混物相容性的影响及其增韧机

理 ’ 北京化工大学博士学位论文，8779’

89 汪晓东 ’ 多相高分子材料高强超韧化机

理与群子标度间相关性参数研究 ’ 北京

化工大学博士学位论文，877(’

8( 冯威 ’ 聚苯醚合金的超韧化机理及其亚

微相态与群子参数关系的研究 ’ 北京化

工大学博士学位论文，8776’

86 李钟华 ’ 平衡态和非平衡态群子统计理

论及其应用 ’ 北京化工大学博士学位论

文，877-’

8- 傅永怀 ’ 微量元素与临床 2c 4，北京=中

国医药科技出版社，8776，!!( S !99’

87 陈亮光，张伯安 ’ 实用防癌大全 2c 4，北

京 = 军事医学科学出版社，8777，!!# S

**7’

!" 苗健等 ’ 微量元素与相关疾病 2 c 4，郑

州 = 河南医科大学出版社，8776，!!# S

!*8，!*7 S !#*’

!8 杨宝印 ’ 癌症的重要治疗 2c 4，石家庄=
河北科技出版社，877!’

!! 常敏毅 ’ 抗癌本草 2c 4，长沙=湖南科学

技术出版社，87-(’

!* 王夔 ’ 生命科学中的微量元素 2 c 4，北

京 = 中国计量出版社，877(，7(" S 8""8’

!# N’ 3’ d0FF@G1等 ’ 生物无机化学原理 2c4 ’

+中译本 ,，北京=北京大学出版社，!"""，

8*- S 8#!’

!9 杨频 ’ 生物无机化学原理 2c 4，北京=科

学出版社，!""!，9#8 S 9(*’

!( 孙学蕙，谢宝忠 ’ 心血管系统中草药

2 c 4 ’ 贵阳=贵阳中医学院出版社，各论

8767’

!6 朱玉祥 ’ 中医处方指南 2c 4 ’ 金盾出版

社，87--’

!- 刘树学 ’ 冠心病与微量元素 2 3 4 ’ 医师进

修杂志，87--，88 +* , = (’

!7 金日光，吕坤 ’ 北京化工大学学报+3 4 ’

!""!，!7 +( ,：## S 87’

*" 杨宝印 ’ 癌症的中医治疗 2c 4 ’ 石家庄=
河北科学技术出版社，877"’

+责任编辑：刘维杰 ,



〔!"#$% &’()*’) +*% ,)’-*"$"./ 0 1"%)#*(2+3("* "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*) +*% 1+3)#(+ 1)%(’+〕78

!""# 第六卷 第三期 #$%&’ ( )%’ *

9)(:(*. ;*(<)#6(3/ "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*)= 9)(:(*. >??>?@ A

+,-. /01-2&3 .455/0-63. 1,3 /77&-2/1-%8 %9 23&& 5%:3& .;.135 1% 1,3 ,-<, = 1,0%4<,741 .20338-8< /../;. /8: 1%>-2-1; %9
:04<. /8: 703.381. 1,3 .14:; %8 1,3 (* <(3#" 531/?%&-.5 %9 :04<. ?; @/2% = ! 23&& 5%:3& .;.135’ A1 /&.% /8/&;63. 1,3
70%.7321. %9 .14:-3. %8 @,-83.3 53:-2-83 ?; 23&& 5%:3& .;.135 /8: <3830/&&; :-.24..3. 1,3 7%..-?-&-1-3. -8 1,3 /77&-2/1-%8
%9 23&& 5%:3& .;.135 1% 1,3 .20338-8<B 1,3 -:381-9-2/1-%8 %9 /21-C3 2%57%8381.B 1,3 .14:; %9 7,/05/2%&%<; /8: 1,3 /8/&;.-.
%9 531/?%&-.5 %9 @,-83.3 53:-2-8/& 5/130-/&.’
!"# $%&’() 23&& 5%:3&B ,-<, = 1,0%4<,741 .20338-8<B @,-83.3 53:-2-83

*+,’# -.’ /(+-012(34".+ %5 62.7"&8&2.+ %5 *-8%(3.29%:2- ;2:-&29-+ <=,&>?@ *>3(>39
A,1+2:-+"’ 2. B>>%&’-.>" C2+3 *+-.’-&’ D8"&-+2%. E&%>"’,&"( <*DE@

!+*. B(:C*= 5+" D(*. +*% &C* EC(
F E)($"*.:(+*. ;*(<)#6(3/ "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*)= E+#G(* >H??I? A

+,3 3.1/?&-.,5381 %9 / 2%57&313 9-8<3070-81 9%0 @,-83.3 53:-2-8/& 5/130-/&. 2%8.1-1413. / .137 %9 415%.1 -57%01/823 -8
1,3 :337 .14:; /8: 2%810%& %9 1,3 399321-C3 2%8.1-14381. %9 @,-83.3 53:-2-8/& 5/130-/&.’ +,3 /41,%0. %9 1,-. /01-2&3 ,/C3
.14:-3: /8: 3.1/?&-.,3: / 7%..-?&; 2%57&313 9-8<3070-81 %9 ./7%.,8-D%C-/ :-C/0-D/1/ E+4026 F .2,.2,D ?; 1,3 531,%: %9
GHI@ /8: ?; 53/8. %9 J0%5/.-& @KL 2%&458 E#’ (55!!""55B M45F /8: 531,/8%& = N/130 .%&C381 70%<0/55-8<B ?;
N,-2, !M#85 %9 N/C3&38<1, /8: K’ "5&·5-8 %9 2400381 C3&%2-1; /03 :313213:’ O8:30 .42, 2%8:-1-%8. /. :3.20-?3: /?%C3
/&& 1,3 2%8.1-14381. %9 ./7%.,8-D%C-/ :-C/0-D/ E+4026 F .2,-.2,D ,/C3 ?338 399321-C3&; .37/0/13: /8: 1,3 3.1/?&-.,3: 9-8P
<3070-81 2/8 /99%0: 1% 039&321 /&& 1,3 2,/0/2130-.1-2. %9 1,3 7&/81Q. 53:-2-8/& 2%8.1-14381. /8: .4223..94&&; -:381-9; -1.
24&1-C/13: /8: N-&: C/0-31-3.’ +,3039%03 -1 2/8 ?3 4.3: /. 1,3 ?/.-. 9%0 1,3 R4/&-1; 2%810%& /8: 2&/..-9-2/1-%8 /..3..5381 %9
1,-. 53:-2-8/& 7&/81’
!"# $%&’() S/7&.,8-D%C-. :-C/0-D/1/ E+4026 F S2,-.2,DB 9-8<3070-81B GHI@B R4/&-1; 3C/&4/1-%8B 70-5% = <&42%.C& =
2-5-94<-8

/F81%&-+2%. %5 G,-12+# A%.+&%1 -.’ *-5"+# %5 E&"8-&"’ H1+&- I 52." *12>"( %5
=&-’2+2%.-1 A32."(" J"’2>2.-1 E1-.+(

!+*. !)*3+" F J#C. 5"*3#"$ K44(’) "4 EC*+* L#"<(*’)= 5-+*.6-+ I>???>A

+,3 7037/03: 4&10/ = 9-83 .&-23. %9 10/:-1-%8/& @,-83.3 53:-2-8/& 7&/81. 14083: %41 ?; ,-<, /8: 83N 132,8%&%<-3. -. /
D-8: %9 83N .&-23. N,-2, /22%0: N-1, 1,3 70-82-7&3. %9 :-/<8%.-. /8: 103/15381 ?/.3: %8 /8 %C30/&& /8/&;.-. %9 :-.3/.3. /8:
7/1-381. T 2%8:-1-%8 /8: /&.% N-1, 1,3 93/1403. %9 10/:-1-%8/& 703.20-71-%8 -8 +@U’ A8 1,-. /01-2&3 1,3 2,/0/2130-.1-2. %9 1,3
7037/03: 4&10/ = 9-83 .&-23. /8: 1,3 703.381 .-14/1-%8 %9 1,3-0 03.3/02, /8: :3C3&%75381 /03 :3.20-?3:B 1,3 70%?&35. 3>P
-.1-8< -8 1,3 70%<03.. %9 1,3-0 -8:4.10-/&-6/1-%8 /8: 1,3 70%?&35. -8 1,3-0 70%:421-%8B R4/&-1; 2%810%& /8: ./931;B N,-2, /03
8323../0; 1% ?3 .14:-3:B /. N3&& /. .4<<3.1-%8. ,30390%5 /03 741 9%0N/0:’
!"# $%&’() 7037/03: .&-23. %9 10/:-1-%8/& @,-83.3 53:-2-8/& 7&/81.B 4&10/ = 9-83 7%N:30B R4/&-1; 2%810%&B ./931;

B8812>-+2%. %5 J%’"&.2?"’ K273 -.’ L"C =">3.%1%72"( +% B.-1#(2( %5 M.+"&.-1 A32."(" J"’2>2."
M-+" NCO(*. F D(+"*(*. 5"$$).) "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*)= &-)*/+*. >>??P@ A

NC Q(*.R"C +*% 5C( Q("*.R" F &’-""$ "4 L-+#R+’/ "4 N+*G(+* ;*(<)#6(3/= N+*:( >PP??? A


