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中药产地是影响药材质量的重要因素!不同产地生长环境对中药的生长及代谢产物的累积具有直

接影响!中药材素有道地产区分为非道地产区!在我国具有悠远历史!由于其产地的变迁以及现代主产地的

增加!导致当今药材主产地与历史记录略有出入#傅里叶变换红外光谱技术具有快速无损的优点!红外光谱

可完整地将不同产地地黄的信息表达!结合化学计量学将红外光谱所体现的信息数字化#该工作运用傅里

叶变换红外光谱仪采集不同产地地黄红外光谱!对原始光谱进行基线校正"平滑点数
=

个"选取
?,,

"

"*,,

/:

j"波段进行最高峰归一化等预处理!对每个产地红外光谱各主要特征峰的相对峰强度进行计算!采用正

态分布"聚类%

[7

&和主成分分析%

O[7

&比较其质量差异!地黄的产地鉴别对中药的合理应用具有科学意义#

结果表明采用傅里叶变换红外光谱法采集
D)

批不同产地生地黄的红外图谱!

D)

批不同产地地黄红外光谱指

纹图谱峰形"峰位"峰高基本相似!不同产地地黄中含有相同的化学成分!其特征峰"形状基本一致!其中

河南产地的地黄有个别特征峰的高度突出!指纹区存在一定差异!差异主要贡献波段为'

"=)?

!

"!*!

!

")>!

和
"*=,/:

j"

!共标定
")

个共有峰#聚类分析可将
D)

批地黄样品分为河南产的怀地黄和其他地黄两

类!表明不同产地地黄存在内部质量差异$正态分布与聚类分析结果一致!在
"=)?/:

j"处!河南产的怀地

黄与其他省份的正态分布曲线交叉依次为'山东省
*

山西省
*

河北省!此方法能有效将道地药材与非道地

药材区分开$对所得的共有峰相对峰强度进行降维处理!并计算不同产地地黄的主成分综合得分!结果显示

河南产怀地黄得到综合得分均高于其他产地的地黄!表明河南产的怀地黄质量最佳#傅里叶变换红外光谱

结合多元统计分析方法可以无损"有效"快速的鉴别不同产地地黄#

关键词
!

红外光谱$正态分布$聚类分析$主成分分析
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中药地黄为玄参科植物地黄%

&EFGH))/H

1

IJ(/)KLH

7/6KL"F&

&的新鲜或干燥块根(

"

)

$始载于1神农本草经2!被列

为上品!具有补血滋阴"清热生津"凉血止血"益精填髓等

功效(

*

)

#生地黄是将地黄新鲜或干燥块根缓缓烘焙至约八成

干所得!生地黄性味甘"寒!归"心"肝"肾经!具有清热凉

血!养阴生津等功效!用于温毒发斑"热入营血等症#地黄

主要产于河南"山东"山西"河北等地!由,今人惟以怀庆地

黄为上!亦各处随时兴废不同尔-等本草考证可知!河南作

为地黄道地产区的地位没有动摇!故河南产地黄亦称为怀地

黄!是我国著名的,四大怀药-之一!主产于河南温县"博爱"

武陟"沁阳"孟州等地(

)

)

#目前多运用
JOR[

技术对于地黄

化学成分和质量进行定性和定量鉴别(

!

)

!此方法需要复杂的

样品前处理且周期较长!而傅里叶变换红外光谱法!避免了

复杂的样品前处理!最大限度保留药材的原始信息!可以实

现对药材的快速"无损检测(

>

)

#

中药是复杂的混合物体系!其红外光谱图呈现出混合物

体系中其各种成分的叠加谱!在同一峰位处!每种成分中只

要具有相同的基团或者官能团!都会在此峰位处有一定的吸

收(

=

)

#因此!光谱图中的每个峰!都不仅代表一种物质!而

是多种物质的叠合峰!此光谱图也就构成了图谱的宏观,指

纹-性!同时也具有整体性特点!凭借其整体宏观,指纹-性



特征!可直接或间接进行中药的鉴定鉴别与质量评价(

D

)

#

gB

光谱具有整体性!客观性和科学性!可全面反映药材质量!

化学计量学可以数字化的表达光谱信息!两者结合可更加客

观地评价中药材的质量(

?

)

#本研究采用红外光谱技术!建立

不同产地生地黄的红外指纹图谱!结合正态分布分析"聚类

分析%

[7

&和主成分分析%

O[7

&鉴别不同产地生地黄!为快

速鉴别地黄"控制质量提供参考#

"

!

实验部分

$($

!

仪器与试剂

傅里叶变换红外分光光度计为
-

(

./01G:",,

型%美国

O.P85\%:.1

公司&$红外分析采用
-

(

./01G:M$1V856$V)&,*

软件$粉末压片机为
LW+!7

型%天津市拓扑仪器有限公司&$

LW+",,

型高速万能粉碎机%北京科伟永兴仪器有限公司&$

","+)7]

型点热恒温鼓风干燥箱%北京中兴伟业仪器有限公

司&$

I\*,!\

*

NR

型万分之一天平%上海梅特勒
+

托利多仪器

有限公司&$溴化钾%光谱纯!天津市科密欧化学试剂有限公

司&$无水乙醇%分析纯!天津市致远化学试剂有限公司&$玛

瑙研钵#

$(:

!

样品采集

!)

批地黄药材%编号'

-"

/

-!)

&!经河南中医药大学药

学院陈随清教授鉴定为玄参科植物地黄%

B&

1

IJ(/)KLH

7/6KL"F&

&的干燥块根!

),

批河南产地黄药材%编号'

-!!

/

-D)

&!经河南中医药大学药学院陈随清教授鉴定为河南产怀

地黄#取地黄药材样品洗净!于电热鼓风干燥箱中
>>o

烘

干!样品粉碎!过
*,,

目筛!放入干燥器中备用#药材样品

信息来源见表
"

#

$(@

!

红外光谱采集

取样品
*:

H

与
"*,:

H

Z]1

置于玛瑙研钵研磨均匀!取

适量混合均匀的样品置于专用压片模具中!以
AIO4

压力压

制
),2

!压成均匀半透明的薄片!然后将薄片放置于红外灯

下保持样品片干燥!采用红外光谱仪采集各样品红外光谱

图#光谱范围
!,,,

"

!>,/:

j"

!每张光谱扫描次数
"=

次0

2

j"

!光谱分辨率为
!/:

j"

!扫描速度
,&*/:

0

2

j"

!扫描时

扣除
[N

*

和
J

*

N

!室温
*,

"

*> o

!相对湿度为
*>_

"

)>_

#

表
$

!

样品信息表

F.;9,$

!

).-

8

9,&6321-./&26321-

编号 产地 编号 产地

-"

/

-=

山东菏泽成武县
-)A

/

-!)

河北安国祁州镇

-D

/

-A

山东济宁嘉祥县
-!!

/

->"

河南孟州化工镇

-?

/

-"A

山西绛县南樊镇
->*

/

-=,

河南温县黄庄镇

-"?

/

-*A

山西临汾襄汾县
-="

/

-=?

河南武陟西陶镇

-*?

/

-))

山西临汾曲沃县
-D,

/

-D)

河南博爱孝敬镇

-)!

/

-)D

山西运城北相镇

$(C

!

数据处理

将各样品红外原始光谱用
-

(

./01G:M$1V856$V)&,*

软

件进行处理!分别进行基线校正"归一化处理并计算红外光

谱相对峰高!以不同产地地黄的相对峰高为原始数据使用

-O--"?&,

软件对不同产地地黄进行聚类分析及主成分分析#

*

!

结果与讨论

:($

!

不同产地地黄红外光谱分析

取不同产地地黄样品按照
"&)

节压制样品片并扫描其红

外光谱#从不同产地生地黄红外光谱图可看出!其红外光谱

指纹图谱峰形"峰位"峰高基本相似!不同产地地黄中含有

相同的化学成分!所含的特征峰"形状基本一致!其中河南

产地有个别特征峰的高度突出!指纹区存在一定差异!如图

"

所示#

图
$

!

不同产地生地黄红外透过率叠加光谱

%&

'

($

!

F1.64-&//.6*,47

8

,1

8

24&/&26#?4

8

,*/17-23"&'()**+)

$

,-.+*/0)312-0&33,1,6/21&

'

&64
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!!

将各产地地黄样品 原始图谱进行吸光度处理后!共标

定
")

个共有峰!如图
*

所示#研究表明!地黄中主要含有多

糖"苯乙醇苷类"环烯醚萜苷类"梓醇核苷等成分(

A

)

#成分

以苷类为主!含量最多的为环烯醚萜苷类#地黄中的环烯醚

萜苷包括'益母草苷!桃叶珊瑚苷!梓醇!其中梓醇的含量

最高#水溶性成分包括多种糖!其中以水苏糖含量最高!为

)*&"_

"

!A&)_

#同时!地黄中含有大量的氨基酸#

))D?

/:

j"附近强而宽的吸收峰为多糖"糖苷类甾醇类化合物中羟

基
N

/

J

键的伸缩振动峰$

*?*>/:

j"峰为亚甲基
[

/

J

不

对称伸缩振动吸收峰!

"!*!/:

j"

"

")>!/:

j"附近有
[

/

J

弯曲振动峰!说明地黄化合物中含有较多的饱和烷基$

"D!,

/:

j"附近波峰是羧酸类及其酯类等化合物中羰基
((

[ N

伸

缩振动峰$

"=)?/:

j"表征为水的
N

/

J

弯曲振动"酰胺类

'

/

J

弯曲振动"共轭羰基
((

[ N

的伸缩振动$

"*=,/:

j"

可能是
[

/

J

弯曲振动和
[

/

N

伸缩振动的叠加!主要为多

糖类"糖苷类"脂类中
((

[ [

骨架
(( ++

[ N [

的伸缩振动

峰$

"">"/:

j"处为/

[NNJ

弯曲振动吸收峰$

",>"

!

??=

和
?*)/:

j"附近出现由多个峰重叠而成的宽强峰!归属为

糖"糖苷类等物质
[

/

N

键的伸缩振动吸收峰#生地黄主成

分峰最强
[

/

N

键吸收在
",>"/:

j"处!其峰形似,菩萨身-

特征!其中
"?,,

"

"D>,/:

j"表征酯类"

"D,,

"

">,,/:

j"

表征酸类"

"*,,

"

?>,/:

j"表征糖类#

图
:

!

各产地生地黄红外吸光度平均图谱

%&

'

(:

!

G>,1.

'

,.;421;.6*,#?4

8

,*/17-23"&'()**+)

$

,-.+*/0)312-0&33,1,6/

8

1207*&6

'

.1,.4

:(:

!

正态分布分析

运用
-

(

./01G:M$1V856$V)&,*

软件将最初得到的红外

光谱图由透过率
@_

转换成吸光度
7

!再依次进行基线校

正!因生地黄中糖苷类成分最多!故选择
"*,,

"

?,,/:

j"波

段范围内的最高峰归一处理!再分别计算特征峰相对峰高!

如图
)

所示#得到一系列相关峰相对峰强值!经过对这些相

对峰强度值去除离散值后!因河南为地黄的道地产区!对河

南产的怀地黄%

-!!

/

-D)

&与其他省份%

-"

/

-!)

&中各个省份

地黄进行比较!利用正态分布曲线图进行辅助分析!如图
!

%

4

!

;

!

/

&所示!发现在
"=)?/:

j"处!河南产的怀地黄与其

他省份的正态分布曲线交叉依次为'山东省
*

山西省
*

河北

省!因此本方法能很好地将道地药材与非道地药材区分开#

图
@

!

不同产地生地黄的相对峰高

%&

'

(@

!

?,9./&>,

8

,.M+,&

'

+/423"&'()**+)

$

,-.+*/0)

312-0&33,1,6/21&

'

&64

:(@

!

聚类分析

运用
-

(

./01G:M$1V856$V)&,*

软件将所采集的红外原

始光谱由透过率
;_

转换成吸光度
<

!进行自动基线校正!

自动平滑处理#选择
"*,,

"

?,,/:

j"波段范围内的最高峰

的吸光度归一化处理!计算
")

个特征峰的峰强度#以
D)

批

不同产地地黄样品的
")

个特征峰的相对峰强度为原始数据!

将数据输入
-O--"?&,

软件!采用组间连接法!以平方
\G+

/%86.45

距离为分类依据!横坐标为组间距离!纵坐标为样品

编号!对样品进行系统聚类分析!结果见图
>

#当组间距离

m",

时!各省地黄基本上各自聚为一类!其中山东省生地黄

%

-)A

/

-!)

&与山西生地黄%

-?

/

-)D

&明显各自聚为一类$当

组间距离
m">

时!不同产地生地黄药材可聚为
*

类!

-"

/

-!)

聚为一类!

-!!

/

-D)

聚为一类即怀地黄聚为一类!山

西"山东"河北等地的地黄药材聚为一类!说明河南产的怀

地黄内部质量与山西"山东"河北的地黄药材存在一定差

异#

:(C

!

主成分分析

主成分分析是从多个变量之间的联系入手!利用降维思

想!将多个变量转化为少数几个互不相关"能反映原始变量

信息变量的统计分析方法!在指纹图谱研究中具有简明"准

!?))
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图
C

!

不同产地生地黄正态分布曲线图

%

4

&'山东地黄与河南怀地黄$%

;

&'山西地黄与河南怀地黄$%

/

&'河北地黄与河南怀地黄

%&

'

(C

!

L21-.90&4/1&;7/&26*71>,23"&'()**+)

$

,-.+*/0)

312-0&33,1,6/

8

1207*&6

'

.1,.4

%

4

&'

-F456$5

H

c8FG45

H

456J.545JG48c8FG45

H

$%

;

&'

-F45b8c8FG45

H

456J.545JG48c8FG45

H

$

%

/

&'

J.;.8c8FG45

H

456J.545JG48c8FG45

H

图
I

!

聚类分析树状图

%&

'

(I

!

T974/,1.6.9

5

4&40,6012

'

1.-

确等优点#以
D)

批地黄样品
")

个共有峰相对峰强度为原始

数据!运用
-O--"?&,

软件标准化处理进行降维因子分析!

主成分特征值及方差贡献率见表
*

!因前两个因子累计方差

贡献率为
AD&","_

*

A>_

!充分代表了地黄样品
")

个共有

峰的基本特征和主要信息!故选取其中特征值大于
"

的前
*

个主成分特征值分别为
?&)?A

和
"&?*>

因子作为主成分
"

"

主成分
*

#由图
=

可见前
*

个因子斜率陡峭!后趋于平缓!可

将前
*

个因子作为主成分#

表
:

!

主成分特征值及方差贡献率

F.;9,:

!

N1&6*&

8

.9*2-

8

26,6/,&

'

,6>.97,4.60

>.1&.6*,*26/1&;7/&261./,

成分

初始特征值 提取平方和载入

合计

方差的

贡献率

*

_

累积

贡献率

*

_

合计

方差的

贡献率

*

_

累积

贡献率

*

_

" ?&)?A D*&*?" D*&*?" ?&)?A D*&*?" D*&*?"

* "&?*> "!&A", AD&"," "&?*> "!&A", AD&","

!!

主成分载荷矩阵反映了各变量对主成分的贡献大小和作

用方向!将各特征向量中心化和标准化后!

D)

批样品的主成

分得分图%图
D

&!河南产地黄样品与主成分
"

均呈正相关!

与主成分
*

大体呈正相关$山东产地地黄样品与主成分
"

呈

负相关!与主成分
*

大体呈正相关$山西产地地黄样品与主

成分
"

部分呈正相关!与主成分
*

均呈负相关$河北产地地

黄样品与主成分
"

呈负相关!与主成分
*

呈正相关#综合得

分计算是以主成分的贡献率为权数对主成分得分进行加权平

均!即'主成分综合得分
m

%

D*&*?"p

主成分
"

得分
n"!&A",

p

主成分
*

得分&*

AD&","

#对
D)

批地黄样品主成分综合得

分进行降序排列!综合得分越高表明药材质量越好(

?

)

#如表

)

所示!主成分综合得分排序河南产地地黄主成分得分排名

最为靠前!其次为山西运城地黄!排名最后的为山东产地地

黄!表明地黄质量最好的为河南产区!山西产区次之!结合

表
)

"图
D

可知对于地黄品质影响较大的为主成分
"

#

图
J

!

主因子碎石图

%&

'

(J

!

N1&6*&

8

.93.*/219&/+2/1&

8

4

5

>?))
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表
@

!

主成分综合得分排序表

F.;9,@

!

N1&6*&

8

.9*2-

8

26,6/*2-

8

1,+,64&>,4*21,1.6M&6

'

/.;9,

样品编号 主成分
"

得分 主成分
*

得分 综合得分 样品编号 主成分
"

得分 主成分
*

得分 综合得分

-=A =&"=)= ,&!!)> >&"?", -*) ,&,??, j,&D>!> j,&,!="

->, >&A?", ,&=D>, >&,,!" -** ,&,)*" j,&>DA" j,&,D"D

-D" =&,*") j,&**A, !&?>AD -"! j,&",?* j"&",=! j,&*DAA

-!A !&AD"! *&!==? !&!=*= -"A j,&*,"> j"&,?=) j,&)>)=

->A >&"A=) ,&),>* !&)>=! -!, j,&>D>) ,&"**= j,&!>==

-!? !&)>>? "&==?A )&A??* -)? j,&=,>? j,&,,>" j,&>,)D

-!> !&?*>A j"&))?" )&A=,= -"D j,&)A"? j"&)D!, j,&>>,=

-=? )&AD=* *&*)=> )&>?D! -)A j,&?A!" j,&*DA> j,&A=!"

-D* )&?D") j,&),") )&*!!A -"> j,&A>,! j"&)DA* j,&?!,"

-=D )&D=?= ,&*)A> )&"=?* -)* j"&,>"D j,&?)"* j"&,)"*

->! )&>>*" ,&>>"= )&,!"? -"= j"&,*=" j"&*>?D j"&,=>A

->" )&!AA= ,&="D* )&,,,! -), j"&>=A* j"&,?*A j"&!AD!

-D, *&?=*" *&!!A* *&AD!D -)" j"&A!=! j"&*"DD j"&D)?>

-!! )&=*A= j"&!==) *&D=*) -*? j"&?,>* j,&?=,A j"&D!!=

->= )&,)?" ,&=,A" *&=*>A -)) j"&?"*) j,&??,> j"&D>>=

->* *&?)>* ,&D>?? *&>=>) -"* j*&",?= j"&)",* j"&?D)D

-!= )&)*,) j"&)!,! *&>*DA -"" j*&)>*D j"&)A!! j*&"AA"

-== *&=,!, ,&!*!> *&*))! -", j*&!!)A j"&=""! j*&),*)

-!D *&,A)A ,&=D?) "&A!>, -*> j*&=,>, j"&))?* j*&)A?A

-)> *&,!DA j"&">>, "&>,)* -*! j*&=*"= j"&!,," j*&!")?

-)= "&?"?, j"&"")A "&!,)) -? j*&D>"D j"&!!A? j*&>),*

-D) "&*,A? ,&D)== "&"*A= -*D j*&A!A) j"&)=D) j*&>?=>

->> "&">>? ,&>!=D "&,>*) -") j*&A*,D j"&>">, j*&>?AD

-)! "&!=?! j"&*A>? "&,,,? -!) j)&)">, ,&=,?= j*&=!DD

-)D "&)?D> j"&)""? ,&?)=A -*= j*&?*AA j"&)D!! j*&==!>

->D ,&?!=> ,&ADDD ,&?)!A -*A j*&?,)= j"&>A=D j*&=D?D

-=> "&,)*" ,&*,>! ,&A?"> -!* j)&>=D* ,&!)!, j*&AA=?

-=! ,&,*A! *&>=D> ,&!=," -= j!&)AD= )&"?=A j)&,?A,

-=" ,&,*)? *&>=?> ,&!>=D -> j!&=D"" !&"A)> j)&"=>>

->? ,&*>!? ,&)))" ,&*=A* -) j)&A?,= j,&=A*A j)&)!>*

-=, ,&)!=, j,&"D)! ,&*>DD -!" j!&),), ,&>,=" j)&!A>)

-=* ,&)!=, j,&"D)! ,&*>DD -D j!&ADA" )&")D* j)&>">*

-=) ,&"?=) ,&*=A) ,&*,A> -A j>&)=A= )&,=)> j)&?)!?

-*, ,&)A"? j,&?D=A ,&">,? -" j!&?*=, ,&*"DD j!&,>"!

-*" ,&*!=> j,&A!,* ,&,="D -* j>&!))? "&=),) j!&*)*A

->) j,&","= ,&A"*A ,&,>)? -! j>&=*D" ,&),AD j!&="DA

-"? ,&,?>! j,&D,*! j,&,!,)

图
P

!

不同产地地黄
:

个主成分的排序坐标图

%&

'

(P

!

"10&6.9*2210&6./,423/=2

8

1&6*&

8

.9*2-

8

26,6/423"&'()**+)

$

,-.+*/0)312-0&33,1,6/21&

'

&64

=?))
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)

!

结
!

论

!!

傅里叶变换红外光谱分析避免了复杂的样品前处理过

程!红外光谱作为分子结构分析方法之一!是官能团结构解

析"未知物结构鉴定及其伪造掺假鉴别等的重要方法#红外

光谱特征的信息整体性表征复杂混合物体系化学成分的复杂

多样性#根据生地黄的化学成分特征来确定它的主成分特征

峰和与其对应的特征波段!确认具有的特征吸收峰%峰位置"

峰形状以及相对峰高&#将地黄图谱进行基本处理后!对

"*,,

"

?,,/:

j"进行归一化处理!共标定
")

个共有峰!对

其进行相对峰高的计算后!发现
"=)?/:

j"处河南产怀地黄

峰高均值
*

,&!>

"

"!*!/:

j"处河南产怀地黄峰高均值
&

,&>>

"

")>!/:

j"处河南产怀地黄峰高均值
*

,&!>

和
"*=,

/:

j"处河南产怀地黄峰高均值
&

,&)D

!其他产地地黄这四个

相对峰高均低于河南产怀地黄!可以此
!

个峰高为参考依据

来区分怀地黄与其他地黄#

在不同产地中!河南产的怀地黄与其他省份地黄的图谱

比较中!其光谱图均有,菩萨身-红外特征峰吸收#但因生长

过程中不同的气候"温度"湿度"光照时间"土壤性质%例如

酸碱性等"施肥"加工&等条件的影响!其质量就会存在较大

的差异#

"?,,

"

"D>,/:

j"

%主要为酯类&"

"D,,

"

">,,

/:

j"

%主要为酸类&和
"*,,

"

?>,/:

j"

%主要为糖类&范围内

的振动吸收均有差别!主要就是在同一年限不同产地的条件

下!由于各个地方气候"湿度"温度"土壤性质等等一系列

条件的影响!进而导致各个产地地黄中所含大分子物质酯"

酸"糖的相对含量各有不同!最后在红外吸收光谱图中表现

出同一峰位处峰的相对强弱#红外指纹图谱结合正态分布"

聚类分析和主成分分析为地黄的道地性检验提供了便捷的方

法!也为地黄资源的综合开发提供参考#

?,3,1,6*,4

(

"

)

!

SJ7'K]$+

3

$5

H

!

g̀7'KSF.5+EG$

!
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!

.04%
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'
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%82F85

H
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%北京'人民卫生出版社&!

"???<

(

)

)

!

[F85.2.OF41:4/$

(

$.84[$::8228$5

%中华人民共和国药典委员会&

<OF41:4/$

(

$.84$M0F.O.$

(

%.

+

2B.

(

G;%8/$M[F854

!

O410N5.

%中华人

民共和国药典一部&

<].8

C

85

H

'

[F854I.68/4%-/8.5/.O1.22

%北京'中国医药科技出版社&!

*,"><

(

!

)

!

K\'Ka84$+0$5

H

!

W7'KL.5

H

+

Q

85

H

!

-ea8G+F$5

H

!

.04%

%耿晓桐!王丰青!苏秀红!等&

<[F854OF41:4/

3

%中国药房&!

*,"?

!

),

%

*

&'

**><

(

>

)

!

SJ7'KJG8+V.5

!

-N'Ka84$+%85

H

!

-Jg-$5

H

+%8

!
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%张慧文!宋晓玲!石松利!等&
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(

./01$2/$

(3

456-

(

./014%754%

3

282

%光谱学与光谱

分析&!

*,*,

!

!,

%

"

&'

"D!<

(

=

)

!

Rga84$+

Q

845

H

!

SJ7'Kc.+%8

!

W7'K@85

H

!

.04%

%李晓强!张德莉!王
!

婷!等&

<[F85.2.̀ $G154%$MJ$2

(

804%OF41:4/

3

%中国医院药学杂

志&!

*,">

!

)>

%

>

&'

!*"<

(

D

)

!

-424P8J

!

'82F8:G14J

!

[F85I

!

.04%<OF

3

0$/F.:8201

3

!

"?A?

!

*A

%
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&'

AD><

(

A

)

!

8̀4aJ

!

W45

H

[^

!

R8G`J

!
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!
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!

=D
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