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〔摘 要 〕
“

蛋白质组
”

指一种细胞
、

组 织或完整 的生物体所拥有的全套蛋白质
。

基 因组是 生命体

遗传信息的载体
,

蛋白质组是生命活动的执行体 ; 蛋 白质组学的特点是采用高分辨率的蛋 白质分离

手段
,

结合高效率的蛋 白质鉴定技术
,

全景式地研 究在各种特定情况 下的蛋 白质谱 ; 每种疾病平均

与 10 个左右基因相关
,

而每种基 因可 能又 与 3一 10 种蛋 白质相关
,

如果 以人 类主 要的 100 一 150 种

疾病进行计算
,

则应该有 3 0 00一巧 00 0 种蛋 白质具有成为药靶的可 能 ; 我国的
“

疾病基 因组学
”

研

究 已取 得明显成就
,

在重大疾病的功能蛋 白质组 学研 究方面也起步 良好
,

国家层面上对蛋 白质组 学

的部署不容迟缓
。

[关键词 1 中国
,

蛋白质组
,

计划

1 国家层 面上 对蛋 白质 组学的部署 不容迟

缓

“

蛋 白质组
”

指一种细胞
、

组织或完整的生物体

所拥有的全套蛋白质
。

人类基因组计划被誉 为 20 世纪的 3 大科技工

程之一
、。

其划时代的研究成果—
人类基因组序列

草图的完成宣告了一个新的纪元—
“

后基因组时

代
”

的到来
。

其中
,

功能基因组学成为研究的重心
,

蛋自质组学则是其
“

中流砒柱
”

之一
。

正因如此
,

《自

然》和《科学》杂志在公布人类基因组序列草图的同

时
,

分别发 表了述评与展望
,

将蛋白质组学的地位提

到前所米有的高度
,

认为是功能基 因组学这一前沿

研究的战略制高点
,

蛋 白质组学将成为新世纪最大

战略资源— 人类基因争夺战的重要
“

战场
” 。

新世纪来临
,

我国面临巨大的机遇也遭遇极大

的挑战
。

挑战之一关系到我国人 民的健康保障
:

能否不

断地对影响我国人民健康的重大疾病提出有效的防

诊治措施 ? 能否为社会提供来源充分
、

价格合理
、

疗

效显著的防诊治药品 ?

目前的形势 十分严峻
。

由于历史及经 济的原

因
,

我国制药业长期重生产而轻创新
,

一度曾普遍以

仿制国外新药为主要
“

研发
”

战略
,

致使我国的制药

业极为缺乏独立知识产权
。

当我国的经济与国际接

轨以后
,

拥有强大研发力量及大量知识产权 的跨国

制药企业涌人我国
,

如果我们仍然忽视创新和知识

产权
,

不能在生物科技 的发展上处于有竟争能力的

地位
,

我国的民族制药工业 以至整个 医疗保健事业

将面临严重危机
。

这对于一个拥有 13 亿人 lL 而又

处于发展中的国家来说决不能掉以轻心
。

功能基因组学
,

特别是作为其重要组成部分 的

蛋 白质组学的发展给我们提供了一个难得的机遇和

机会
。

蛋 白质组学的特点是采用高分辨率的蛋 白质

分离手段
,

结合高效率的蛋白质鉴定技术
,

全景式地

研究在各种特定情况下的蛋白质谱
。

由于蛋 白质是

生物细胞赖以生存的各种代谢和调控途径的主要执

行者
,

因此蛋白质不仅是多种致病 因子对机体作用

最重要的靶分子
,

并且也成为大多数药物的靶标乃

至直接的药物
。

药靶
,

来源于对 生命活动的生理病

理过程的研究 ; 药靶
,

又形成制药业的发展源头
。

蛋

白质组学正是近年来新发展起来 的强有力的发现药

靶的技术平台
,

作为一个新的学科发展领域
,

它对所

有及时进人的国家都将提供 巨大 的机会
。

机不 可

中国科学院院 士
.

本文为作者在第 七属海内外生命科学论坛学术研讨会的大会报告
.
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失
,

时不我待
。

一项科 学统计表 明
,

在 20 世纪 90 年代 中期
,

全世界制药业用于找寻新药的药靶共约 4 83 个
,

它

们主要是蛋 白质 (受体 占 45 %
,

酶 占 28 % 等 ) ; 而当

时全世界正在使用 的药物总数约是 2 00 0 种
,

其 中

的 85 % 都是针对上述 4 83 种药靶
。

这 4 83 种药靶分

子构成了全世界药厂的最重要的发展源泉
。

从功能

基因组学的角度
,

人们认为每种疾病平均与 10 个左

右基因相关
,

而每种基因又可能与 3一 10 种蛋 白质

相关
,

如果 以人类 主要的 100 一 150 种疾病 进行计

算
,

则应该有 3 00 0一巧 0 00 种的蛋 白质具有成为药

靶的可能
。

也就是说还可能有几千到上万种的新药

靶将被发现
,

这将是功能基因组学尤其是蛋白质组

学研究有可能带来 的一笔 巨大 的科学
、

经济财 富
。

这也是为什么蛋 白质组学作为发现药靶的主要技术

平台
,

在 20 世纪 90 年代末期 以来越来越受 国际 巨

型跨国制药集 团垂青的重要原因所在
。

提高人 口健康水平的源头是阐明重要生理病理

过程的发生机制及认清疾病的诱发启动和发展转归

的过程
。

我国对肝炎
、

肝癌
、

心血管疾病等重大疾病

及神经内分泌
、

造血
、

神经损伤等重要生理病理过程

均曾进行过较系统深人 的病理学或基 因组学研究
。

而基因组学虽然可在基因水平对疾病的遗传因素提

供 了解
,

但仅此是往往不够的
。

基因组是生命体遗

传信息的载体
,

而蛋 白质组是 生命 活动的执行体
。

生命体的统一性在于基 因组
,

生命体的复杂性与功

能性却在于蛋 白质组
。

人体中各组织
、

细胞间基 因

组完全相同
,

而其形态上
、

功能上的重大差别关键在

于蛋白质组的不 同
。

此外
,

细胞中的基因和蛋白质

并不 存在 绝对 的线性 关 系
。

一 个 开放 阅 读框 架

( O R F )并不一定 预示 存在一个相对 应的功 能性 蛋

白 ; m R N A 水平 并不一定与蛋 白质的表达水平完全

对应 ; 翻译后修饰及 同工蛋白质 ( i so fo mr
s )等现象在

基因水平无从表现 ; 蛋 白质与蛋 白质 的相互作用更

是难以在基因水平得以预知
。

所有这些都需要通过

蛋 白质组学的研究来加以 阐明
。

因此
,

我们建议通过对肝脏
、

造血
、

神 经内分泌

等重要生理病理过程的
“

组成性蛋白质组学
”

分析及

肝炎
、

心脑血管病
、

肿瘤等重大疾病 的
“

比较蛋 白质

组学
”

研究
,

在蛋白质组水平上为严重影响我国人群

健康的重大疾病的预警
、

诊断
、

治疗与预防提供新的

思路和新 的策略
。

其 中
,

心脑血管疾病是 我国居第

一位的健康杀手 ;原 发性肝癌是世界上最 常见 的原

发性肿瘤之一
,

在因此而死亡的病例中
,

我国占有一

半
;在我国即将 到来 的老龄化社会 中

,

老年痴呆症
、

帕金森症等神经系统疾患的危害将 日益突出
。

因此

开展对上述疾病的蛋 白质组学研究势在必行
。

到 目前为止
,

生物技术药 (指用重组技术
、

杂交

瘤和转基因方法 等生产的蛋 白质
、

多肤
、

R N A
、

D N A

等的治疗剂 )的 56 % 是针对所谓的
“

稀有疾病
” 。

这

主要是因为这些
“

稀有疾病
”

往往 由单基因的异常所

致
,

而此类异常可通过传统的单一基 因或蛋白的分

析予以揭示
。

基因组学研究使得人们可以从全基因

组的水平
,

以相互关联
、

网络化
、

多基因的全局性观

点来研究疾病
。

随着基 因组学
、

蛋 白质组学技术的

发展
,

涉及到多基 因
、

多蛋白甚至蛋白质作用网络的

常见病
、

多发病
,

其发生发展机制的认识必将取得突

破
。

我国蛋 白质组学技术平 台
、

研究体系的建立
,

其

意义与作用将决不局限于上述所建议的少数几类重

大疾病的研究
,

而会是一个通用性的研究平台
,

将适

用于对更多种严重影 响我 国人民健康的重大
、

常见

疾病的研究
。

我国的基因组学研究已取得重大的成就
,

通过

人类基因组项 目及多 种资源微 生物的全基 因组测

序
,

我们不仅建立了国际先进水 平的规模化工作能

力
,

同时在人体重要生理病理体系的规模化表达谱

的建立
、

中国人群优势致病菌株 的全基 因组序列分

析等方面都取得了引人瞩 目的成绩
。

其 中
,

我国作

为 6 个参与国之一
,

而且作为唯一 的发展中国家 的

代表完成的 1% 人类基因组序列测定
,

赢得 了国 内

外 的广泛称赞 ; 在国际上首次完成的下丘脑
一

垂体轴
一

肾上腺轴和人胎肝
、

C D 34
+ 造血干 /祖细胞 和海马

大规模
C D N A 测序

,

使我国发现了一批国际上从未

涉足的人类新基因
,

其新基 因及基因表达谱 已相继

在国际核心学术 刊物上发表并获国际学术界 承认
。

上述研究使我国在国际基 因组学领域 占有了重要的

一席之地
,

同时为开展上述体系的蛋白质组表达谱
、

功能连锁群的研究
,

并实现人类组织或细胞 中从未

有过的转录组与蛋白质组的对接与集成奠定了重要

基础
。

基于此
,

我们建议以 我国基因组学研究 的雄厚

基础为出发点
,

从蛋 白质组水平上继承并发扬其已

有的成果
,

使其 由单纯的核 酸序列信息或理论推测

转化成我国生物技术能进一步开发的系列实物性蛋

白质 ;并通过其蛋 白质组功能连锁群的建立
,

进一步

提升研究水平
,

扩大我国在此类系统研 究上 的特色

与优势
; 同时

,

基于上述体系的独特性及 国际上研究

的空白
,

可望通过一批 人类新型蛋 白质的确认与发
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掘
,

为人类基因组草图完成时未曾确认 的大批推测

性基因从编码产物的层次提供确凿的规模化识别
、

鉴定 与确认
,

从而为 H G P 战略目标的实现作出我 国

学者的历史性贡献
。

我国在蛋白质化学与蛋白质科学领域曾取得举

t让瞩目的成就
,

近年在蛋 白质组学这一新兴领域 已

有了良好的基础
,

一批研究结果 已在国际蛋 白质组

学核心期刊发表
,

技术平 台的部分指标达到国际先

进水平
。

但是
,

现有的规模 与层次难以提供我国医

药卫生事业与生物技术产业迅猛发展所急需 的
、

强

有力的蛋白质组学学术与技术支撑
,

难 以适应 我国

基因组学等现代生命科学前沿领域对蛋 白质组学的

广泛需求
,

难 以应对国际在蛋白质组学这一战略
“

高

地
”

的激烈竞争
。

因此
,

国家层面上对蛋白质组学的

部署及大力支持不容迟缓
。

2 国内外研究现状和发展趋势

2
.

1 国外研究现状

基因
,

尤其是基因组研究形成了 20 世纪生命科

学研究一道亮丽的风景线
。

截至 2 001 年底
,

已公开

发表至少 84 个生物体的基因组全序列 (含染色体 )
,

其中包括古细菌 12 个
、

细菌 57 个
、

真核生物 巧 个
,

此外有 2 00 余个原核生物和 150 余个真核生物或其

染色体 的基 因组正在测序
。

基 因组研究所产生 的
“

海 量
”

数据和大量新型技术以前所未有的深度与广

度极大地推动了生物医学多学科的飞速发展
。

但是
,

随着大量生物体全基因组序列的获得
,

特

别是人类基因组序列草 图的完成
,

基 因组研究 的战

略重点不可避免地从结构基因组学转向功能基因组

学
,

而蛋 白质组学正是作为功能基因组研究的重要

支柱
,

在 20 世纪 9 0 年代 中期应运而生
。

近年
,

《 自

然》和《科学》以及其他一些重要杂志
,

接连刊登有关

蛋白质组学的评论文章或原始论著
,

明确表明 了蛋

白质组学已经成为新世纪生命科学研究的前沿
。

蛋白质组学 的第一篇原始论著 19 95 年发表于

国际 上并不著名的《电泳 》杂志 ( 19 95
,

16
: 1 0 9 0 )

。

如

果说蛋白质组学刚诞生时没有立即得到国际生命科

学界主流的高度重视
,

那么近 3 年 已发生巨大的变

化
:

美国国立卫生研究 院 ( M H )所属的 国立癌症研

究所 ( N CI )投人了大量经费支持蛋 白质组研究
,

其中

1 00 0万美元用于在密执安医学院建立一个有关肺
、

直肠
、

乳腺和卵巢等肿瘤的蛋 白质组数据库 ; 此外
,

国立癌症研究所和美国食品与药物管理局 ( FD )A 联

合
,

投人数百万美元
,

资助建立一个有关癌症不 同发

病阶段和治疗阶段 的蛋 白质组数据库
。

美国能源部

不久前也启动了蛋 白质组项 目
,

旨在研究涉及环境

和能源的微生物和低等生物的蛋白质组
、

欧共体 目前正资助酵母蛋白质组研究
。

英国生

物技术和生物科学研究委员会最近也资助 了 3个研

究中心
,

对一些已完成或 即将完成全基 因组测序的

生物进行蛋白质组研究
。

在法国
,

新成立 了 5 个 区

域性遗传基地
,

它们将得到为期 3 年的资助
,

每年约

为 50 0 万美元
,

这些经费将平均用于基 因组
、

转录组

和蛋白质组研究
。

德国的联邦研究部提供 700 多万

美元
,

在德国东部罗斯托克建立 了一个蛋白质组学

中心
。

19 97 年澳大利亚政府 即着手建立第一个全

国性的蛋 白质组研究网 A P A F
。

A PA F 为该国的有关

实验室提供一流的仪器设备
,

并把它们整合在一起
,

进行大规模的蛋 白质组研究
。

日本的科学与技术委

员会也已先期由政府出资 300 万美元开展蛋白质组

研究
,

近期更是 以 1 000 万美元启动水稻的蛋 白质

组研究
。

韩国即将 以上亿美元的资金启动肝脏的蛋

白质组研究
。

台湾已举资 2 亿美元开展衰老的蛋白

质组研究
。

由于蛋白质组学研究 比基因组学研究更可能接

近实用
,

具有巨大的市场前景
,

企业与制药公司纷纷

斥巨资开展蛋 白质组研究
。

如独立完成人类基因组

测序的赛莱拉公司 已宣布投资上亿美元于此领域 ;

又如 日内瓦蛋 白质组公司与布鲁克质谱仪制造公司

联合成立了国际 上最大的蛋 白质组研究中心
。

由此

可见
,

蛋 白质组学虽然问世不到 10 年
,

但鉴于其战

略的重要性和技术 的先进性
,

已成为西方各主要发

达国家
、

各跨 国制药集 团竞相投人 的
“

热点
”

与
“

焦

点
” 。

蛋白质组学的前沿大致分为 3 大方向
:

( 1) 针对

已完成基因组或转录组研究的生物体或组织 / 细胞
,

建立其蛋白质组或亚蛋 白质组 (或蛋白质表达谱 )及

其蛋 白质组连锁群
,

即组成性蛋白质组学研究 ; ( 2)

以重要生命过程或人类重大疾病为对象
,

进行重要

生理 /病理体系或过程的比较蛋白质组学研究 ; ( 3)

蛋白质组学支撑技术平台和生物信息学的研究
。

国外大部分蛋白质组表达谱的研究论文发表于

2 00 0 年下半年以后
,

且大多建立在已完成基因表达

谱的基础上
,

表明 目前在基 因组或转录组基础 上开

展蛋白质组表达谱的研究是一个新的方向
。

人类重

大疾病的蛋白质组研究通常采用比较蛋白质组分析

方法
。

近年来
,

蛋白质组学技术在研究细胞的增殖
、

分化
、

异常转化
、

肿瘤形成等方 面进行 了有力 的探
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索
,

涉及到白血病
、

乳癌
、

结肠癌
、

膀胧癌
、

前列腺癌
、

肺癌
、

肾癌和成神经细胞瘤等
,

鉴定了一批肿瘤相关

蛋 白
,

为肿瘤的早期诊断
、

药靶的发现
、

疗效判断和

预后提供了重要依据
。

高通量
、

高灵敏度和规模化

的双向凝胶电泳一质谱
,

是 目前最流行和较可靠的

技术平台 ; 酵母双杂交技术 已被用于研究蛋 白质连

锁群和蛋 白质功能网络系统
,

且分别发表于 《自然 》

与 《科学》
。

生物信息学方法在蛋白质组学研究领域

亦得到有效的利用
,

其中突 出的代表是 iE s en be gr 等

联合采用系统发育分布图法
、

R os et at S ton e 法和基因

邻居法
,

成功地建立 了酵母 SI R (沉默信息调节子 )

作用网络和酵母肮病毒 ( p ir on )功能连锁网络
。

2
.

2 存在的问题和发展趋势

方法学上
,

二维凝胶电泳
一

质谱虽然仍是 目前最

流行和较可靠 的技术平台
,

但其通量
、

灵敏度和规模

化均有待进一步加强
。

二维凝胶电泳有分离容量 的

先天限制
,

染色转移等环节操作困难费时
,

低丰度蛋

白难以辨别
,

和质谱技术 的联用 已成为瓶颈
。

因此

国际上开始重视研究以色谱 / 电泳
一

质谱为主的技术

平台
。

另一方面
,

酵母双杂交技术虽 已被用 于研究

蛋 白质连锁群和蛋 白质功 能网络系统
,

但仍缺乏快

速
、

高效的手段获取复杂蛋 白质相互作用 的多维信

息
。

蛋白质组的生物信息学研究
,

虽然 已有成功的

先例
,

但其应用范围与准确率仍需提高
,

所面临的更

大挑战是如何进行信息综合
,

准确分析蛋 白质的相

互作用
,

界定相互作用连锁群
。

学术上
,

在基因组
、

转录组基础上的蛋白质组全

谱研究微生物 已有成功的报道
,

但是在高等生物尤

其是哺乳动物 中未见报道
,

人类组织或细胞 的蛋 白

质组全谱研究则基本未涉及
。

而由于物种演化中进

化上的差别
,

人类基 因组
、

转录组
、

蛋 白质组 的全景

式 比较
,

对于不同层次人类基 因表达调控规律 的认

识必不可少 ; 此外
,

人类基 因组序列草 图虽 已公 布
,

但是所估计的 3
.

5 万左右基因中一半左右纯属理论

推测
,

需要从蛋 白质组水平予以检验与确认
,

因此开

展人类组织或细胞的蛋 白质组表达谱的分析势在必

行
。

受基因调控的细胞内各种信号转导途径之间是

相互交错和彼此关联的
。

虽然近年来人们对转导途

径以及相互关系的认识取得 了不少进展
,

但是针对

任一生物体或组织 /细胞开展全方位的蛋白质组相

互作用网络的分析鲜有报道
。

而此类相互作用网络

的揭示对于深刻认识重要生理
、

病理过程的机制不

可缺少
。

2
.

3 国内研究现状

在 19 95 年国际上发表第一篇蛋 白质组学 的研

究论文后不久
,

国家 自然科学基 金委员会即酝酿并

于 19 9 7 年设立了重大项 目
“

蛋白质组学技术体系的

建立
” 。

在此前后
,

中国科学 院生物化学研究所
、

军

事医学科学院与湖南师范大学迅速启动了蛋白质组

研究
,

建立并分别组合 了二维电泳蛋 白质组分离技

术
、
Z D一 P A G E 图像分析技术 和蛋 白质鉴定的质谱

技术 ; 先后举办了多次全 国性的蛋白质组学术研讨

会
,

并在国际上较早提 出了功能蛋白质组学的研究

战略
。

经过几年努力
,

中国科学 院上海生命科学研究

院
、

军事医学科学 院与复旦大学相继成立了专 门的

蛋白质组学研究 中心
。

整体上
,

我 国蛋 白质组学技

术平台的建设有 了飞跃 的发展
,

若干研究单位重点

建立了技术平台
,

并在方法学 的跟踪与创新上作了

不少工作
,

部分技术平 台基本达到国际水平
。

我国

科学家已经在蛋 白质组分析技术 与方法
、

在重大疾

病如肝癌
、

维甲酸诱导白血病细胞凋亡启动模型及

维甲酸定 向诱导胚胎干细胞向神经系统分化的模型

等的比较蛋白质组研究以及一些重要生理和病理体

系的蛋白质组成分研究方面获得 了不少成绩
,

并在

国际蛋白质组学核心刊物上发表了一系列高水平的

论文
。

对不断涌现 的新技术
,

如衍生出的多种分离

和鉴定模式
,

我国已经进行 了很好的跟踪和发展
,

在

某些方面孕育着新的突破
。

总之
,

我国的
“

疾病基 因组学
”

研究 已取得 明显

的成就
,

在神经系统遗传病致病基 因
,

肝癌
、

心血管

疾病
、

白血病等相关基 因
,

造血 干 /祖细胞
、

下丘脑
-

垂体
一

肾上腺轴系统
、

海马体
、

胎肝
、

心血管和神经系

统等组织或细胞的基因表达谱 (即转录组 )方面均做

出了与国际前沿水平相 当的工作
,

且有我 国的特色

与优势
。

所取得的丰富数据可直接成为我国开展对

应蛋 白质组学研究的基础与出发点
。

我国在重大疾

病的功能蛋 白质组学研究方 面也取 得 了良好 的起

步
,

已进行肝癌细胞 系及正常肝细胞蛋 白质组的比

较分析研究
,

发现 了两者 间不同的蛋 白表达群 ; 此

外
,

还进行 了我国 自行建立 的肝癌高 /低转移细胞

系
、

肺癌高 /低转移细胞系
、

原位食管癌 /转移食管癌

间的比较蛋白质组研究
,

初 步发现 了一批与肿瘤转

移相关的蛋白质群
。

同时
,

心肌细胞与应激损伤的

心肌细胞的 比较蛋 白质组研究也已有一定的基础
。

上述研究
,

一方面证 明我 国已有 的蛋 白质组学

技术平台已能支撑一定规模 的研究
,

一方面亦为我
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国在国际蛋白质组学研究领域争得 了一席之地
,

同

时为未来 的发展奠定 了良好的基础
。

国家与企业如

能加大投人
,

前景会一片光明
。
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国家基础科学人才培养基金骨干教师培训计划正式启动

国家 自然科学基金委员会组织的国家基础科学

人才培养基金骨干教师培训计划动物生物学教师培

训班于 20 02 年 7 月 29 日在陕西师范大学结束
,

国

家 自然科学基金委员会副主任王乃彦院士和全国高

等学校生物学教学指导委员会负责人王喜 中教授
、

乔守怡教授以及来 自 4 0 余所院校的 60 余位青年教

师参加了培训结业典礼
。

至此
,

国家基础科学人才

培养基金骨干教师培训计划正式启动
。

“

九五
”

期间
,

国家基础科学人才培养基金拨 出

专款 2 0 00 万元用于
“

国家基础科 学人 才培养基地

名牌课程
”

的建设
。

在基地广大教师的努力下
, “

名

牌课程
”

建设取得了一大批教学改革研究成果
,

为

了发挥
“

名牌课程
”

的示范和辐射作用
,

提高基地青

年教师以及西部院校和地方院校基础学科青年教师

的教学水平
,

国家 自然科学基金委员会决定组织实

施
“

国家基础科 学人才 培养基金骨 干教 师培训 计

划
” 。

骨于教师培训计划以
“

名牌课程
”

为依托
,

以其

创建人为主讲教师
,

适 当吸收国内外名师参加
,

组成

示范教学师资队伍 ; 以名师授课
、

集中研讨和交流以

及必要的现场考察相结合的方式进行 ; 培训工作向

西部院校和地方 院校倾斜
,

除基地青年骨干教 师参

加外
,

吸收西部院校和地方院校非基地青年骨干教

师参加
。

经与教育部有关部 门和相关学科全国高等

学校教学指导委员会负责人 商议
,

骨干教师培训计

划 2 00 2 年实施工作共安排 4 个学科 7 门课程 的培

训
:

动物生物学
、

植物生物学
、

量子力学
、

数学物理方

法
、

物理化学
、

结构化学以及地学多媒体教学
。

20 03

年的培训工作将在认真总结今年培训工作经验的基

础上在各个学科全面展开
。

为配合国家西部开发战略
,

国家 自然科学基金

委员会组织的骨干教师培训计划还将开展多种形式

的培训工作
,

如资助一批西部 院校的青年骨干教师

到东部名校进修等
。

(计划局 谢焕瑛 供稿 )


