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仿生法评定抗草甘膦玉米和转 Ｂｔ 基因玉米的
酶水解物能值的研究
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摘　 要： 本试验旨在分析抗草甘膦玉米和转 Ｂｔ 基因玉米原料及饲粮与同源非转基因玉米原料

及饲粮体外总能消化率以及酶水解物能值，为转基因玉米的营养实质等同性仿生评定方法的研

究提供参考。 试验采用单因素完全随机设计，使用单胃动物仿生消化系统模拟饲料原料和饲粮

在鸡胃肠道的消化过程，分析同源非转基因玉米、抗草甘膦玉米和转 Ｂｔ 基因玉米以及对应的 ３
种玉米－豆粕饲粮在不同体外模拟消化阶段的干物质消化率、总能消化率和酶水解物能值的差

异。 结果表明：同源非转基因玉米、抗草甘膦玉米和转 Ｂｔ 基因玉米以及对应饲粮在常规概率成

分含量上是相似的。 抗草甘膦玉米及饲粮与同源非转基因玉米及饲粮相比，在干物质和能量胃

消化率、全消化道消化率及酶水解物能值上均没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。 转 Ｂｔ 基因玉米全消化

道总能消化率低于同源非转基因玉米（Ｐ ＝ ０．０３，变异系数 ＝ ０．５０％），对应玉米饲粮的酶水解物

能值则高于同源非转基因玉米饲粮（Ｐ ＝ ０．０２，变异系数 ＝ １．１２％），但均处于仿生消化系统测试

的误差范围内（变异系数≤１．６４％）。 由此可见，抗草甘膦玉米的酶水解物能值与同源对照玉米

没有差异，而转 Ｂｔ 基因玉米存在统计学意义上的差异，但所有的测值均处于仿生消化系统的测

试误差之内。 仿生法发现的差异是否具有生物学意义有待体内试验验证。 仿生法可为转基因

饲料营养等同性研究提供一种新方法。
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　 　 ２０１３ 年，全球转基因作物种植面积达到 １．７５２
亿 ｈｍ２，延续了 １７ 年的持续增长［１］ 。 约八成的转

基因作物作为畜禽饲料原料［２］ 。 转基因玉米的种

植面积仅次于转基因大豆，位居第二，而且玉米是

畜禽饲粮的主要能量来源。 大量文献研究表明转

基因玉米对畜禽营养、免疫、繁殖、肠道微生态等

多个方面没有产生不利的影响［２－６］ 。 在转基因玉

米饲用安全的前提下，转基因玉米的养分的营养

价值评定对玉米的利用具有重要的意义。 动物试

验表明，转基因玉米与同源非转基因玉米营养成

分和消化率没有显著差异，具有营养实质等同

性［４，７］ 。 动物营养学国家重点实验室开发的单胃

动物仿生消化系统（ＳＤＳ⁃Ⅱ）试图通过模拟饲料在

猪禽体内的消化过程，实现对饲料养分生物学效

价的估测。 本课题组长期从事基于体外酶法的仿

生方法研究和仿生消化系统的开发，由电脑程控

模型控制模拟饲料在畜禽体内消化过程，最大限

度地减少了由于人工操作产生的系统误差，测试

的酶水解物能值（ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ ｇｒｏｓｓ ｅｎｅｒ⁃
ｇｙ，ＥＨＧＥ）与动物体内能值具有较高的相关性和

重演性［８－１０］ 。 但利用体外法评价转基因饲料的酶

水解物能值仍鲜见相关报道。 本文利用仿生消化
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系统体外评价抗草甘膦玉米和转 Ｂｔ 基因玉米以及

饲粮 的 干 物 质 消 化 率 （ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，
ＤＭＤ）、 总 能 消 化 率 （ ｇｒｏｓｓ ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，
ＧＥＤ）和酶水解物能值，为仿生消化方法评价转基

因饲料营养等同性提供参考。

１　 材料与方法
　 　 本试验于 ２０１４ 年 ３ 月到 ２０１４ 年 ７ 月在中国

农业科学院北京畜牧兽医研究所动物营养学国家

重点实验室进行。
１．１　 饲料材料

　 　 本试验选用同源非转基因玉米（郑单 ９５８ 玉

米）、抗草甘膦玉米（转 ｍａｒｏＡＣＣ 基因玉米）和转

Ｂｔ 基因玉米（转 ｍＣｒｙ１Ａｃ 基因玉米）以及对应的

非转基因玉米－非转基因豆粕饲粮、抗草甘膦玉

米－非转基因豆粕饲粮、转 Ｂｔ 基因玉米－非转基因

豆粕饲粮，３ 种饲粮是参照 ＮＲＣ（１９９４）蛋鸡营养

需要量标准配制的。 ２ 种转基因玉米以及同源非

转基因玉米均来自于中国农业大学国家玉米改良

中心。 饲料原料采用四分法取样后，用试验用饲

料粉碎机粉碎过 ６０ 目，充分混合均匀后－２０ ℃储

备备用。 饲料原料化学成分见表 １，试验饲粮组成

及营养水平见表 ２。
１．２　 试验设计

　 　 本试验采用单因素完全随机设计。３个玉米

原料和 ３ 个饲粮共 ６ 种试验样品，每种样品设 ５ 个

重复，每个重复 １ 根消化管。
１．３　 转基因玉米及饲粮的干物质消化率、总能

消化率和酶水解物能的测定

　 　 用实验室 ＳＤＳ⁃Ⅱ仿生消化仪，分别测定样品

在鸡胃段和全消化道的干物质消化率、总能消化

率和酶水解物能值。
１．３．１　 胃模拟消化期的操作过程

　 　 精 确 称 取 ２． ０００ ０ ｇ 饲 料 材 料 （ 精 确 到

０．０００ ２ ｇ）到 １０ ｍＬ 的试管中。 然后配制活性为

１ ５５０ Ｕ ／ ｍＬ的鸡胃蛋白酶液，使用该蛋白酶液

２０ ｍＬ连同饲料样品无损转移到套有透析袋的仿

生消化管中。 此过程中同步测定饲料样品的干物

质含量。
　 　 将仿生消化管固定在已经预热的 ＳＤＳ⁃Ⅱ仿生

消化仪系统机器上，连通事先配制的胃段缓冲液，
４１ ℃条件下消化 ４ ｈ。 消化过程结束后，将消化残

渣无损转移到已知绝干重量的培养皿中，放在

６５ ℃烘箱中烘干至无水痕后，再在 １０５ ℃条件下

烘干至恒重，计算干物质消化率。
　 　 将培养皿中的消化残渣全部刮下，转移到绝

干的玻璃砂芯坩埚中，无水乙醇脱脂后烘干至恒

重，并测定脱脂未消化残渣的能量值，推算饲料样

品的酶水解物能值。

表 １　 玉米原料的常规营养成分含量分析（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｚｅｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｒｎ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ （ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｂａｓｉｓ）

项目

Ｉｔｅｍｓ

玉米 Ｃｏｒｎ

非转基因玉米

Ｎｏｎ⁃ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｃｏｒｎ
转 Ｂｔ 基因玉米

Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ Ｂｔ ｃｏｒｎ
抗草甘膦玉米

Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ⁃ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｏｒｎ

干物质 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ／ ％ ８６．６９ ８８．４８ ８９．３７
总能 Ｇｒｏｓｓ ｅｎｅｒｇｙ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １８．５０ １８．４９ １８．４９
粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％ ７．７９ ８．４９ ８．７７
粗脂肪 Ｅｘｔｒａｃｔ ｅｔｈｅｒ ／ ％ ３．５８ ３．４４ ３．６３
粗灰分 Ａｓｈ ／ ％ １．３１ １．４０ １．２７
中性洗涤纤维 Ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ／ ％ １１．２９ １１．６２ １１．８６
酸性洗涤纤维 Ａｃｉｄ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ／ ％ ２．０７ １．９８ １．８８

１．３．２　 全消化道模拟消化期的操作过程

　 　 配制含淀粉酶（活性为 ４０１．４６ Ｕ ／ ｍＬ）、胰蛋

白酶（活性为 ４９． ２８ Ｕ ／ ｍＬ）、糜蛋白酶 （活性为

１１．３１ Ｕ ／ ｍＬ）的模拟鸡小肠液。 在胃段消化结束

时，连通事先配制的小肠前段缓冲液和小肠后段

缓冲液，并通过 ＳＤＳ⁃Ⅱ的加酶管在每个消化管中

补加 ２ ｍＬ 模拟小肠液，４１ ℃条件下小肠前段消化

７．５ ｈ和小肠后段消化 ７．５ ｈ。 其余步骤同胃段消

９６４１
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化过程。
　 　 透析袋的前处理、缓冲液的配制和仪器运行

参数等试验操作细节均按照《单胃动物仿生消化

系统操作手册》 ［１１］严格进行。

表 ２　 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

非转基因玉米饲粮

Ｎｏｎ⁃ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｃｏｒｎ ｄｉｅｔ
转 Ｂｔ 基因玉米

Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ Ｂｔ ｃｏｒｎ ｄｉｅｔ
抗草甘膦玉米

Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ⁃ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｏｒｎ ｄｉｅｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
非转基因玉米 Ｎｏｎ⁃ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｃｏｒｎ ６１．７０
转 Ｂｔ 基因玉米 Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ Ｂｔ ｃｏｒｎ ６１．７０
抗草甘膦玉米 Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ⁃ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｏｒｎ ６１．７０
非转基因豆粕 Ｎｏｎ⁃ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２６．２０ ２６．２０ ２６．２０
非转基因大豆油 Ｎｏｎ⁃ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．００ １．００ １．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ８．１０ ８．１０ ８．１０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０ １．５０ １．５０
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．３０ ０．３０ ０．３０
食盐 ＮａＣｌ ０．１０ ０．１０ ０．１０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１０ ０．１０ ０．１０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ １．００ １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
干物质 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ９１．４２ ９１．８４ ９１．４６
总能 Ｇｒｏｓｓ ｅｎｅｒｇｙ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １６．５１ １６．５７ １６．４６
粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ １８．１６ １８．３３ １８．２１
粗脂肪 Ｅｘｔｒａｃｔ ｅｔｈｅｒ ３．４８ ３．４８ ３．６６
粗灰分 Ａｓｈ １４．６１ １４．３２ １４．９９

　 　 预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １２ ５００ ＩＵ，ＶＤ３ ４ １２５ ＩＵ，ＶＥ １５ ＩＵ，ＶＫ３

２ ｍｇ，ＶＢ１ １ ｍｇ，ＶＢ２ ８． ５ ｍｇ，ＶＢ５ ５０ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ３２． ５ ｍｇ，ＶＢ６ ８ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ２． ０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ
５．０ ｍｇ，ＶＢ１２ ５ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ８０ ｍｇ，Ｉ （ ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） １ ｍｇ，Ｆｅ （ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ６０ ｍｇ，Ｃｕ （ ａｓ
ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ８．０ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ８０ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３ ｍｇ。

１．４　 数据处理与统计分析

　 　 根据单因素完全随机设计，用 ＳＡＳ ９．２ 对 ２ 种

转基因玉米及饲粮分别与其同源对照组分别进行

成组法 ｔ 检验，用 ＭＥＡＮＳ 模块对基本统计量进行

分析。 其中 Ｐ＜０．０５ 为差异显著，０．０５＜Ｐ＜０．１０ 趋

势分析。 结果以“平均值±标准差”表示。 其中数

据计算公式如下：
ＤＭＤ（％）＝ ［（Ｍ１－Ｍ２） ／Ｍ１］×１００；

ＧＥＤ（％）＝ ［（ＧＥ１－ＧＥ２） ／ ＧＥ１］×１００；
ＥＨＧＥ ＝ （ＧＥ１－ＧＥ２） ／ （Ｍ１×１ ０００）。

　 　 式中：ＤＭＤ 为饲料体外干物质消化率（％）；
ＧＥＤ 为饲料体外总能消化率（％）；ＥＨＧＥ 为饲料

体外酶水解物能值（ＭＪ ／ ｋｇ）；Ｍ１ 为上样饲料干物

质重量（ ｇ）；Ｍ２ 为未消化残渣干物质重量 （ ｇ）；
ＧＥ１ 为上样饲料总能（ Ｊ）；ＧＥ２ 为未消化残渣总

能（ Ｊ）。
　 　 肠段的干物质消化率、总能消化率为全消化

道测值与胃段测值之差。

２　 结　 果

２．１　 仿生法评定 ３ 种玉米原料的干物质消化率、
总能消化率和酶水解物能值

　 　 在体外模拟同源非转基因玉米、抗草甘膦玉

米和转 Ｂｔ 基因玉米的胃和全消化道消化中（表
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３），转 Ｂｔ 基 因 玉 米 （ ５． １８％）、 抗 草 甘 膦 玉 米

（６．０１％）与同源非转基因玉米（５．５４％）相比在胃

干物质消化率上均没有显著性差异（Ｐ＞０．０５）。 在

全消化道干物质消化中，转 Ｂｔ 基因玉米干物质消

化率（７８．１０％）与非转基因玉米（７８．８８％）相比没

有显著性差异（Ｐ＞０．０５），抗草甘膦玉米干物质消

化率（７７．９２％）与非转基因玉米相比则有减小的趋

势（Ｐ ＝ ０．０６），但两者极差为 ２．５８％，变异系数为

０．８６％。 ３ 种玉米肠干物质消化率变化范围为

７１．９１％ ～ ７３．３４％。
　 　 ２ 种转基因玉米的胃总能消化率与非转基因

玉米相比均没有呈现出显著性差异 （变化范围

１１．３５％ ～ １１．７８％，Ｐ＞０． ０５）。 与同源非转基因玉

米全消化道总能消化率（８４．５４％）相比，抗草甘膦

玉米的（８４．３２％）没有表现出显著差异（Ｐ＞０．０５），
转 Ｂｔ 基因玉米（８３．７８％）则显著低于非转基因玉

米（Ｐ ＝ ０． ０３），两者极差为 １． ６８％，变异系数为

０．５０％。 ３ 种玉米肠的能量消化率变化范围则为

７２．００％ ～ ７３．１５％。 ２ 种转基因玉米的酶水解物能

值与非转基因玉米相比也没有显著差异（变化范

围 １５．５５ ～ １５．６６ ＭＪ ／ ｋｇ，Ｐ＞０．０５）。
２．２　 仿生法评定 ３ 种玉米饲粮的干物质消化率、
总能消化率和酶水解物能值

　 　 在体外模拟同源非转基因玉米饲粮、抗草甘

膦玉米饲粮和转 Ｂｔ 基因玉米饲粮的鸡胃和全消化

道消化中（表 ４），转 Ｂｔ 基因玉米饲粮（２３．１９％）、
抗草甘膦玉米饲粮（２３．８３％）与同源非转基因玉米

饲粮（２３．２９％）相比在胃干物质消化率上均没有显

著性差异（Ｐ＞０．０５）。 ２ 种转基因玉米饲粮的全消

化道干物质消化率与同源非转基因玉米饲粮相比

也没有显著差异（变化范围 ６８．３０％ ～ ６８．８８％，Ｐ＞
０．０５）。 肠的干物质消化率变化范围为 ４５．０５％ ～
４５．１８％。
　 　 转 Ｂｔ 基因玉米饲粮（１９．５７％）、抗草甘膦玉米

饲粮 （ ２０． ６６％） 与 同 源 非 转 基 因 玉 米 饲 粮

（１９．５８％）相比在胃总能消化率上均没有显著性差

异（Ｐ＞０．０５）。 ２ 种转基因玉米饲粮的全消化道总

能消化率与同源非转基因玉米饲粮相比也没有显

著差异（变化范围 ７０．４８％ ～ ７１．６３％，Ｐ＞０．０５）。 肠

的能量消化率变化范围为 ５０． ２９％ ～ ５２． ０６％。 抗

草甘膦玉米饲粮的酶水解物能值（１０．６１ ＭＪ ／ ｋｇ）
与同源非转基因玉米饲粮（１０．５７ ＭＪ ／ ｋｇ）没有显

著差异（Ｐ＞０．０５），转 Ｂｔ 基因玉米饲粮的酶水解物

能值（ １０． ８３ ＭＪ ／ ｋｇ） 则显著高于对照玉米饲粮

（Ｐ ＝ ０．０２），但两者极差为 ０．３５ ＭＪ ／ ｋｇ，变异系数

为 １．１２％。

３　 讨　 论
３．１　 转基因玉米的营养成分含量分析

　 　 转基因玉米饲用安全性评价的第一步即是玉

米的营养成分含量分析，也是配制饲粮和开展动

物试验的基础。 本试验表明抗草甘膦玉米、转 Ｂｔ
基因玉米以及饲粮与同源非转基因玉米原料和饲

粮在常规概率成分含量上具有相似性。 这与文献

报道的转基因玉米与非转基因玉米常规概率成分

含量相似一致［４，１２－１４］ 。 Ｗａｌｓｈ 等［１５］ 分析表明转 Ｂｔ
基因玉米和同源非转基因玉米除了在酸性洗涤纤

维和抗性淀粉含量在数值上增加外，其他概率成

分和 氨 基 酸 组 成 上 具 有 相 似 性。 Ｍｃｎａｕｇｈｔｏｎ
等［１６］也发现抗草甘膦玉米与其同源非转基因玉米

具有相似的营养成分。 转基因玉米在与同源非转

基因玉米的常规概率成分含量上具有相似性，同
时部分养分数值上也存在微小差异，这种微小的

差异是否会影响转基因玉米以及饲粮的养分效

价，本研究使用体外干物质消化率、总能消化率和

酶水解物能值作进一步的测试与分析。
３．２　 转基因玉米养分效价评定

　 　 从玉米原料及饲粮的仿生消化率测试看，与
同源非转基因玉米饲粮相比，抗草甘膦玉米饲粮

在各消化段的干物质消化率、能量消化率和酶水

解物能值均没有显著性差异。 与同源非转基因玉

米相比，抗草甘膦玉米原料的能量消化率和酶水

解物能值均没有差异，而全消化道干物质消化率

在测值上有降低的趋势；而转 Ｂｔ 基因玉米及饲粮

与对照玉米及饲粮间的变异系数均处在 ＳＤＳ⁃Ⅱ的

精度范围之内（变异系数≤１． ６４％），统计意义上

的下降的趋势可能来源于仿生消化系统本身的测

试误差。
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　 　 猪的消化试验表明与对照非转基因玉米饲粮

相比，抗草甘膦玉米饲粮的养分（有机物、粗蛋白

质、无氮浸出物）消化率、消化能以及代谢能均没

有差异［１７］ 。 Ａｕｌｒｉｃｈ 等［１８］进行的转 Ｂｔ 基因玉米养

分效价评定研究中，饲喂转基因玉米饲粮的肉鸡、
蛋鸡及猪等的主要养分消化率和代谢能均没有显

著性差异。 Ｒｅｕｔｅｒ 等［１９］ 的研究表明转 Ｂｔ 基因玉

米与常规玉米在化学成分上、常规营养物质消化

率以及总能消化率上均没有出现显著性差异。 本

试验结果显示与同源非转基因玉米饲粮相比转 Ｂｔ
基因玉米干物质消化率没有差异，但全消化道总

能消化率低于同源对照玉米，而对应的转 Ｂｔ 基因

玉米饲粮的酶水解物能值却高于对照玉米饲粮。
可能的原因是单胃动物仿生消化系统的体外干物

质和能量消化率及酶水解物能值的变异系数为

１．６４％ ［２０］ ，而本试验测定的转 Ｂｔ 基因玉米及饲粮

与对照玉米及饲粮间的差异均处在 ＳＤＳ⁃Ⅱ的精度

范围之内（变异系数≤１．６４％）；同时，转 Ｂｔ 基因玉

米具有较低的总能消化率，而转 Ｂｔ 基因玉米饲粮

却具有较高的酶水解物能值，这种看似不一致的

测试结果也进一步说明了统计意义上的差异可能

来源于仿生消化系统本身的测试误差。 目前，大
量动物试验表明转 Ｂｔ 基因玉米和抗草甘膦玉米在

养分效价上与同源非转基因玉米具有营养等同

性，但动物个体差异很大，有时可能会掩盖或者削

弱养分效价的差异。 高精度的仿生法可初步评估

转基因饲料的养分效价，成为转基因饲料评价的

新手段。

４　 结　 论
　 　 与非转基因玉米相比，抗草甘膦玉米的酶水

解物能值没有差异，而转 Ｂｔ 基因玉米酶水解物能

值存在统计学意义上的差异，但所有的测值均处

于仿生消化系统的测试误差之内。 试验发现的差

异是否具有生物学意义有待体内试验验证。 仿生

消化法可为转基因饲料营养等同性研究提供一种

新方法。
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