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茶花蜜对高脂饮食果蝇模型
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　 　 【摘要】 　 目的　 探索茶花蜜对高脂饮食诱导的果蝇模型生物学特征、肠道炎症和损伤的影响。 方法
 

以标准培养基中加入 30%猪油为果蝇高脂模型组,采用含有不同浓度的茶花蜜的高脂培养基作为各茶花蜜

组,分别对果蝇的成虫体质量、羽化率、成虫爬行能力、脂滴的大小及肠道活性氧自由基(ROS)水平进行检测

比较。 结果　 与模型组比较,各茶花蜜组有明显的改善效果,茶花蜜可以改善果蝇由于高脂饮食诱导的羽化

率下降、果蝇蛹体积变大、成虫平均体质量增大、成虫爬行能力下降、脂滴面积增大、肠道损伤及活性氧自由基

水平升高。 结论　 茶花蜜可以改善高脂饮食诱导的果蝇生长发育及肠道炎症和损伤。
【关键词】 　 茶花蜜;肠道;高脂饮食;果蝇;生物表型
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【Abstract】　 Objective　 To
 

explore
 

the
 

effects
 

of
 

camellia
 

honey
 

on
 

intestinal
 

inflammation
 

and
 

injury
 

induced
 

by
 

a
 

high-fat
 

diet
 

( HFD)
 

in
 

Drosophila.
 

Methods　 A
 

HFD
 

model
 

group
 

of
 

fruit
 

flies
 

was
 

created
 

by
 

feeding
 

with
 

standard
 

culture
 

medium
 

containing
 

30%
 

lard.
 

Each
 

camellia
 

honey
 

groups
 

were
 

fed
 

the
 

same
 

high-fat
 

medium
 

containing
 

different
 

concentrations
 

of
 

camellia
 

honey.
 

The
 

body
 

mass,
 

eclosion
 

rate,
 

climbing
 

ability,
 

size
 

of
 

lipid
 

droplets,
 

and
 

levels
 

of
 

intestinal
 

reactive
 

oxygen
 

species
 

in
 

adult
 

flies
 

were
 

measured
 

and
 

analyzed.
 

Results
 

Compared
 

with
 

the
 

model
 

group,
 

each
 

camellia
 

honey
 

groups
 

showed
 

significant
 

improvements.
 

Specifically,
 

camellia
 

honey
 

ameliorated
 

the
 

following
 

HFD-induced
 

alterations:
 

decline
 

in
 

eclosion
 

rate,
 

increase
 

in
 

pupal
 

volume,
 

increase
 

in
 

adult
 

average
 

body
 

mass,
 

decrease
 

in
 

adult
 

climbing
 

ability,
 

enlargement
 

of
 

the
 

lipid
 

droplet
 

area,
 

elevation
 

in
 

intestinal
 

ROS
 

levels,
 

and
 

intestinal
 

damage.
 

Conclusions　 Camellia
 

honey
 

improved
 

the
 

growth
 

and
 

development,
 

intestinal
 

inflammation,
 

and
 

injury
 

induced
 

by
 

a
 

HFD
 

in
 

Drosophila.
【Keywords】　 camellia

 

honey;
 

intestine;
 

high-fat
 

diet;
 

Drosophila;
 

bio-phenotype
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随着生活水平的不断提高,居民膳食中脂质

摄入量日益增加,脂肪堆积和超重等代谢疾病增

多,特别是高脂饮食可能导致肠道损伤[1-3] ,饮食

方式西式化或高脂饮食还会破坏肠道黏膜屏障,
造成肠道微生态失调,导致肠道细菌的多样性降

低,功能改变,出现慢性炎症,使体内脂肪体脂滴

增多, 活性氧自由基 ( reactive
 

oxygen
 

species,
 

ROS) 水平显著上 升 等, 导 致 肠 道 出 现 炎 症

表现[4-6] 。
我国是茶树的发源地,茶树是一种蜜、粉含

量很高的植物,但是茶花蜜( camellia
 

honey)由于

寡糖含量高,对人工养殖蜜蜂子代有一定的毒

性[7-8] ,自然条件下人工养殖的蜜蜂并不爱采集

茶花蜜[9] ,但是有研究发现,如在人工干预下,蜜
蜂可以采集茶花蜜,所得到的茶花蜜含有棉籽糖

和水苏糖[10] ,这两个糖被归类为棉籽糖家族低聚

糖
 

(raffinose
 

family
 

oligosaccharides,
 

RFOs),是一

类具有调节肠道菌群、预防克罗恩病、保护肝、降
低血糖、血脂等生物学功能的益生元[11-14] ,有很

高的药用价值,有研究发现茶花蜜有利于控制和

缓解肠道疾病,而茶花蜜是否可以对高脂饮食导

致的肠道炎症和损伤有治疗或预防作用有待

研究。
果蝇生命周期短,基因组序列已完成,且部

分基因与人类的基因序列保持较高的同源性,已
被证明是一种评估多种抗氧化剂特性的检测平

台[15] 。 果蝇肠道结构简单,且功能与人类相似,
当果蝇受到外来有害物质的损害时,其肠黏膜上

皮屏障被破坏,肠道内稳态被打破,从而影响果

蝇的正常生长和发育[16] ,本实验以野生型黑腹果

蝇(Drosophila
 

melanogaster) 为实验对象,通过高

脂饮食建立高脂果蝇模型,模拟现代人高脂饮食

导致的肠道炎症和损伤,然后观察茶花蜜对高脂

饮食诱导的果蝇肠道炎症和损伤的影响进行

研究。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

1. 1. 1　 实验动物

羽化 12
 

h
 

内的新生野生型黑腹果蝇 w118,由
江西中医药大学动物科技实验中心提供。 实验

期间动物饲养于江西中医药大学实验动物科技

中心【SYXK(赣)2022-0002】,所有果蝇均饲养于

同一环境下,将果蝇培养于恒温培养箱中,培养

条件为温度 25 ℃ ,相对湿度 60%,光照时间 12
 

h,
本实验通过江西中医药大学实验动物科技中心

伦理审批(JZLLSC20240812)。
1. 1. 2　 主要仪器与试剂

茶花蜜(批号:20221121,由江西农业大学李

震博士提供);二氢乙锭( dihydroethidium,
 

DHE)
(批号:GC30025,购自 GLPBIO 公司);氟硼二吡

咯 ( Boron-dipyrromethe,
 

BODIPY ) ( 批号: GC42
 

959,购自 GLPBIO 公司);鬼笔环肽
 

( Phalloidin)
(批号:GC15692,购自 GLPBIO 公司);亮蓝溶液

(批号:C14869772,购自麦克林公司);4%多聚甲

醛通用型组织固定液 ( 批号: 24312112, 购自

biosharp 公司);PBS(批号:G4202,购自 Servicebio
公司);曲拉通 X-100(批号 T8200,购自 Solarbio
公司);猪油(批号:20240311,购自 sam 超市)。
恒温培养箱(宁波赛福实验仪器有限公司),果蝇
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CO2 麻醉装置(南昌江竹实业有限公司);分析天

平( Sartorius 公司); 电子分析天平 ( METTLER
 

TOLEDO 公司); Axioskop
 

2
 

plus
 

型荧光显微镜

(徕卡公司);普通显微镜(CNOPtec 公司)。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 培养基的制备

基础培养基:玉米粉 26. 25
 

g,白糖 18. 75
 

g,
琼脂 1. 875

 

g,酵母粉 10
 

g,丙酸 1. 25
 

mL,尼泊金

3 mL,水 250
 

mL。 在培养基未凝固前分装到果蝇

管中,高压灭菌,冷却凝固后放入恒温培养箱中

4 ℃储藏,用时提前拿出待回室温后方可用于果

蝇喂养。
高脂培养基:在基础培养基的基础上添加

30%猪油制成高脂培养基。
茶花蜜培养基:在高脂培养基的基础上添加

不同浓度的茶花蜜,配成 0. 25%,0. 5%,1%的茶

花蜜培养基。
1. 2. 2　 实验造模和处理

　 　 实验果蝇分为空白对照组,模型组,茶花蜜

组(0. 25%,0. 5%,1%)。 每组 30 只(雌 20 只,雄
10 只)。 空白对照组接种到基础培养基中进行喂

养;模型组接种到高脂培养基进行喂养,模拟现

代人的高脂饮食导致肠道炎症和损伤;含药组分

别接种至 0. 25%,0. 5%,1%
 

茶花蜜培养基中进行

喂养[17-18] 。
1. 2. 3　 观察和检测指标

(1)蛹体积测定、成虫体质量的测定及攀爬

能力的测定:收集在不同培养基中的蛹,将蛹放

置在显微镜下以相同倍数进行拍摄,图片使用
 

Image
 

J
 

1. 8. 0 软件测量出蛹的长度和宽度,以空

白对照组体积为标准,利用公式( 1):V
 

=
  

4
 

×
 

(L / 2)
 

×
 

( W / 2) 2。 式中:V 为蛹体积;L 为蛹长

度;W 为蛹宽度。
将羽化不超过 8

 

h
 

的成年果蝇收集在新鲜培

养基中放置
 

24
 

h,然后雌雄分开放入试管中,每
组至少 30 只,采用分析天平称重后根据公式:平
均体质量

  

=
 

总质量 / 称量个数计算得到成虫平均

体质量。 在温度为 25
 

℃ 、湿度为 60%的环境光下

进行实验。 收集 10 只新羽化(3 日龄)的雄果蝇,
将果蝇放置至空管底部,并同时开始计时,11

 

s
 

时,用相机照下图片。 实验重复 3 次,根据公式:
爬行能力

 

=
 

爬行超过 8
 

cm(包括 8
 

cm)的果蝇个

数 / 10
  

×
 

100%,计算爬行能力。
(2)成虫羽化率的测定:羽化率公式为:羽化

率
 

=
 

羽化后蛹壳个数 / 结蛹总数
 

×
 

100%,计算成

虫羽化率

(3)幼虫脂肪体细胞和脂滴染色:收集不同

培养基中的三龄幼虫,准备 4%多聚甲醛、PBS、荧
光染料(BODIPY、DAPI)、封片剂和显微镜。 在冰

PBS 中利用显微镜对果蝇三龄幼虫进行解剖,提
取脂肪体组织置于载玻片上。 所有材料取完后,
用移液管去除 PBS,再用 4%多聚甲醛在室温下固

定 30
 

min。 去除 4%多聚甲醛,滴入 PBST 清洗除

去残余的 4%多聚甲醛,洗涤 3 次,分别为 5、5 和

15
 

min。 去除载玻片上的 PBST,将荧光染料用铝

箔纸对试管包裹,染色全程避光处理,防止荧光

淬灭。 将 BODIPY 荧光染料滴入载玻片上,将组

织包围,染色 30
 

min。 去除
 

BODIPY
 

染料,每个载

玻片上加入
 

PBST,清洗
 

3 次,共 15
 

min。 去除载

玻片上的 PBST,用 DAPI 染色 10
 

min。 去除 DAPI
染料,加入 PBST 洗涤二次,共 10

 

min。 在载玻片

上滴封片剂甘油,盖上盖玻片进行封片处理。 封

片之后可以置于片盒中 4
 

℃ 保存或立即进行

Axioskop
 

2
 

plus
 

型荧光显微镜拍摄[19] 。 结果用

Image
 

J
 

1. 8. 0 分析计算单位面积内脂滴个数和细

胞核个数,以空白对照组为标准,分别计算模型

组、茶花蜜组的相对脂滴面积。
(4)肠道 ROS 水平的测定:在常温的 PBS 缓

冲液中,利用显微镜提取雌果蝇成虫肠道;加

DHE(用 PBS 缓冲液稀释)避光染色
 

30
 

min;PBS
缓冲液清洗肠道 3 次,每次清洗 5

 

min;在黑暗条

件下将肠道用 4%多聚甲醛固定 30
 

min,然后用

PBS 再次清洗 3 次,每次 5
 

min。 将肠道与 DAPI
避光结合 5 min,加入 PBS 洗涤 3 次,每次 5

 

min。
用 70%甘油封片,用荧光显微镜观察并拍照。 使

用 Image
 

J
 

1. 8. 0 软件,通过 DHE 的荧光强度指

示 ROS 水平。
(5)蓝精灵实验:30 只新羽化的(3 日龄)果

蝇按照上述分组培养 72
 

h 后,饥饿处理 1
 

h。 将

各组果蝇分别放入含浸透 2. 4%亮蓝溶液(含有

5%蔗糖)的滤纸片的培养管,培养 12
 

h[21] 。 在冰

PBS 溶液中解剖并提取果蝇中肠。 肠道用 4%多

聚甲醛固定 20
 

min,然后用 PBS 清洗 3 次[21] 。 滴

入 70%甘油后,将肠道置于电子显微镜下进行观
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察和拍照,以评估肠道泄漏,并根据蓝色果蝇数

量占果蝇总数的百分比计算泄漏率。
1. 3　 统计学分析

实验数据用 IBM
 

SPSS
 

26. 0 统计软件进行统

计分析,各项指标采用平均值
 

±
 

标准差( 􀭰x
 

±
 

s)表
示。 多组间比较使用单因素方差分析,组间多重

比较使用 LSD 检验, 本实验所用图谱均采用

Graph
 

prism
 

9. 3. 1 软件作图,以 P
  

<
  

0. 05 表示差

异具有显著性。

注:A:果蝇蛹的大小;B:果蝇体质量;与空白对照组相比,∗P
  

<
  

0. 05;与模型组相比,#P
  

<
  

0. 05。 (下图同)

图 1　 茶花蜜对高脂饮食果蝇质量和蛹体积的影响

Note.
 

A.
 

Size
 

of
 

the
 

Drosophila
 

pupae.
 

B.
 

Body
 

mass
 

of
 

the
 

Drosophila.
 

Compared
 

with
 

control
 

group,∗P
  

<
  

0. 05.
 

Compared
 

with
 

model
 

group,#P
  

<
  

0. 05. (The
 

same
 

in
 

the
 

following
 

figures)

Figure
 

1　 Effect
 

of
 

camellia
 

honey
 

on
 

the
 

mass
 

and
 

pupal
 

volume
 

of
 

Drosophila
 

fed
 

a
 

high-fat
 

diet

2　 结果

2. 1　 茶花蜜对高脂饮食果蝇体质量和蛹体积的

影响

与空白对照组相比,高脂饮食导致模型组相

对蛹体积上升,同时,当添加 0. 25%、0. 5%、1%茶

花蜜后,蛹的大小和体积得到显著的改善 ( 图

1A),0. 5%、1%茶花蜜组接近正常。 模型组的成

虫平均质量相较于空白对照组更大(P
  

<
  

0. 05),
喂食茶花蜜后成虫平均体质量与模型组比较显

著下降,差异显著(P
  

<
  

0. 05,图 1B)。
2. 2　 茶花蜜对高脂饮食果蝇的羽化率的影响

图 2 结果显示,模型组与空白对照组相比,羽
化率显著下降(P

  

<
  

0. 01),说明高脂饮食能使果

蝇的羽化率显著下降。 茶花蜜各组与模型组相

比,茶花蜜组的羽化率得到了明显提升 ( P
  

<
  

0. 05,P
 

<
 

0. 001)。 上述结果表明,茶花蜜对高脂

饮食诱导的果蝇羽化率下降有良好的改善作用。
2. 3　 茶花蜜对高脂饮食果蝇攀爬能力的影响

高脂喂食的模型组的攀爬能力较空白对照

组和茶花蜜组差(图 3),差异具有显著性(P
  

<
  

0. 01)。 喂食茶花蜜可以显著增加攀爬能力,其
中 0. 25%的添加可以显著增加攀爬能力 ( P

  

<
  

0. 05),添加量达到 0. 5%和 1%时,攀爬能力较模

型组显著改善,差异达到显著水平(P
  

<
  

0. 01)。
2. 4　 茶花蜜对高脂饮食果蝇幼虫脂肪体细胞和

脂滴染色的影响

脂滴染色结果,与空白对照组相比,喂食高

脂饮食后脂肪体内脂滴数量显著增加,而加入茶

花蜜后脂肪体内脂滴数量比喂食高脂饮食时显

著减少(图 4,图 5),实验结果说明茶花蜜能够减

少喂食高脂饮食果蝇脂肪体内脂肪积累, 经

Image
 

J
 

1. 8. 0
 

软件分析计算单位面积内脂滴个

数,差异具有显著性(P
  

<
  

0. 05)。
2. 5　 茶花蜜对高脂饮食果蝇肠道 ROS

 

水平的影

响

与空白对照组相比,喂食高脂饮食后肠道内

ROS 水平显著增加(图 6),而加入茶花蜜后肠道

内 ROS 水平比喂食高脂饮食时显著减少,实验结
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注:与空白对照组相比,∗∗ P
 

<
 

0. 01;与模型组相比,## P
 

<
 

0. 01。 (下图同)

图 2　 茶花蜜对高脂饮食果蝇羽化率的影响

Compared
 

with
 

control
 

group,
 ∗∗P

 

<
 

0. 01.
 

Compared
 

with
 

model
 

group,
 ##P

 

<
 

0. 01.
 

(The
 

same
 

in
 

the
 

following
 

figure)

Figure
 

2　 Impact
 

of
 

camellia
 

honey
 

on
 

the
 

eclosion
 

rate
 

of
 

Drosophila
 

fed
 

a
 

high-fat
 

diet

图 3　 茶花蜜对高脂饮食果蝇攀爬能力的影响

Figure
 

3　 Effect
 

of
 

camellia
 

honey
 

on
 

the
 

climbing
ability

 

of
 

Drosophila
 

fed
 

a
 

high-fat
 

diet

果说明茶花蜜能够减少喂食高脂饮食果蝇肠道

内 ROS 产生,减少肠道炎症,通过 DHE 的荧光强

度,显示喂食茶花蜜后肠道 ROS
 

荧光强度下降。
2. 6　 茶花蜜对高脂饮食果蝇肠道损伤的影响

图 7 结果表明泄露率模型组高于空白对照

组,而各茶花蜜组低于模型组。 这表明茶花蜜可

以缓解由高脂饮食导致的肠道损伤情况。

3　 讨论

我们国家茶树的种植时间最久、产量最高,

图 4　 茶花蜜对高脂饮食果蝇幼虫脂滴染色面积的比较

Figure
 

4　 Comparison
 

of
 

lipid
 

droplet
 

staining
 

area
 

in
 

larval
 

Drosophila
 

fed
 

a
 

high-fat
 

diet
 

treated
 

with
 

camellia
 

honey

目前来说已经有 10 多个品种分布于南方至,海南

岛,北部至亚热带纬度南部的大部分省份,在四

季都是常青,秋天开花,产出大量茶花蜜和花粉。
山茶花蜜是一种天然的甜味物质,是由蜜蜂收集

植物的花蜜、分泌物或蜜液等混合在一起,经过

发酵制成的一种天然甜味物质[12] 。 广西昭平利

用中蜂生产茶花蜜属于天然营养物质,呈淡金黄

色泽、入口甜润、有淡茶香味、易结晶,具有原生

态长寿产品特质,符合“饮昭平茶,喝茶花蜜,做
长寿人”的完整生态养生理念[22] 。 但由于茶花蜜

中含有多糖,人工饲养的蜜蜂幼虫不能消化吸

收,且无法排泄,引起生理性烂子[8] ,影响茶花蜜

的生产,也是造成茶花“千花一果”现象,由于授

粉靠天然油茶地蜂,传粉蜂种的限制和技术的不

足,导致油茶在实际大生产中普遍存在坐果率

低、产量低的症结,这已成为长期严重制约我国

油茶产业健康发展壮大的瓶颈[23-24] 。
我国很早就应用蜂蜜入药,现代研究发现蜂

蜜具有广谱的抑菌作用[25-27] ,同时体外模拟消化

与发酵过程后对肠道微生物的影响的实验发现

中国常见意蜂蜜(洋槐蜜、枣花蜜、荆条蜜、荔枝

蜜)以及特色中蜂蜜(枇杷蜜、柃木蜜、苦丁茶蜜)
可产生大量短链脂肪酸,并降低氨态氮含量,使
肠道 pH 保持在中性偏酸性环境,有利于改善肠

道内环境,保持肠道健康[28] 。 还有研究通过对山

445



中国实验动物学报 2025 年 4 月第 33 卷第 4 期　 Acta
 

Lab
 

Anim
 

Sci
 

Sin,April
 

2025,Vol.
 

33,
 

No.
 

4

图 5　 茶花蜜对高脂饮食果蝇幼虫脂肪体细胞和脂滴染色的影响

Figure
 

5　 Impact
 

of
 

camellia
 

honey
 

on
 

the
 

fat
 

body
 

cells
 

and
 

lipid
 

droplet
 

staining
 

of
 

larval
 

fat
 

in
 

Drosophila
 

fed
 

a
 

high-fat
 

diet

图 6　 高脂饮食对肠道 ROS 的产生的影响

Figure
 

6　 Effect
 

of
 

induction
 

of
 

intestinal
 

ROS
 

production
 

by
 

a
 

high-fat
 

diet

茶花蜜多糖的理化性质及薄层色谱分析,探讨山

茶花蜜多糖对慢传输便秘大鼠的干预效果,揭示

山茶花蜜的品质特性,为进一步完善山茶花蜜品

质评价体系奠定了基础[29] 。 本实验研究发现,高
脂饮食导致了果蝇模型组严重的临床表现,成蛹

率、孵化率等显著下降,攀爬能力下降,肠道炎症
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图 7　 茶花蜜对高脂饮食诱导的果蝇肠道损伤(泄露率)的影响

Figure
 

7　 Effect
 

of
 

camellia
 

honey
 

on
 

intestinal
 

damage
 

(leakage
 

rate)
 

induced
 

by
 

a
 

high-fat
 

diet
 

in
 

Drosophila

表现和泄露增加,而喂食茶花蜜后各项指标有显

著改善,表明茶花蜜对高脂饮食导致的肠道炎症

和损伤的影响和改善作用。
果蝇作为模型生物在研究肥胖和代谢疾病

方面具有独特的优势。 果蝇的遗传简单性和快

速生命周期使其成为研究能量平衡、脂质代谢和

糖代谢的理想选择[30-31] ,果蝇的脂质代谢机制与

哺乳动物高度保守,和哺乳动物一样都以三酰甘

油的形式储存脂质,并且在类似脂肪体中积累,
然而,果蝇模型与哺乳动物模型在某些方面存在

差异,果蝇的消化系统和代谢途径虽然与哺乳动

物有相似之处,但在复杂性上仍有所不同。 果蝇

的营养信号通路如胰岛素受体-雷帕霉素靶蛋白

型号通路通路在调节高脂肪饮食下的脂肪积累

方面具有独特的作用,而这些通路在哺乳动物中

的复杂性和相互关系更为复杂,果蝇的脂肪体相

当于哺乳动物的白色脂肪组织,但其功能和调控

机制可能有所不同[32-33] 。
在比较医学意义上,果蝇模型提供了一种经

济且高效的工具,用于探索肥胖和代谢疾病的分

子基础。 通过果蝇模型,科学家可以识别与能量

稳态相关的基因和信号通路,并开发潜在的治疗

策略。 尽管果蝇模型在某些生理过程上与哺乳

动物存在差异,但其保守的代谢功能和遗传特性

使其成为理解人类肥胖和代谢疾病的重要桥梁。
果蝇模型在高脂饮食代谢研究中为科学家提供

了一个低成本、快速且有效的平台,有助于揭示

肥胖和代谢疾病的分子机制,并为开发新的治疗

方法提供理论基础和实验支持。
　 　 本研究只是茶花蜜药用价值研究探索中的

一小部分内容,在研究中尽管选择了一些方法,
但与全面发掘出茶花蜜对高脂饮食诱导的肠道

炎症和损伤的改善作用可能还有一段距离,有关

茶花蜜对肠道炎症和损伤的改善功能的研究还

有待进一步探讨。
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[收稿日期] 　 2024-10-10

《中国实验动物学报》再次入编《中文核心期刊要目总览》

　 　 依据文献计量学的原理和方法,经研究人员对相关文献的

检索、统计和分析,以及学科专家评审,《中国实验动物学报》再

次入编《中文核心期刊要目总览》 2023 年版(即第 10 版) 动物

学 / 人类学类的核心期刊!
《中文核心期刊要目总览》采用定量评价和定性评价的学术

水平和学术影响进行综合评价,受到学术界的广泛认同。
目前,本刊为中国科学引文数据库来源期刊、中国学术期刊

综合评价数据库来源期刊、中国学术期刊综合评价数据库

(CAJCED)统计源期刊、《中国学术期刊文摘》来源期刊;被中国

生物学文献数据库、《中国核心期刊(遴选)数据库》、《中国科技

论文统计源期刊》(中国科技核心期刊)、《中文核心期刊要目总

览》等数据库收录。
感谢编委、专家们的帮助与支持,感谢广大作者和读者朋友

们的厚爱与信任。 本刊编辑部将始终坚守办刊宗旨,不忘初心,
严谨办刊,开拓进取,不断创新,向世界一流期刊看齐。
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