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!!摘要%聚氧化乙烯!&’L"是一种多功能的水溶性聚合物)因其良好的水溶性#低毒性#容易制备等优点而广

泛应用于各种领域-本文综述了近年来国内外静电纺丝制备聚氧化乙烯复合纳米纤维的研究现状)重点介绍

了T0+&’L复合纳米纤维#&,FC+&’L复合纳米纤维#0,+&’L复合纳米纤维#T4>>H>:54+&’L复合纳米纤维#

/’P-&&\+&’L复合纳米纤维的研究进展及其在传感器#组织工程支架#过滤材料#医学领域的外伤敷料#电

磁屏蔽材料领域的应用)分析了其潜在的应用领域)展望了聚氧化乙烯复合纳米纤维的发展前景-

!!关键词%静电纺丝,聚氧化乙烯,纳米纤维,复合

引言

静电纺丝法是一种高效制备纳米纤维的方法)所制备的纳米纤维具有直径小#比表面积大#孔隙率
高#纤维均一性好等优点-目前)关于聚合物通过静电纺丝法成功制备纳米纤维的报道很多)关于静电纺
纳米纤维及其应用研究也成为了热点-静电纺纳米纤维可以应用于生物传感器#生物医学领域#组织工
程支架#过滤材料#电磁屏蔽材料#药物传递系统.#%+/等领域-本文主要回顾了近年来国内外静电纺丝制
备聚氧化乙烯复合纳米纤维的研究现状)并对其未来的发展进行了展望-

#!聚氧化乙烯及其纺丝性能

聚氧化乙烯!&’L"是一种无毒的#可生物降解的#热塑性的水溶性聚合物-由于&’L具有良好的水
溶性#低毒性#优异的溶液流变性#与有机溶剂的结合作用#容易制备等优点)因此)&’L可以应用于多种
领域)包括医药工业#轻工纺织#农业#材料加工等领域-

静电纺丝法是一种高效制备纳米纤维的方法)但很多有机低分子聚合物#某些无机电解质通过静电
纺丝法制备纯纳米纤维非常困难-由于&’L具有纺丝性能好#分子量变化范围广的优点)而且聚合物共
混改性能够结合各种聚合物的优点)改善纤维的综合性能-因此)&’L可以和有机低分子聚合物#无机
电解质形成混合溶液)进而提高溶液的纺丝性能-

!!静电纺丝法制备&’L复合纳米纤维

8>:!<=(+%#复合纳米纤维
壳聚糖!T0"是一种多功能#可生物降解的聚合物-由于T0溶解度小#溶液粘度高#机械性能差并显

示阳离子电解质的特性)使得T0溶液纯纺极具挑战性.$%%/-因此)在电纺过程中)T0与&’L混合通过
氢键反应提高T0分子链的柔韧性和流动性来制备纳米纤维-

&6̂76V6@等.1)2/电纺制得直径在*"%1"@A的T0+&’L复合纳米纤维-结果发现)T0和&’L之间
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的氢键提高了溶液的可纺性-适中温度!+"%%"f"有助于稳定射流和提高溶液的可纺性)使较高含量
!高达2"e!U=""的T0溶液可以电纺-实验还发现)当T0含量增加)纤维直径显著减少)原因是T0含
量增加导致溶液的粘度降低#导电率增加-0H等.#"%#!/进而发现)在T0+&’L溶液中加入"b+e!U="%
#b*e!U="的 F6T>或 ‘T>)所得纤维伴随着无机盐的再结晶!如图#所示"-然而)加入合适量!"b1e
!U=""的T6T>! 或O4T>))纤维几乎无缺陷)直径约为!""@A-他们还发现)通过溶解除去&’L可以得到
多孔结构的T0纳米纤维-而且)含有紫杉醇!"b#e!U=""的纳米纤维可以抑制细胞吸附#增殖)表明透
明质酸!P,"+T0纤维可以有效控制紫杉醇的释放)适用于前列腺癌术后化疗-红外光谱和流变分析结
果表明)金属离子降低了溶液的粘度!+$e%*"e")增强了T0和&’L之间的氢键反应-此外)纳米纤维
对重金属离子的吸附是一个自发吸热过程)其对铅#铜#镉和镍的吸附效果为铅!??"%镉!??"%铜!??"%
镍!??"-

图#!含有F6T>的静电纺纳米纤维0’/图像
!6""b+e,!X""b1e,!8"#b*e

OC;H74#!0’/CA6;45:<4>48=7:5BH@@6@:<CX475C@=94B7454@84:<F6T>
!6""b+e,!X""b1e,!8"#b*e

聚合物通过电纺得到含银纳米颗粒!,;F&5"的纤维具有优异的抗菌活性)在生物医学领域具有广泛
的使用潜力-O:HD6等.#)/成功获得直径为$"@A%)""@A的 ,;F&5+T0+&’L抗菌纳米纤维-研究发
现),;F&5的直径为#!%#1@A)并且,;F&5的存在会严重影响纤维直径)这是由于,;F&5增加了纤维
导电性的缘故-实验发现)被转换成零价银原子的数量随老化时间的增加而增加-此外)复合纳米纤维
具有比纯,;F&5更好的抗菌活性)强度约为,;F&5的!倍)可用于抗菌伤口敷料-(:5̂65等.#+/电纺出
T0+&’L+0CL! 复合纳米纤维)通过小鼠成骨细胞在纤维上的吸附和增殖来评定其生物相容性-结果发
现)纳米纤维可以促进小鼠成骨细胞的粘附#增殖)表明该纤维具有良好的细胞相容性-他们还发现)复
合纳米纤维呈芯-壳结构)芯为T0+&’L)壳为0CL!-当T0!&’L"+0CL! 的质量比为$"+$")纤维直径为

#1!o#*@A-由于纤维中的T0可以显著提高其对血清蛋白的吸收)表明其适用于再生医学和骨组织工
程领域-

P6@等.#$/将甲氧基聚乙二醇-接枝-壳聚糖!&’N-5-T0"和&’L共混电纺出抗菌纳米纤维-实验发
现)&’N-5-T0水溶液不能静电纺丝)但添加少量&’L后)不需要添加任何酸或有机溶剂就可以纺成纳
米纤维-当&’N-5-T0+&’L的质量比从++#到#+!)可以纺成均匀的超细纤维-当&’N-5-T0+&’L的
质量比为某一定值)甚至可以纺成具有芯-壳结构的复合纳米纤维-将纳米纤维作为伤口敷料进行体内
实验)通过与戊二醛交联来提高其抗水性能-结果发现)纤维由无序沉积状变为交联的网状结构)因其交
联点增多从而提高了其强度)而伸长率降低-此外)交联纳米纤维在水环境下可以保持纤维形态)并且能
够有效地加快伤口愈合)说明其有望应用在伤口敷料和药物传递系统领域-

T0作为一种可生物降解的天然高分子抗菌剂)有利于制备伤口敷料-3C4;47等.#*/采用静电纺丝法
制备了T0+肉桂醛!T,"+&’L复合纳米纤维-研究表明*T0+T,!")"b$e)$b"e"+&’L纳米纤维的直
径分别为$$o1@A#$!o2@A#)1o2@A-固态核磁共振结果表明)含有$b"e T,的纳米纤维比含有

"b$eT,的纳米纤维释放出更多的T,蒸汽-细胞毒性研究表明)随着T,的快速释放)T0表现出对大
肠杆菌和绿脓杆菌更高的抗菌活性)这表明理想的伤口敷料主要受T,含量的影响)合适量的T,可以
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最大程度地降低细胞毒性和提高其抗菌活性-因此)其可用于根除假单胞菌感染方面-
综上所述)T0纳米纤维一般都存在抗水性较差!如在水中易溶解或溶胀"的问题)严重影响了其使用

的领域范围-同时)T0的湿态力学性能不好)不能满足组织工程支架材料的力学性能要求-鉴于以上问
题)可以通过优化T0纺丝工艺)使用合适的交联剂!如戊二醛或T6T>! 溶液"对T0纳米纤维进行交联)
进而改善交联后纳米纤维的力学性能和生物相容性-

8>8!+"&M(+%#复合纳米纤维
聚苯胺!&,FC"是一种优良的结构型导电聚合物)掺杂后导电性能提高)而且&,FC纤维具有高比表

面积和多孔结构)可作为金属粒子催化剂的载体-鉴于&,FC纯纺比较困难)加入易成纤的&’L来改善
纳米纤维膜质量-在制备&,FC纤维时)可以通过加入&’L来提高&,FC溶液中分子之间的相互作用
力)进而提高溶液的纺丝性能-

多壁碳纳米管!/GF(5"具有优异的电导率)是最有吸引力的导电聚合物之一-由于&,FC的导电
性不佳以及在溶液中的稳定性不好)影响了其应用领域-将/GF(5添加到&,FC中可以提高纤维的导
电性和机械性能-09C@等.#%)#1/以氯仿为溶剂)利用转鼓静电纺丝法制成&,FC+&’L+/GF(5导电纳米
纤维-电镜图像表明)通过直接氟化法对表面进行改性可使 /GF(5在纤维中对齐生长)改善了其在纤
维中的粘合性和分散性-添加#e!U="的 /GF(5后)纤维光滑均匀)直径为#"%!"@A-实验发现)纤
维的导电性在电压较高!2̂ \"时得到明显提升)这可能是由导电聚合物内部 /GF(5自身发热造成的)
说明这种自身发热现象可以显著增加纤维的导电性-他们还发现)氟化处理#/GF(5的取向提高了纤
维的电磁屏蔽效能)原因是氟化处理增强了 /GF(5和纤维之间的电子供体-受体反应-添加氟化处理
的 /GF(5后)纤维的电导率增加到+b1h#")00Ac#)表明其可用于制造电磁屏蔽材料-

(CL! 作为无机抗菌剂)具有良好的稳定性#光催化活性和抗菌性-F4HX47=等.#2/通过静电纺丝技术
得到樟脑磺酸!T0,"+&,FC-&’L复合纳米纤维-研究表明*复合纳米纤维降低了(CL! 纳米粒子的流失
!%$e"-当&,FC含量为#!e!U=")纳米纤维具有更好的导电性)纤维光滑均匀#无珠粒-添加(CL!
纳米粒子后)纳米纤维可以显著净化毒物!-氯乙基苯基硫醚!T’&0")其原因是(CL! 纳米粒子分散均匀
以及(CL! 提高了纳米纤维的光催化活性和吸附净化能力)表明该纤维可用于催化过滤膜材料-

MC@等.!"/成功将聚乙烯醇缩丁醛!&\["#&,FC与&’L在 #)#-二甲基甲酰胺!./O"中电纺成
&,FC+&’L+&\[复合纳米纤维-研究发现)有珠结的纳米纤维对电极的粘合性有很大的改进空间)这
反过来增强了其感知特性-通过调整纺丝液的配置来减少纤维的珠结现象)从而增加电极的粘合性-实
验还发现)&’L的加入显著提高了&,FC纤维的亲水性)其原因是纺丝液具有良好的湿度感应性-添加
少量&’L后)基于有珠结的&,FC纤维制作的湿度传感器具有高灵敏度#快速响应和较小滞后的优点-

由此可见)&,FC纳米纤维具有比表面积大#孔隙率高#导电通路独特的优点)极大地增强了&,FC纤
维的应用性能)有助于扩大&,FC纤维的应用领域-尤其是对于超级电容器用&,FC材料)&,FC纤维提
高了它的电化学电容性能)使其导电性#比容量#循环稳定性得到改善-

8>?!="(+%#复合纳米纤维
海藻酸钠!0,")一种天然多糖)具有稳定性#亲水性#无毒性和生物可降解性-由于0,溶液较难进

行电纺)而且电纺成的纤维粗细#脆性#弹性和强力不够理想)严重限制了其广泛使用-通过&’L中
&LP和0,中&TLLc形成强的氢键)使分子内与分子间的排斥力变弱)从而提高溶液的可纺性和纤维
的柔韧性-但是纺丝过程中仍然存在不安全因素)如电火花#击穿现象等-

S4:@;等.!#/用细胞粘附肽!3N.0"对0,进行改性)并将改性0,和未改性0,与&’L分别进行复
合电纺-研究表明)当溶液浓度为"b!e和"b+e)纤维的形貌最好-改性0,+&’L纳米纤维的直径为

#%$@A)未改性0,+&’L纳米纤维的直径为#$"@A-将成纤细胞培养在纳米纤维上来研究其对纤维的
粘附性-结果发现)成纤细胞能够在改性0,+&’L纤维上良好地粘附#扩散和增殖)而在未改性纤维上
几乎不粘附#增殖-[:@C@:等.!!)!)/也研究了成纤细胞对纳米纤维的粘附性-研究发现)0,+&’L纳米纤
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维具有无毒性)有效地提高了细胞的粘附#扩散和增殖)表明其可应用于组织工程支架材料-当0,+&’L
的质量比大于1"+!")均可以纺成纤维-而且)复合纳米纤维具有芯-壳结构和尖锐界面)0,为芯#&’L
为壳)芯和壳之间界限分明-他们还发现)溶液的表面张力对溶液能否静电纺丝影响最大-将0,+&’L
纳米纤维与T6T>! 溶液交联可以提高其抗水性能-

综上所述)由于0,纳米纤维具有止血功能#促进伤口愈合等优异性能)非常适合应用在治疗烧伤#
顽固性溃疡#器官移植#组织修复等领域-但它所形成的纤维却存在很大的不足)如纤维脆性较大#力学
性能较差#性能单一及生物降解速率不好控制-需要与其它聚合物共混和改性!如化学交联"来避免其不
足)进而提高其力学性能)使其获得更多优异性能-利用复合和共混的方法可以有效地结合不同材料的
优异性能)在保持自身优良性能的同时改善纤维的力学性能)进而扩大其在生物医学领域的应用效率)有
助于开拓0,纳米纤维的应用领域-

8>@!<A66561BA(+%#复合纳米纤维
羟丙基纤维素!P&T"以其可生物降解性而著称)然而纯 P&T溶液较难电纺)通过与&’L复合电

纺)开拓了其在生物医学和组织工程领域的应用-如O76@8C5等.!+/电纺成载银 P&T+&’L复合纳米纤
维-研究结果表明*复合纳米纤维具有多孔结构)无珠串)直径为!$$o*$@A)纤维中 ,;F&5呈球形分
布)直径为$%1@A-实验中还发现)载银 P&T+&’L纳米纤维的拉伸强度约为 P&T+&’L纳米纤维的

$倍-

K9:H等.!$)!*/通过静电纺丝系统制备了直径在#""%!+"@A的纤维素纳米晶体!TFT"+&’L复合纳
米纤维)然后与季戊四醇三丙烯酸酯!&’(,"交联)并研究了照射时间和TFT含量对交联过程的影响-
实验发现)+"AC@是紫外线引发交联过程最佳照射时间)交联前后纤维膜的性能有较大差异-当TFT含
量增加到#"e!U=")交联纳米纤维的直径更细#更均匀)溶胀性和机械性能也显著改善-交联的TFT+

&’L纳米纤维的最大拉伸应力和杨氏模量比未交联的&’L分别增加了)%%b$e和#2"b$e)比交联的

&’L分别增加了%*b$e和#!%b+e)主要是由TFT+&’L交联互穿网络膜的协同效应造成的-由于

&’L电解质在温度高于!""f时仍然保持稳定)因此)其可以安全地应用在锂电池领域-
纤维素!T4>>H>:54"纳米纤维兼具纤维素原料的优点和纳米纤维的优异性能)并且具有直径较小#纤

维性能不受水解影响的特点)有助于制造环保型功能材料-然而)纤维素大分子之间的氢键导致其溶解
性不好)使得直接通过静电纺丝法很难获得纤维素纳米纤维-因此)通常先对纤维素衍生物进行电纺得
到纤维)再将其水解获得纤维素纳米纤维-

8>;!.%WR++X(+%#复合纳米纤维
聚对苯乙炔!&&\"类导电聚合物有着良好的光电特性)聚.!-甲氧基-$-!!_-乙基己氧基"-对亚苯基亚

乙烯基/!/’P-&&\"是&&\的烷氧基取代衍生物)易溶于有机溶剂)保留了&&\优良的光电特性)是目
前聚合物光电子领域最有吸引力的电子聚合物之一-

K9H等.!%/将/’P-&&\与&’L混合电纺成 /’P-&&\+&’L纳米纤维)并对其荧光特性进行研究-
研究发现)该纤维没有任何偏振波依赖性-当 /’P-&&\浓度降低)纤维的发光频带在*)"@A处蓝移

+$@A)而发光主峰在$2"@A 处蓝移#$@A)/’P-&&\ 的发射频带在$2$@A 和*)"@A 处发生蓝移)

/’P-&&\定型区的低能量发射出现了蓝移)表明 /’P-&&\聚合物链很少凝集)这些特性使其有望应
用在化学传感器和晶体管方面-T9:等.!1/采用类似的方法电纺成K@L+/’P-&&\+&’L纳米纤维-实
验发现)纤维出现了明显的光致发光现象)而且)K@L与 /’P-&&\的复合比例是影响纤维光致发光特
性的主要因素-当K@L浓度增加)峰值先红移后蓝移-当K@L浓度较低)K@L的分散诱导 /’P-&&\
聚集)导致峰值红移-当K@L浓度较高!&$"e"时)导致峰值蓝移)表明其更适合应用在太阳能电池和
发光二极管器件方面-

该纤维保留了荧光材料 /’P-&&\的优良特性)具有优异的发光特性#均匀的纤维直径和较好的纤
维形貌)在纳米光电器件方面非常有希望替代纯 /’P-&&\纳米纤维)从而广泛应用在太阳能电池或化
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学传感器等方面-

8>T!+%#与其它聚合物复合纳米纤维

?;@6=:V6等.!2/采用静电纺丝工艺制备了聚乙烯吡咯烷酮!&\&"+&’L纳米纤维-实验表明)由于组
合物和所施加的电场强度!,O0")纤维直径为#$"%+%"@A,当&’L含量增加)纤维直径变大,而当,O0
变高)纤维直径不仅变大#粒径分布也变宽-JE67等.)"/用环糊精!T."将&’L官能化)电纺制成&’L+

T.纳米纤维-研究发现)不同量的&’L!)e))b$e)+e!U+V")相对于溶剂"和T.!!$e和$"e!U+

U")相对于&’L"水溶液可以制成无珠纤维!如图!所示"-T.可以使低浓度聚合物电纺成无珠纤维)主
要由于&’L+T.溶液具有较高的导电率和粘度-I射线衍射光谱显示没有明显的T.衍射峰)说明T.
分子在聚合物中分散良好)没有形成晶体聚集体-

图!!不同纺丝浓度下制备的&’L!!U+V")相对于溶剂"纳米纤维0’/照片
!!6")e,!X")b$e,!8"+e"

OC;H74!!0’/B9:=:5:<=94@6@:<CX475A6D4<7:ADC<<474@=&’L8:@84@=76=C:@5
!6")e,!X")b$e,!8"+e

无机抗菌剂具有优异的抗菌性)尤其是银离子的抗菌效果最好-(CZC@;等.)#/采用双喷头电纺系统得
到,;F&5+&’L+聚氨酯!&J"抗菌纳米纤维-I射线光谱和紫外光谱表明),;F&5存在于纳米纤维的表
面)等离子体激元共振频带的峰值在+#$@A和+!$@A处-电镜图像表明)纳米纤维具有高度多孔结构)

,;F&5的粒径为*%2"@A-此外)纳米纤维具有良好的抗菌活性)其原因是抗菌纳米纤维中游离出的银
离子具有抗菌作用)表明其可用于抗菌组织支架和伤口愈合方面-‘CA等.)!/成功将(C!LP"@#铂!&="纳
米颗粒和&’L溶液进行电纺)然后高温煅烧获得&=负载的(CL! 纳米纤维-结果表明)煅烧后的纤维直
径为!""%2""@A)比&’L+(C!LP"@+&=纳米纤维的直径粗)主要由于&’L降解和(C!LP"@经氧化变
为(CL!-煅烧后的纳米纤维的催化活性比本体催化剂高$%%倍)这种改进是由纤维的表面积比本体催
化剂大所造成的)表明其可用于燃料电池材料-

0H>>CV6@等.))/将乳清蛋白分离物!G&?"和&’L溶液电纺成 G&?+&’L复合纳米纤维-实验发现)
当 G&?l&’L的比率为)l#!U+Ue")纤维直径为)#!%*2"@A-红外光谱表明)当 G&?浓度和&P值变
化)G&?二级结构发生一些变化)如 G&?浓度增加))螺旋增加和*折叠减小,BP 值由%b$减少到!)*
折叠减小))螺旋增加-I射线光电子能谱证实 G&?存在于纳米纤维的表面-当温度高于&’L熔点
!*"f")纳米纤维仍然保持纤维形态-由于纤维在水中溶胀并保持纤维质量)说明其有望应用于再生医
学领域-

)!结论和展望

&’L复合纳米纤维作为一种多功能材料受到人们的广泛关注和研究-虽然已经有大量文献对它进
行了报道)但关于它的报道还处于初级阶段-&’L复合纳米纤维化学毒性小#生物相容性好)在组织工
程支架#过滤材料等领域都有广泛的应用-本文重点介绍了T0+&’L复合纳米纤维#&,FC+&’L复合纳
米纤维#0,+&’L复合纳米纤维#T4>>H>:54+&’L复合纳米纤维#/’P-&&\+&’L复合纳米纤维的研究
进展及其在传感器#过滤材料#生物医学领域的应用)今后主要大力开发复合纳米纤维在组织工程支架#
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电磁屏蔽材料和药物传递系统领域的研发-然而)静电纺纳米纤维仍然存在许多问题)例如)如何利用流
体动力学对静电纺丝工艺进行优化#纳米纤维的质量控制#大批量生产等-随着静电纺丝技术的不断发
展)&’L复合纳米纤维的开发和应用必将进入一个新时期-

参考文献$
.#/!PH6@;K/)K96@;RK)‘:=6̂C/)36A6̂7C59@60aT:AB:508C(489@:>)!""))*)!#$"*!!!)%!!$)b
.!/![67@45T&)04>>0,)[:>6@D’.)0CAB5:@.N)[:U>C@NMa,DV.7H;.4>CV34V)!""%)$2!#+"*#+#)%#+))b
.)/!S6E6̂HA673)&76X69676@/)‘HA67&(0)F6C70\)(6AH76Pa[C:=489@:>,DV)!"##)!2!)"*)!!%))%b
.+/!‘:@=:;C6@@:B:H>:5‘F),55CA:B:H>:H,F)(5CVC@=Y4>C5?)&6@6EC:=:HT)&6B6;4:7;C:H\&a?@=S&967A)!"##)+"2!#+!"*!#*

%!!1b
.$/!PH6@;IS)N4.)IHK‘a’H7&:>EAS)!""%)+)!2"*)%#"%)%#1b
.*/!SC6R()N:@;S)NHIP)‘CAPR).:@;S)094@IRaT67X:9ED7&:>EA)!""%)*%!)"*+")%+"2b
.%/!MCM)P5C49RMaT67X:9ED7345)!""*))+#!)"*)%+%)1#b
.1/!&6̂76V6@/)P4HY4E/T),ZZC,a&:>EA)!"##)$!!!#"*+1#)%+1!+b
.2/!‘7C4;4>T)‘C=‘/)/8T>4A4@=5.S)G4C55Sa&:>EA)!""2)$"!#"*#12%!""b
.#"/!0H&)G6@;T)R6@;I)T94@I)N6:T)O4@;II)T94@SR)R4S)N:HKaT67X:9ED7&:>EA)!"##)1+!#"*!)2%!+*b
.##/!,>C6X6DC/)?76@C/)?5A64C>CS)&C7CP)&67@C6@/SaT94A’@;S)!"#))!!"*!)%%!+)b
.#!/!/6N)MCHR)&4@;T)O6@;.)P4[)FC4SaT67X:9ED7&:>EA)!"##)1*!!"*$"$%$#!b
.#)/!O:HD6/ /N)’>-,65567/3),>-.4E6X00aT67X:9ED7&:>EA)!"#))2!!!"*#"#!%#"#%b
.#+/!(:5̂65N)T947C<T)PH@D3.)M6:H7C@4’)/69>=C;[)O69AC,)P4C@4A6@@T)P6@̂4(aT67X:9ED7&:>EA)!"#))2+!!"*%#)

%%!!b
.#$/!P6@S)K96@;S)RC@3)/6N)R6@;.)FC4SaT67X:9ED7&:>EA)!"##)1)!#"*!%"%!%*b
.#*/!3C4;47‘,)089C<<A6@S.aT67X:9ED7&:>EA)!"#+)##)*$*#%$*1b
.#%/!09C@/‘)‘CARS)‘CA0?)‘CA0‘)M44P)0BC@̂5N/)‘CA0Sa04@5,8=H6=:75[*T94A)!""1)#)+!#"*#!!%#!*b
.#1/!?AS0)‘CASN)M440P)M44R0aT:>>:CD50H7<,*&9E5C8:894A’@;,5B)!"#"))*+!#+)"*#$#%#$%b
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