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摘要!幼儿园降尘铅污染是儿童对环境铅暴露的重要途径B从武汉市不同功能区幼儿园采集 %# 个降尘样品$分析了其中铅的

含量与空间分布$同时根据体外模拟实验方法"VT+2#研究降尘中铅的生物可给行$目的是阐明武汉市幼儿园降尘铅的分布特

征( 污染程度$评估降尘中的铅对人体"尤其是儿童#的生物有效性B结果表明$武汉市幼儿园降尘中全铅含量为 *%‘* a" )’*

FU2IUk" $平均值为 "%# FU2IUk" ’ 与国内外部分城市对比发现$武汉市降尘中铅含量水平较低B武汉市降尘中铅分布空间差异

大$局部污染严重B降尘铅在胃和小肠阶段的生物可给性分别为 *)h q")h和 $‘%h q)‘&hB采用国际上认可度较高的综合

暴露吸收生物动力学模型".+WT]#$预测儿童"( a%#岁群体环境铅暴露后血铅几何均值 ’‘$* (U2?4k" ’ 超过 "( (U2?4k"的

概率 s(‘(("h$超过 ) (U2?4k"的概率为 *‘*’hB
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!!伴随城市化进程的加快( 社会经济的发展$城
市上空的大气污染日趋严重 ,"-B燃煤( 建筑( 工业
粉尘排放以及交通运输排放等人类活动将大量重金
属带入大气环境中$吸附在大气颗粒物上的重金属
通过区域大气运动在一定范围内传输并最终通过干
湿沉降降落到地表 ,’-B大气降尘已经被很多城市作

为城市大气污染的指标之一 ,"-B杜佩轩等 ,*- ( 张新

民等 ,E-认为大气降尘" ?>N9SG;;#是指自然降落于地
面的空气颗粒物$粒径多在 "( (F以上B城市降尘
中含有大量的环境质量影响因子 ,)- $降尘在城市环

境中具有*媒介+和*污染源+ 的双重作用 ,%- $对城
市生态系统的研究具有重要意义B

铅作为人体的非必需( 具有神经毒性的重金属
元素广泛分布于环境中$对人体"尤其是儿童#具有
很强的毒害作用 ,$$ &- $铅对儿童的损害作用始于胎
儿时期$长期接触低浓度铅$可引起儿童行为功能改
变 ,#- ’ 同时由于儿童消化代谢特点 ,"(-使儿童成为
铅中毒最敏感的群体B

世界卫生组织 ,""-估计儿童铅暴露的来源!食物
E$h( 尘土 E)h( 饮水 %h( 空气和土壤各 "hB消
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化道是儿童吸收铅的最主要场所$占日摄入铅量的
#(h a#&‘)h ,"’-B摸爬滚打及喜欢吸吮手指的习惯
使得儿童通过手D口途径摄入铅的机率增大$经口部
摄入铅已是儿童吸收铅的主要途径 ,"*-B另外$目前
幼儿园是城市儿童的主要活动场所$室外活动器材
是儿童每天接触最多的B所以研究幼儿园降尘铅对
儿童的影响具有重要意义B

在城市生态系统中重金属已不可能通过土壤D
植物系统即食物链进入人体 ,*- $经手D口无意直接摄
入成为人体摄入重金属的主要来源,"*-B因此$评估降
尘中的铅对人体"尤其是儿童#的生物有效性变得非
常有必要B本研究中生物有效性是指生物可给性$污
染物在胃肠道消化过程中从基质释放到胃肠液中的
量与总量的比值,"* a")-B张东平等,")-提出的基于生理
学的体外模拟实验 " O:<NA7;7UAMG;;<RGN@? @J9LGM9A78
9@N9$VT+2#接近人体真实的胃肠环境$与动物活体实
验结果一致$适于测定铅的生物有效性B

目前$国内外对城市降尘的研究多集中在街道
和公园降尘 ,*$E$%- $并且 VT+2实验多以土壤为介
质 ,* a")- $有关幼儿园降尘的 VT+2实验数据的报道
相对较少$尤其是在中国环境B本研究以武汉市为
例$分析了城市幼儿园降尘铅的污染特征$同时采用
体外模拟实验探讨其中铅的生物有效性$以评估其
对儿童的可能潜在危害$以期为了解城市环境铅的
地球化学行为以及降低儿童遭受铅污染危害提供有
价值的参考数据B

IJ研究区概况

武汉市地处江汉平原东部$长江中下游与汉水
交汇处B市区地势东高西低$境内湖泊众多$这种特
殊的地理地貌条件$是形成武汉市气候特征的重要
因素之一B冬季盛行东北风$夏季则多为南风$全年
的平均风速小 ""‘" F2Nk"左右#$小风和静风的情
况占了绝大多数时间B全年平均气温约为 "$‘$r$
冬季容易出现逆温情况$同时热岛效应明显B武汉市
共有人口 #$# 万人"’((# 年#$主城区机动车保有量
)"‘# 万辆 " ’((& 年 #$幼儿园 %*& 所$在园幼儿
"’) *)"人B武汉市是一座大型综合性工业城市$能
源结构以煤炭为主B’((& 年煤炭消耗量" $#*‘#’万
9$在所有能源中占 EEh ,"%$"$- $造成了武汉大气煤烟
型和汽车型混合型污染B

LJ材料与方法

LKI!样品采集

样点的布设采用随机布点法B’((& 年 # a"(
月$在天气晴朗干燥至少 * ? 后$选择无风的天气$
用塑料刷和塑料簸箕在武昌( 汉口( 汉阳( 青山(
江夏"作为对照的远城区#的每个采样点"幼儿园#
清扫幼儿园内活动器材及附近不透水路面上的降
尘$每个样品大约取 )( UB并用 YV5 进行野外定位$
同时记录周围的社会特征和环境状况B样品采集后
放入聚乙烯自封袋中$同时标记好采样的时间和地
点B共采集幼儿园降尘样品 %# 个B采样点位见图 "‘

图 IJ武汉市幼儿园采样点位示意
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LKL!样品的处理与测定
采集的降尘样品在室温下干燥$剔除大颗粒等

外来物"石子( 沙子( 瓜子皮等#$过 ’( 目的尼龙
筛$再用玛瑙研钵研磨至 ’(( 目$处理好的样品密封
于聚乙烯样品袋中待测B
LKLKI!总量的分析

降尘样品用王水"[,0*y[6;m"y*#( 恒温水浴
在&(r 消 解 * : 后 离 心( 取 上 清 液$ 用 美 国
V+)"((V6型原子吸收分光光度计测定总铅 ,"&-B样
品分析全过程采取标准样( 重复样( 空白样进行质
量控制B样品回收率 #$‘#h a"")h$/5_s"(h$空
白样品未检出B

标准样采用国家标准物质 YTeD($E() 土壤标
准参考样 Y55D)$YTeD($*() 水系沉积物标准参考
样 Y5_D)$质量控制参数见表 "‘

表 IJ测量降尘铅的质量控制

2GR;@"!f>G;A9<M789L7;7S9:@F@GN>LA8U;@G? A8 >LRG8 ?>N9

标准物质 标准值 测量均值 /5_Ph 回收率Ph 测量次数

Y5_D) ""’ "’&‘) &‘( "") #
Y55D) ))’ )$)‘’ #‘% "(E #

LKLKL!降尘样品的人体生物有效性实验"VT+2#
本实验方法最早由 />R<等 ,"&-提出$通过更真

实地模拟胃和小肠的环境$得到铅的生物可给性B此

%(**
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次实验主要采用唐翔宇等 ,"E-的方法$并参考 />R<
等 ,"&-的方法进行了改进$具体实验过程如下B

""#实验材料!胃蛋白酶( 胰酶( 胆盐"均为上
海国药集团产品#’ 有机酸包括柠檬酸( 苹果酸( 乳
酸和醋酸 "要求分析纯及以上级别#’ 浓盐酸 ""’
F7;24k"$工艺超纯#( 浓硝酸"质量分数 #&h$工艺
超纯#( 碳酸氢钠( 氯化钠B

"’#实验样品!由于小肠阶段的可溶态总量少
和原子吸收分光光度计检测限高$所以选择各个功
能区含量高的样品$做 VT+2实验B由于实验目的得
到儿童通过手D口途径摄入铅的真实含量$所以采取
未经破碎的样品B其中 " 号样品选自居住区$ ’ a)
号样品选自工业区$ %( $ 号样品选自商业区$ & a
"( 号样品选自文教区B

"*#实验平台!根据实验原理自己搭建$由氩
气供应系统(水浴锅(气体流量计和 O[计组成"如
图 ’#B

图 LJ胃肠模拟实验平台示意 ,"E-

=AUB’!5M:@FG9AM7SVT+2@JO@LAF@89G;N<N9@F

"E#实验方法!样品在恒温 )(r下$干燥 ’E :
后$放入干燥器中待用B

胃阶段!每批样品配制模拟胃液 ’ 4"内含 (‘")
F7;24k" ,G6;#$加入柠檬酸 " U(苹果酸 " U(乳酸
(‘&E F4(冰乙酸 " F4$用 "’ F7;24k" [6;将 O[值
调到 "‘)$再加入胃蛋白酶 ’‘) U$然后在 & 个反应
!!!!

器分别加入 ’(( F4模拟胃液B在各反应器中加入待
测样品 ’ U$以 " 42FA8 k"通入氩气$ *$r水浴反应 "
:BO[在实验开始后 ) FA8 测一次$这以后每隔 "(
FA8 测一次$用 "’ F7;24k" [6;调节 O[使其保持
"‘)$最后用移液枪吸取 ’( F4反应 液$ E (((
L2FA8 k"离心$ (‘E) (F过滤$保存于 )( F4离心
管中B

小肠阶段!用固体 ,G[60* "优级纯#将反应液
的 O[值调至 &‘( "实验前要做好计算和实验#$在
每个反应器中加入胰酶 (‘"’ U(胆盐 (‘E U$ 以 "
42FA8 k"通入氩气$ *$r水浴反应 E :B每隔 ") FA8
测定反应液 O[值$若升高$滴加 "’ F7;24k" [6;维
持 O[值为 &‘(BE : 后吸取 ’( F4反应液$离心$
(‘E) (F抽滤$加入 )( (4的浓硝酸 "质量分数
#&h#$保存于 )( F4离心管中B

处理好的样品采用 V+)"((V6型原子吸收分光
光度计测定B
LKM!数据处理和图形制作

数据处理主要采用 +JM@;’((*( 5V55 ")‘( 软
件’ 图形使用 67L@"_LGQ"’( 1GO57>LM@( 13VY.5
%$ 软件制作而成B地球化学图采用克里格插值法B
儿童血铅健康风险评估采用 .+WT]QA8*’ 4@G?
17?@;-@LNA78 "‘" T>A;?;;软件B

MJ结果与讨论

MKI!武汉市幼儿园降尘中铅的含量水平
武汉市降尘中铅含量水平见表 ’ 所示B降尘中

铅平均含量为 "%# FU2IUk"$是武汉土壤背景值
"’*‘E FU2IUk"# ,"#-的 $‘’ 倍$ 是地壳克拉克值""’
FU2IUk"# ,’(-的 "E‘" 倍B从铅含量范围来看$武汉市
降尘中铅的空间分布差异大$最高值达到 " )’*
FU2IUk"$约为最低值 "*%‘* FU2IUk" #的 E"‘# 倍$
并且武汉整体变异系数为 "‘"($说明武汉幼儿园存
在严重的点源污染’ 但各功能区变异系数不大$说
明同时普遍受到面源污染B

表 LJ武汉市不同功能区幼儿园中降尘中铅含量PFU2IUk"

2GR;@’!6789@89N7S;@G? A8 IA8?@LUGL9@8 ?>N97S?ASS@L@89S>8M9A78 GL@GNA8 e>:G8 6A9<PFU2IUk"

功能区 样品数 平均值 几何均值 中位数 范围值 变异系数 标准误差 标准差

商业区 ") "%( "E" "E) %*‘’ a*"$ (‘) ’(‘# &(‘#

文教区 ’$ "*( ""E ""$ *%‘* a" )’* (‘)E "’‘$ $(‘)

居住区 & """ "(’ #)‘* E#‘$ a"$& (‘EE "%‘’ E&‘$

工业区 % **’ ’$& *%E #)‘% a)"% (‘)E $*‘* "$#

对照区 "* $#‘) $#‘E $$‘& $%‘( a&%B* (‘(% ’‘*& E‘$$

武汉! %# "%# "*’ "*( *%‘* a" )’* "‘" ’"‘E "&)

$(**
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!!将武汉市幼儿园降尘中 VR 与葫芦岛( 宝鸡(
广州( 西安( 上海( 雅典( 南京( 沈阳等城市街道灰
尘中金属元素含量进行对比"见表 *#$发现武汉市
幼儿园降尘中 VR 的平均水平明显低于上述"除南
京外#城市$其中雅典是国际化大都市$历史古老$
人口非常密集$比武汉多几倍$工业和交通都非常发
达$所以铅含量远远高于武汉市’ 葫芦岛( 宝鸡拥

有丰富的铅锌矿等各种矿产资源$矿业开发是两市
较武汉高的主要原因’ 广州( 西安( 上海与武汉的
污染类型相近$可能由于发展程度$工商业布局$绿
化等原因$武汉市铅含量较低B南京( 沈阳( 武汉均
是采自幼儿园$武汉幼儿园降尘铅含量低于沈阳市
并略高于南京市$武汉与沈阳铅的变化幅度均很大$
具有相似性B

表 MJ国内外不同城市降尘中铅的含量PFU2IUk"

2GR;@*!6789@89N7S;@G? A8 >LRG8 ?>N9SL7F?ASS@L@89GL@GNPFU2IUk"

城市 样品类型 平均值 变化范围 文献

葫芦岛 街道边不透水路面 )** #%‘$" a* #(* ,’"-

宝鸡 街道边不透水路面 E**‘’ ")"‘# a" #%#‘& ,’’-

广州 街道边不透水路面 ’E( $E‘& a#’% ,’*-

西安 街道边不透水路面 ’*(‘)’ ’# a* (%( ,’E-

上海 街道边不透水路面 ’%E ’& aE EE* ,’)-

雅典 街道边不透水路面 " *"& )) aE (E# ,’%-

南京 幼儿园不透水路面 "*E *& a*E# ,’$-

沈阳 幼儿园不透水路面 ’’( "#‘% a’ &(#‘# ,’&-

武汉 幼儿园活动器材及不透水路面 "%# *%‘* a" )’* 本研究

MKL!武汉市幼儿园降尘中铅的空间分布特征
从图 * 中可以看出武汉幼儿园降尘 VR 含量的

分布规律为!工业区"**’ FU2IUk" # n商业区 ""%(
FU2IUk"# n文教区 " "*( FU2IUk" # n居住区 " """
FU2IUk"# n对照区"$#‘) FU2IUk"#B

研究发现 ,’#- $降尘中铅的主要来源与地面土
壤( 燃煤( 交通运输( 工业活动 "如钢铁厂( 火电
厂( 有色金属冶炼厂#等有关B武汉土壤铅的来源存
在自然源和人为源 ’ 种$土壤中铅的分布规律与降
尘中铅的分布规律趋于一致 ,*(-B结合武汉市情和降
尘铅的空间分布图"图 E#分析$煤炭燃烧后灰分约
占 ’(h$其中约 "P* 的灰分排入大气形成飘尘$燃
煤飞灰含铅量高达 ’(( FU2IUk" ,*"- ’ 另一方面$冶
金工业生产过程排放的铅含量较高$ 高达 "(
FU2Uk" ,*"-B工业区"青山区#分布有武汉钢铁厂( 武
汉石油化工厂( 青山热电厂( 青山造船厂等典型工
业污染源区$工业燃煤用量很大$工业区铅含量过高
可能与此有关B此外$工业区交通运输活动频繁受汽
车尾气的影响以及武汉工业港轮船的影响$形成典
型的复合源铅污染$从而导致工业区的铅污染更加
严重B

商业区铅含量低于工业区$主要分布于汉口的
江汉区和江岸区的商业区以及徐东商业区B这与商
业区地处闹市$车流量大$车辆一般都是低速行驶$
行驶过程中不断地刹车( 启动$造成汽油燃烧不完
全$此时汽车尾气的排放量要远大于汽车正常行驶

时的尾气排放量 ,’E-有关B同时汉口商业区的商店林
立(建筑物密集(街道狭窄(风速很小$不利于汽车尾
气的扩散B这些原因都会造成商业区较高的铅含量B
另外$徐东商业区附近分布武昌造船厂及武昌热电
厂$该区可能主要与燃煤飞灰排放和机械制造过程
中产生的重金属粉尘有关B

文教区铅含量与商业区铅含量相近$略低于商
业区B武汉拥有高等院校 )# 所$ 居全国第 * 位$ 在
校大学生 %*‘$# 万人 ,"$- $高校绝大部分在武昌B由
于近年武昌的城市建设速度加快$文教区涌现了大
量的商业场所$同时文教区人口稠密$车流量大$铅
污染源主要来自汽车尾气B另外$最高值点出现在徐
家棚$这可能与该处居民用煤$铁路( 长江航运从此
旁经过有关B

居住区的铅可能主要来自汽车尾气$另外该区
人流量( 车流量相对较少$所以居住区的铅含量相
对较少B位于居住区的常码头( 古田化工区$洲头后
街$有轻度污染$这可能与化工厂( 造船厂等的粉尘
排放含有重金属有关B

对照区在江夏南部山坡( 安山一带$离市区远
受城市污染比较少$其值为 $#‘) FU2IUk"B

同时由于武汉的地理气象条件造成的逆温层和
热岛效应$以及常年风速小造成污染物不易扩散$使
降尘污染物都降落在本地B
MKM!武汉市幼儿园降尘中铅的人体生物有效性

降尘中铅在胃阶段或小肠阶段的生物有效性
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图 MJ武汉市降尘中铅的空间分布示意

=AUB*!_AN9LAR>9A78 7S;@G? A8 ?>N9A8 e>:G8 6A9<

"生物可给性#由下式计算 ,"E- !

T3/
B.-Z.-
B5M5

>"((X

式中$T3为特定重金属的生物可给性 "h#’ B.-胃
阶段或小肠阶段反应液中重金属的可溶态总量
"FU24k"#’ Z.-为各反应器中反应液的体积"4#’ B5
降尘样品中特定重金属的总量"FU2IUk"#’ M5 为加
入反应器中的降尘样品的重量"IU#B

由以上公式求得武汉市幼儿园降尘中铅在胃和
小肠阶段的生物可给性如图 E‘胃阶段与小肠阶段
的生物可给性分别为 *)h q")h和 $‘%h q)‘&hB
与国内学者唐永翔等 ,"E- (崔岩山等 ,*’-的研究结果
大体一致B对铅的吸收主要发生在胃阶段$但因供试
介质的不同$实验条件的差异$得到具体生物可给性
具有一定差异B

土壤中的重金属在胃消化阶段相对于小肠均显
示了较高的生物可给性$这可能与胃部的酸性环境
有关B在小肠阶段$由于小肠液呈碱性使原本在胃中
有较高生物可给性的金属元素的生物可给性下降’
儿童长期暴露于低浓度铅污染的降尘环境中$经过
体内吸收和累积$久而久之会对健康产生不良影响B
体外模拟实验有效地模拟了人体的胃肠环境$故其
结果可以有效地表达经口摄入降尘中铅的生物可给
量$即可能被机体吸收进入血液的最大量B尽管生物

图 RJ武汉幼儿园降尘 23生物有效性结果

=AUBE!TA7GMM@NNARA;A9<7SVR A8 >LRG8 ?>N97Se>:G8 IA8?@LUGL9@8N

可给量还不能完全解释最后被小肠吸收进入血液从
而进入人体循环的实际量的大小$但其可为风险评
估提供有益的参考依据$特别是在确定参考值方面$
生物可给性的数据是必不可少的B

最近一段时间儿童铅中毒事件屡有发生$血铅
含量是衡量铅中毒的关键指标B应用目前国际上认
可度 较 高 的 综 合 暴 露 吸 收 生 物 动 力 学 模 型
" A89@ULG9@? @JO7N>L@ >O9GI@ RA7IA8@9AM$
.+WT]# ,** a*)- $预测儿童"( a% 岁#群体环境铅暴露
后血铅浓度水平几何均值"VRT#$进一步估算儿童
群体血铅水平超过某一临界浓度")( "( (U2?4k" #
的概率B

.+WT]模型输入的参数见表 E$其中武汉多水$
早些年以湖水做为水源地$由于改革开放后工业和

#(**



环!!境!!科!!学 *’ 卷

城市的发展$造成湖泊污染$改取长江水作为水源
地$长江水铅含量 " (U24k",*%- $考虑到饮用水中的
铅主要来自管道输送过程$本研究采用张红振等 ,*)-

提出的铅浓度 % (UP4$作为饮用水中铅含量默认
值B儿童血铅浓度的几何标准差$国内文献提到的相
对很少$根据万伯健等 ,*$-的研究$取值 "‘*#‘降尘
中铅的含量及生物有效性采用本研究成果$其他参
数采用模型默认值B

通过 .+WT]模型计算可知"表 )#!武汉儿童血
铅水 平 ’‘$* (U2?4k"$ 变 化 范 围 "‘)$ a""‘&&
(U2?4k"$超过 "( (U2?4k"的概率 s(‘(("h$目前
规定儿童血液中铅含量超过 "( (U2?4k"$被认为铅
中毒 ,&- $由此可知武汉儿童铅中毒的概率极小B实
测儿童血铅含量与经 .+WT]模型通过暴露途径得
到数据$预测的血铅含量和概率具有一致性 ,*&-B武
汉市儿童 ’((’ 年血铅含量 %‘%# (U2?4k"中毒率
"%‘)h ,*)- $ ’(() 年血铅含量 %‘$E (U2?4k"中毒率
"(‘%h ,*%- $说明近年通过工业结构转型( 环境保护
和治理取得了显著成果B

表 RJ?/;cA模型中的参数取值

2GR;@E!VGLGF@9@LCG;>@N7S.+WT]F7?@;

参数 模型取值 变化范围 单位

儿童血铅几何标准差 ,**- "‘*# "‘* a"‘%

食品中的铅 ,E’- (‘(&# (U2Uk"

空气中的铅 ,E*- (‘E$& # (‘’%% a"‘"(E (U2Fk*

饮用水的铅 ,*%- % ’‘( a"(‘( (U24k"

土壤中的铅 ,*(- E*‘#& ’’‘( a"") (U2Uk"

表 SJ根据 ?/;cA模型得到的血铅含量

2GR;@)!T;77? ;@G? ;@C@;N7R9GA8@? QA9: .+WT]

A8 M:A;?L@8 ;ACA8UA8 e>[G8

功能区 几何平均值P(U2?4k" @"# @’#

商业区 "‘&" a*‘#) s(‘((" ’‘%%

文教区 "‘)$ a""‘&& s(‘((" "‘’&

居住区 "‘%# a’‘&" s(‘((" (‘$’

工业区 ’‘"( a)‘E# s(‘((" ’%‘)

对照区 "‘#* a’‘(’ s(‘((" (‘’’

武汉! ’‘$* s(‘((" *‘*’

"#表示血铅浓度超过 "( (U2?4k"的概率’ ’#表示血铅浓度超过 )

(U2?4k"的概率

!!最新研究显示 ,E"- $即使儿童血铅浓度符合 "(
(U2?4k"标准$铅对儿童的毒副作用仍然很明显B受
此毒害的儿童严重时会出现智商低( 动作笨拙和在
学校表现令人失望等情况$这个标准至多只能定为
血铅 ) (U2?4k"B所以将 .+WT]模型血铅标准设为
) (U2?4k"$发现处在工业区儿童存在很大的铅中毒
的风险 ’%‘)h$这一结果希望能引起相关部门的重

视B应该把减少铅危害的重点从治疗转为预防B

RJ结论

""# 武汉市幼儿园降尘中铅含量为 *%‘* a
" )’* FU2IUk"$平均为 "%# FU2IUk"$铅的含量范围
变化大$空间分布差异大’ 武汉幼儿园同时存在严
重的点源污染和面源污染B

"’# 对比国内外不同城市的降尘中铅的含量发
现$武汉市幼儿园降尘中铅的水平低于国内外大部
分城市B

"*# 武汉市不同功能区幼儿园降尘中铅的含量
分布规律为!工业区"**’ FU2IUk" # n商业区 ""%(
FU2IUk"# n文教区 ""*( FU2IUk" # n居住区 """"
FU2IUk"# n对照区"$#‘) FU2IUk"#B

"E# 基于生理学的 VT+2实验表明!武汉市幼
儿园降铅在胃和小肠阶段的生物可给性分别为
*)h q")h和 $‘%h q)‘&h‘采用国际上认可度较
高的综合暴露吸收生物动力学模型".+WT]#$预测
儿童"( a%#岁群体环境铅暴露后血铅几何均值
’‘$* (U2?4k"’ 超过 "( (U2?4k"的概率 s(‘(("h$
超过 ) (U2?4k"的概率 *‘*’hB
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