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化合物脂水分配系数计算软件及比较研究
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摘　要　目的：介绍几种常用的化合物脂水分配系数计算软件，并比较它们的准确度和适用范围等。方法：从分子结
构出发，运用ＣＬＯＧＰ、ＡＣＤ／ＬｏｇＰ、Ｐａｌｌａｓ和Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ４种计算软件获得ｌｏｇＰ值，比较其计算准确度。结果：本文选择的
４种计算软件均能比较准确的计算出化合物的ｌｏｇＰ值。结论：运用软件计算的方法得到大批量化合物的ｌｏｇＰ值，有助于
计算机辅助药物设计。
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　　脂水分配系数（ｌｏｇＰ）是用来表示化合物的亲
脂性、透过生物膜的性能及与受体（包括酶）间疏

水性结合力的一种参数。疏水性影响药物吸收、生

物活性、疏水性药物受体相互作用、分子代谢变化

毒性等，在定量构效关系的研究中很重要［１，２］。新

药开发过程中，可以所得定量构效和构动相关式为

基础，设计生物活性好并具有良好药动学参数的化

合物。在分子设计阶段，可以预先计算所设计分子

的ｌｏｇＰ值，进行虚拟筛选，从而节省大量的时间
和财力，提高工作效率。总之，用计算的方法得到

化合物的 ｌｏｇＰ值的目的之一就是为新药设计
服务［３］。

１　基础与原理

脂水分配系数（ｌｏｇＰ）为化合物在非水相中的
平衡浓度与其在水相中的中性形式平衡浓度的比

值的对数，公式表达如下：

ｌｏｇＰ＝ｌｏｇ（ｃｏ／ｃｗ）
其中，ｃｏ和 ｃｗ分别表示化合物在非水相中的

平衡浓度与其在水相中的中性形式的平衡浓度，

ｌｏｇＰ值越大则脂溶性越强。
ｌｏｇＰ数值的获得有实验法和计算法两种。实

验法可靠，但花费较大，并需要预先合成化合物，不

能进行虚拟筛选；计算法简便快捷，但是计算结果

不够精确。
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ＬｏｇＰ的计算方法有两种：一是通过有机化合物
的片断加和性来进行计算，二是通过化合物其他物理

化学参数以及其与脂水分配系数的内在联系来计算。

片断加和法的原理是将分子划分为基本片断，

每种特定的基本片断具有特定的贡献值，整个分子

的ｌｏｇＰ是所有片断的加和。片断加和法计算简便、
快捷，计算结果精度较高、适用范围广，目前常用的

脂水分配系数计算软件都是基于此原理开发的。

２　计算软件介绍

随着计算机辅助药物分子设计的发展，从分子

结构出发，运用计算的方法获得 ｌｏｇＰ值能够弥补
实验方法的不足，因此涌现出大量专业软件。

目前常用的 ｌｏｇＰ计算软件有 ＣＬＯＧＰ软件、
Ｐａｌｌａｓ软件的 ＰｒｏＬｏｇＰ模块、ＡＣＤ／ＬｏｇＰ的 ＩＬａｂ模
块、ＳＹＢＹＬ软件的 ＣｌｏｇＰ／ＣＭＲ模块和 Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａ
ｔｉｏｎ网络版等。本文主要介绍 ＣＬＯＧＰ、Ｐａｌｌａｓ软件
的ＰｒｏＬｏｇＰ模块、ＡＣＤ／ＬｏｇＰ模块和 Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ
网络版４种计算工具。
２１　ＣＬＯＧＰ软件

ＣＬＯＧＰ是基于碎片常数加和法的原理，１９７９
年实现程序化，中间几经修改，１９９４年又有新版本
（Ｂｉｏｂｙｔｅ公司），商品名为 ＭａｌｏｇＰＴＭ，目前发展为
Ｂｉｏｌｏｏｍ。ＣＬＯＧＰ曾经是脂水分配系数计算领域的
黄金标准，随着计算化学的发展，目前流行的计算

软件准确度比ＣＬＯＧＰ有明显的提高。
２２　Ｐａｌｌａｓ软件

Ｐａｌｌａｓ软件是ＣｏｍｐｕＤｒｕｇ公司的产品，用于计
算ｌｏｇＰ的部件称作 ＰｒｏＬｏｇＰ。ｌｏｇＰ的计算分为５
个步骤［４］：首先对结构式进行分解，然后探查碎片

相互作用和邻近效应的测定根据数据库，计算各碎

片的贡献值及它们之间的相互影响，最后把各个数

据库计算出来的值通过公式计算出综合ｌｏｇＰ值。
Ｐａｌｌａｓ软件中的 ＰｒｏＬｏｇＰ默认计算公式为：

ｌｏｇＰｃｏｍｂｉｎｅｄ＝００１９ｌｏｇＰＣＤＩＲｅｋｋｅｒ＋０２３５ｌｏｇＰＡＮＮＬｏｇＰ
＋０７４６ｌｏｇＰＡＮＮＬｏｇＰ２００５
这是ＣｏｍｐｕＤｒｕｇ公司根据约８０００个化合物

的实验数据，通过神经网络方法进行数据分析得出

的经 验 公 式，其 中 ＣＤＩＲｅｋｋｅｒ、ＡＮＮＬｏｇＰ和
ＡＮＮＬｏｇＰ２００５为默认数据库。

由ＰｒｏＬｏｇＰ计算的ｌｏｇＰ值是根据碎片数据库
直接计算而得，碎片数据库的容量、构成、权重直接

影响最后的计算值。目前，ＰｒｏＬｏｇＰ７０有３个根
据不同方法建立的基本数据库：ＣＤＩＲｅｋｋｅｒ、
Ａｔｏｍｉｃ和Ａｔｏｍｉｃ５。

ＣＤＲｅｋｋｅｒ数据库是根据 Ｒｅｋｋｅｒ对化合物疏
水性碎片的研究成果［５］建立的，其中包括约１０００
个化合物的实验值。此外，一些在这些化合物的基

础上的修饰体的值也加入到其中，从而使该方法的

适用性更强。

Ａｔｏｍｉｃ数据库是使用原子作为片断进行研究
的，然而在很多情况下这种计算方法会因为数据库

缺少相应的原子类型而造成计算错误。

Ａｔｏｍｉｃ５数据库也是把原子当作碎片来进行计
算的，它和Ｒｅｋｋｅｒ数据库一样，加入修饰步骤，从而
使其预测更准确。该数据库有如下特点：加入了新

的原子类型；碎片的相互作用中加入了离域作用、氢

键作用等；贡献值通过线性回归进行重新计算。

此外还有 Ａｔｏｍｉｃ６数据库 、ＡＮＮＬｏｇＰ和
ＡＮＮＬｏｇＰ２００５数据库。

ＰｒｏＬｏｇＰ一个显著特点就是，进行具体工作时，可
以根据经验选择数据库并决定他们的权重值，这可以

极大的提高预测系列化合物ｌｏｇＰ值的准确性。
２３　ＡＣＤ／ＬｏｇＰ（ＩＬａｂ）软件

ＡＣＤ／ＬｏｇＰ用于计算 ｌｏｇＰ的程序为 ＡＣＤ／
ＬｏｇＰ［５］。ＡＣＤ／ＬｏｇＰ计算中性分子的 ｌｏｇＰ值大部
分误差都小于 ±０３的范围。该算法是建立在
１８４００个ｌｏｇＰ实验值的数据库基础上，拥有多于
１２００个基本功能基团。
２３１　ＡＣＤ／ＬｏｇＰ计算步骤　首先将化合物分解
成多个碎片，然后在内部数据库中搜索相同的碎

片，如果有内部数据库中不存在的碎片，系统将运

用二级算法估算该碎片与数据库中碎片的差值，最

后系统将权衡整体的互变异构体、离子平衡，计算

误差的影响，得出最终结果。

２３２　ＡＣＤ／ＬｏｇＰ的特性　同时显示化合物结构
和ｌｏｇＰ计算结果；建立计算过程备忘，分子中用
于计算ｌｏｇＰ的各个原子碎片的贡献值均有显示，
如果有对计算结果有重要影响的结构因素，例如互

变异构体，ＡＣＤ／ＬｏｇＰ会在结果中显著地显示出
来；该软件同时还可以计算 ＰｏｌａｒＳｕｒｆａｃｅＡｒｅａ
（ＰＳＡ）、ＦｒｅｅｌｙＲｏｔａｔａｂｌｅＢｏｎｄｓ（ＦＲＢ），和Ｌｉｐｉｎｓｋｉ′ｓ
“Ｒｕｌｅｏｆ５”参数；能评价中性分子的生物浓度指数
（ｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ）和吸收系数；可以将新的
数值加入到数据库中，提高预测的准确性；图片数
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据库评价趋势；能同时计算化合物的各种属性，在

历史窗口一起显示，且能同时以ＳＤｆｉｌｅ输出多个化
合物计算结果；可以将新的数值加入到数据库中，

提高预测的准确性。

２３３　计算限制　能用于计算的化合物，其结构
中只能包括下列原子：Ｈ、Ｏ、Ｓ、Ｐ、Ｎ、Ｆ、ＣＬ、Ｂｒ、Ｉ、
Ｓｅ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｐｂ、Ｓｎ、Ａｓ和Ｂ；ｌｏｇＰ不能计算带电荷的
分子（两性氨基酸分子、多肽分子、与氧结合四价

氮结构例外）；能计算的化合物所含原子不能多于

２５５个；程序不能辨别立体异构体［５］。

２４　Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ网络版
Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ网络版预测ｌｏｇＰ的模块版本号

是：ｍｉｂｂａｔｃｈｍｏｌｅｃｕｌｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇＶ２００７０３，基本原
理也是基于基团贡献的计算方式［６］。它通过超过

１２０００个类药性好的化合物的实验数值作为训练
系统，来预测恰当的 ｌｏｇＰ值。在该系统中，通过
３５个小的基本碎片，１８５个大的碎片来表征分子内
氢的键合对ｌｏｇＰ的贡献和电荷相互影响。Ｍｏｌｉｎ
ｓｐｉｒａｔｉｏｎ计算 ｌｏｇＰ的方法非常强大，它可以预测
几乎全部的有机分子和大多数有机金属分子。

通过对１２２０２个类药性比较好的化合物进行
回归分析，其复测定系数为 ０．９４４，标准误差为
０４２８，平均绝对误差为０３２８，模型比较稳定；对
于１２２０２个分子，５０５％的ｌｏｇＰ值预测误差小于

０２５，８０２％的ｌｏｇＰ值预测误差小于 ０５，９６５％
的ｌｏｇＰ值预测误差小于１０，只有３５％的误差大
于１０，准确性也较好。可用于新化合物的预测。

Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ运用很广泛，其计算出来的 ｌｏｇ
Ｐ值被证明与不同药物体内转运性质有很好的相
关性，它计算的稳定性和良好的预测能力使它在

ＺＩＮＣ数据库（ｈｔｔｐ：／／ｚｉｎｃｄｏｃｋｉｎｇｏｒｇ／）虚拟筛选
中有重要的运用。

Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ有在线网络免费版本和付费商
业版本。其网络版目前是免费的，预测化合物数目

每月限制在１００以内。

３　计算软件准确性比较

ｌｏｇＰ的原始值参见参考文献［７］，该网络数据
库提供了约４３００种上市药物和类药性好的化合
物的具体参数。从中随机选取了 １００个药物，用
ＣＬＯＧＰ、ＡＣＤ／ＬｏｇＰ、Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ和 Ｐａｌｌａｓ这４种
软件计算ｌｏｇＰ，结果见表１。

由于篇幅关系，表１中仅附上３０个化合物的
计算数据；表１中加下划线的数据是与实验值最接
近的计算结果；ＡＣＤ／ＬｏｇＰ输出结果含有置信区
间，这里仅取其中值，例如：Ａｍｐｈｅｔａｍｉｎｅ（实验值＝
１７９９），计算结果为１８１＋／－０２０，本文选取平
均值１８１。

Ｔａｂｌｅ１　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｏｇＰｖａｌｕｅｓｂｙ４ｓｏｆｌｗａｒｅｓ

Ｃｏｍｐｄ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅ ＡＣＤ／ＬｏｇＰ Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ Ｐａｌｌａｓ ＣＬＯＧＰ
Ａｃｅｔａｚｏｌａｍｉｄｅ －０２２ －０２６０ －１１４６ －００４ －１１３０９
Ａｃｙｃｌｏｖｉｒ －１３１ －１７６０ －１６１４ －１４８ －２４２２４
Ａｍｐｈｅｔａｍｉｎｅ １８０ １８０６ １３２３ １５７ １７４２０
Ａｓｐｉｒｉｎ １４３ １１９０ １４３４ １５６ １０２３５
Ａｔｒｏｐｉｎｅ ２９０ １５２８ １７６７ １８２ １２９９２
Ｂｅｎａｚｅｐｒｉｌ ３２２ ３８６０ ２５２４ ２２９ １８２３７
Ｂｅｎｚｏｃａｉｎｅ １５４ １９４５ １５６０ １６６ １９２３０
Ｂｅｐｒｉｄｉｌ ５１５ ５８００ ４９６５ ５２３ ６２００２
Ｃａｒｂｅｎｉｃｉｌｌｉｎ １２２ １００９ １３２７ １３２ １６３７１
Ｃａｒｂｅｎｏｘｏｌｏｎｅ ６９６ ７０８３ ５５９７ ４３３ ７００１２
Ｃｈｌｏｒｈｅｘｉｄｉｎｅ ４０７ ４５７６ ３９８９ １０５ ４８１００
Ｃｈｌｏｒｐｈｅｎｉｒａｍｉｎｅ ３５６ ３３８９ ３３１０ ３８１ ３１４８０
Ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ １７７ １８７０ ２０５６ ２１０ １７８５２
Ｄｉｌｔｉａｚｅｍ ３１４ ３６３４ ３３３６ ３２４ ３６４７１
Ｄｉｃｏｕｍａｒｏｌ ３４５ ３５４８ ３３２５ ２２６ ３６５７６
Ｆｌｕｏｘｙｍｅｓｔｅｒｏｎｅ ２５４ ２１７０ ２７６１ ２５５ ２６５４０
Ｆｅｎｏｐｒｏｆｅｎ ３６４ ３８４４ ３８９１ ３８６ ３８２１０
……

Ｉｎｄａｐａｍｉｄｅ ２０９ ２０９５ ２４５５ ２５３ ２９５７０
Ｍｅｐｈｅｎｙｔｏｉｎ １５２ １４００ １７０６ １２３ １７４１０
Ｍｅｔｏｃｌｏｐｒａｍｉｄｅ ２４６ ２２１６ ２５３５ ２５４ ２２２９４
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第２期 苏　笠等：化合物脂水分配系数计算软件及比较研究

（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）
Ｃｏｍｐｄ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅ ＡＣＤ／ＬｏｇＰ Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ Ｐａｌｌａｓ ＣＬＯＧＰ
Ｍｅｘｉｌｅｔｉｎｅ ２０４ ２１６０ ２００２ ２１６ ２５６９０
Ｐｅｎｔａｚｏｃｉｎｅ ４２１ ４５３５ ４５９４ ４２４ ４６６７０
Ｑｕｉｎａｃｒｉｎｅ ５３９ ４７８７ ６５６３ ５２９ ６７２２８
Ｒａｍｉｐｒｉｌ ３１５ ３４０９ ２３９８ ２５４ １５３９９
Ｒｍｅｐｈｏｂａｒｂｉｔａｌ １９２ １７７１ １５９２ １５５ １８５１０
Ｓｕｃｃｉｎｉｃａｃｉｄ －０６０ －０５９ －０６５５ －０８０ －０５２５６
Ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ３６０ ３４８ ３２４５ ３３０ ３２１９０
Ｔｒｉｆｌｕｒｉｄｉｎｅ －０５２ ００１ －０９７４ －０７１ －０５６５６
Ｔｒｉｍｅｐｒａｚｉｎｅ ５１６ ４９８ ４８５４ ４７５ ５２９８０
Ｗａｒｆａｒｉｎ ３５１ ３４１７ ３０３１ ２４６ ２９０１３

　　线性回归的方法被用来关联计算数值和原始
值，回归分析所得的结果见表２。其中，表２中相关
系数是指４种软件计算数值分别与实验数据的相关
系数［８，９］。由图１可以看出，计算值和原始值之间得
出了较好的相关关系。４种计算软件的标准偏差在
０４７到０８６之间，稍大于通常认为的实验值的误差
０４０，不过由于选取的比较样本只有１００个，４种软
件给出的结果是相当令人满意的。

Ｔａｂｌｅ２　Ｄａｔａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅｓ

Ｎａｍｅ ＭＡＥａ ＳＴＤｂ ｒ
ＣＬＯＧＰ ０．６９１ ０８５７ ０９５１
ＡＣＤ／ＬｏｇＰ ０６２２ ０７８ ０９５１
Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ０５１２ ０４６９ ０９７２
Ｐａｌｌａｓ ０５８９ ０６６５ ０９６１
ａＭｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒ；ｂＳｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｏｇＰａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｅｄｌｏｇＰｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅｓ
Ａ：ＡＣＤ／ＬｏｇＰ；Ｂ：Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ；Ｃ：Ｐａｌｌａｓ；Ｄ：ＣＬＯＧＰ

ＣＬＯＧＰ、ＡＣＤ／ＬｏｇＰ、Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ和 Ｐａｌｌａｓ的
计算值中最接近原始数据的个数分别为１９、２３、３１
和２７；误差≤ ±０８的数据数分别为 ６５％、８１％、
８４％和７９％；误差≤ ±０５的数据数分别为４５％、
５３％、６３％和 ５９％。综合表 ２的结果可以看出：
ＡＣＤ／ＬｏｇＰ、Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ和 Ｐａｌｌａｓ这３个软件的计
算准确度比ＣＬＯＧＰ有明显的提高；就这１００个化合
物而言，Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ的计算准确度是最好的。

另外我们考虑一些特殊化合物作为测试样本，

来比较这几种软件的计算准确度及适用范围，这里

选取了金属化合物进行计算，结果见表３。
通过回归分析比较，Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ的标准偏差

和相关系数分别为１３５，０９５９；ＣＬＯＧＰ的标准偏
差和相关系数分别为１２２８，０８５１。Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ
的计算准确度优于ＣＬＯＧＰ。而ＡＣＤ／ＬｏｇＰ和Ｐａｌｌａｓ
不能计算含金属的化合物。

Ｔａｂｌｅ３　ＬｏｇＰｖａｌｕｅｓｏｆｍｅｔａｌｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

Ｃｏｍｐｄ．
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｖａｌｕｅｓ

ＡＣＤ／ＬｏｇＰＭｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ Ｐａｌｌａｓ ＣＬＯＧＰ

１ １９６ － １８４ － １９１
２ －０５５ － －０３７ － －１７２
３ －２０８ － －１７２ － －２８９
４ －２７０ － －２９３ － －３２２
５ －２１９ － －４８９ － －１６８
６ ６９７ － ８５５ － １５９８
７ １５６ － ０５５ － ６０９
８ １９５ － ０５３ － ２４１
９ －４２２ － －４８５ － －１３６
１０ １８７ － １８８ － －１３２
ＳＴＤ １３５ １２２８
ｒ ０９５９ ０８５

１：２（Ｅｔｈｙｌｍｅｒｃｕｒｉｔｈｉｏ）ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ；２：３Ｍｅｒｃｕｒｉ４ａｍｉｎｏｂｅｎｚｅｎｅｓｕｌ

ｆｏｎａｍｉｄｅ；３：Ａｄｅｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｔｕｎｇｓｔａｔｅ；４：Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ５′ｄｉｔｕｎｇｓｔａｔｅ；５：

Ｃｉｓｐｌａｔｉｎ；６：Ｆｅｒｒｉｃｒｏｃｉｎｉｒｏｎ；７：Ｄｅｌｔａｂｉｓ（２，２′ｂｉｐｙｒｉｄｉｎｅ）（５ｍｅｔｈｙｌ

２２′ｂｉｐｙｒｉｄｉｎｅ）Ｃ２ａｄａｍａｎｔａｎｅｒｕｔｈｅｎｉｕｍ（Ｉｉ）；８：Ｄｅｌｔａｂｉｓ（２，２′

ｂｉｐｙｒｉｄｉｎｅ）ｉｍｉｄａｚｏｌｅｏｓｍｉｕｍ（Ｉｉ）；９：Ｄｅｓｆｅｒａｌ；１０：Ｍｅｒｃｕｒｙｄｉｉｏｄｉｄｅ
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４　讨论与结论

本文随机选取的１００个化合物其相对分子质
量基本都在 ４００以内，ｌｏｇＰ值介于 －４１０２～
６９６。对这１００个化合物而言，Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ计算
结果更准确一些。

ＣＬＯＧＰ曾经是脂水分配系数计算领域的黄金
标准，目前常用的其他计算软件都是在其算法基础

上发展而来，计算准确度有明显的提高。

Ｐａｌｌａｓ软件拥有多个数据库，在实际工作中可
根据经验选择数据库并决定其权值，例如对同系列

化合物计算时可根据经验，选择合适的数据库和权

值，提高计算的准确度。另外该软件还有 ＬｏｇＤ计
算功能，实际应用意义很大。

ＡＣＤ／ＬｏｇＰ计算结果带有置信区间，在实际
工作中，对虚拟合成的有机分子进行筛选时可利用

ＡＣＤ／ＬｏｇＰ的置信区间，降低误筛选率。我们在
工作中还可以将新的实验数据加入数据库，提高计

算准确性。

Ｍｏｌｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ网络版几乎可以计算全部的有
机分子、大多数有机金属分子和带有电荷的分子。

实际工作中碰到特殊化合物时可使用该软件。

总之，ｌｏｇＰ计算值有误差，这种误差是不可避
免的，计算值不能替代实验值。在应用该参数进行

定量构效关系的研究工作时，要有清醒的认识。
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·会　讯·

第九届全国青年药学工作者最新科研成果交流会

　　为广泛交流我国青年药学工作者的最新科研成果，促进青年药学工作者健康成长，加速培养药
学科技人才，为青年学者提供学术交流的机会和平台，由中国药学会主办的第九届全国青年药学工

作者最新科研成果交流会将于２００８年５月底在北京市召开。
联系方式：

中国药学会学术部：孙文虹、鲁毅、王爱国

地址：北京市朝阳区建外大街４号建外ＳＯＨＯ九号楼１８层１８０２（１０００２２）
电话：０１０－５８６９９２７５－８１９／８２０
传真：０１０－５８６９９１２５
Ｅｍａｉｌ：ｓｕｎｗｅｎｈｏｎｇ２００２＠１６３．ｃｏｍ或ｙｘｈｗａｇ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ
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