
角蛋白是中间丝蛋白家族(也称中间纤维)最
大的亚群[1], 由外胚层分化而来, 主要表达于上皮
组织中[2], 具有 琢-螺旋结构和 茁-折叠片层两种二

级结构。由于角蛋白中胱氨酸含量较高, 易形成二
硫键, 因此理化性质稳定, 在细胞中起到结缔支
持和保护的作用[3, 4]。不同细胞类型中的上皮组织
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摘 要:人细胞角蛋白 Keratin 14是 I型中间丝蛋白家族的亚群,参与形成上皮细胞的细胞骨架遥 利用生物信
息学分析 Keratin 14基因的启动子区尧CpG岛及其所编码的蛋白质的理化性质尧结构特点和功能特征遥 结果表
明, Keratin 14基因存在两个启动子区,启动子区不存在 CpG岛; Keratin 14 全长 472个氨基酸, 其等电点为
5.09,是一个无跨膜结构的亲水性蛋白质;角蛋白 Keratin 14二级结构具 7个 琢螺旋和 5个 茁折叠,预测三级
结构的拉曼图分析显示其结构稳定;与 Keratin 14相互作用的蛋白质主要是角蛋白,而且 Keratin 14还参与细
胞的生长和分裂,有促进细胞分化的作用;此外, Keratin 14的氨基酸序列在哺乳动物间的同源性较高遥 上述对
角蛋白 Keratin 14的表达尧结构和功能的预测可以为研究其在生命过程中的作用提供重要的信息遥
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Abstract: Keratin 14 is a member of the type I intermediate filament protein family, and involves in the for原
mation of epithelial cell cytoskeleton. Here, bioinformatic analysis was performed to analyze the promoter
and CpG islands of Keratin 14 gene, as well as the physical and chemical properties, structural and func原
tional characteristics of Keratin 14 protein. The results showed that there are two promoters and no CpG is原
land in the gene. In addition, Keratin 14 protein is composed of 472 amino acids, with isoelectric point of
5.09, and is a hydrophilic protein without a signal peptide and transmembrane domain. Furthermore, seven
琢-helices and five 茁-sheets were predicted in the secondary structure, and the structure was proven to be
stable by Ramachandran plot. From the function perspective, Keratin 14 not only interacts with Keratin but
also plays an essential role in regulating cell growth and division, prompting cell differentiation. The ho原
mologies of the amino acid sequence to those of other mammals are very high. The analysis results provide
important messages for further studies on function of Keratin 14 in human life activities.
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图 1 人 Keratin 14基因启动子序列甲基化预测图谱
Fig.1 MethPrimer predication of human Keratin 14
promoter

表达不同的角蛋白[5], 角蛋白 CytoKeratin-14 (Ker原
atin, type I cytoskeletal 14), 也简称为 Keratin 14
或 CK14, 主要表达于毛囊基质和复层鳞状上皮
基底层的角质细胞[6], 能够起到维持细胞形态的作
用[7], 并且能帮助细胞抵抗外界的机械应激[4]。

Keratin 14基因位于 17号染色体短臂,编码产
物为 I型角蛋白。研究发现,角蛋白 Keratin 14能与
两个域型角蛋白 CK5分子形成复合体[2, 8], 它们共
同作用,形成上皮细胞的细胞骨架结构。除了表达
于正常的基底细胞, Keratin 14在肺癌[9]、喉癌[10]、
宫颈鳞癌[11]、乳腺癌[12]、食道癌[13]等恶性肿瘤中均
有表达,并且表达于肿瘤中心的周边部位, 与肿瘤
的侵袭性相关[14],可以作为肿瘤诊断的标志物[15]。

目前对于人角蛋白 Keratin 14在肿瘤中的相
关研究已经有了一定的进展, 但其生物信息学的
分析暂未见报道。本研究采用生物信息学的方法,
对角蛋白 Keratin 14的理化性质、亲水性/疏水性、
跨膜区、保守结构域、二级结构、三级结构、与其他

物种亲缘关系、转录调控因子等进行预测和分析,
为进一步研究 Keratin 14的功能提供理论基础。
1 材料与方法

1.1 材料

从 UniProt网站上获取角蛋白 Keratin 14不同
种属的氨基酸序列: 人(Homo sapiens, P02533), 小
鼠 (Mus musculus, Q61781), 大鼠 (Rattus norvegi原
cus, Q6IFV1), 鸡 (Gallus gallus, Q6PVZ1), 牛 (Bos
taurus, P05785),猕猴(Macaca mulatta, G7NII8)。
1.2 方法

利用 Promoter 2.0 启动子预测网站 , 得到
Keratin 14基因的启动子位置及评分。使用在线
MethPrimer 软件得到 Keratin 14 启动子区 CpG
Island 及甲基化水平。利用 UniProt 网站以及
NCBI相关链接, 得到角蛋白 Keratin 14各物种的
氨基酸序列, 并输出为 FASTA格式。利用 Prot原
Param 在线分析网站 , 预测人角蛋白 Keratin 14
的理化性质。利用 NCBI 的 Protein Blast 比对
Keratin 14各物种的同源性, 再利用 Clustal X 2.0
进行多重比对, 而后利用 NJplot模拟序列系统进
化树。蛋白质的跨膜区和疏水性利用 TMHMM和
ProtScale在线网站进行预测。利用 Jpred 4.0推测
Keratin 14的螺旋和折叠结构。Keratin 14三级结
构的预测和验证由 SWISS-MODEL和拉曼图分析
网站 Structural Analysis and Verification Server 完

成。利用 STRING在线网站得到与人角蛋白 Ker原
atin 14相互作用的蛋白质。使用 QIAGEN在线工
具, 对 Keratin 14基因的转录因子进行预测。使用
Gene Ontology Consortium对人 Keratin 14进行基
因本体论的分析。

2 结果与分析

2.1 人 Keratin 14基因启动子预测与分析
使用 Promoter 2.0 (http://www.cbs.dtu.dk/ser

vices/Promoter/)对人 Keratin 14基因起始密码子上
游 3 000 bp 和下游 1 000 bp总计 4 000 bp的序
列进行启动子预测。通过预测发现人 Keratin 14
基因存在两个启动子区, 启动子位置及评分如表1
所示。

2.2 人 Keratin 14基因启动子区 CpG Island及
甲基化的预测及分析

使用在线 MethPrimer 软件 (http://www.uro原
gene.org/cgi -bin/methprimer/methprimer.cgi)对人
Keratin 14基因起始密码子上游 3 000 bp和下游
1 000 bp共 4 000 bp片段进行甲基化预测, 结果
如图 1所示: 在起始密码子上游 3 000 bp和下游
1 000 bp不存在 CpG Island, 原因可能是 Keratin
14为持家基因, 在细胞内本底表达, 受表观遗传
调控较少。

2.3 人角蛋白Keratin 14的理化性质预测和分析
利用 ProtParam 在线工具 (http://web.expasy.

org/protparam/), 对人、小鼠、大鼠、鸡、牛以及猕猴
6个物种的 Keratin 14进行理化性质的分析预测,
并从氨基酸个数、相对分子质量、等电点、半衰期、

表 1 人 Keratin 14基因启动子预测
Table 1 Promoter prediction of human Keratin 14

Promoter
Promoter 1
Promoter 2

Position/bp
1 800
2 600

Score
0.692
1.215

Likelihood
Marginal prediction

Highly likely predicition

F3 R3
F1 R1CpG

0
20
40
60
80

500 bp 1 000 bp 1 500 bp 2 000 bp 2 500 bp 3 000 bp 3 500 bp
R2F2

F4 R4
R5F5

MSP primer set CpG IslandBisulfite PCR primerInput sequence
Unmethylated-specificMethylated-specific
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图 3 人 Keratin 14跨膜区预测
Fig.3 Transmembrane structure prediction of human
Keratin 14

图 2 不同物种间 Keratin 14蛋白同源性分析
(A) 人尧小鼠尧大鼠尧鸡尧牛尧猕猴 Keratin 14蛋白氨基酸序
列比对结果; (B) Keratin 14蛋白系统进化树遥 序列比对中
不同的颜色代表不同类型的氨基酸残基遥
Fig.2 Homologous analysis of Keratin 14 in different
species
(A) Sequence alignment of Keratin 14 in Homo sapiens, Mus
musculus, Rattus norvegicus, Gallus gallus, Bos taurus, Maca鄄
ca mulatta; (B) Phylogenetic tree of Keratin 14. The different
colors represent different types of amino acid residues.

表 2 Keratin 14理化性质预测
Table 2 Physicochemical property prediction of Keratin 14

疏水性等方面进行比较。结果显示, 人、小鼠、大
鼠、鸡以及猕猴的 Keratin 14蛋白在理化性质上非
常接近, 氨基酸个数在 467~485之间; 相对分子质
量在 50 985.7~52 866.9之间; 原子数目在 7 101~
7 323之间; 等电点在 5.10附近, 说明 Keratin 14
是酸性蛋白质; 不稳定系数均大于 50, 说明它们
在体外(如试管中)并不是稳定蛋白质; 脂肪族系
数在 71.94~80.06之间; 半衰期均达到 30 h; 总平
均亲水性为负值, 说明 Keratin 14具有一定的亲
水性。牛的 Keratin 14蛋白除了半衰期和不稳定
系数与上述 5个物种一致, 其他理化性质均有明
显差异, 具体的数值比较见表 2。
2.4 人角蛋白 Keratin 14的同源性预测与分析

利用 NCBI 的 Protein Blast (http://blast.ncbi.
nlm.nih.gov/Blast.cgi)在线服务器检索人与小鼠、大
鼠、鸡、牛以及猕猴角蛋白 Keratin 14 的同源性。
通过 Blast发现, 人与小鼠、大鼠、牛以及猕猴角
蛋白序列覆盖度(query cover)分别为 100%、100%、
76%、100%, 序列相似性依次为 81%、81%、95%、
99% (图 2A), 由于鸡与人的亲缘关系较远, 其序列
的差异超出了 Blast的阈值。进一步利用 Clustal
X 2.0 对人、小鼠、大鼠、鸡、牛以及猕猴角蛋白
Keratin 14 的蛋白质序列进行多重比对, 并利用
NJplot可视化软件分析构建的系统进化树(图 2B),
图中的数值代表进化距离, 每一个分支数值差异
越大, 表示进化距离越长。通过分析发现, 人与其
他哺乳动物间的进化距离较近, 但与鸡的进化距
离远; 而且, 这些物种仅在蛋白质 N端存在一小
段可能的保守结构域, 这一区域对于该蛋白质的
功能可能具有重要的作用。

2.5 人角蛋白 Keratin 14跨膜区域预测与分析
利用在线跨膜区域预测网站 TMHMM (http://

www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/)预测 Keratin 14
蛋白是否具有跨膜区域。结果显示, 人的 Keratin
14蛋白并不具有跨膜区域(图 3), 不是跨膜蛋白。

在细胞中, 中间丝起到的是支持和保护作用, 它
所形成的骨架网络, 与细胞膜连接, 通过一些跨
膜蛋白与细胞外的基质或者其他细胞的中间丝进

行通讯。Keratin 14蛋白不具有跨膜结构, 这与它
所行使的功能密切相关。

2.6 人角蛋白 Keratin 14亲水性、疏水性的预测
与分析

ProtScale (http://web.expasy.org/protscale/)是预

Constitute & characteristics
Number of amino acids
Relative molecular mass
Theoretical pI
Total number of atoms
Estimated half-life/h
Instability index
Aliphatic index
Grand average of hydropathicity (GRAVY)

Homo sapiens
472

51 561.4
5.09

7 154
30

54.5 (unstable)
75.64

-0.537

Mus musculus
484

52 866.9
5.10

7 323
30

55.85 (unstable)
71.94

-0.538

Rattus norvegicus
485

52 683.7
5.08

7 304
30

53.21 (unstable)
73.61

-0.514

Gallus gallus
467

50 985.7
5.02

7 101
30

50.84 (unstable)
80.06

-0.495

Bos taurus
93

10 721.8
5.89

1 498
30

57.38 (unstable)
80.54

-0.809

Macaca mulatta
471

51 471.4
5.23

7 134
30

52.21 (unstable)
73.31

-0.534

(B)

0.05
Gallus gallus

Homo sapiens

Rattus norvegicus

Mus musculus
Bos taurus

Macaca mulatta

0.094
0.086

0.438
0.401

0.3010.026
0.023

0.389
0.3840.044
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Gallus gallus (467)

Bos taurus (93)
Macaca mulatta (471)
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* : * ** : : ** : * : * . * . . . :

TMHMM posterior probabilities for Keratin 141.2
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图 5 人 Keratin 14二级结构预测
H: 琢螺旋; E: 茁折叠遥
Fig.5 Secondary structure prediction of Keratin 14
H: 琢-helix; E: 茁-sheet.

测蛋白质亲水性、疏水性的在线网站, 利用该工
具, 对人角蛋白 Keratin 14进行预测。结果显示,
该蛋白质最强的疏水性位点位于第 108 位氨基
酸, 分值为 1.300, 为天冬氨酸(asparticacid, D), 而
最强的亲水性位点则位于第 300位氨基酸, 分值
为-3.111, 为赖氨酸(lysine, K); 纵观整体, 该蛋白
质的亲水肽链多于疏水肽链(图 4)。此外, 利用
ProtParam在线预测工具,对人角蛋白 Keratin 14预
测的 GRAVY (总平均亲水性)为-0.537 (表 2)。这两
种软件预测的结果一致, 说明人角蛋白 Keratin 14
确实具有一定的亲水性。

2.7 人角蛋白Keratin 14二级结构的预测与分析
Jpred 4.0 (http://www.compbio.dundee.ac.uk/jpred4)

是在线预测蛋白质二级结构常用的网站, 利用该
网站预测人角蛋白 Keratin 14的二级结构。预测
结果如图 5所示, 人角蛋白 Keratin 14存在 7个
琢螺旋, 5个 茁折叠, 相对于 茁折叠结构, 琢螺旋
结构在整个蛋白质中占据的比例更大。在人角蛋

白 Keratin 14中, 琢螺旋结构越多, 说明相邻分子

的二硫键交联越强, 这样整个蛋白质能更好地抵
抗张力, 当外力去除后, 也能很好地恢复蛋白质
高级结构。

2.8 人角蛋白 Keratin 14三级结构预测与分析
SWISS-MODEL (http://swissmodel.expasy.org/)

始于 1993年, 是一项在线预测蛋白质三级结构
的免费工具, 它利用同源建模的方式对一段未知
结构的蛋白质进行预测。将人角蛋白 Keratin 14
的序列提交至 SWISS-MODEL, 通过简洁模式, 得
到 3种预测结果(图 6)。通过波形图分析, 3个预
测结果数值变化较小, 所以均有可能趋于真实的
蛋白质结构。

为了进一步验证 3个模型的可靠性, 利用拉
曼图(Ramachandran plot)分析网站 Structural Anal原
ysis and Verification Server对模型进行验证, 分析
3个预测模型中蛋白质各氨基酸残基二面角 鬃角
和 渍角的合理性, 分别得到对应的 3个拉曼图结
果(图 7)。结果显示预测的蛋白质残基二面角位于
黄色核心区域, 表明 3个模型的蛋白质空间结构
稳定, 均有一定的预测价值。

图 4 人 Keratin 14亲水性/疏水性分析
Fig.4 Hydrophilcity/hydrophobicity analysis of human
Keratin 14

图 6 人 Keratin 14三级结构预测
(A)~(C) 表示 3种预测模型及其与同源蛋白质的相似性波形图遥
Fig.6 Tertiary structure prediction of human Keratin 14
(A)~(C) indicate the prediction of tertiary structures of three models and their similarity waveform to the homologous proteins.

ProtScale output for human Keratin 14
Hphob./Kyte & Doolittle1.5

1.0
0.5

0
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-1.5
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Position50 100 150 200 250 300 350 400 450

Local quality estimate1.0
0.8
0.6
0.4
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0
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200 250 300 350 400 450

Local quality estimate1.0
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0.2

0
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图 9 Keratin 14基因的转录因子预测
Fig.9 Transcription factor prediction of Keratin 14 gene

图 8 与人 Keratin 14相互作用的蛋白质预测
Fig.8 Proteins predicted to interact with human Ker原
atin 14

2.9 人角蛋白 Keratin 14相互作用蛋白质的预
测与分析

利用 STRING (http://string-db.org/)在线网站,
预测与人角蛋白 Keratin 14相互作用的蛋白质。
STRING网站给出了 26个相互作用的蛋白质(包
括 Keratin 14 在内), 并对 10 个蛋白质给出了评
分(表 3, 图 8)。在这 10个蛋白质中, 得分较高的
是 Keratin 5、Keratin 3, 两者均为 Keratin 家族的
亚型, 这正与 Keratin 14蛋白构成细胞骨架 [16]的
作用相吻合。

2.10 人 Keratin 14基因的转录因子预测及分析
使用 QIAGEN (https://www.qiagen.com/cn/gene

globe)在线网站,对人 Keratin 14基因转录因子进行
预测分析。结果显示, Keratin 14基因的表达可能
受多种转录因子调控(图 9),其中 AP-2、E2F、STAT3
已经被证实与肿瘤发生发展有密切关系, 这与角
蛋白 Keratin 14在多种肿瘤中表达异常[17]相一致。
2.11 人角蛋白 Keratin 14的 GO注释分析

使用 Gene Ontology Consortium (http://amigo1.
geneontology.org/cgi-bin/amigo/go.cgi)对人 Keratin

14进行基因本体论的分析, 结果见表 4。对结果
进行统计分析后可以发现, 从细胞内定位来说,
Keratin 14 不仅定位于胞浆, 同时也在胞核中发
挥作用; 从分子功能上说, Keratin 14可与细胞内
其他亚型的角蛋白相互作用, 或者与其他蛋白质
结合, 也参与细胞骨架结构的构成; 此外, Keratin
14还参与表皮细胞增殖、分化, 中间丝和半桥粒的
组装, 细胞的衰老, 毛发循环等一系列的生理过
程, 这与蛋白质相互作用预测中, Keratin 14与细
胞角蛋白相互作用, 共同参与细胞骨架形成的结
果相一致。

表 3 与人Keratin 14相互作用可能性较大的 10种蛋白质
Table 3 Ten proteins most likely to interact with

human Keratin 14
Short name
KRT5
KRT3
MAGOH
EP300
CREBBP
ETS1
DST
TCHP
EVPL
IVL

Full name
Keratin 5
Keratin 3
Mago-nashi homolog
E1A binding protein p300
CREB binding protein
V-ets erythroblastosis virus
E26 oncogene homolog 1
Dystonin
Trichoplein
Envoplakin
Involucrin

Score
0.999
0.999
0.996
0.911
0.906
0.827
0.787
0.784
0.762
0.755

KRT3

KRT5

TCHP

IVLKRT14
DST

EVPL
MAGOH EP300

ETS1CREBBP

Transcription starting site of KRT14

39 763 147chr17: 39 733 147AP-2gammaTBPTFIIDE2FE2F-1C/EBPalphaSTAT3AP-2alphaA2alpha isoform 42alpha isoform 3
Legend:

Scale: 670 bp
Transcription factor binding site
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图 7 人 Keratin 14预测三级结构模型 A~C的拉曼图分析
图中区域由白到红, 颜色越深该区域二面角越合理遥 银: 甘氨酸遥
Fig.7 Ramachandran plot analysis of predicted tertiary structure model A~C of human Keratin 14
The deeper the color, the more reasonable the dihedral angle. 银: Glycine.
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表 4 人 Keratin 14 GO注释分析结果

Table 4 Gene ontology of human Keratin 14
Ontology

Cellular component

Molecular function

Biological process

ID
GO: 0071944
GO: 0005737
GO: 0005829
GO: 0070062
GO: 0005882
GO: 0045095
GO: 0005634
GO: 1990254
GO: 0005515
GO: 0005200
GO: 0007568
GO: 0008544
GO: 0030855
GO: 0042633
GO: 0031581
GO: 0045110
GO: 0010212
GO: 0010043

Term
Cell periphery
Cytoplasm
Cytosol
Extracellular exosome
Intermediate filament
Keratin filament
Nucleus
Keratin filament binding
Protein binding
Structural constituent
of cytoskeleton
Aging
Epidermis development
Epithelial cell differentiation
Hair cycle
Hemidesmosome assembly
Intermediate filament
bundle assembly
Response to ionizing radiation
Response to zinc ion

3 讨论

人角蛋白 Keratin 14是中间丝蛋白家族的一
个亚型, 主要在上皮细胞中表达。相关研究发现
Keratin 14蛋白与食管鳞状细胞癌的发生和转移,
以及乳腺癌导管的内增生有密切的关系[12, 13]。因
此, 从 Keratin 14蛋白的结构预测出发, 研究其潜
在的蛋白质功能, 探索 Keratin 14蛋白与疾病的
潜在关联, 具有一定的生物学意义。

细胞角蛋白 CKs 是细胞骨架的重要组成部
分[1], 在维持细胞形态[16], 参与细胞运动和调控细
胞分化[2]等方面具有重要的作用。本研究从生物
信息学出发, 对 Keratin 14基因进行预测分析, 结
果表明, Keratin 14基因具有两个启动子(表 1)且不
存在 CpG岛(图 1), 说明 Keratin 14基因的表达可
能受表观遗传调控较小, 这与 Keratin 14 蛋白在
细胞内本底表达, 行使细胞骨架的功能相吻合。
通过对 Keratin 14蛋白的分析可知, Keratin 14的
7个 琢螺旋和 5个 茁折叠(图 5)是由全长的 472个
氨基酸组成,而且 Keratin 14蛋白是一种无跨膜结
构的亲水性蛋白质(图 3),因此可以推测, Keratin 14
的肽链可能是在细胞中的核糖体上合成之后直接

进入到胞质中, 在胞质中组装折叠成相应的结构
后, 通过与相应的蛋白质结合, 行使其功能, 这种
无跨膜结构的亲水性蛋白质可能更多地定位于细

胞胞浆中, 参与形成上皮细胞的细胞骨架, 参与
细胞生长和分裂。在 GO注释中发现 Keratin 14

具有参与毛发循环的功能(表 4), 因此可以推断
Keratin 14 可能参与毛囊的形成, 或者与细胞内
参与毛囊形成的骨架蛋白有相互作用, 调控毛发
的脱落和再生。总之, Keratin 14蛋白是通过与多
种蛋白质相互作用, 形成复合物后发挥骨架功能,
这些复合物的形成和解聚, 对于相关的生理特征
有一定的影响。本研究通过生物信息学的方法得

到的关于 Keratin 14的预测结果真实可靠, 对于
深入研究 Keratin 14对细胞骨架相关的生理过程
的调控作用, 及与肿瘤发生发展的关系均有较强
的指导意义。
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中国中西部地区最大规模生物领域专业展会要要要
第二届野中国光谷冶国际生物健康产业博览会即将揭幕

第二届“中国光谷”国际生物健康产业博览会（简称“生博会”）即将于 2017年 6月 30日-7月 2日
在武汉中国光谷科技会展中心盛大召开，展会以“创新引领、生命健康”为主题，策划举办 10余场精彩
论坛，带动近 2万平米专业展览，汇聚 10 000名国内外生物研发机构、医疗机构、金融机构、企业、人才
团队。

此次生博会是在国家卫计委和湖北省人民政府的特别支持下，由武汉市人民政府主办、武汉东湖

新技术开发区承办的中国中西部地区规模最大的生物领域专业展会。

为了推动生物健康产业供给侧结构性改革、强化医疗机构、患者、亚健康人群的市场主体地位、构

建“医研企”协同创新体系，生博会以“创新引领、健康生命”为主题，以武汉国家生物产业基地（光谷生

物城）为纽带，以亚洲生物技术高峰论坛为牵引，搭建起了一个集政策研讨、学术交流、临床应用、成果

交易、项目合作、融投资对接的综合性平台。

此次展会分为两大板块———专业展区和高峰论坛；会展区域面积近 2万平米，涵盖生物园区展区、
生物医药及精准诊疗展区、医疗器械展区、生物农业展区、智慧医疗展区、“重大疾病防治科技行动计

划”联合展区等。

在主办方策划的 10余场精彩论坛中，包括亚洲生物技术高峰论坛、医研企协同创新模式论坛、基
因产业发展高峰论坛、国际健康管理与智慧医疗产业发展高峰论坛、生物药研发新技术及临床前研究

高峰论坛、中国纳米医药产业高峰论坛、第六届中国国际免疫治疗创新论坛、第三届中国先进体外诊断

技术与应用论坛、第二届中国光谷生物健康产业投融资论坛、2017医疗大数据与医学人工智能高峰论
坛、第一届光谷农业生物技术创新论坛等，云集 200多位行业领军人物带来精彩演讲。

正式开幕前，生博会官方提供线上线下的观众及展商注册与服务：线上注册可登录大会官方网站

www.ovc-bioexpo.com.cn在线注册，或关注“武汉光谷生博会”微信公众号在线报名；线下观众注册、展商
预定展位，可致电 027-87206886。
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