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$$$摘要%$背景$晶状体上皮细胞&_%W='的细胞外基质&%W\'的产生*异常沉积和收缩是 FW6发生的重
要病理机制( Q-M8'蛋白参与机体组织上皮细胞 %W\的产生和纤维化过程#但 Q-M8'对晶状体组织中上皮
间质转化&%\P'相伴行的 %W\的产生和收缩的影响尚不清楚($目的$研究 Q-M8'对体外培养的人 _%W=
%W\合成的影响#并探讨其介导胶原凝胶收缩的相关分子机制($方法$用脂质体介导转染技术将 Q-M8'
45BU表达载体瞬时转染人 _%W=系 眼GU"!;"# 细胞作为 Q-M8'转染组#对照组转染 L45BU8ARU表达载体(

细胞转染后 #Y +#采用 Q0=M0J- O),M法测定各组细胞中 Q-M8'*%W\主要成分&型胶原纤维&W,)A&'#'型胶
原纤维&W,)A' '和整合素 #! &(-M0.J(- #! '的表达+采用免疫荧光法检测 (A眼\U*细胞纤维状肌动蛋白
&EA'4M(-'在胞中的表达和分布( 将 眼GU"!;"# 细胞与&型胶原凝胶混合#观察胶原收缩情况($结果$Q-M8'

转染 #Y +#眼GU"!;"# 细胞内 Q-M8'蛋白相对表达量&相对灰度值'明显升高#对照组细胞和 Q-M8'转染组细
胞中 Q-M8'蛋白表达量分别为 "f>?" g"f":: 和 "f9"8 g"f!"@#差异有统计学意义 &.h@f9Y>#4i"f"! '(
Q0=M0J- O),M法检测显示#Q-M8'转染组 眼GU"!;"# 细胞中的 W,)A&和 (-M0.J(- #! 蛋白的相对表达量分别为
"f:?9g"f">! 和 "fY9@ g"f"@@#明显高于对照组的 "f89" g"f">" 和 "f@Y" g"f"8"#差异均有统计学意义
&.h!?f:""*Yf!@:#均 4i"f"!'#Q-M8'转染组 W,)A'蛋白相对表达量为 "f#8"g"f">"#高于对照组的 "f8Y8g
"f"8!#但差异无统计学意义&.h>f@!##4r"f"@'( 免疫荧光检测显示#对照组细胞中 EA'4M(- 和 (A眼\U蛋白主
要表达于细胞膜#而 Q-M8'转染组细胞中 EA'4M(- 和 (A眼\U蛋白表达于细胞膜*细胞质和细胞核周围#阳性染
色程度较对照组明显增强( W,)A&凝胶收缩试验结果显示#细胞与 W,)A&胶原凝胶混合后 ># + 凝胶收缩面积
比率明显低于混合后 Y +&:#f!eg>f8e与 ?Yf?eg!f"e'#Q-M8'转染组凝胶收缩面积比率明显低于对照组
&:#f!eg>f8e与 ?8f?eg8f!e'#差异均有统计学意义&均 4i"f"!'($结论$Q-M8'过表达可诱导 眼GU"!;
"# 细胞 %W\合成和细胞骨架重建#促进细胞收缩($
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/'="f9"8g"f!"@ (- M+0/-M8'MJ'-=K04M02 .J,IL#'-2 M+'M(- M+04,-MJ,).J,IL /'="f>?" g"f"::#=+,/(-.'
=(.-(K(4'-M2(KK0J0-40O0M/00- M+0M/,.J,IL=&.h@f9Y>#4i"f"!'3Q0=M0J- O),M'=='N=+,/02 M+'MM+00SLJ0==(,-
)0H0)=,KW,)A& '-2 7-M0.J(- #! /'="f:?9g"f">! '-2 "fY9@g"f"@@ (- M+0Q-M8'MJ'-=K04M02 .J,IL#'-2 /+(4+ /'=
=(.-(K(4'-M)N+(.+0JM+'- "f89"g"f">" '-2 "f@Y"g"f"8" (- M+04,-MJ,).J,IL &.h!?f:""#Yf!@:#O,M+ 4i"f"!'3
P+00SLJ0==(,- )0H0),KW,)' (- M+0Q-M8'MJ'-=K04M02 .J,IL /'=+(.+0JM+'- M+'M,KM+04,-MJ,).J,IL &"f#8"g
"f">" H="f8Y8g"f"8!'#OIMM+02(KK0J0-40/'=-,M=(.-(K(4'-M&.h>f@!##4r"f"@'37&&I-,K)I,J0=40-40'=='N
J0H0')02 M+'MEA'4M(- '-2 (A眼\U/0J0/0'T)N0SLJ0==02 (- M+040))&0&OJ'-0LJ(&'J()N(- M+04,-MJ,).J,IL#/+()0
M+0N/0J0=MJ,-.)N0SLJ0==02 (- M+040))&0&OJ'-0#4NM,L)'=&'(- M+0Q-M8'MJ'-=K04M02 .J,IL3P0/-MNAK,IJ+,IJ='KM0J
'22M(,- ,KW,)A&#M+0.0)4,-MJ'4M(,- 'J0'J'M(,'LL0'J02 M,O0&,J0,OH(,I=(- 4,&L'J(=,- /(M+ M+0Y +,IJ=&:#f!eg
>f8e H=?Yf?eg!f"e'#'-2 .0)4,-MJ'4M(,- 'J0'J'M(,/'=),/0J(- M+0Q-M8'MJ'-=K04M02 .J,IL M+'- M+'M(- M+0
4,-MJ,).J,IL & :#f!e g>f8e H=?8f?e g8f!e'3$!)$%"1-#)$-$P+0,H0J0SLJ0==(,- ,KQ-M8''4M(H'M0=M+0
LJ,2I4M(,- ,K%W\#'-2 M+0J0&,20)(-.,K40))I'J=T0)0M,- '-2 40))I)'J4,-MJ'4M(,-3$

!7+8 9)(.-"6 %L(M+0)(')A&0=0-4+N&') MJ'-=(M(,-+ %L(M+0)(') 40))=# )0-=+ _0-= 4'L=I)0# 4JN=M'))(-0;
4NM,),.N+ %SMJ'40))I)'J&'MJ(S+ F,=M0J(,J4'L=I)'J,L'4(K(4'M(,-+ Q-M=(.-')(-.L'M+/'N+ PJ'-=K04M(,-

C1$.'()2(&," B'M(,-')B'MIJ')眼4(0-40E,I-2'M(,- ,KW+(-'&Y!8:"!#@'

$$后囊膜混浊& L,=M0J(,J4'L'I)'J,L'4(K(4'M(,-#FW6'
是白内障囊外摘除术后最常见的并发症#其发生与晶
状体囊膜的纤维化和囊袋内基质的积聚和收缩有关(
其中细胞外基质 &0SMJ'40))I)'J&'MJ(S#%W\'的异常沉
积是 FW6发生的重要病理机制( Q-M=蛋白参与肺及
子宫内膜组织上皮细胞 %W\ 的产生和纤维化过
程

,!V>- ( 我们先前的研究也发现 Q-M8'介导的 Q-M;#A
4'M0-(- 信 号 通 路 诱 导 _%W=发 生 上 皮 间 质 转 化
&L(M+0)(')A&0=0-4+N&')MJ'-=(M(,-#%\P' ,8- #但 Q-M8'对
晶状体组织中 %\P相伴行的 %W\的产生和收缩的影
响尚不清楚( 本研究中通过瞬时转染 Q-M8'过表达载
体使人 _%W=眼GU"!;"# 过表达 Q-M8'#检测 Q-M8'对
%W\蛋白的表达和细胞骨架蛋白在细胞中的表达和分
布及其对%W\收缩的影响#明确Q-M8'促进_%W=分泌
%W\及细胞骨架重构的作用并探讨相关分子机制(

:6材料与方法

:3:6材料
人 _%W=系 眼GU"!;"# 细胞株&中国医学科学院肿

瘤细胞库 '( 人 Q-M8'序列 FWG扩增引物 & B\A
"88!8!#上海生工生物工程公司'+5\%\培养液*胎
牛血清 & O,H(-0=0JI& ')OI&(-#c眼U' &美国 D(O4,公
司'+脂质体转染试剂 _(L,K04M'&(-0>"""*&型鼠尾胶
原&美国 7-H(MJ,.0- 公司'+眼5眼 细胞裂解液*cWU蛋白
定量试剂盒&美国 F(0J40公司'+小鼠抗人 Q-M8'单克
隆抗体 & 'OY!:!## ! ]! """ '*小鼠抗人整合素 #!
&(-M0.J(- #!'单克隆抗体&'O@>?9!#! ]! """'*小鼠抗
人细 胞 纤 维 状 肌 动 蛋 白 & EA'4M(- ' 单 克 隆 抗 体
&'O!!""@#! ]! """' &英国 UO4'&公司'+小鼠抗人&
型胶原纤维 &4,))'.0- MNL0&# W,)A& ' 单克隆抗体

&=4A!::Y:@#! ]! """ '*小鼠抗人 W,)A'单克隆抗体
&=4A>?"!"# ! ]! """ '*羊抗小鼠二抗 & U)0S'@?# '
&=4A#@!"!#! ]@ """ '*小鼠抗人 #A'4M(- & =4AY!!9Y#
! ]@ """'&美国 眼'-M'4JI*公司'+小鼠抗人 (A平滑肌
肌动蛋白&(A=&,,M+ &I=4)0'4M(,-#(A眼\U'单克隆抗体
&EA8999#! ]! """' &美国 眼(.&'公司'+化学发光 %W_
&美国 \())(L,J0公司'( 激光扫描共焦显微镜 &德国
_0(4'公司'(
:3>6方法
:3>3:6Q-M8'过表达载体构建$根据 D0-c'-T 数据
库提供的人 Q-M8'&B\A"88!8! '序列设计合成带有
b+,&;%4,G&酶切位点的 Q-MA8'的 FWG扩增引物#
探针序列为"正义引物 @2AUUUUPWPUDUUWUUWUWW
UUPDUUUUA82#反义引物 @2ADDDDUUPPWWUUDUUP
DPUUUPDPWUPA82#扩增产物的片段为 ! "9: OL( 扩
增产物与 L45BU8ARU载体同时进行 %4,G&和 b+,&
的双酶切#回收酶切产物#经 P#5BU连接酶进行连接
反应#连接产物常规转化感受态细菌#取阳性克隆#碱
裂解法提取表达载体#经 %4,G&和 b+,&的双酶切鉴
定及 5BU测序鉴定#得到 Q-M8'45BU表达载体(
:3>3>6细胞培养及转染6将 眼GU"!;"# 细胞株放入
含体积分数 !"e c眼U的 5\%\中#置于 89 l#体积
分数 @e W6>的培养箱中培养( 转染前 ! 2 将对数生

长期的细胞以 #m!"@ ;孔的密度接种于 : 孔板内#加入
不含抗生素的 5\%\&含 !@ec眼U' > &)进行培养(
将 # $.质粒和 !" $)脂质体转染试剂 _(L,K04M'&(-0
>""" 分别用 >@" $)5\%\稀释#轻柔混匀#室温下孵
育 @ &(-#两者混合孵育 >" &(- 后缓慢加入 : 孔板的培
养液中( 将 L45BU8ARU质粒转染作为对照组(
:3>3A 6Q0=M0J- O),M法检测细胞中 W,)&*W,)'和
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(-M0.J(- #! 蛋白的表达$转染后 #Y +#分别在对照组
及 Q-M8'转染组 眼GU"!;"# 细胞培养液中加入 眼5眼 细
胞裂解液#获取细胞蛋白#采用 cWU蛋白定量试剂盒
测定蛋白质浓度后#取 8@ d@" $.样品行 眼5眼AFUD%
电泳#然后应用电转仪将样品转移至聚偏二氟乙烯
&L,)NH(-N)(20-0K)I,J(20#FC5E'膜#用质量分数 @e脱
脂奶粉封闭 ! +#分别加入相应一抗 # l孵育过夜#洗
膜后加入相应二抗室温孵育 ! +#洗膜后化学发光 %W_
法显影#暗室曝光( 以 #A'4M(- 作为内参( 实验重复
8 次#蛋白表达相对强度以各组条带灰度值与 #A'4M(-
条带灰度值的比值表示(
:3>3D6免疫荧光染色法检测细胞中 (A眼\U*EA'4M(-
表达$转染后 #Y +#分别将对照组及 Q-M8'转染组
眼GU"!;"# 细胞以 !m!"# ;&)的密度接种于含玻片的 >#
孔培养板中#置于培养箱中培养 ! d> 2+取出细胞爬片#
用预热的 LR93# Fc眼 洗 > 遍+用质量分数 #e多聚甲醛
室温下固定细胞 !" &(-#Fc眼 洗 8 遍+"f!ePJ(M,- bA!""
作用 @ &(-#Fc眼 洗 > 遍+!e c眼U&Fc眼 配制' 孵育
8" &(-+于细胞玻璃片上分别滴加 > $.;&)小鼠抗人
(A眼\U单克隆抗体或鬼笔环肽&F+'))'4(2(-'室温避光染
色 >" &(-+Fc眼 快速洗 8 遍#加入羊抗小鼠荧光&U)0S'
@?#'二抗避光孵育 ! +#Fc眼 洗 8 遍#5UF7复染 !" &(-+
Fc眼 洗 8 遍#封片( 激光扫描共焦显微镜下观察(
:3>3E6W,)A&凝胶收缩试验$!ec眼U覆盖 ># 孔板#
89 l下孵化 ! +#避免凝胶与培养皿接触( 将&型鼠
尾胶原配制成质量浓度为 > &.;&)的中和胶原混合
液#胰蛋白酶消化后用无血清 5\%\;E!> 培养液重悬
细胞并计数#分别将对照组和 Q-M8'转染组细胞以
>f@m!"@ ;&)的质量浓度接种于 W,)A&溶液中#混悬后
加入 ># 孔板#每孔 "f@ &)#胶原液于 89 l下静置 :" &(-#
将培养皿置入温箱中( 分别于 "*#*:*!> 和 ># + 摄像
监测胶原凝胶收缩#应用 7&'.0FJ,F)I=:3" 软件分析
胶原凝胶面积#计算各时间点凝胶面积与初始凝胶面
积的比值( 每组设 8 个孔#实验重复 8 次(
:3A6统计学方法

采 用 眼F眼眼 !:3" 统 计 学 & #!":@8>Y8## 美 国
W+(4'.,公司'软件进行统计分析( 本研究中测量指标
的数据资料经 Q检验接近正态分布#以 Rg8表示#组
间经 _0H0-0检验证实方差齐( 采用均衡分组两水平
实验设计#对照组与 Q-M8'转染组间细胞中 Q-M8'蛋
白*(-M0.J(- #!*W,)A&和 W,)A'的相对表达量差异比较
均采用独立样本 .检验( 对照组与 Q-M8'转染组在不
同 W,)&培养时间胶原收缩率的比较采用区组设计两
因素方差分析#多重比较采用 _眼5A.检验( 采用双尾

检测法#4i"f"@ 为差异有统计学意义(

>6结果

>3:6转染后 眼GU"!;"# 细胞中 Q-M8'过表达
Q0=M0J- O),M法检测发现#Q-M8'转染组 眼GU"!;

"# 细胞转染 Q-M8'后细胞中 Q-M8'蛋白相对表达量
为 "f9"8g"f!"@#对照组为 "f>?"g"f"::#> 个组间差
异有统计学意义&.hV@f9Y>#4h"f""#'&图 !'(
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图 :6V+-/+($*")/法检测 a@5Y:PYD 细胞中 V$/A& 蛋白的表达$

与对照组比较#'4i"f"!&独立样本 .检验#'h8'

>3>6各组 眼GU"!;"# 细胞中 W,)A&和 (-M0.J(- #! 蛋白
表达

Q0=M0J- O),M法检测发现 Q-M8'转染组细胞转染
后 #Y + 眼GU"!;"# 细胞中 W,)A&蛋白相对表达量为
"f:?9g"f">!#高于对照组的 "f89"g"f">"#差异有统
计学意义&.hV!?f:""#4h"f"""'+眼GU"!;"# 细胞中
(-M0.J(- #! 蛋白的相对表达量为 "fY9@g"f"@@#明显高
于对 照 组 的 "f@Y" g"f"8"# 差 异 有 统 计 学 意 义
&.hVYf!@:#4h"f""!'( 眼GU"!;"# 细胞中 W,)A'蛋
白的相对表达量为 "f#8"g"f">"#高于对照组的 "f8Y8g
"f"8!#但差异无统计学意义 &.hV>f@!##4h"f"::'
&图 >'(
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图 >6V+-/+($*")/法检测 a@5Y:PYD 细胞中 #$/+2(#$组:*!)"O#和

!)"O$的相对表达量$与各自的对照组比较#'4i"f"@ &独立样本 .

检验#'h8'$(-M0.J(- #!"整合素 #!+W,)A&"&型胶原纤维+W,)A)"

)型胶原纤维+#A'4M(-"#A肌动蛋白

>3A6Q-M8'过表达促进细胞骨架蛋白重建
转染 Q-M8'后 #Y + 细胞形态由典型的多边铺路

石样变为纤维细胞样#并有多个突起( 与对照组细胞
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相比较#Q-M8'转染组细胞中 EA'4M(- 和 (A眼\U表达增
多#EA'4M(- 呈绿色荧光#而 (A眼\U呈红色荧光( 对照
组细胞中 EA'4M(- 和 (A眼\U主要分布于细胞膜#少量
在细胞核周边部#在细胞质中形成规则的条带状(
Q-M8'转染组细胞中 EA'4M(- 和 (A眼\U的表达在细胞
核周边及细胞质#在细胞质形成束状纤维状结构#少部
分在细胞核结成斑块状#显示细胞骨架重建&图 8##'(

20μm 20μmA B
图 A6> 个组细胞细胞骨架的 CO&%/#$免疫荧光染色&E7PW$标尺h

>" $&#m#""'$U"对照组 眼GU"!;"# 细胞中可见 EA'4M(- 表达#呈绿

色荧光#细胞膜表达较强$c"Q-M8'转染组 眼GU"!;"# 细胞中EA'4M(-

表达明显强于对照组#细胞膜及细胞质均可见强荧光
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图 D6> 个组细胞细胞骨架的 mOaL5免疫荧光染色&U)0S'@?#$标

尺h!"" $&#m!""'$Q-M8'转染组 眼GU"!;"# 细胞中 (A眼\U表达

强#呈红色荧光#位于细胞膜和细胞质#对照组 眼GU"!;"# 细胞中

(A眼\U表达弱于 Q-M8'转染组$(A眼\U"(A平滑肌肌动蛋白

>3D6各组细胞中 W,)A&凝胶收缩率的比较
W,)A&凝胶收缩试验结果显示#细胞与胶原混合

培养 # + 后#Q-M8'转染组胶原收缩面积比率随着时间
的延长逐渐低于对照组( 各时间点 Q-M8'转染组与
对照组间胶原收缩面积比率的总体比较差异有统计学

意义&M分组 h!#f@>:#4h"f""!'+不同时间点间 > 个组
细胞的胶原收缩面积比率差异也有统计学意义&M时间 h
?f>!:#4h"f""! '( 细胞与胶原混合培养 ># + 时#
Q-M8'转染组 W,)A&胶原收缩面积比率明显低于对照
组#差异有统计学意义&4i"f"@'&图 @#表 !'(

A B

图 E6与胶原混合培养的 a@5Y:PYD 细胞在 >D 0时的胶原收缩像$

U"对照组$c"Q-M8'转染组$眼GU"!;"# 细胞面积较对照组缩小

表 :6对照组及 V$/A& 转染组细胞
不同时间点胶原收缩面积比率&!M"#Z'

组别 样本量
不同时间点胶原收缩面积比率

# + Y + !> + ># +

对照组 8 ??fYg"f8 ?:f8g8f@ ?@f9g8f9 ?8f?g8f!
Q-M8'转染组 8 ?Yf?g!f" ?8f#g>fY Y@f9g@f@ :#f!g>f#'O

$注"M分组 h!#f@>:#4h"f""!+M时间 h?f>!:#4h"f""!3与各自时间点

对照组比较#'4i"f"@+与 Q-M8'转染组 # + 值比较#O4i"f"@&两因素方

差分析#c,-K0JJ,-(检验'

A6讨论

FW6的形成是是白内障囊外摘除手术后残余晶
体上皮细胞纤维化并向后囊中心区移入#同时分泌多
种纤维性胶原使后囊膜纤维化*皱缩的过程 ,#- ( 白内
障囊外摘除手术可激发残留的前囊膜 _%W=发生创伤
愈合反应#_%W=发生 %\P后具有肌成纤维细胞的特
性#促进 %W\蛋白的分泌#%W\沉积在晶状体囊膜
下#与异常排列的晶状体纤维细胞共同作用#引起囊膜
皱缩并在囊袋内形成混浊的斑块

,@V9- ( 在 FW6发生过
程中#_%W=的纤维化及晶状体囊膜收缩起着重要作
用

,YV?- ( %\P是目前研究 FW6发生机制的研究热点(
已有研究表明许多生长因子及信号通路如 PDEA#*
%Ĝ 等通过调控 _%W=%\P在 FW6发生中有重要作
用

,!"V!!- ( Q-M信号通路是调节 _%W=表型的重要信号
通路#在保持晶状体前囊膜表面上皮细胞表型#特别是
干细胞特性方面有重要作用

,!>- ( 研究发现#Q-M8'可
通过调控 Q-M;#A4'M0-(- 信号通路促进 _%W=发生
%\P#细胞迁移活性大大提高#从而促进 FW6的发生#
但关于 Q-M8'信号通路活化后的 _%W=是否具有肌成
纤维细胞的分泌性#其对于 _%W=骨架及 %W\合成的
影响还并不明确

,8- (
%W\是由基质蛋白包括胶原*蛋白聚糖和基底膜

蛋白如层黏连蛋白组成#以纤维状结构排列在间质中#
维持组织结构的稳定性( 生理状态下#这些蛋白的合
成和降解处于平衡状态#发生纤维化疾病时组织纤维
化异常活跃#使这种平衡被破坏#%W\合成过多#参与
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调控多种组织细胞包括 _%W=的黏附*迁移等病理过
程

,:#!8V!#- ( 细胞外 W,)A&*W,)A'及纤维黏连蛋白刺激
_%W=的增生 ,!@- ( 正常 _%W=产生少量胶原蛋白#大量
的胶原蛋白主要由肌成纤维细胞产生( W,)A&在正常
_%W=中几乎检测不到#主要表达于白内障的晶状体组
织中#且其表达随人的年龄增加而增加 ,!:- ( 7-M0.J(-
是调控细胞与 %W\之间黏附的关键分子#是典型的异
二聚体跨膜基质受体#一方面其细胞内部分将细胞质
蛋白聚集成局部黏附斑块#形成细胞内外的双向信号+
另一方面 (-M0.J(- 可将 %W\与细胞骨架连结在一起#
调控细胞骨架蛋白肌动蛋白#引起细胞形状改变和局
部黏附异常

,!9V!Y- ( c)'MM-0J等 ,!?-
发现在 (-M0.J(- 表达

缺失的肺组织中#上皮组织纤维化明显减轻#而肌成纤
维细胞和 W,)A&明显减少#表明 (-M0.J(- 是调控组织纤
维化病理过程的关键分子( 当 _%W=发生 %\P获得间
质细胞特性时#(-M0.J(- #! 表达改变#提示 (-M0.J(- #!
与晶状体上皮表型的缺失和间质表型的表达相关#其
机制尚不清楚

,>"- ( 本研究中 Q-M8'可诱导 _%W=
W,)A&及 (-M0.J(- #! 表达增加#提示 Q-M8'可能促进
晶状体囊袋内 %W\的合成和沉积#参与 FW6的形成(
另外#(-M0.J(- 和 W,)A&是经典 Q-M信号通路的下游效
应靶点#提示 Q-M8'上调 W,)A&及 (-M0.J(- #! 表达的
作用可能与其活化 Q-M;#A4'M0-(- 信号通路密切相
关

,>!- ( 这也与我们前期的研究一致#即 Q-M8'过表达
可使 _%W=中 #A4'M0-(- 表达增加且聚积于细胞核内#
激活 /-M;#A4'M0-(- 信号通路及上调下游靶蛋白的表
达( 我们还发现 /-M8'可诱导 _%W=内 (A眼\U表达增
加及细胞骨架 EA'4M(- 的重排#引起细胞自身形态的改
变#增强细胞运动能力( 在胶原收缩功能实验中#
Q-M8'过表达使得混有 _%W=的胶原中收缩更为明显#
通过体外实验证实 Q-M8'促进 FW6发生(

综上所述#Q-M8'能促进人_%W=W,)A&和(-M0.J(- 蛋
白的表达#还促进细胞骨架重排#增强细胞的收缩能力(
Q-M8'可能通过参与 %W\形成支架结构#增强细胞及
%W\的收缩#导致 FW6和皱缩#促进 FW6的发生(
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