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美国BIOLOG公司致⼒于微⽣物鉴定领域新技术新产品的开发、⽣产和销售，是全球⾼新技术百强之⼀。美国

BIOLOG公司根据其多年对全⾃动微⽣物鉴定系统相关技术的积累，开发了⼀种全新的专利技术�⾼通量表型

分析技术（PM）。PM可⽤来测定微⽣物细胞的表型，是与DNA芯⽚和蛋⽩质组技术并列的、应⽤在基因组研究和药

物开发的三⼤技术之⼀。PM技术使⽣物学家历史上第⼀次可以迅速、简单、准确、⾼效的以同⼀标准模式同时测试

⼏千种细胞表型。通过对活体细胞进⾏测试，可以检测细胞基因变化、⽤药甚⾄环境变化后所引起的细胞表型的变

化情况。该技术是分⼦⽅法（如：DNA芯⽚和蛋⽩质组等⽅法）⾮常有⼒的⽀持和补充⼿段，在其强⼤软件的⽀持下

Affymetrix,1993

DNA RNA 蛋⽩质

分⼦⽔平分析 细胞⽔平分析

表型（Phenotype）

O’Farrel,1975 Biolog,2000

菌株（不同处理）
间⽐较及分析

流⾏病学分析

微⽣物组分析

确定重要基因
（功能基因）的功能

寻找有特定活性的酶

优化细胞的培养条件
及⼆级代谢产物产⽣条件

优化孢⼦形成
和萌发的条件

主要应⽤领域
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Bochner, B. New technologies to assess genotype–phenotype relationships. Nat Rev Genet 4, 309–314 (2003). 
https://doi.org/10.1038/nrg1046

代谢分析



PM原理

PM系统在96孔微孔板（PM平板）的每个孔⾥固定不同的⼲化细胞培养基质，当加⼊细胞悬液和显⾊物质并培养
后，细胞表型就可以通过颜⾊变化表现出来。如果细胞发⽣呼吸代谢，那么显⾊剂就从⽆⾊的氧化态被还原为紫⾊的
还原态，表型反应为阳性；如果⽆颜⾊变化，则表型反应为阴性。微孔板的培养及数据的获取由OmniLog系统⾃动完
成，系统可定时⾃动测定颜⾊变化值，最后得到表型反应的动⼒学曲线，从⽽定量测定表型反应的强弱。样品的动⼒
学曲线（显⽰为绿⾊）及对照的动⼒学曲线（显⽰为红⾊）通过系统中软件的数据计算、处理后叠加在⼀起。有相同动
⼒学曲线的重叠区域被标记为⻩⾊，⽽有差异的表型部分则很明显的显⽰出来（红⾊/绿⾊）。

加⼊试验
细胞

加⼊对照
细胞

PM板 OmniLog�PM系统 PM动⼒学结果 ⽐较

25种PM板，2400个表型测试，2400条动⼒学曲线，海量信息……

各种不同的PM平板上包被了多种活体细胞⽣⻓需要依赖的基质，因此可以进⾏不同⽣⻓条件下的测试。包括有
C、N、P、S、渗透压、PH值、化学药物等基质条件下细胞表型的测试，⽬前PM表型板25块，测试的表型达到了
2400种，已经可以⽤于⾰兰⽒阴性细菌、阳性细菌、酵⺟和丝状真菌细胞表型的研究。

真菌专⽤的化学敏感物质表型测定板真菌专⽤的化学敏感物质表型测定板真菌专⽤的化学敏感物质表型测定板

碳源(PM1-2)碳源(PM1-2)碳源(PM1-2)
氮源(PM3)氮源(PM3)
(氨基酸)(氨基酸)
氮源(PM3)
(氨基酸)

氮源�(PM6-8)氮源�(PM6-8)
(短肽)(短肽)
氮源�(PM6-8)
(短肽)

磷源硫源磷源硫源
(PM4)(PM4)
磷源硫源
(PM4)

�渗透压�渗透压
离⼦强度离⼦强度
(PM9)(PM9)

�渗透压
离⼦强度
(PM9)

�pH(PM10)�pH(PM10)�pH(PM10)

⽣物合成路径⽣物合成路径
(PM5)(PM5)
⽣物合成路径
(PM5)

化学敏感物质(PM11-20)化学敏感物质(PM11-20)
每种物质四个浓度，按1，3，9，27倍浓度递增每种物质四个浓度，按1，3，9，27倍浓度递增
化学敏感物质(PM11-20)
每种物质四个浓度，按1，3，9，27倍浓度递增
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PM技术应⽤

PM为后基因组时代的功能基因组学及基因⽹络分析提供了⼀个⼴阔的平台，这个平台具有⼴泛的可扩展的潜⼒。
PM技术使⽣物学家历史上第⼀次可以迅速、简单、⾼效地同时测试成千上万的细胞的表型，可直接或间接测定细胞⼤部
分已知的表型或功能：    

⼀、基因功能研究

L-glutamine

L-proline

Ala-Gln

Ala-Pro

Gly-Gln

Gly-Glu Dipeptides containing glutamate, glutamine, and proline

gltA 突变株（柠檬酸合酶）

gltA突变型（测试/绿⾊）� 和野⽣型（对照/红
⾊）分别进⾏了1920种PM的检测。突变和对
照的动⼒学曲线由分析软件叠加后显⽰出来。

gltA突变株⽣⻓需要可利⽤的碳源包括⾕氨
酸，表明表型芯⽚识别出E.coli营养缺陷型的
营养需要。这个突变株同样显⽰出在碳源和氮
源包含⾕氨酸和脯氨酸的情况下可以代谢⽣
⻓。有趣的是，α-羟基-丁酸也能⽀持其代谢
⽣⻓。

α-hydroxy-butyric 
acid

glycyl-L-proline

 Low, Kustu, and coworkers., PNAS 103, 5114(2006).  https://doi.org/10.1073/pnas.0600521103

Ÿ�����细胞表⾯结构与转运功能研究
Ÿ�����碳、氮、磷、硫的代谢研究
Ÿ�����⼩分⼦、⼤分⼦及细胞器的合成与功能研究
Ÿ�����细胞呼吸功能研究
Ÿ�����细胞抑制和修复功能
Ÿ�����其它细胞代谢特性
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Ÿ�����确定功能基因组的功能
Ÿ����发现编码特定靶标的基因
Ÿ����细胞系改进
Ÿ����细胞表型稳定性测试（基因稳定性）
Ÿ����微⽣物进化研究

�尿嘧啶新代谢通路的发现

  HUA YUE ENTERPRISE HOLDINGS LIMITED      www.huayueco.com      email:  info@huayueco.com



Plata, G., Henry, C. & Vitkup, D., Nature 517, 369–372 (2015). 

https://doi.org/10.1038/nature13827

经
典
案
例

PM⾼通量微⽣物表型分析系统
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�⼤肠杆菌K-12的综合资源数据库

�细菌的⻓期表型进化
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Yuta Otsuka et al., Nucleic Acids Research 43, D606–D617(2015).
https://doi.org/10.1093/nar/gku1164



⼆、微⽣物代谢模型及代谢分析

�使⽤不同抗⽣素下的PM代谢数据通过⽩盒机器学习⽅法揭⽰抗⽣素作⽤机制

Pryor et al.,  Cell 178, 1-14(2019). https://doi.org/10.1016/j.cell.2019.08.003

� � � � � � �通过传统的代谢组学⼿段往往只能获得微⽣物的代谢产物信息，⽽⽆法获得相应代谢底物及代谢中间物的相关
信息 ⽽PM系统通过覆盖和微⽣物代谢相关的⼏乎所有代谢底物测试，可⾼通量的获取⼤量的代谢信息为后期建⽴。
代谢模型 ,推测代谢路径及为更进⼀步的研究提供⼤量有意义的数据。

�研究宿主-微⽣物-药物-营养之间相互作⽤的⾼通量⽅法
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Yang et al., Cell 177, 1649–1661(2019).� https://doi.org/10.1016/j.cell.2019.04.016
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�通过PM技术阐明幽⻔螺旋杆菌Helicobacter�pylori�J99的代谢⽹络

Richard P. Jacoby et al., Front. Microbiol. 11, 748(2020). 
https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00784

�三种根际细菌菌株的氮源利⽤及蛋⽩质组学研究

Woon Ching Lee et al., Helicobacter 22, e12321(2016).� https://doi.org/10.1111/hel.12321

�⼯业⼤肠杆菌BL21（DE3）的代谢⽹络重构

Kim H. et al., �PLOS ONE 13(9), e0204375(2018). 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0204375
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三、微⽣物组(微⽣物群落)分析

�肠道微⽣物的代谢活动不仅取决于饮⻝，⽽且饮⻝与⼀天中的不同时间之间存在明显的相互作⽤

HF = High Fat diet
RC = Regular Chow

Biolog� PM从微⽣物组代谢功能的⻆度提供了⼀个不同的研究⽅法。通过检测不同基质（多糖、糖、蛋⽩质、氨基
酸、羧酸、脂肪酸等）相对代谢率的变化 可以简便且直观的反映活细胞的代谢情况。⽤整体论的⽅法（Holistic�，
Approach）将微⽣物群落当成⼀个有功能的整体来进⾏研究。

�单⼀碳源对环境微⽣物群落形成的影响�

8
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Vanessa Leone et al., Cell Host & Microbe 17, 681–689(2015).� 
https://doi.org/10.1016/j.chom.2015.03.006

Theodore M. Flynn et al., Front. Microbiol. 8, 2321(2017).  https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.02321

�使⽤PM技术筛选从⼈肠道宏基因组库中分离的许多耐盐克隆，以评估其功能能⼒�

Eamonn P. Culligan et al., Front. Microbiol. 5, 189(2014). https://doi.org/10.3389/fmicb.2014.00189
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四、发酵条件优化及代谢调控研究

PM 5

PM 6 PM 7 PM 8

PM 4PM 3

代谢反应的整体观察（野⽣型菌株）

Control

L-Leucine

Peptides Peptides

Asp-Leu Ser-Leu

Leu-Ala Thr-Leu

Leu-Arg Trp-Leu

Leu-Asp Tyr-Leu

Leu-Glu Ile-Leu

Leu-Gly Leu-Asn

Leu-Met Leu-Tyr

Leu-Trp D-Ala-Leu

Lys-Leu Leu-b-Ala

Met-Leu Leu-D-Leu

Pro-Leu Gly-Gly-D-Leu

Gly-Gly-Leu

PM 5

PM�6-PM�8�的结论验证了PM�5的发现，亮氨酸对⽣长

是必需的，⽀持该菌株⽣长的肽中都含有亮氨酸
M.P. Singh et al., J. Micro. Methods 77,102 - 108 (2009). 

https://doi.org/10.1016/j.mimet.2009.01.014

经
典
案
例
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9

�优化真菌⽬标代谢产物的产⽣

�盐单胞菌TD01代谢底物分析
及低成本发酵底物筛选

J. Zhang, et al.,�Journal of Biotechnology 316,  

1–5 (2020)
https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2020.04.007

Tel:  020-34821111（50线）     Fax:  020-34820098      HUA YUE ENTERPRISE HOLDINGS LIMITED

Ÿ 发酵条件优化：PM技术可⽤于微⽣物发酵条件优化，例如⽤PM1-10，在2天内可获得约1000个代谢信息，对这
些信息进⾏分析后，可获得最有⽤的⼏⼗个对细胞培养有利的底物信息，进⼀步优化后可以快速确定细胞的最佳
培养条件。

Ÿ 代谢调控因⼦研究：通过将实验组（细胞+调控因⼦）与对照组（细胞，不含调控因⼦）接种在同⼀种PM板上，培养
数天后，可以获得⼤量的信息，通过软件对⽐，可以快速找到调控因⼦对代谢的影响。

Ÿ 优化孢⼦萌发的条件、孢⼦形成条件研究：在真菌研究和应⽤领域，孢⼦的萌发和形成是经典的研究⽅向。将
PM技术与传统的真菌形态学观察相结合，可以快速找到影响孢⼦萌发和形成的因素。

Ÿ 优化⼆级代谢产物⽣成条件：如抗⽣素，细菌、真菌毒素的产⽣，将PM技术与抑菌圈法、⾊谱法、直观颜⾊判断法
或活细胞测试等相结合，通过快速确定培养后PM板每个微孔中的菌液是否含有相应的刺激代谢产物。

Ÿ 发现有⽤的酶活性：将PM技术与其它酶活快速筛选或⽣物信息学⽅法结合，可对培养后的PM板的每个微反应
体系进⾏快速初筛，以判断某种底物是否对产⽣特定酶有⽤。



五、菌株（不同处理、环境）间代谢信息的⽐较与分析

�致病的⼤肠杆菌菌株（E.�coli�O157：H7）的分析

⼭梨醇(sorbitol)
阴性

亚啼酸(tellurite)
耐抗性

⼄酰氨基半乳糖
(N - A ce t y - D l -
Galactosamine)

致病的�( )�和⾮致病的野⽣型( )O157:H7 MG1655
�E.�coli�之间的代谢⽐较

左图：碳源表型分析

上图：氮源表型分析

1：Clostridium�difficile

： i2 Clostridium�sordelli

红⾊：代谢阴性

绿⾊：代谢阳性

Scaria, J.�et�al.�BMC�Genomics�16, 448(2015).�
https://doi.org/10.1186/s12864-015-1663-5

通过分⼦⽣物学⼿段往往⽆法区分同种微⽣物的不同菌株，更⽆法对相同菌株在不同环境下的特性进⾏对⽐分
析，⽽PM系统则可快速锁定其代谢差异，为后期进⼀步的研究指明⽅向并提供相应数据。特别适合微⽣物代谢、致病
机理研究以及进⾏流⾏病学分析。

�艰难梭菌Clostridium�difficile�和索⽒梭菌�Clostridium�sordellii代谢表型⽐较�
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Growth of E. coli O157:H7 on M9 minimal agar plates with Aga or glucose 
(positive control). E. coli O157:H7, EDL933, and Sakai and two spinach 
isolates, EC4045 and EC4113, were streaked on M9 minimal medium agar 
plates with 0.2% glucose (A) and 20 mM Aga (B) as carbon sources and 
incubated at 37°C for 48 h.

PM plot of the utilization of Aga by E. coli O157:H7 
EDL933 and EC4045, a spinach isolate. Data derived 
from the increase in intensity of the color of the 
reduced dye A, expressed in AU (maximum of 500 
AU), are plotted against time (48 h) using the PM 
software from Biolog. E. coli O157:H7 EDL933 
utilizes Aga as carbon and nitrogen sources, whereas 
EC4045, a spinach isolate, cannot.

Agr+

Agr-

Amit Mukherjee et al.,�J. Bacteriology 190, 1710-1717(2008). 
https://doi.org/10.1128/JB.01737-07

美国FDA实验室常规应⽤表型分析其收集的肠道病原菌标
本，由此发现Aga�阴性的�E.coli�O157:H7�菌株
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�⽩⾊念珠菌Candida�albicans不同形态、温度下代谢差异

Ene IV. et al., mBio 7(6), e01269-16(2016).

https://doi.org/10.1128/mBio.01269-16

White（WH）：⽩⾊透明球状，⾮致病；
Opaque（OP）：不透明杆状，致病。

PM⾼通量微⽣物表型分析系统
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1087 15464 (type) 15478

F6P   fumarate   aspartate   malate      G1P     F6P                                      G6P      F6P

假结核耶尔森⽒菌在26º�C�vs�33º�C�，低温下打开磷酸单糖的代谢通道。
最近研究表明，耶尔森⽒菌有⼀种对温度敏感的蛋⽩RovA,�它是⼀种重要的致病性调控因⼦。

�假结核耶尔森⽒菌Yersinia�pseudotuberculosis不同温度下碳源代谢差异

Tel:  020-34821111（50线）     Fax:  020-34820098      HUA YUE ENTERPRISE HOLDINGS LIMITED



六、流⾏病学分析

Paul Wheeler et al., PLoS ONE�8(1), e52673(2013).

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0052673

Camille Blin�et�al.�Environmental Microbiology, 19, 1881–1898(2017).

https://doi.org/10.1111/1462-2920.13689

�结核分枝杆菌Mycobacterium�tuberculosis代谢表型分析

�肺炎克雷伯菌Klebsiella�pneumoniae�代谢表型谱系分析及主成分分析
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七、其他应⽤

�������PM系统除了常⽤于细菌、真菌等微⽣物的表型测试研究外，还可⽤于⽴克次⽒体、噬菌体等不易培养的微⽣物的
表型测试。此平台具有⼴泛的可扩展的潜⼒，可⽤于测试⼏乎所有种类微⽣物的表型，甚⾄还能⽤于⼩球藻等单细胞
⽣物的研究。

Pm系统是一开放性的平台，不同用户可根据自己的情况进一步开发此平台的用途。 更多相关文献及应用请访问 ：  

https://www.biolog.com/support/bibliography/，或与我们产品专员联系。

Anders Omsland et al., PNAS 106, 4430(2009).
https://doi.org/10.1073/pnas.0812074106

�产⽣Q热的细菌⻉纳特⽒⽴克次体Cox i e l l a � b u r n e t i i，
脱离寄主细胞的⽣⻓，低氧条件下可检测出代谢活性。

PM⾼通量微⽣物表型分析系统
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Photoautotro光能⾃养

Heterotrophy�异养

Mixotrophy�混合营养

Cristal Zuñiga et al. Plant Physiology�172, 
589-602(2016).

https://doi.org/10.1104/pp.16.00593

�⼩球藻Chlorella�vulgaris�不同营养条件下的代谢表型
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PM软件

订货信息

描述 备注

R91360M

93182

94372

94392

货号

PM耗材

PM实验所需的耗材取决于菌株和做哪种PM板，购买前请咨询专业⼈员

通常⽤BUG、BUA、BUY或其它客⼾准备的培养基

如做PM3-8时，需要添加额外的碳源，对于不同微⽣物，⼚家会推荐最佳的碳源

分为7种（A、B、D、E、F、G、H），每类微⽣物使⽤的染料不同；

不同PM板或不同种类微⽣物所使⽤的接种液不同，分为五类

PM1-25,�按需要选择

培养基
PM板
接种液
染料
其它添加物

Upgrade�Add�PM�to�OL�DC�SW�Rls�2.3
在OMNILOG鉴定基础上升级添加�PM软件模块）

Retrofit�Upg�to�OL�USB�optics�
硬件升级套装�

Omnilog�PM�system������
Omnilog�PM表型分析系统�

Omnilog�Combo�system������
微⽣物全⾃动鉴定及表型分析系统�

Omnilog�Combo�Plus�system������
微⽣物全⾃动鉴定及表型分析系统

适⽤于只做PM表型分析的⽤⼾含Omnilog主机、浊度计、
⼋道移液器、电脑、软件套装

适 ⽤ 于 做 P M 表 型 分 析 和 好 氧 细 菌 鉴 定 的 ⽤ ⼾
含Omnilog主机、浊度计、⼋道移液器、电脑、软件套装。可
选Gen�III数据库。

适 ⽤ 于 做 P M 表 型 分 析 和 微 ⽣ 物 鉴 定 的 ⽤ ⼾
含Omnilog主机、浊度计、⼋道移液器、电脑、软件套装。可
选Gen�III,�AN,�YT和FF数据库

PM数据收集软件和数据分析软件套装
注:此升级仅适当软件版本>2.1的⽤户,�早期的1.X版本硬件不同,需要升
级硬件(R91360M)

适合DC软件版本<2.1的⽤⼾,更换整个拍照装置和数据接
⼝

Pm系统包含两张软件光盘，包含的软件如下：
CD1：Data�Collection�数据收集软件
CD2：Data�File�converter数据转换软件，File�management/Kinetic�Analysis动⼒学分析软件，
�����������Parametric�Analysis�菌株表型对⽐软件

14

PM⾼通量微⽣物表型分析系统

绿⾊代表实验株的颜⾊变
化，图中没有⻩⾊，表明对
照株不能利⽤此底物

在每个孔上单击右键，即可
显⽰每个孔的底物名称，并
提供链接到百科全书，点击
可查阅此底物的相关信息，
包括分⼦量、分⼦式、代谢
途径等

⻩⾊部分代表实验株与对
照株颜⾊变化曲线叠加

红⾊代表对照株的颜⾊变
化，图中没有⻩⾊，表明实
验株不能利⽤此底物

UA24000-PM

  HUA YUE ENTERPRISE HOLDINGS LIMITED      www.huayueco.com      email:  info@huayueco.com



强⼤的第三⽅分析⼯具

DuctApe是⼀个⽤python编写的数据分析软件，可帮助⽣物信息学家分析基因组和表型实验数据。该软件将基因组信息（编
码为KEGG代谢路径）与表型微阵列（Phenomic�Microarrays）的结果相结合，并突出显⽰可能导致表型变异的基因。
下载地址：�http://combogenomics.github.io/DuctApe/

Vaas et al., Bioinformatics 29, 1823-1824(2013).

https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btt291

Galardini et al., Genomics 103, 1-10(2014).

https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2013.11.005

OPM是⼀个基于R语⾔环境的统计学软件包，⽤于PM数据分析，提供了优化和分析动⼒学曲线、聚合曲线参数、记录样品
和实验设置的相关元数据以及⽤图形和统计⽅法分析⾼度复杂的数据集等⼯具。该软件包还包括95％的置信度图，增强的
热图图形以及⽤于⽐较动⼒学曲线的定制多重⽐较，还可以将数据和KEGG数据库结合分析代谢路径等。
下载地址：http://www.goeker.org/opm/

PM⾼通量微⽣物表型分析系统
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华粤企业集团成⽴于1991年。经过近30年的发
展壮⼤，已经成为⾏业的实验室专业⽅案提供者和解
决者，茁壮成⻓为⾏业内最具规模、最有影响⼒的公
司之⼀。�����

华粤当初以代理销售专业仪器设备为主扩展事
业版图，通过不断整合、发展⾏业内的专业资源和业
务，从单⼀的仪器代理进⽽进军多元化领域，创建⾃
主品牌，产品涵盖⽣命科学、微⽣物、⽣物制药、⽣殖
医学、脐⾎⼲细胞和细胞治疗、公共安全等领域，并在
国内各⼤主要省市均设有分公司或服务机构。

各⼦公司和事业部依托集团公司构建的综合信
息管理平台，共享集团公司优质和丰富的客⼾资源、市场信息和先进的产品技术；凭着优良的产品线组合，专业的技术和售后
服务团队，经验丰富、充满活⼒的销售服务团队和保障有⼒的后勤团队，以诚信务实和追求卓越的经营理念，竭诚为全国各地
的⾼校、医疗机构、科研机构、政府部⻔和相关⽣产单位的科学家、科研⼈员、实验室⼯作者和质检⼈员等提供最优质的服务和
⽀持。

秉着“为客⼾提供最专业、最优质的服务，⼀切⼯作以客⼾为中⼼”的宗旨，也本着受益于社会、回馈于社会的初衷和振兴
⺠族⼯业科技和医疗事业的精神，华粤企业集团将进⼀步加快和深化公司在⽣物制药、⽣殖医学、细胞治疗、微⽣物以及公共
安全等⾏业的纵横发展，全⾯研发和制造中国产品，为⾏业提供更优质、更专业、更全⾯、更完善的服务；为⼈类健康，为中国科
技不断的进步和发展贡献我们应有的⼒量！
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