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葡萄糖对表皮葡萄球菌生物被膜形成

的影响及调节机制的研究
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摘 要：生物被膜（E:(F:)8）是条件致病菌表皮葡萄球菌（!"#$%&’()())*+ ,$-.,/0-.-+）的主要致病因素，生物被膜的形成
依赖多糖 GH2合成，合成 GH2的糖基转移酶由 -)#1234基因编码。以生物被膜形成能力不同的菌株为对象，通过研
究不同环境对生物被膜形成、细菌总糖量及相关基因表达的变化，探索外界环境对生物被膜形成的影响及葡萄糖

对生物被膜诱导的分子机制。有利于生物被膜形成培养条件促进生物被膜形成及多糖的表达，葡萄糖能诱导 -)#
基因的表达和生物被膜形成，-)#基因的反义寡核苷酸（IJ/）能对抗葡萄糖的作用；葡萄糖作用下不同生长周期生
物被膜形成相关基因 -)#、-)#5、1"’6表达不同。表皮葡萄球菌生物被膜的形成与细菌糖代谢有关，葡萄糖通过上调
-)#表达诱导生物膜形成，但不需要 -)#基因的持续表达；葡萄糖的诱导作用不是直接通过调节 1"’6 和 -)#5 基因来
实现的。
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表皮葡萄球菌（!"#$%&’()())*+ ,$-.,/0-.-+）是血浆
凝固酶阴性的葡萄球菌（L/M），一般附着在皮肤和
粘膜表面，是常见的条件致病菌。近 1%年来表皮葡
萄球菌的感染率不断上升，特别是在新生儿和免疫

力低下的人群中，现已成为医院重要的感染病原菌

之一，而且感染范围广，包括心血管、眼耳鼻喉等的

感染，甚至引起败血症而导致病人死亡，因此已引起

人们的高度重视［1，$］。

虽然表皮葡萄球菌分泌的毒性因子较金黄色葡

萄球菌少，例如一些破坏组织的蛋白酶，但导致表皮

葡萄球菌感染的主要原因在于它粘附在临床上常用

的多聚材料上，并形成生物被膜；生物被膜使表皮葡

萄球菌感染呈现慢性、持续性和反复性的特点。生

物被膜的主要成份为多糖，还包括一些相关的蛋白

质，形成生物被膜的多糖主要为线性!41，&4$ 脱氧4
$4氨基4J4吡喃葡萄糖的多聚物（G()N?9AA=9O:@. :-P.O4
A.)),)9O 9@=.?:(-，GH2）［#］。表皮葡萄球菌多糖的合成
在生物被膜形成中扮演重要角色，而 -)#（H-P.OA.)),4
)9O 9@=.?:(-）基因是编码多糖合成的糖基转移酶，生
物被膜的形成依赖 -)# 基因的表达和 GH2的合成。
条件致病菌表皮葡萄球菌生物被膜的形成与外界环

境密切相关，环境因素通过调节生物被膜形成相关

基因 :A9，2P)7 等的表达影响生物被膜的形成的表
型，所以研究环境特别是葡萄糖对表皮葡萄球菌的

生物被膜影响及其分子机制十分重要［$］。

! 材料和方法

!"! 材料
! #! # ! 菌株：实验中采用两株表皮葡萄球菌：654
##5株和 23LL41$$$0。654##5株从表皮葡萄球菌引
起的败血症死亡的病人血中分离得到，鉴定为高生

物被膜形成的表皮葡萄球菌（结果未发表）；23LL4
1$$$0株为 23LL的标准菌株，经鉴定为低生物被膜
形成的表皮葡萄球菌。

! #! # $ 培养条件：细菌培养基为 3ME（D:P=(,P Q),4
A(?.）；3ME；RE（添加不同浓度的葡萄糖，分析纯）；
RE2［!］。除特别说明外所有细菌培养均在 #5S有氧
条件下培养。

! #! # % 主要试剂：3ME、3ME（D:P=(,P Q),A(?.）、溶菌
酶、蛋白酶 T均购自 M:Q89公司，U.9?P 7;PO9AP，3ONV4
P(-.购自 IWIHJ公司，3XH<()试剂购自 H-Y:PO(Q.-公
司，逆转录酶 2Z’和随机引物购自 GO(8.Q9公司。



! "# 生物被膜形成测定
!"#过夜振摇培养的表皮葡萄球菌 $：%&&接种

于 ’( 孔板中，!"#无振摇培养 %)*后，按文献［+］测
定生物膜。

! "$ 表皮葡萄球菌的厌氧培养
将振摇培养过夜的表皮葡萄球菌 $：$&&接种于

’(孔培养板中，将 ’( 孔培养板放入充满氮气的培
养装置中 !"#培养 %)*后用于细菌粘附测定［+，(］。
! "% 细菌总糖和总蛋白抽提和定量
用 ,-,碱裂解法提取细菌总蛋白［)］。蛋白定量

采用 ./0123法［)］。用硫酸苯酚法测定细菌总糖［"］。
! "& 菌体基因组 ’()提取

!"#振摇培养过夜的表皮葡萄球菌，按文献
［)，4］提取基因组 -56。
! "* !"# 基因检测
按文献［’］中的 789方法检测表皮葡萄球菌 :;1

基因。用 $<的琼脂糖凝胶电泳检测产物。
! "+ 菌体总 ,()抽提
离心收集不同条件下培养的表皮葡萄球菌后，

用 =9>?/@重悬菌体，加入专用的研磨剂后高速振摇，
以后的 956提取按 >AB:C2/DEA提供的关于 =9>?/@试
剂的使用方法操作［$&］。为分析不同浓度的葡萄糖

对基因 :;16F的影响，分别收集培养皿中培养 (*和
%)*的细菌，用于抽提 956和 9=G789。为分析在不
同的生长期葡萄糖对 !"# 基因表达的影响，收集 !*、
(*、$&*、$(*培养皿中的细菌用于抽提 956 和 9=G
789。为分析葡萄糖作用不同时间对生物被膜相关
基因的影响，在不同的时间点加入葡萄糖，然后收集

%)*后的培养皿中的细菌用于抽提 956 和 9= H
789［$&］。
! "- 基因 .,()水平测定
应用 9=G789 方法检测 :;1 基因 I956 水平。

用逆转录酶 6JK和随机引物并按照公司提供的操
作手册将表皮葡萄球菌的 956逆转录为 ;-56，以
789检测相关基因，所用引物为：:;16FGL +MG==6=G
866=N88N86N==N=8G!M，:;16FG9 +MG===N8==8=N=G
N6=68NN==NG!；:;19GL +MG8=8N66===N==686=68=
6NG!M， :;19G9 +MG==NN6=6N6666N=66666NG!M；
6C@OGL +MG8668=N8=86688N6N6686G!M，6C@OG9 +MG
===N=6N6=N==N=N88886G!M；$(, 2956GL +MG68=G
8666NN66==N68NNNNG!M，$(, 2956G9 +MG6N68G
88NNN668N=6==868G!M。

789的反应体系为 +&!.，反应条件：’)# +I:A；
’)# $I:A ++# $I:A "%# $I:A %& 个循环；"%#

$&I:A［’］，并用 $<的琼脂糖凝胶电泳检测产物。
!/0 设计抑制 !"# 基因表达的反义寡核苷酸抑制
生物被膜形成

根据 !"#$ 基因的序列（P)!!((）设计反以寡核
苷酸，并在细菌基因组中进行 F@1QC，找到两段特异
性较高的序列：QEAQE$G$"：6=N86=N=6===668===；
QEAQE(&G"’：8=NN6=6N=6NN6=8N6===，对两段序列
进行二级结构分析显示无很稳定的二级结构，根据

以上序列合成全硫代反义寡核苷酸：1AC:$G$" 和 1AG
C:(&G"’。在含有不同浓度的反义寡核苷酸的培养基
中作用不同时间，测定在不同浓度中作用不同时间

的生物被膜的产生情况［$!］。

# 结果

#/! 两株表皮葡萄球菌生物被膜形成能力的比较
从病人身上分离得到的菌株 ’"G!!" 株为高生

物被膜形成的菌株，而 6=88的标准菌株生物被膜
形成能力较之为低，几乎没有生物被膜形成。

#/# 不同培养条件下两株表皮葡萄球菌总糖量的
比较

上述结果提示两株表皮葡萄球菌的生物被膜形

成的能力不同，而生物被膜的主要成份为多糖，为了

观察生物被膜形成高低与细菌总糖的关系，进行总

糖量的比较。分别在有利于生物被膜形成的塑料培

养皿中粘附性培养和不利于生物被膜形成的振摇培

养；因为随细菌生长蛋白质的变化不大故可作为细

菌量的参数，通过检测细菌总糖量和总蛋白质量的

比率来反映细菌总糖的变化，结果发现在有利于生

物被膜形成的条件下高生物被膜形成的 ’"G!!" 株
总糖量明显高于低生物被膜形成的 6=88G$%%%4株，
但在悬浮振摇培养条件下两株细菌的总糖量没有明

显的差别，说明生物被膜形成强时，其总糖量也增

加。表皮葡萄球菌生物被膜形成与其糖密切相关，

进一步考察通过加入外源葡萄糖影响细菌糖代谢后

对生物被膜形成变化的影响。

#/$ 外源葡萄糖对两株细菌生物被膜形成能力的
影响

培养基中添加的葡萄糖诱导了表皮葡萄球菌

’"G!!"生物被膜的形成，而且随葡萄糖浓度的增加
&R$%+< S $<，对生物被膜形成的影响不同。葡萄
糖对 ’"G!!"生物被膜的形成有较强的诱导作用，在
添加 &R%+<的葡萄糖时表皮葡萄球菌的生物被膜
形成能力最强，为没有添加葡萄糖的 !&倍；当葡萄
糖浓度进一步增加（大于 &R+<）其诱导生物被膜形

%!) 微 生 物 学 报 )+ 卷



成能力反而下降而葡萄糖浓度变化对 !"##$%&&&’
的生物被膜形成无明显影响。

!"# 厌氧环境对两株细菌生物被膜形成的影响
通常厌氧环境对细菌能量代谢有很大的影响，

特别是降低葡萄糖的有氧氧化后；为进一步证明葡

萄糖对生物被膜的诱导作用，考察在增加细菌对糖

需求的厌氧环境下葡萄糖对生物被膜诱导作用的变

化。研究发现在厌氧环境中表皮葡萄球菌 !"##$
%&&&’生物被膜的形成不受影响。厌氧环境对 ()$
**)株的生物被膜的形成有诱导作用，不同的葡萄
糖浓度对 ()$**) 的粘附能力的诱导也与有氧环境
不同，在低浓度葡萄糖下影响较为明显，增加了 ()$
**)株生物被膜形成对葡萄糖作用的敏感度（图 %）。

图 $ 在厌氧环境中葡萄糖对两珠表皮葡萄球菌生物被
膜形成的影响，在有氧和厌氧条件下表皮葡萄球菌 %&’((&
粘附与细菌生长的比例

+,-.% "/0 123,4 45 6,45,78 34 -1493/ ,: 2:20146,; 0:<,14:80:3 ,: 20146,;

2:= 2:20146,; 10>?0;3,<07@ ,: 3/0 80=,2 9,3/ =,55010:3 -7A;4>0 ;4:;0:312$

3,4:

!") 两株表皮葡萄球菌生物被膜形成相关基因的
比较研究

两株生物被膜的表型上的差异是否与生物被膜

形成相关基因 !"# 有关，通过设计一对引物用 B#C
方法合成跨 ,;2!和 ,;2D的一段序列检测两株表皮
葡萄球菌基因组 !"# 基因［(］。在生物被膜形成能力
低下的 !"##$%&&&’ 株基因组 EF! 中没有检测到
!"#$ 基因，说明 !"#$ 基因缺失或突变；在高生物被
膜形成的 ()$**)株基因组 EF!中能检测到 !"#$ 的
存在。

!"* 葡萄糖对表皮葡萄球菌 %&’((& !"#$% 基因表
达的影响

葡萄糖能诱导生物被膜的形成，而且两株细菌

生物被膜表型的差异与 !"# 基因有关，为进一步考
察葡萄糖对生物被膜的影响是否通过 !"# 基因，用
C"$B#C的方法检测 ()$**)株在不同葡萄糖浓度的
生长条件下 G/ 和 &H/ !"#$% 基因 8CF! 表达水

平［(］。结果发现在添加葡萄糖培养基中生长的 ()$
**)表皮葡萄球菌 G/时 !"# 基因 8CF!水平明显高
于未添加葡萄糖培养基生长的表皮葡萄球菌，葡萄

糖对 !"# 基因的表达与生物被膜形成的影响一致；
但作用 &H/后 !"# 基因 8CF!水平明显与葡萄糖短
时作用 G/不同，表明 !"#$% 的表达与生物被膜的形
成直接相关。（图 &）

图 ! 用 +,’-.+ 检测葡萄糖对表皮葡萄球菌 %&’((&
!"#$%基因表达的影响
+,-.& E,55010:3 70<07> 45 312:>;1,?3,4: 45 ,: & . ’(!)’*+!)!, ()$**) ;A7$

3A10= ,: 3/0 80=,2 9,3/ =,55010:3 -7A;4>0 ;4:;0:3123,4:

!："/0 !"#$% 312:>;1,?3,4: 70<07 ,: & . ’(!)’*+!)!, ()$**) ;A73A10= 541 G/；

D："/0 !"#$% 312:>;1,?3,4: 70<07 ,: & . ’(!)’*+!)!, ()$**) ;A73A10= 541 &H/.

图 ( 反义寡核苷酸对 %&’((&株生物被膜形成的影响
+,-.* "/0 6,45,78 54182330= 6@ & . ’(!)’*+!)!, ()$**) ,: 3/0 80=,2 9,3/

IEF 2:3,%$%)

!"& 反义寡核苷酸对生物被膜形成的作用
多糖 BJ!是生物被膜形成的关键因素之一，为

抑制生物被膜的形成和进一步说明葡萄糖对生物被

膜的诱导作用是通过 !"# 基因，选取参与多糖合成
的 !"#$ 基因的下列两段序列，并参照这些序列合成
的反义寡核苷酸：2:3,%$%) 和 2:3,GK$)(，以研究不同
浓度的反义寡核苷酸对高生物被膜形成的表皮葡萄

球菌 ()$**) 株作用不同时间后生物被膜形成的变
化。作用位点在 ,;2!起始密码子附近的 2:3,%$%)对
生物被膜形成的抑制效果不很明显，抑制率在

&LMGN O %HMHN之间，在短时处理时对生物被膜的
形成有抑制，而长时间处理时没有效果；但是 IEF

**H* 期 靳嘉巍等：葡萄糖对表皮葡萄球菌生物被膜形成的影响及调节机制的研究



!"#$%&%’能够明显对抗葡萄糖对生物被膜的诱导作
用，抑制百分率在 ()* + ,%*，随着 -./浓度增大
效果越明显（图 0）。离起始密码子较远的 !"#$(1&’)
对生物被膜形成的抑制效果不明显，在 %(2平均抑
制百分率为 (*，只能微弱对抗葡萄糖对生物被膜
形成的诱导作用，平均抑制百分率为 %1*。
!"# 表皮葡萄球菌在添加葡萄糖的 $%&培养基中
不同生长期 !"#$% 基因的 ’()*
通过生长试验我们可知生长 3!456&3789"3"#$!5为

0 + :2，;$<&3789"3"#$!5 为 = + (2，89>#&3789"3"#$!5 为
) + %12，>#!#$9"!46为 %(2。葡萄糖对 $?! 基因的诱导
作用只在 3!456&3789"3"#$!5和 ;$<&3789"3"#$!5期，而在
细菌生长的 >#!#$9"!46期葡萄糖作用下 !"# 基因的表
达量降低，但是葡萄糖作用 ,:2后明显诱导生物被
膜的形成，表明 !"# 基因的表达与生物被膜的形成
直接相关但是并不需要持续表达（图 :）。

图 + ($,-.(检测在 /"!01葡萄糖 2&培养基中表皮葡
萄球菌不同生长期 !"#$%的 ’()*表达
@$AB: C23 37843>>$9" 9D $?!EF 9D G!?#34$!5 ?H5#$I!#3< $" JF ;3<$! K$#2

1L,=* A5H?9>3 D94 I!46 #$;3 !??94<$"A #9 #23 A49K#2 824!>3

M/E K!> 37#4!?#3< !# #23 3!456&3789"3"#$!5（!D#34 0 + :2），;$<&3789"3"&

#$!5（= + (2），89>#&3789"3"#$!5（) + %12），!"< >#!#$9"!46（%(2）82!>3> 9D

A49K#2

!"3 葡萄糖不同的处理时间对表皮葡萄球菌 34,
554株生物被膜形成及生物被膜形成相关基因表达
的影响

在添加葡萄糖的 CNF 培养基中，葡萄糖作用
% + (2对生物被膜诱导作用不明显，但是作用 (2后
!"# 基因的表达量较高；葡萄糖诱导生物被膜的形
成是通过诱导 !"#$% 基因的表达，与多糖合成直接
相关的基因 !"#$% 和调控基因 !"#&，#’(，$)*+ 在葡
萄糖作用不同时间的表达呈现一定的规律，葡萄糖

作用 (2后 OPE合成直接相关的 !"#$ 基因表达量最
大，随后则逐渐降低，这与葡萄糖作用后在不同生长

周期的 !"#$ 表达基本一致，而作为 !"# 操纵子表达
负性调控因子 !"#& 的表达与整个 !"# 操纵子的表达
基本一致，说明葡萄糖对生物被膜的诱导并不通过

调节 !"#& 基因的表达。 $)*+ 基因的表达随着细菌
生长周期的变化而发生微小变化（图 =）。

图 0 （*）在添加 /"!01葡萄糖的 $%&培养基中
对不同处理时间 34,554株生物被膜形成；（&）在
添加 /"!01葡萄糖的 $%&培养基中对不同处理
时间 34,554株中生物被膜形成相关基因的 ’(,
)*表达水平，并将条带量化后以不同基因与 67,
89()*表达量的比值为纵坐标作图
@$AB= （E）F$9D5$; 9D , B -.!/-(0!/!1 )’&00’ ?H5#H43< $" CNF

K$#2 1L,=* A5H?9>3 $" <$DD343"# #$;3 !D#34 A5H?9>3 >#$;H5!#3；

（F）Q7843>>$9" 9D A3"3 ?9"?34"$"A G$9D5; $" , B -.!/-(0!/!1 )’&

00’ ?H5#H43< $" CNF K$#2 1,=* A5H?9>3 !D#34 >#$;H5!#3< G6

A5H?9>3（1L,=*），!"< $" #23 D9559K$"A A4!82 #23 37843>>$9"

53I35 9D ! A3"3 $> $"<$?!#3< G6 4!#$9 9D <3">$#9;3#4$? I!5H3 9D #23

A3"3 G!"< #9 #2!# 9D %(>4M/E

5 讨论
粘附在临床上常用的多聚材料上并形成生物被

膜是表皮葡萄球菌感染的必需过程，并与表皮葡萄

球菌感染的慢性、持续性和反复性特点有关，因此，

生物被膜形成机制的研究已成为抗表皮葡萄球菌感

染研究的中心问题。表皮葡萄球菌 OPE的合成是生
物被膜形成的关键，OPE多糖的合成与 !"#$2%3 操
纵子基因有关［%%］。总糖测定的试验的结果提示，表

皮葡萄球菌的糖代谢与生物被膜的形成可能有很大
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关联。

葡萄糖对生物被膜形成有很强的诱导作用，葡

萄糖不仅刺激了细菌的生长而且同时诱导了生物被

膜的形成。葡萄糖长时作用能刺激细菌生长而对生

物膜的诱导作用下降，这提示葡萄糖对生物膜的诱

导除与刺激生长相关外还存在其他机制。在高浓度

时葡萄糖的诱导作用反而不强可能说明生物被膜的

形成与外界的渗透压有关，因为高浓度的葡萄糖可

能影响了细菌生长外环境的渗透压。对细菌糖代谢

的影响很大的厌氧环境诱导了生物膜的形成和增加

细菌生物被膜形成对葡萄糖的敏感性进一步说明葡

萄糖对生物被膜的形成的影响是通过影响细菌糖代

谢。细菌的糖代谢与细菌多糖的合成和生物被膜的

形成密切相关。

!"#基因编码参与是 !"# 合成的糖基转移酶，
!"# 基因是典型的原核操作子的结构，$"# 操作子包
括调节基因 $"#% 和结构基因 !"#&’()；低生物被膜
形成的表皮葡萄球菌主要由于 !"#& 基因缺失。葡
萄糖是通过直接或间接诱导糖链合成相关基因 !"#
基因的表达而诱导生物被膜的形成。特异性针对

!"# 基因反义寡核苷酸能明显抑制葡萄糖的诱导作
用进一步证实葡萄糖对生物被膜的诱导作用是通过

诱导 !"# 基因的表达。葡萄糖的诱导作用与细菌生
长周期相关，葡萄糖对 !"# 的诱导作用只在 $%&’()
*+,-.*./0%’ 和 102)*+,-.*./0%’ 期，但是葡萄糖作用
345后明显诱导生物被膜的形成，推测生物被膜的
形成和 !"#的合成不需要 !"# 基因的连续的表达，
而且生物被膜的形成除了 !"# 外还需要其他的因子
的表达。

葡萄糖对生物被膜的诱导作用不是持续过程，

葡萄糖的诱导作用在 65后对表型就有表现，而 375
的诱导作用下降，可能与细菌密度依赖的 #*+ 等调
节机制相关，葡萄糖对生物膜的诱导存在复杂调控

机制。葡萄糖作用不同时间后，作为 !"# 基因表达
的负性调控因子的 !"#% 的 89:#表达量的变化与
0;%#基因表达并不呈现负相关，说明葡萄糖对 !"#
基因的调控并不是通过 !"#% 来调控 !"#&’() 的表达
和 !"# 的合成，通过其他与 !"#% 不相关的调控机
制，例如通过 ,!*!。自溶素蛋白 #/’$的主要功能是
降解细胞壁的肽聚糖成份，#/’$定位在细胞表面通
过非共价结合参与表皮葡萄球菌的向多聚材料的粘

附，所以对生物膜的调控可以通过调控 #/’$的表达
来实现。在收集表皮葡萄球菌前 35 加入葡萄糖，
&-./ 基因的表达量下降，推测由于这可能与 #/’$参

与细菌细胞壁代谢有关，因为加入葡萄糖后能刺激

细菌生长。通过不同时间作用发现 7<3=>葡萄糖
对 ?@)AA@株 &-./ 基因表达影响不大，说明葡萄糖对
生物膜形成的诱导作用主要并不是通过调节 #/’$
基因表达来实现的。

葡萄糖对生物被膜的诱导作用主要是通过诱导

!"# 基因的表达和多糖 !"#的合成，但对 !"# 基因表
达的调控不是通过下调 !"#% 的表达，而且 !"# 基因
的表达有周期性，并不持续表达，这与 !"# 表达产物
为定位在细胞膜上的糖基转移酶有关；生物被膜的

形成肯定需要其他基因的持续表达，而且可能与葡

萄糖作用有关，但可能并非为葡萄糖调节特异性。

!"#的合成是生物被膜形成的关键，葡萄糖对生物
被膜的诱导作用等结果表明表皮葡萄球菌糖代谢与

生物被膜形成有很密切的关系。作为条件致病菌的

表皮葡萄球菌的生物被膜形成与环境密切相关，其

表型的改变是通过对环境的反应调节相关基因的表

达，而这是一个复杂的过程，不同的外界因素有不同

的信号转导机制。
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（上接 YD!页）
其中的双激光管激光显微捕获系统、全自动双向电泳系统、全自动梯度胶制备系统和蛋白表达纯化工作站都是同类仪器中第

一台全自动的工作系统。特别是激光显微捕获系统，更是整合了近红外激光对生物大分子的安全性和紫外切割的快速、精确

特点于一身，代表了此类仪器的发展方向。而高通量蛋白斑点切割系统具有通量高的特点，它专利的八通道针头每小时可以

完成 N?? B @??蛋白斑点的切割，这对大规模的蛋白质组学实验室无疑是一个很大的福音。
虽然蛋白质组学的研究已经成为生命科学研究的热点，但是芯片在生命科学中的研究中依然具有很广泛的应用。生物

芯片的相关设备：点样仪，杂交仪和扫描仪还具有比较广泛的市场。冷泉港生物科技股份有限公司以生物芯片相关仪器起家

的公司，其所代理的点样仪、杂交仪和扫描仪在中国大陆市场上都占有较高的份额，受到广大科研工作者的信赖。

相比较于上述四类仪器而言，常规仪器的竞争也更加激烈，其在冷泉港生物科技股份有限公司的产品中占有份额比较

小，不是公司主推的产品。

冷泉港生物科技股份有限公司除了提供一流的仪器设备和技术服务以外，对产品的售后服务也非常重视。公司专门在

北京设立了维修中心，配备有 M名专职工程师，定期选派工程师和技术人员到生产厂家进行专业的培训，及时对用户的问题做
出迅速的响应。全心全意为用户服务是公司的宗旨，也是公司上下不懈的追求。
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