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Multi-omics研究理论体系概述
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Multi-omics Significance
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Multi-omics Significance
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Integrate different omics data types Significance 

Integration of different omics data types is often used to elucidate 
potential causative changes that lead to disease, or the treatment targets, 
that can be then tested in further molecular studies。
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✓ 胚系细胞SNP、CNV、InDel等

遗传变异

✓ 体细胞mutation、InDel等环境

突变变异

基因组学（Genomics）
—What is possible happen

✓ 基因组：ATAC、HiC

✓ DNA甲基化：5mC、5hmC、6mA等

✓ RNA甲基化：m6A等

表观基因组学（Epigenomics）
—What appears to be happening

✓ 转录本类型：mRNA、

miRNA、lncRNA、cirRNA、

piRNA等

✓ 转录定位：表达、融合、剪

切、ceRNA等

转录组学（Transcriptomics）
—What appears to be happening

✓ 功能蛋白质：酶、转录因子等

✓ 修饰蛋白质：糖基化、乙酰化

等

蛋白质组学（Proteinomics）
—What is happening

✓ 脂质组、氨基酸类、胆汁酸

类、神经递质类等等

✓ 宿主代谢物、微生物代谢物

代谢组学（Metabolomics)
—What has happened

Omics roles

✓ 宏基因组、宏转录组、宏蛋白

质组、宏代谢组

微生物组学（Microbiomics）
—The second omics：interact



博淼生物·致力于提供精致科研技术服务

Omics network

Microbiome
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Omics network

An Expanded View of Complex Traits: From Polygenic to Omnigenic . Cell , 2017
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Omics network

Highlights
✓ Propose a quantitative phenotype model based on 

core and peripheral genes
✓ Model is parameterized using data on cis and trans 

heritability of gene expression
✓ Analysis implies that heritability explained by trans-

acting variants is at least 70%
✓ Co-regulation of core genes can further amplify the 

contribution of trans effects

Trans Effects on Gene Expression Can Drive Omnigenic 
Inheritance. Cell , 2019
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Omics network

Causal Pathways for Variants Affecting a Trait through 
Core Genes
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Omics network

Ways a genetic variant can lead to a pQTL
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Bulk Omics data type

1

2

3 5

64

✓GWAS芯片数据

✓WGS数据

✓WES数据

Genomics

✓EWAS芯片数据

✓ATAC数据

✓HiC数据

Epigenomics

✓表达谱芯片数据

✓RNA-seq数据

Transcriptomics

✓Global proteome数据

✓Post-translational 

modifications数据

Proteomics

✓非靶向metabolites数据

✓靶向 metabolites数据

Metabolomics

✓16S数据

✓宏基因组数据

✓宏转录组&宏蛋白质组&宏代谢组

Microbiomics
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Data types for intergrative omics

Data type Large-scale research efforts Utility and advantages Major caveats

Genetic variation Many GWAS consortia, 1000 
Genomes, gnomAD and UK 
Biobank

Unbiased source of genetic basis of 
disease and direct inference of 
causality

At least one step removed 
from the phenotype

Epigenetics ENCODE and Roadmap 
Epigenomics Project

Functional impact and typically easy to 
infer causality

Not applicable for all 
phenotypes

Gene expression GTEx and GEUVADIS Inexpensive assay for an intermediate 
step towards the phenotype

Not applicable for all 
phenotypes

Proteomics and 
metabolomics

CPTAC, EDRN and Common 
Fund

Likely to be very close to the 
phenotype

Expensive and difficult to 
scale (proteomics)

Microbiome Human Microbiome Project Likely to be very close to the 
phenotype and measures a 
combination of genetic and 
environmental influences

Combination of genetic and 
environmental influences 
makes it difficult to infer the 
direction of causality
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Single-cell Multi-omics



博淼生物·致力于提供精致科研技术服务

Single-cell Omics data types

Genomics
✓scCNV-seq数据

Transcriptomics
✓scRNA-seq数据

Immune Repertoire

✓scVDJ-seq数据

Epigenomics
✓ scATAC-seq数据

Proteomics
✓Sc-surface protein-seq数

据
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Spatial multi-omics data types

空间多组学
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Multi-omics方案设计策略概述
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The Genome first approach—样本遗传基线数据

GWAS

Epigenomics

meGWAS-meQTL

Transcriptomics

TGWAS-eQTL、sQTL、roQTL

mRNA/miRNA

/LncRNA/CirRNA/Splice

Protein&Glycomics

pGWAS-pQTL

glycGWAS-glycQTL
Metabolome&Microbiomics

mGWAS-mQTL、miGWAS-miQTL

Single cell RNA-seq

Sc-eQTL

Phenotype

GWAS-asscoiation
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科研主旨

The Genome first approach
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研究定位的转变

研究目的 研究手段

The Genome first approach
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队列设计

Population 
based cohort

Disease 
based cohort

GWAS检测

蛋白质组检测

联合数据分析

pQTL图谱分析

pQTL图谱构建探讨遗传与蛋白质调
控的network

Novel pQTL筛选及生物机制探讨

联合公开数据库eQTL、meQTL等
Finemapping分析筛选causal SNP
及gene

因果效应分析

联合公开数据GWAS summary进
行PWAS分析，筛选大人群蛋白质
与疾病相关性

采用Two-sample MR分析，探讨
因果驱动性蛋白质

构建PRS模型，与蛋白质组的相关
性分析

传统分子功
能机制研究

细胞水平in 
vitro研究

动物水平in 
vivo研究

高阶组学机
制结论验证

组织bulk多组
学研究

单细胞多组学
研究

空间多组学研
究

GWAS&Multi-omics approach研究策略—研究路径概述

表观基因组检测
代谢组检测
转录组检测
微生物基因组检测
……
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GWAS&Multi-omics approach研究策略—研究路径概述

pQTL科研

应用场景

发现新的药

物靶点

发现药物的

新治疗适应

症

识别临床相

关的生物标

志物

发现疾病的

致病机制
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Multi-omics strategy to epidemiology

人群多组
学研究
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The Genome first approach—优选易感位点及因果机制分析

Narrowing causal 
mechanisms
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The Genome first approach—筛选功能基因及功能验证

FTO obesity variant circuitry 
and adipocyte browning in 
humans. N Engl J Med. 
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The Genome first approach—联合蛋白质组PWAS及MR因果效应分析

Integrating human brain proteomes with  genome-wide association data implicates new  proteins
in Alzheimer’s disease pathogenesis  Nature Genetics: February 2021
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The Genome first approach—联合代谢组MWAS分析

Cerebrospinal fluid metabolomics identifies 19 brain-related phenotype associations Communications biology 2021
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Genome-wide association studies of metabolites 
in Finnish men identify disease-relevant loci.  
Nature communications 2022

The Genome first approach—mQTL图谱构建及分子调控机制挖掘
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The Genome first approach—PRS联合多组学模型构建

图a：微生物对6种口腔问题的解释度；图b：微生物，基因PRS以及两者结合对6种口腔问
题的解释度；图c：微生物，基因PRS以及两者结合对6种口腔问题风险的预测效能（AUC）

Metagenome-genome-wide association studies reveal human genetic impact on the oral microbiome. Cell Discovery (2021)
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GWAS芯片全基因组分型 Illumina 中华\ASAMD\CGA等

Multi-PCR NGS 靶向SNP分型 适合100-1000个SNP位点高通量靶向SNP分型

KASP/Taqman靶向SNP分型 适合1-10个SNP位点低通量靶向SNP分型

Massarray 靶向SNP分型 适合10-100个SNP位点中通量靶向SNP分型

博淼基因组核心技术服务项目
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The Epigenomics first approach—功能调控中介数据

EWAS

Exposo
mics

暴露因素调控通路机制

Geno
mics

遗传调控通路机制

Trans
cripto
mics

与mRNA/miRNA/LncRNA/cirRNA转录
表达调控机制

Proteino
mics 与蛋白翻译、酶活性调控机制

Meta
bolo
mics

与代谢产物的交互调控机制

Micro
biomi

cs
宿主内环境暴露变量与宿主表观的调控机制
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队列设计

Case-control 
cohort

Longitudinal 
cohort

……..

EWAS检测

转录组检测

联合数据分析

分子调控生物机
制研究

围绕相关性分析结论nQTM，开展
network网路构建

CIT中介效应分析，探讨因果机制

联合公开数据库，针对novel及核心
QTM开展潜在分子调控机制结论的
探讨挖掘

生物标记物研究

分别筛选特征甲基化位点及其
它组学标记物

特征标记物联合构建预测评估
模型

The Epigenomics first approach研究策略—研究路径概述

蛋白质组检测
代谢组检测
…….

GWAS检测
暴露组检测

传统分子功
能机制研究

细胞水平in 
vitro研究

动物水平in 
vivo研究

高阶组学机
制结论验证

组织bulk多组
学研究

单细胞多组学
研究

空间多组学研
究
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The Epigenomics first approach—功能调控中介数据

87% of cis-eQTL SNPs, 82% of cis-pQTL SNPs, and 59% of GWAS Catalog SNPs are also cis-meQTL variants
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The Epigenomics first approach—多组学相关性分析QTM
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The Epigenomics first approach—多组学调控网络构建

Epigenetics meets proteomics in an 
epigenomewide association study with 
circulating blood plasma protein traits
Nature communications 2020
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The Epigenomics first approach—meQTL图谱分析

Genetic variation influencing DNA methylation provides insights into 
molecular mechanisms regulating genomic function Nature Genetics 
2022 Jan
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The Epigenomics first approach—meQTL图谱分析
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The Epigenomics first approach—CIT（mediation)分析

Two-step epigenetic mendelian randomization: A strategy for establishing the causal role of epigenetic processes in pathways to disease
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The Epigenomics first approach—eQTM分析及分子调控功能机制验证

Elevated BICD2 DNA methylation in blood of major depressive disorder 
patients and reduction of depressive-like behaviors in hippocampal 
Bicd2-knockdown mice PNAS 2022 July
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EWAS芯片 Illumina EPIC V2.0—935K芯片

Multi-PCR NGS 靶向甲基化定量 适合20-200个高通量靶向甲基化区域定量检测

Massarray 靶向甲基化定量 适合1-20个中通量靶向甲基化区域定量检测

博淼表观基因组核心技术服务项目
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The Microbiomics first approach
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The Microbiomics first approach

侧重研究微生物的代
谢产物对人体的影响

血清/血浆样本
（广筛、氨基酸、脂肪
酸、短链脂肪酸、胆汁

酸）

粪便/肠道/口腔内容物样本
（16S/宏基因组）

侧重于研究微生物本
身分解或产生代谢物

的情况

粪便样本
（广筛、氨基酸、脂肪酸、短

链脂肪酸、胆汁酸）

粪便/肠道内容物样本 
（16S/宏基因组）

粪便/肠道内容物样本 
（16S/宏基因组）

尿液/血清、血浆样本
（神经递质）

侧重于
“肠脑轴”研究
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The Microbiomics first approach —关联网络及代谢通路分析

差异菌种代谢功能与代谢产物关联分析 微生物与代谢产物关联网路图 
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The Microbiomics first approach —M-GWAS分析

图a:Manhattan图展示了37个常见变异的基因座与特定肠道细菌分类群显著相关；b-d:3个宿主基因-特定肠道菌的关联在发现
和验证集中均显著；e-f:KEGG等通路分析显示与肠道菌显著相关的遗传信号主要集中在代谢、神经和免疫功能等方面。

A genome-wide association study for gut metagenome in Chinese adults illuminates complex diseases. Cell Discov 7, 9 (2021)
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The Microbiomics first approach —宏基因组&蛋白质组调控机制验证

Duodenal microbiota in stunted undernourished children with enteropathy NEJM 2020

分析 36 名环境肠功能障碍（EED）患儿的十二指肠
微生物群，鉴定出 14 个不属于典型肠道病原体的 
EED 核心细菌类群

特征菌群的绝对水平，与患儿生长负相关，与参与
免疫炎症应答的十二指肠蛋白（如 LCN2）正相关，
且在患儿粪便中的含量不同于健康儿童

和 EED 核心菌相关的十二指肠蛋白，与血浆 
REG3A 等显著相关

定植 EED 十二指肠菌群的部分分离菌（含大部分 
EED 核心菌）可能通过促进十二指肠炎症应答，参
与 EED 的发生发展，从而导致发育不良

Relative abundances of core duodenal taxa in the fecal microbiota of children living in 
Mirpur who have healthy growth phenotypes (n=27) and those with EED (n=48)

The top 10 positive correlations between members 
of the 14 core taxa and duodenal proteins

A shows the design of the experiment in which gnotobiotic mice
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The Microbiomics first approach —宏基因组&血清代谢组及蛋白质组

Multi-omics reveal microbial determinants impacting responses to biologic 
therapies in inflammatory bowel disease  Cell Host Microbe 2021 Aug

多组学揭示了与不同IBD疗法缓解相关
的微生物组机制

一级到二级胆汁酸的7α/β-脱羟作用决
定了抗细胞因子的反应

27种特有的血清免疫蛋白与肠道微生
物组相关联

多组学联合预测疗效模型相对单一组
学模型AUC显著提升

Heatmap of 25 serum proteins in IBD patients 
with at least one significant (q < 0.1) association 
with metagenomic taxonomic features

black, clinical variables only; green, clinical and metagenomic 
features; brown, clinical and metabolomic features; blue, clinical 
and proteomics; orange, clinical and all three ’omics
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16S/18S/ITS扩增子测序 价格低廉、适合大队列Discover研究

宏基因组测序 微生物全基因组检测、功能机制深度注释

非靶向代谢组检测 全景式呈现代谢物定性和相对定量的检测

微生物简化基因组测序 精确菌种鉴定、疑难样本检测（肿瘤组织等）

博淼微生物基因组&代谢组核心技术服务项目

高通量靶向代谢组

靶向代谢组检测

兼具非靶向技术的种类高通量及靶向技术的绝对定量

肠道菌群代谢物、胆汁酸、甾体激素等特定种类代谢物绝对定量
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Metabolomics Proteomics

Molecular Phenomics分子表型组

遗传因素+环境暴露

Marker panel, personalized medicine, bio-insight→ better health

The Proteomics first approach —功能分子表型数据
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The Proteomics first approach

蛋白质组&代谢组
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队列设计

Case-control 
cohort

Longitudinal 
cohort

……..

蛋白质组检测

代谢组检测

联合数据分析

生物标记物研究

筛选特征蛋白质及特征代谢物

特征标记物联合构建预测评估模型

联合进行无监督聚类分析，开展分
子病理人群分层，及对应生物机制
对比分析探讨

生物调控机制研
究

特征蛋白质及特征代谢物相关
性分析，构建network，筛选关
键node蛋白质及代谢物

生物通路的pathway融合分析，
探讨功能通路的分子病因机制

分子功能机
制结论验证

功能细胞及模
型动物机制验
证

单细胞多组学
研究结论验证

空间多组学研
究结论验证

Proteomics&Metabolomics approach研究策略—研究路径概述

微生物基因组检测
蛋白修饰组检测
表观基因组检测
…….
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The Proteomics first approach —调控功能机制研究

Core functional nodes and sex-specific pathways in human ischaemic and dilated cardiomyopathy NATURE COMMUNICATIONS | (2020) Article

蛋白质组&代谢组联合分析

KEGG通路联合分析：对 ICM 和 DCM 的蛋白质和代谢物水平上

进行KEGG通路分析,显示了两者在蛋白质和代谢物水平上调节的

共同途径

显著差异蛋白质与代谢物相关性分析：在相关性分析基础上构建

网络调控图，筛选关键节点蛋白质及代谢物

单一组学差异分析

蛋白质组差异分析：根据ICM\DCM分别与Donor组间分析，筛

选差异蛋白质及相关生物学特征

代谢组差异分析：根据ICM\DCM分别与Donor组间分析，筛选

差异代谢物及相关生物学特征

研究设计

疾病表型：不同病因心肌病（缺血性心肌病、扩张性心肌病）的

生物调控机制差异

特色：围绕不同性别对应疾病组织进行了蛋白质组学及代谢组差

异分析
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The Proteomics first approach —调控功能机制研究

Core functional nodes and sex-specific pathways in human ischaemic and dilated cardiomyopathy NATURE COMMUNICATIONS | (2020) Article

Pathways analysis Network analysis
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The Proteomics first approach —联合预测模型构建研究

Proteomic and metabolomic characterization of COVID-19 patient sera CELL| (2020) Article

Highlights

93 proteins show 
differential 
expression in 
severe COVID-19 
patient sera

204 metabolites 
in COVID-19 
patient sera 
correlate with 
disease severity

A model 
composed of 29 
serum factors 
shows patient 
stratification 
potential(22 
proteins+9metab
olites)

Pathway analysis 
highlights 
metabolic and 
immune 
dysregulation in 
COVID-19 
patients

研究设计

疾病表型：COVID-19感染患者的严重程度
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The Proteomics first approach —联合预测模型构建研究

Study design for machine-learning-based classifier development 
for severe COVID-19 patients

Separation of Severe and Non-severe COVID-19 Patients by Machine 
Learning of Proteomic and Metabolomic Features



博淼生物·致力于提供精致科研技术服务

4D-DIA/3D-DIA蛋白质技术 非同位素标记、全谱精准定量检测、适合大队列研究

iTRAQ/TMT蛋白质组技术 同位素标记、定量准确性高、适合小样本研究

PRM靶向定量蛋白质技术
针对10-50个靶向蛋白相对/绝对定量、适合与DIA技术        

联合开展队列研究

Olink蛋白质组技术 采用创新PEA技术、96-3072个靶向蛋白检测、适合队列研究

博淼蛋白质组核心技术服务项目
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Multi-omics分子病因学领域研究展望
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Randomized controlled trial(RCT)
随机对照研究

Case-control study
病例对照研究——精细化表型亚分组

Prospective cohort study
前瞻性队列研究

Case-cohort study
病例-队列研究
病例参比式研究

Nested case-control study
巢式病例对照研究
队列内病例对照研究

Cross-sectional study
横断面研究

Longitudinal study
纵贯研究，纵向研究

Population sample types
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Multi-omics approaches to disease research
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Multi-omics trajectory to disease research

多组学调控网络构
建及因果效应分析

生物学功能通路挖掘
及关键调控分子筛选

细胞体外及动物体内分
子调控功能机制验证
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Multi-omics strategy to epidemiology

人群多组
学研究
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Bulk omics&Single cell omics

scRNA-seq

GWAS WGS/WES Bulk RNA-seq Microbiomics

✓ 遗传易感基因在单
细胞水平调控机制
解析

✓ 通过单细胞eQTL
精准筛选关键调控
基因

✓ 功能基因在单细胞
水平转录及通路调
控分析

✓ 探讨基因变异对于
单细胞水平转录的
潜在调控机制

✓群体样本RNA-
seq数据对于
scRNA科研结论的
佐证

✓scRNA关键细胞功
能基因验证

✓微生物基因组对于
宿主单细胞水平关
键基因的转录调控

✓精准构建微生物基
因组—代谢组—
scRNA调控体系

Proteomics

✓预测评估调节性蛋
白的细胞来源

✓开展细胞与表型的
功能机制研究
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⚫ 在自闭症谱系障碍（ASD）的研究中，分析了35,584例样本的全外

显子数据，共识别 出102个与ASD相关的高风险基因。

⚫ 单细胞测序结果表明，这102个基因主要在成熟的抑制和兴奋神经元
中高表达。

⚫ 本研究更深入了解了自闭症高风险基因的分子机制，也有助于发现
治疗和减轻自闭症某些严重症状的方法。

F. Kyle Satterstrom et al., Cell, 2020

探究遗传致病突变所在的基因在细胞类型特异性表达

WES&ScRNA-seq联合研究
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探究致病风险基因差异表达对疾病的促进作用

⚫ 本研究用GWAS分析鉴定出244个PIBD风险相关的基因，在上皮效应细胞和干或祖细胞亚型中叠加候选PIBD风险基因，例如，

ERN1与CD和UC风险相关，并介导未折叠蛋白反应，在干细胞、祖细胞和肠内分泌细胞中高度表达；CASP7，一种细胞消

亡蛋白酶，介导感染诱导的上皮细胞死亡，在结肠细胞（ colonocytes ）和colonocytes-BEST4 细胞中表达。

⚫ PIBD风险基因的差异表达可能导致上皮完整性受损和应激反应。
Bing Huang et al., Cell, 2019

GWAS&ScRNA-seq联合研究
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GWAS&ScRNA-seq联合研究
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A

B

C

D

单细胞测序

小鼠大脑的大脑前额叶皮
质snRNA-seq，其中小
胶质细胞基因表达的改变
或许在重塑大脑在学习过
程中细胞之间的连接上扮
演着非常关键的角色，而
这些改变并未在健康小鼠
的大脑小胶质细胞中发现
。

代谢组检测

筛选四种代谢物在缺乏微
生物菌群的小鼠体内含量
明显低于对照组，推测菌
群通过微生物源代谢物影
响大脑中的神经元和小胶
质细胞

微生物基因组测序

通过16S测序技术检测无
菌小鼠和正常小鼠模型菌
群结构

实验结论A model in which alterations in the microbiota and their metabolites 
influence neuronal function and learningrelated plasticity, which may be 
due to altered microglia-mediated synaptic pruning, and subsequently 
regulate fear extinction behaviour

Microbiomics&ScRNA-seq联合研究
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Proteomics&ScRNA-seq联合研究

⚫ 运用单细胞转录组和蛋白质谱分析
量化了30种细胞类型的细胞活性状
态变化，通过整合分析，预测了调
节性蛋白的细胞来源，衰老小鼠中
2型肺泡壁细胞和脂肪成纤维细胞
中的胆固醇合成增加；

⚫ 创建了公开的肺衰老细胞参考图谱；

⚫ 揭示了肺部老化的几大标志：2型
肺泡壁细胞和脂肪成纤维细胞胆固
醇合成的增加，以及呼吸道上皮细
胞的改变。
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多维度研究体系的发展趋势

趋势

一维研究体系：
Bulk 多组学

Bulk-multiomics

二维研究体系：
单细胞多组学

Single cell-multiomics

三维研究体系：
空间多组学

Spatial-multiomics
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Multi-omics research elements

Skilled design Large numbers of  

sample

Enough MoneyTailored 

statistical 

analyses
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博淼部分组学代表文献（2021-2023）—GWAS分子遗传调控机制研究
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博淼部分组学代表文献（2021-2023）—PRS标记物模型研究
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博淼部分组学代表文献（2021-2023）—DNA甲基化表观调控机制研究
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博淼部分组学代表文献（2021-2023）—代谢组标记物模型研究
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博淼部分组学代表文献（2021-2023）—外泌体蛋白质组标记物模型研究
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博淼部分组学代表文献（2021-2023）—单细胞转录组分子病因机制研究
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博淼部分组学代表文献（2021-2023）—微生物宏基因组
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基因组学服务

表观基因组学服务

• EWAS芯片

• Multi-PCR NGS靶向DNA甲基化定量

• Massarray 靶向DNA甲基化定量

转录组学服务

• 转录组NGS

• 表达谱芯片

• RT-qPCR靶向转录本定量

单细胞组学服务

• 单细胞转录组测序

• 单细胞免疫组库测序

• 单细胞ATAC测序&转录组测序

• 空间转录组测序

代谢组学服务

• 非靶向代谢组

• 非靶向脂质组

• 高通量靶向代谢组

• 靶向代谢组项目系列

蛋白质组学服务
• 4D-DIA/DIA定量蛋白质组/ TMT定量蛋白

质组/Label free定量蛋白质组

• Olink定量蛋白质组/PRM靶向蛋白/ELISA

• 修饰蛋白质组

• 高密度自身抗体蛋白芯片

多组学联合研究服务
• GWAS&多组学技术服务

• EWAS&多组学技术服务

• 微生物基因组&代谢组技术服务

• 蛋白质组&代谢组技术服务

• GWAS芯片/WES-seq/Target NGS-seq

• Massarray /Multi-PCR NGS/Taqman 

/KASP SNP分型

• 16S扩增子测序/宏基因组测序/微生

物简化基因组测序

• HLA-seq/TCR&BCR-seq

博淼技术服务项目一览图



博淼生物·致力于提供精致科研技术服务


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 20
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25
	幻灯片 26
	幻灯片 27
	幻灯片 28
	幻灯片 29
	幻灯片 30
	幻灯片 31
	幻灯片 32
	幻灯片 33
	幻灯片 34
	幻灯片 35
	幻灯片 36
	幻灯片 37
	幻灯片 38
	幻灯片 39
	幻灯片 40
	幻灯片 41
	幻灯片 42
	幻灯片 43
	幻灯片 44
	幻灯片 45
	幻灯片 46
	幻灯片 47
	幻灯片 48
	幻灯片 49
	幻灯片 50
	幻灯片 51
	幻灯片 52
	幻灯片 53
	幻灯片 54
	幻灯片 55
	幻灯片 56
	幻灯片 57
	幻灯片 58
	幻灯片 59
	幻灯片 60
	幻灯片 61
	幻灯片 62
	幻灯片 63
	幻灯片 64: 探究遗传致病突变所在的基因在细胞类型特异性表达
	幻灯片 65: 探究致病风险基因差异表达对疾病的促进作用
	幻灯片 66
	幻灯片 67
	幻灯片 68
	幻灯片 69
	幻灯片 70
	幻灯片 71
	幻灯片 72
	幻灯片 73
	幻灯片 74
	幻灯片 75
	幻灯片 76
	幻灯片 77
	幻灯片 78
	幻灯片 79

