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Illumina Protein Prep
基于NGS的解决方案，更深入地了解蛋白质组

使用SomaScan®蛋白质组学检测方法及NGS读取功能，
可在单个血浆或血清样本中检测约9,500种独特的人类蛋
白质

使用简便的自动化工作流程，2.5天内即可完成从样本到
结果的整个流程，手动操作时间仅需4小时

通过DRAGEN™ Protein Quantification和 I l lumina 
Connected Multiomics的集成二级分析功能分析蛋白质
组数据
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简介
蛋白质在人类生物学中发挥着关键作用，实时反映健康和疾
病状态。蛋白质组学的研究成果是基因型和表型之间的关键
纽带，有助于加深对疾病机制的理解，并最终帮助预测、监
测和预防疾病的恶化。基于新一代测序（Next Generation 
Sequencing，NGS）读取功能的高通量蛋白质组学检测可实
现大规模蛋白质组学研究，并能够连接基因组和蛋白质组数据
集，加速多组学研究。

Illumina Protein Prep是一种全面的高通量蛋白质组学解决方
案，它将值得信赖的因美纳边合成边测序（SBS）化学技术与
高度灵敏的Standard BioTools SomaScan蛋白质组学检测方
法相结合。与基于抗体的方法相比，这种创新的蛋白质组学检
测方法使用SOMAmer®（缓释修饰适配体）试剂捕获蛋白质，
实现对目标蛋白质的高特异性捕获1。将这一先进的蛋白质组
学检测方法与基于NGS的读取功能和因美纳数据分析软件的生

物信息学功能相结合，研究人员就能通过更加简单的、从样本
到见解的解决方案，对单个血浆或血清样本中约9,500种独特
的人类蛋白质进行评估（图1）。

全面的内容
Illumina Protein Prep检测方法使用10,000多种SOMAmer试
剂以发现和定量血浆或血清样本中的约9,500种独特的人类蛋
白质。该检测方法包含的目标蛋白更全面*，以人类蛋白质为
靶标，涵盖各种病理生理过程，包括癌症、炎症、免疫学和心
脏代谢功能。内容涵盖主要的分子靶点，包括受体、激酶、生
长因子和激素，涉及200多种生物通路的分泌蛋白、胞内蛋白
及胞外蛋白。

*	完整的蛋白质检测清单可根据要求提供。

图1： Illumina Protein Prep解决方案概览

该高通量蛋白质组学解决方案采用SomaScan蛋白质组学检测技术，对血清或血浆样本进行高复杂性蛋白质检测，然后进行因美纳文库制备，最后
在NovaSeq™ 6000或NovaSeq™ X测序上进行测序。数据分析通过整合的二级分析流程（DRAGEN Protein Quantification和Illumina Connected 
Analytics）完成，并可通过Illumina Connected Multiomics进行可选的三级分析，以获取更深入的生物学见解。蛋白质组学检测和文库制备工作流程由因
美纳蛋白质制备建库自动化工作站(Illumina Protein Prep Automation System)（定制的Tecan Fluent 780）自动完成，以提供一致且可重现的结果。�  

a. Illumina Connected Multiomics将于2025年下半年正式推出。

基于SOMAmer的自动化蛋白
质组学检测和因美纳文库制备

使用NovaSeq™ X系列和
NovaSeq™ 6000测序仪进行
测序

使用DRAGEN Protein 
Quantification流程进行整合的
二级数据分析

在Illumina Connected 
Multiomics上进行可视化和
组合模式研究a

文库制备 测序 数据分析 生成见解
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Illumina Protein Prep中使用的所有SOMAmer试剂都经过了严
格的表征，SOMAmer试剂对其同源蛋白的特异性已通过质谱
和酶联免疫吸附测定法（ELISA）等正交方法得到证实。1 超过
7,400种SOMAmer试剂至少有一种额外的正交验证形式。借助
Illumina Protein Prep解决方案所包含的内容，研究人员可以
进一步探索蛋白质组学领域，从而发现新型生物标志物、药物
靶点并深入了解疾病机制。

灵敏、精确的蛋白质检测
Illumina Protein Prep使用创新的缓释修饰适配体（slow off-rate 
modified aptamers，SOMAmer）作为目标蛋白质的亲和分
子，在更宽的动态范围内实现出色的蛋白质检测灵敏度和特异
性2。这些适配体是带有疏水修饰的单链DNA短片段，与蛋白质
靶标的形状高度匹配，可以区分几乎相同的蛋白质。多克隆抗
体在结构和性能上可能存在差异，而SOMAmer试剂则不同，
它基于结合动力学，具有fM级灵敏度2和出色的可重现性，中
位变异系数（CV）低至约5.5%†（表1）。

†	使用来自健康供体的样本计算的预期中位CV。

基于杂交的NGS检测
Illumina Protein Prep工作流程的第一步是SomaScan检测，
它将生物样本中的蛋白质表达水平转化为基于SOMAmer试剂
的特定DNA信号3。初始的SOMAmer试剂-蛋白质结合步骤之
后将进行一系列磁珠捕获和清洗操作，将相对蛋白质浓度转换
为SOMAmer试剂丰度（图2）。接下来，SOMAmer试剂通过
基于杂交的方法转化为用于条形码测序的文库（图3）。在过
夜孵育时，成对的探针与SOMAmer试剂杂交，随后被磁珠捕
获，每种SOMAmer试剂都有一对独特的探针，其中一个带有
与特定SOMAmer试剂相对应的条形码。未结合的探针会被清
洗掉，以确保SOMAmer试剂的相对丰度转换成条形码探针的
丰度。将标签PCR引物添加到用于测序的样本标签中，并进行
扩增，以创建单标签条形码文库。整个Illumina Protein Prep
检测可在一个平台上实现自动化，即因美纳蛋白质制备建库自
动化工作站(Illumina Protein Prep Automation System)。样
本混合后在NovaSeq™ 6000或NovaSeq™ X测序仪上测序。

可扩展、一体化的工作流程
Illumina Protein Prep解决方案采用简化的端到端工作流程	
（图1），首先采集人类血浆或血清样本，然后使用创新的
SOMAmer试剂进行高度灵敏的蛋白质捕获，并进行因美纳文库
制备。整个工作流程由因美纳蛋白质制备建库自动化工作站自
动完成，实验室只需执行约4个小时的手动操作，就能在2.5天
内完成从样本到结果的整个过程（表2）。文库在NovaSeq™ 
6000测序仪（S4流动槽）或NovaSeq™ X测序仪（10B流动
槽）上测序，每次运行170个样本和22个对照。NovaSeq™ X
系列25B流动槽每次运行可容纳340个样本和44个对照。

表1：预期性能指标概览a

样本
运行内CV
中位数

运行间CV
中位数

总运行CV
中位数

总CV第90
百分位数

血浆 4.7% 5.3% 5.8% 8.7%

血清 4.7% 5.0% 5.0% 7.4%

a.	 使用来自健康供体的样本计算的预期中位CV。
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测序完成后，DRAGEN Protein Quantification流程会自动
启动，生成归一化的蛋白质表达计数和质量控制报告。这些
输出文件可利用三级分析平台（包括Illumina Connected 
Multiomics）轻松进行分析，从而更深入地了解蛋白质组。

整合数据分析
实验室可使用完全集成的蛋白质组二级数据分析流程轻松分析
数据，该流程包括NGS和蛋白质组检测特定的归一化方法。
测序完成后，DRAGEN Protein Quantification流程将通过
Illumina Connected Analytics自动启动，这是一个安全、
精简的云端平台，可扩展二级分析规模并减少手动操作。与
Illumina Connected Multiomics平台的整合简化了数据可视
化，并实现了组合模式研究。

阅读Illumina Protein Prep数据归一化技术说明，了解更多
信息。

图2： 使用SOMAScan检测法捕获蛋白质

蛋白质

链霉亲和素磁珠

多聚阴离子竞争剂

使用SOMAmer试剂（蓝色）捕获蛋白质 紫外线将复合物释放回溶液中 特异性复合物保持结合状态。多聚阴离子竞争剂可
防止非特异性复合物重新结合

生物素化SOMAmer试剂-蛋白质复合物
与链霉亲和素磁珠结合

链霉亲和素磁珠

SOMAmer
试剂

SOMAmer试剂-蛋白质复合物

SOMAmer试剂（蓝色）含有可光解接头和生物素。SOMAmer试剂与链霉亲和素磁珠结合可用于从血清或血浆中复杂的蛋白质混合物中捕获特定蛋白质
（黄色）。未结合的蛋白质被清洗掉，结合的蛋白质被生物素标记。然后，使用紫外线破坏可光解接头，将SOMAmer-蛋白质复合物释放回溶液中。在孵育
步骤中，非特异性复合物解离，而特异性复合物保持结合状态。在孵育步骤中加入多聚阴离子竞争剂可防止已解离蛋白质发生非特异性重新结合。特异性
蛋白质-SOMAmer试剂复合物被新的链霉亲和素磁珠捕获，洗脱后，利用NGS进行相对定量。

在SomaScan检测之后，使用基于杂交的方法将SOMAmer试剂
丰度转换为可用于条形码测序的文库。

图3： Illumina Protein Prep NGS转换化学方法

杂交条形码转换探针

捕获和清洗

标签2
p5

标签1
p7

!"

p5 标签2 Rd1 Rd2 标签1 p7
条形码

标签条形码文库

混合的样本文库可用于测序

标签PCR引物

标签PCR

样本混合

条形码

条形码

SOMAmer试剂 

http://www.illumina.com/content/dam/illumina/gcs/assembled-assets/marketing-literature/illumina-protein-prep-normalization-tech-note-m-gl-03205/illumina-protein-prep-normalization-tech-note-m-gl-03205.pdf
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总结
Illumina Protein Prep解决方案是一种全面的端到端蛋白质组
学工作流程，具有NGS读取功能，适用于大规模蛋白质组研
究。这种高性能的检测方法利用创新的SOMAmer试剂从单一
血浆或血清样本中检测出约9,500种独特的人类蛋白质，具有
fM级灵敏度和出色的可重现性。Illumina Protein Prep的全面
内容包含经过严格验证的蛋白亲和试剂，涵盖癌症、炎症、免
疫、心脏代谢功能等关键生物过程。通过将这种高通量蛋白质
组学检测与NGS读取功能相结合，Illumina Protein Prep解决
方案实现了蛋白质组数据与基因组和转录组数据的整合，为高
影响力的多组学研究铺平了道路。
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了解更多

Illumina Protein Prep

基于NGS的蛋白质组学

NovaSeq™ 6000测序仪

NovaSeq™ X系列测序仪

DRAGEN二级分析

Illumina Connected Analytics

参数 规格/描述

样本类型 血浆或血清

起始量 55 μL

SOMAmer试剂总数 ＞10,000

靶向的人类蛋白质数量 约9,500种独特的人类蛋白质

动态范围 ＞10-log（fM至mM）

通量

每周最多384次反应：
•	 �在NovaSeq™ 6000 S4或
NovaSeq™ X 10B流动槽上每次运
行170个样本+22个对照

•	 �在NovaSeq™ X 25B流动槽上每次
运行340个样本+44个对照

总工作流程时间 2.5天

手动操作时间 约4个小时

表2：Illumina Protein Prep规格

https://www.illumina.com/products/by-type/informatics-products/connected-analytics.html
https://somalogic.com/somascan-platform/
https://somalogic.com/somascan-platform/
https://somalogic.com/wp-content/uploads/2023/01/Rev4_2022-01_SomaScan_Assay_v4.11.pdf
https://somalogic.com/wp-content/uploads/2023/01/Rev4_2022-01_SomaScan_Assay_v4.11.pdf
https://somalogic.com/wp-content/uploads/2023/01/Rev4_2022-01_SomaScan_Assay_v4.11.pdf
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3000457/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3000457/
https://www.illumina.com/products/by-type/sequencing-kits/library-prep-kits/protein-prep.html
https://www.illumina.com/techniques/multiomics/proteomics.html
https://www.illumina.com/systems/sequencing-platforms/novaseq.html
https://www.illumina.com/systems/sequencing-platforms/novaseq-x-plus.html
https://www.illumina.com/products/by-type/informatics-products/dragen-secondary-analysis.html
https://www.illumina.com/products/by-type/informatics-products/connected-analytics.html
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产品 货号

Illumina Protein Prep 9.5K Plasma（96样本） 20137827

Illumina Protein Prep 9.5K Serum（96样本） 20137828

因美纳蛋白质制备建库自动化工作站 20116818
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