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Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p
S ol u zi o n e b a s at a s u N G S p er l' a c q ui si zi o n e di i nf or m a zi o ni pr ot e o mi c h e pi ù a p pr of o n dit e

Mi s ur a zi o n e di oltr e 9. 5 0 0  pr ot ei n e u m a n e 

u ni v o c h e i n u n s ol o c a m pi o n e di pl a s m a o si er o 

utili z z a n d o il s a g gi o di pr ot e o mi c a S o m a S c a n ®  

c o n l ett ur a N G S

P a s s a g gi o d al c a m pi o n e ai ri s ult ati i n m e n o 

di 2, 5  gi or ni c o n i nt er v e nti m a n u ali li mit ati a 

s ol e 4  or e c o n u n fl u s s o di l a v or o otti mi z z at o 

e  a ut o m ati z z at o

St u di o d ei d ati pr ot e o mi ci c o n l' a n ali si 

s e c o n d ari a i nt e gr at a m e di a nt e D R A G E N ™  Pr ot ei n 

Q u a ntifi c ati o n e Ill u mi n a C o n n e ct e d M ulti o mi c s
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Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p 

I ntr o d u zi o n e

L e pr ot ei n e s v ol g o n o u n r u ol o f u n zi o n al e 

f o n d a m e nt al e n ell a bi ol o gi a u m a n a e rifl et t o n o i n 

t e m p o r e al e l o st at o di s al ut e o l e e v e nt u ali m al at ti e. 

L e i nf o r m a zi o ni ot t e n ut e d all a p r ot e o mi c a f u n g o n o 

d a c oll e g a m e nt o cr u ci al e tr a g e n oti p o e f e n oti p o, 

c o n s e nt o n o di c o m p r e n d e r e pi ù a f o n d o i m e c c a ni s mi 

p at ol o gi ci e, i n d efi niti v a, ai ut a n o a p r e v e d e r e, 

m o nit o r ar e e p r e v e ni r e il p r o g r e di r e d ell e m al at ti e. 

I s a g gi p r ot e o mi ci a el e v at a p r o c e s si vit à c o n l et t u r e 

b a s at e s ul s e q u e n zi a m e nt o di n u o v a g e n e r a zi o n e 

( N G S, N e x t - G e n e r ati o n S e q u e n ci n g) c o n s e nt o n o 

l' e s e c u zi o n e di st u di p r ot e o mi ci s u l ar g a s c al a e il 

c oll e g a m e nt o di s et di d ati g e n o mi ci e p r ot e o mi ci, 

a c c el e r a n d o c o sì l a ri c e r c a m ulti o mi c a. 

Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p è u n a s ol u zi o n e p r ot e o mi c a 

c o m pl et a a el e v at a p r o c e s si vit à c h e i nt e g r a l' af fi d a bil e 

c hi mi c a di s e q u e n zi a m e nt o m e di a nt e si nt e si ( S B S, 

S e q u e n ci n g b y S y nt h e si s) di Ill u mi n a c o n l' el e v at a 

s e n si bilit à d el s a g gi o di p r ot e o mi c a St a n d ar d Bi o T o ol s 

S o m a S c a n. Q u e st o i n n o v ati v o s a g gi o di p r ot e o mi c a 

utili z z a i r e a g e nti S O M A m e r ®  ( Sl o w Of f - R at e 

M o difi e d A pt a m e r), b a s ati s u a pt a m e ri m o difi c ati 

a b a s s a di s s o ci a zi o n e c o n il li g a n d o, p e r l a c at t u r a 

d ell e p r ot ei n e t ar g et c o n u n a m a g gi o r e s p e cifi cit à 

ri s p et t o a gli a p p r o c ci b a s ati s u gli a nti c or pi. 1  G r a zi e 

all a c o m bi n a zi o n e di q u e st o s a g gi o di p r ot e o mi c a 

a v a n z at o c o n l a l et t u r a b a s at a s u N G S e l a p ot e n z a 

bi oi nf o r m ati c a d el s of t w ar e di a n ali si d ei d ati Ill u mi n a, 

i ri c e r c at o ri p o s s o n o di s p o r r e di u n a s ol u zi o n e 

ot ti mi z z at a d al c a m pi o n e ai ri s ult ati p e r l a v al ut a zi o n e 

di oltr e 9. 5 0 0  p r ot ei n e u m a n e u ni v o c h e i n u n s ol o 

c a m pi o n e di pl a s m a o si e r o ( Fi g u r a  1 ).

C o nt e n ut o c o m pl et o

Il s a g gi o Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p c o n s e nt e 

l'i n di vi d u a zi o n e e l a q u a ntifi c a zi o n e di 9. 4 6 4 p r ot ei n e 

u m a n e u ni v o c h e i n c a m pi o ni di pl a s m a o si e r o 

utili z z a n d o 1 0. 3 2 6 r e a g e nti S O M A m e r. Q u e st o 

c o nt e n ut o c o m pl et o *  è mi r at o all e p r ot ei n e 

u m a n e i n di v e r si p r o c e s si fi si o p at ol o gi ci, tr a c ui 

c a n cr o, i nfi a m m a zi o n e, i m m u n ol o gi a e f u n zi o n e 

c ar di o m et a b oli c a. Il c o nt e n ut o c o p r e i p ri n ci p ali t ar g et 

m ol e c ol ari, i n cl u si r e c et t ori, c hi n a si, f at t o ri di cr e s cit a 

e o r m o ni, e i n cl u d e p r ot ei n e s e cr et e, i ntr a c ell ul ari e d 

e x tr a c ell ul ari p e r oltr e 2 0 0  p e r c o r si  bi ol o gi ci.

*  L' el e n c o c o m pl et o d ell e p r ot ei n e è di s p o ni bil e s u ri c hi e st a.

Fi g ur a 1: p a n or a mi c a d ell a s ol u zi o n e Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p

L a s ol u zi o n e pr ot e o mi c a a el e v at a pr o c e s si vit à utili z z a il s a g gi o di pr ot e o mi c a S o m a S c a n p er il ril e v a m e nt o di pr ot ei n e hi g h - pl e x i n 
c a m pi o ni di si er o o pl a s m a, s e g uit o d all a pr e p ar a zi o n e d ell e li br eri e Ill u mi n a e d al s e q u e n zi a m e nt o s u N o v a S e q 6 0 0 0 S y st e m o N o v a S e q 
X S y st e m. L' a n ali si d ei d ati vi e n e e s e g uit a c o n l' a n ali si s e c o n d ari a i nt e gr at a utili z z a n d o D R A G E N Pr ot ei n Q u a ntifi c ati o n e Ill u mi n a 
C o n n e ct e d A n al y ti c s, s e g uit a d a u n' a n ali si t er zi ari a f a c olt ati v a c o n Ill u mi n a C o n n e ct e d M ulti o mi c s p er ott e n er e i nf or m a zi o ni bi ol o gi c h e 
pi ù a p pr of o n dit e. P er f or nir e ri s ult ati c o er e nti e ri pr o d u ci bili, il fl u s s o di l a v or o d el s a g gi o pr ot e o mi c o e d ell a pr e p ar a zi o n e d ell a  li br eri a 
p u ò e s s er e a ut o m ati z z at o s u Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p A ut o m ati o n S y st e m, u n si st e m a T e c a n Fl u e nt 7 8 0 p er s o n ali z z at o. a. Ill u mi n a C o n n e ct e d 
M ulti o mi c s s ar à di s p o ni bil e n ell a s e c o n d a m et à d el 2 0 2 5.

S a g gi o p r ot e o mi c o 

a ut o m ati z z at o b a s at o s u 

S O M A m e r e p r e p a r a zi o n e 

d ell e li b r e ri e Ill u mi n a

S e q u e n zi a m e nt o s c al a bil e 

c o n N o v a S e q ™  X S e ri e s e 

N o v a S e q 6 0 0 0 S y st e m

A n ali si d ei d ati s e c o n d a ri a 

i nt e g r at a c o n l a pi p eli n e 

D R A G E N Pr ot ei n 

Q u a ntifi c ati o n

Vi s u ali z z a zi o n e e st u di 

di m o d alit à c o m bi n ati 

s u Ill u mi n a C o n n e ct e d 

M ulti o mi c s a

Pr e p ar a zi o n e 
d ell e li br eri e

S e q u e n zi a m e nt o A n ali si d ei d ati G e n er a zi o n e 
i nf or m a zi o ni
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Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p 

S ol o a u s o di ri c er c a. N o n u s ar e i n pr o c e di m e nti di a g n o sti ci.

T ut ti i r e a g e nti S O M A m e r utili z z ati i n Ill u mi n a Pr ot ei n 

Pr e p s o n o st ati s ot t o p o sti a u n a c ar at t e ri z z a zi o n e 

ri g o r o s a; i n oltr e, l a s p e cifi cit à d el r e a g e nt e S O M A m e r 

p e r l a r el ati v a p r ot ei n a af fi n e è st at a c o nf e r m at a d a 

m et o di or t o g o n ali, tr a c ui s p et tr o s c o pi a di m a s s a e 

s a g gi o di i m m u n o a s s o r bi m e nt o e n zi m ati c o ( E LI S A, 

E n z y m e - Li n k e d I m m u n o s o r b e nt A s s a y). 1  Pi ù di 

7. 4 0 0 r e a g e nti S O M A m e r di s p o n g o n o di al m e n o 

u n' ult e ri o r e f o r m a di c o n v ali d a o r t o g o n al e. G r a zi e 

al c o nt e n ut o i n cl u s o n ell a s ol u zi o n e Ill u mi n a Pr ot ei n 

Pr e p, i  ri c e r c at o ri p o s s o n o ot t e n e r e i nf o r m a zi o ni 

a p p r of o n dit e s ul p a n o r a m a p r ot e o mi c o, f a v o r e n d o l a 

s c o p e r t a di n u o vi bi o m ar c at o ri, t ar g et f ar m a c ol o gi ci 

e  d ati s ui m e c c a ni s mi  p at ol o gi ci.

Ril e v a m e nt o s e n si bil e e pr e ci s o 
d ell e pr ot ei n e

Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p utili z z a i n n o v ati vi a pt a m e ri 

m o difi c ati a b a s s a di s s o ci a zi o n e c o n il li g a n d o, 

o  r e a g e nti S O M A m e r, c o m e m ol e c ol e di af fi nit à 

p r ot ei c a, il c h e c o n s e nt e di ot t e n e r e s e n si bilit à e 

s p e cifi cit à e c c e zi o n ali p e r il ril e v a m e nt o d ell e p r ot ei n e 

i n u n a m pi o i nt e r v all o di n a mi c o.2  Q u e sti a pt a m e ri, 

c h e s o n o s e g m e nti b r e vi di D N A a si n g ol o fil a m e nt o 

c o n m o difi c h e i dr of o bi c h e, of fr o n o u n el e v at o g r a d o 

di c o r ri s p o n d e n z a d ell a f o r m a al t ar g et p r ot ei c o, c o sì 

d a  p e r m et t e r e di di sti n g u e r e p r ot ei n e q u a si i d e nti c h e. 

A dif f e r e n z a d e gli a nti c o r pi p oli cl o n ali, c h e p o s s o n o 

v ari ar e p e r str ut t u r a e p r e st a zi o ni, i r e a g e nti S O M A m e r 

si b a s a n o s ull a ci n eti c a di l e g a m e, c ar at t e ri z z at a d a 

s e n si bilit à f e mt o m ol ar e 2  e d e c c ell e nt e ri p r o d u ci bilit à, 

c o n u n c o ef fi ci e nt e di v ari a zi o n e ( C V, c o ef fi ci e nt 

of v ari a n c e) m e di a n o ri d ot t o, p ari a ci r c a 5, 5 % †  

(T a b ell a  1 ).

†  C V m e di a n o p r e vi st o c al c ol at o utili z z a n d o c a m pi o ni di d o n at o ri s a ni.

S a g gi o N G S b a s at o s u i bri d a zi o n e

L a pri m a f a s e d el fl u s s o di l a v or o di Ill u mi n a 

Pr ot ei n Pr e p è il s a g gi o S o m a S c a n, c h e tr a sf o r m a 

q u a ntit ati v a m e nt e l a di s p o ni bilit à d e gli e pit o pi p r ot ei ci 

di u n c a m pi o n e bi ol o gi c o i n u n s e g n al e s p e cifi c o d el 

D N A b a s at o s u  r e a g e nt e S O M A m e r. 3  L a f a s e i ni zi al e di 

l e g a m e fr a r e a g e nt e S O M A m e r e p r ot ei n a è s e g uit a d a 

u n a s e ri e di f a si di c at t u r a e l a v a g gi o d ell e mi cr o sf e r e 

p e r c o n v e r ti r e l e c o n c e ntr a zi o ni r el ati v e d ell e p r ot ei n e 

i n a b b o n d a n z e di r e a g e nt e S O M A m e r (Fi g u r a  2 ). 

S u c c e s si v a m e nt e, i r e a g e nti S O M A m e r v e n g o n o 

c o n v e r titi i n li b r e ri e di s e q u e n zi a m e nt o c o n c o di c e a 

b ar r e utili z z a n d o u n a p p r o c ci o b a s at o s u i b ri d a zi o n e 

(Fi g u r a  3 ). L e c o p pi e di s o n d e v e n g o n o i b ri d at e c o n i 

r e a g e nti S O M A m e r i n u n a f a s e di i n c u b a zi o n e n ot t u r n a 

p ri m a di e s s e r e c at t u r at e s ull e mi cr o sf e r e m a g n eti c h e. 

O g ni r e a g e nt e S O M A m e r di s p o n e di u n a c o p pi a 

e s cl u si v a di s o n d e, u n a d ell e q u ali ri p o r t a u n c o di c e 

a b ar r e c o r ri s p o n d e nt e a u n p ar ti c ol ar e r e a g e nt e 

S O M A m e r. L e s o n d e n o n l e g at e v e n g o n o ri m o s s e 

p e r g ar a nti r e c h e l' a b b o n d a n z a r el ati v a d ei r e a g e nti 

S O M A m e r si a c o n v e r tit a n ell' a b b o n d a n z a d ell a s o n d a 

c o n c o di c e a b ar r e. V e n g o n o a g gi u nti p ri m e r P C R 

i n di ci z z ati p e r u ni r e gli i n di ci d ei c a m pi o ni d e sti n ati al 

s e q u e n zi a m e nt o, q ui n di gli st e s si v e n g o n o a m plifi c ati 

p e r cr e ar e li b r e ri e si n g ol ar m e nt e i n di ci z z at e e d ot at e 

di c o di c e a b ar r e. L'i nt e r o s a g gi o Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p 

è a ut o m ati z z at o s u u n' u ni c a pi at t af or m a: Ill u mi n a 

Pr ot ei n Pr e p A ut o m ati o n S y st e m. I c a m pi o ni v e n g o n o 

r a g g r u p p ati i n p o ol e s e q u e n zi ati s u N o v a S e q ™  6 0 0 0 

S y st e m o s u N o v a S e q X  S y st e m.

Fl u s s o di l a v or o s c al a bil e 
e  otti mi z z at o

L a s ol u zi o n e Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p utili z z a u n fl u s s o 

di l a v o r o e n d -t o - e n d ot ti mi z z at o ( Fi g u r a  1 ) c h e p ar t e 

d a c a m pi o ni di pl a s m a o si e r o u m a n o e p r o s e g u e c o n 

l a c at t u r a d ell e p r ot ei n e alt a m e nt e s e n si bili tr a mit e 

gli i n n o v ati vi r e a g e nti S O M A m e r e l a p r e p ar a zi o n e 

d ell e li b r e ri e Ill u mi n a. L'i nt e r o fl u s s o di l a v or o è 

a ut o m ati z z at o s u Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p A ut o m ati o n 

S y st e m, c o n s e nt e n d o ai l a b o r at o ri di p a s s ar e d ai 

c a m pi o ni ai ri s ult ati i n m e n o di 2, 5  gi o r ni e c o n ci r c a 

4  o r e di i nt e r v e nti m a n u ali ( T a b ell a  2 ). L e li b r e ri e 

v e n g o n o s e q u e n zi at e s u N o v a S e q 6 0 0 0 S y st e m ( c ell a 

a fl u s s o S 4) o N o v a S e q X S y st e m ( c ell a a fl u s s o 1 0 B), 

c o n 1 7 0  c a m pi o ni e 2 2  c o ntr olli p e r c o r s a. L a  c ell a 

a fl u s s o 2 5 B di N o v a S e q X S e ri e s p u ò o s pit ar e 

3 4 0  c a m pi o ni e 4 4  c o ntr olli p e r c o r s a. 

T a b ell a 1: ri e pil o g o d ell e m etri c h e d ell e pr e st a zi o ni 

pr e vi st e a

C a m pi o n e

C V 
m e di a n o 

i ntr a -
c or s a

C V 
m e di a n o 

i nt er -
c or s a

C V 
m e di a n o 

d ell a 
c or s a 
t ot al e

C V 9 0 ° 
%il e d ell a 

c or s a 
t ot al e

Pl a s m a 4, 7 % 5, 3 % 5, 8 % 8, 7 %

Si er o 4, 7 % 5, 0 % 5, 0 % 7, 4 %

a.  C V m e di a n o p r e vi st o c al c ol at o utili z z a n d o c a m pi o ni di d o n at o ri s a ni.
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Ill u mi n a Pr ot ei n Pr e p 

Al t e r mi n e d el s e q u e n zi a m e nt o, l a pi p eli n e D R A G E N 

Pr ot ei n Q u a ntifi c ati o n vi e n e a v vi at a a ut o m ati c a m e nt e, 

g e n e r a n d o c o nt e g gi n o r m ali z z ati d ell' e s p r e s si o n e 

p r ot ei c a e r e p o r t di c o ntr oll o q u alit à. Q u e sti fil e di 

o ut p ut v e n g o n o a n ali z z ati f a cil m e nt e c o n pi at t af o r m e 

di a n ali si t e r zi ari a, tr a c ui Ill u mi n a C o n n e ct e d 

M ulti o mi c s, f o r n e n d o c o sì i nf o r m a zi o ni bi ol o gi c h e 

pi ù  a p p r of o n dit e s ul p r ot e o m a.  

A n ali si i nt e gr at a d ei  d ati

I l a b o r at o ri p o s s o n o a n ali z z ar e f a cil m e nt e i d ati 

utili z z a n d o u n a pi p eli n e di a n ali si s e c o n d ari a 

p r ot e o mi c a c o m pl et a m e nt e i nt e g r at a c h e i n cl u d e 

m et o di di n or m ali z z a zi o n e s p e cifi ci p e r i s a g gi N G S 

e p r ot e o mi ci. D o p o il s e q u e n zi a m e nt o, l a pi p eli n e 

D R A G E N Pr ot ei n Q u a ntifi c ati o n vi e n e a v vi at a 

a ut o m ati c a m e nt e tr a mit e Ill u mi n a C o n n e ct e d 

A n al y ti c s, u n a pi at t af o r m a si c u r a, ot ti mi z z at a e b a s at a 

s u cl o u d, al fi n e di a d e g u ar e l' a n ali si s e c o n d ari a 

ai v ol u mi e di ri d u r r e i p u nti di c o nt at t o m a n u ali. 

L'i nt e g r a zi o n e c o n l a pi at t af o r m a Ill u mi n a C o n n e ct e d 

M ulti o mi c s s e m plifi c a l a vi s u ali z z a zi o n e d ei d ati e 

c o n s e nt e st u di c o n m o d alit à  c o m bi n at a.

P e r m a g gi o ri i nf o r m a zi o ni, l e g g e r e l a n ot a t e c ni c a 

s ull a n or m ali z z a zi o n e d ei d ati di Ill u mi n a Pr ot ei n  Pr e p .

Fi g ur a 2: c att ur a d ell e pr ot ei n e utili z z a n d o il s a g gi o S O M A S c a n

Pr ot ei n e

Mi cr o sf er a c o ni u g at a
c o n l a str e pt a vi di n a

C o m p etit ori p oli a ni o ni ci

C att ur a d ell e pr ot ei n e m e di a nt e 
r e a g e nti S O M A m er.

L a l u c e U V ril a s ci a n u o v a m e nt e 
i c o m pl e s si n ell a s ol u zi o n e.

I c o m pl e s si s p e cifi ci ri m a n g o n o l e g ati. 
Il c o m p etit or e p oli a ni o ni c o i m p e di s c e ai 

c o m pl e s si n o n s p e cifi ci di l e g ar si di n u o v o.

I c o m pl e s si r e a g e nt e S O M A m er - pr ot ei n a 
c o ni u g ati c o n bi oti n a si l e g a n o all e 

mi cr o sf er e di str e pt a vi di n a.

Mi cr o sf er a c o ni u g at a
c o n l a str e pt a vi di n a

R e a g e nti
S O M A m er

C o m pl e s si r e a g e nt e S O M A m er - pr ot ei n a

I r e a g e nti S O M A m er ( bl u) c o nt e n g o n o u n li n k er f ot o cli v a bil e e bi oti n a. I r e a g e nti S O M A m er l e g ati all e mi cr o sf er e di str e pt a vi di n a v e n g o n o 
utili z z ati p er c att ur ar e pr ot ei n e s p e cifi c h e ( gi all e) i n u n a mi s c el a c o m pl e s s a di pr ot ei n e c o nt e n ut a n el si er o o n el pl a s m a. L e  pr ot ei n e 
n o n l e g at e v e n g o n o ri m o s s e e l e pr ot ei n e l e g at e v e n g o n o m ar c at e c o n bi oti n a. S u c c e s si v a m e nt e, vi e n e i m pi e g at a l a l u c e U V p er 
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