
安捷伦蛋白质组学

改进您的蛋白质组学研究
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专为您的应用打造的蛋白质组学解决方案

蛋白质组学是用于探讨生物问题的一个关键工具，可涵盖广泛的学科和研究领域。无论蛋白质在

何处发挥作用，蛋白质组学都能对其进行深入探索，而这通常是其他任何手段都无法达到的。

基础与临床研究  
鉴定和验证与疾病状态相关的多肽/蛋白质类生物标记物，以

及对其生物学基础进行深入认识。

农业和农作物优化  
通过鉴定和了解蛋白质通路来优化农作物开发、提高产量，并

提高对杀虫剂/除草剂的抗性。

食品分析  
鉴定与食品质量、真伪、免疫原性、口味和营养价值等主要特征

有关的蛋白质。

药物研发  
在药物研发过程中鉴定作为药源性毒性标记物的蛋白质。

生物燃料与合成生物学  
验证蛋白质合成，使目标终产品产量最大化。
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发现蛋白质组学

6500 系列 
Q-TOF

• 采集数据依赖型蛋白

质组学数据

• 所选通路中的目标蛋

白质

• 在通路中将实验结果

可视化

Spectrum Mill

• 蛋白质数据库搜索

• 查看或导出蛋白质

结果

• 将通路蛋白质列表转

换为靶向多肽方法

Mass Profiler 
Professional

6400 系列  
MS/MS

Spectrum Mill  
与 Skyline 软件

• 发现样品类型间的

差异

• 采集靶向蛋白质组学

数据

Pathway  
Architect

Mass Profiler  
Professional

• 使实验结果在生物学

通路中实现可视化

• 创建下一个靶向实验

• 发现样品类型间的

差异

靶向蛋白质组学采用通路导向信息为下一步实验提供指导

Pathway  
Architect

发现和靶向蛋白质组学的必备工具

蛋白质组学领域近年来得到了快速发展，几乎覆盖了从翻译后修饰的鉴定和表征到生物标记物的

发现和定量等蛋白质研究的所有方向。由于蛋白质组学分析具有许多不同的挑战，因而您的研究

目标需要通过综合、最优化和实用的工作流程来实现，以获得准确、可重现的结果。

蛋白质组学研究可大致分类为：

发现蛋白质组学   
在事先完全不了解存在何种蛋白质的情况

下对其进行鉴定。这可通过在蛋白质数据

库中进行 MS/MS 谱图搜索来实现。发现

蛋白质组学还可以用于发现对照组与给药

组等不同样品类型间的差异。

靶向蛋白质组学   
根据文献、基因组研究或通路分析等先验

知识对蛋白质进行确认。靶向蛋白质组学

还可对目标蛋白质进行准确的定量分析。

安捷伦为您提供发现和靶向蛋白质组学研

究所需的工具，包括纳流、标准流量 HPLC 
和质谱仪在内的一系列产品，助您实现准

确的蛋白质鉴定和定量分析。
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目标样品中蛋白质的丰度可能在几个数量级内变化，且多数目标蛋白质的浓度通常都很低。发现

蛋白质组学对分离度、灵敏度和信息学工具有着极高的要求。

发现蛋白质组学

蛋白质样品通常采用 LC/MS 以数据依赖型

模式进行分析。因此，一款精心设计的数

据依赖型引擎 (DDE) 应成为质谱仪器的基

本特征。正常运行时该方法能获得更高质

量的多肽 MS/MS 谱图，从而可以实现更

多肽的鉴定，并得到样品中蛋白质的更完

整图谱。

数据依赖型引擎的有效性取决于离子选择

算法，该算法能够选择最可能是多肽的母

离子以及可获得高质量 MS/MS 谱图的母

离子。有效多肽离子选择的挑战突出显示

在下图中。

安捷伦的 6550 iFunnel Q-TOF LC/MS 系统

可以极大提高灵敏度，改善低浓度多肽的

检测。它还包括一个集成了所有多肽离子

选择要素的高级 DDE 算法，从而实现更可

靠的蛋白质鉴定。它还包括一个集成了所

有多肽离子选择要素的高级 DDE 算法，从

而实现更可靠的蛋白质鉴定。

HPLC 对多肽的分离能力也可对发现蛋白质

组学的结果产生显著影响。更好的分离可

产生更尖锐的色谱峰，这可以简化 DDE 的
工作，最终实现更多蛋白质的鉴定。

离子选择

• 选择最可能产生高质量谱图的离子

• 选择具有类肽模式的单一同位素 
离子

母离子纯度

• 选择在四极杆分离窗口内的初级

离子

• 避免混合谱图

电荷态测定

• 准确鉴定带电状态

• 优先选择多电荷离子

MS/MS 时间管理

• 优化离子碎裂过程时长

获得最佳的蛋白质鉴定结果

可获得最佳的蛋白质鉴定结果的数据依赖型逻辑
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靶向蛋白质组学区别于发现蛋白质组学的一种方式为，前者根据文献、基因组研究或通路分析等

先验知识，筛选蛋白质中可能存在的多肽。

靶向蛋白质组学

精确质量四极杆飞行时间 (Q-TOF) 质谱仪

是用于同时筛选大量蛋白质的最佳工具。

靶向 Q-TOF 蛋白质组学以数据独立型采集 
(DIA) 模式采集多肽 MS/MS 谱图。基于多

肽 MS/MS 谱库筛选采集到的多肽 MS/MS  
谱图，对特定目标蛋白质中的多肽进行 
鉴定。

安捷伦的数据独立型分析可以使用全离子 
MS/MS 方法，也可以使用宽带隔离。全离

子 MS/MS 不使用四极杆分离，且碰撞池

中的碎片离子具有两种或两种以上碰撞能

量。宽带隔离通过一系列窄质量范围（约 
10 Da）离子的分离与碎裂来降低数据的

复杂性。由于 Agilent 6550 iFunnel Q-TOF 
能够实现高质量准确度测定，这些数据独

立型分析方法才是可行的。筛选多肽谱库

时，精确质量多肽 MS 和 MS/MS 谱图可

大大减少偶发性错误匹配。

靶向蛋白质组学的另一种方式是对已知蛋

白质的定量分析。Q-TOF 是一款非常灵活

多用的仪器，也可用于定量蛋白质组学。

然而，大多数科学家通常还是在定量分析

中使用三重四极杆质谱仪，因为它具有极

高的灵敏度和很宽的动态范围。

不管您用哪种方法，得到数据都只是第一

步。要从实验结果中提取更多知识，使用

先进的分析软件是关键。

宽带隔离过程

全离子 MS/MS 过程

碰撞池 目标多肽谱库

碰撞池 Skyline

Skyline

四极杆

用于靶向蛋白质组学的数据独立型工作流程

目标多肽谱库 
或标准
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喷射流蛋白质组学

目前我们已经可以针对发现和靶向工作流程，采用 UHPLC 实现复杂蛋白质组学样品的稳定、可重

现性的高通量 LC/MS 分析。安捷伦独特的喷射流离子源技术是这一选择的核心。

曾经，蛋白质组学研究人员想尽办法使用

常规流量色谱检测低浓度蛋白质。鉴于纳

流 LC/MS 具有更高的灵敏度，它已得到广

泛认可并用于常规分析。然而，提高该方

法的灵敏度通常会以稳定性、重现性和易

用性的降低为代价。

现在，随着安捷伦喷射流离子源等创新安

捷伦 iFunnel 技术的推出，研究人员使用常

规流量 HPLC 也可以获得近似纳流 HPLC 的
灵敏度。喷射流蛋白质组学解决方案使蛋

白质组学分析具有更快的速度、更好的稳

定性与更高的重现性。当样品量充裕时，

喷射流蛋白质组学可以兼顾灵敏度和数据

质量，使用户获得两全其美的体验。

与电喷雾相比，安捷伦喷射流使多肽信号增强了 3 – 5 倍
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当需要极高灵敏度时，使用极小孔径色谱柱和纳流电喷雾 (nanoES) 的纳流 LC/MS 会提供最佳的

结果。安捷伦提供的两种解决方案专为实现纳流 LC/MS 的最佳性能而设计：灵活的 nanoESI 离子

源和 HPLC-Chip/MS 接口。

安捷伦 nanoESI
灵活且易于配置的 Agilent G1992A nanoESI 
离子源旨在为有经验的用户提供最大的灵

活性。这一新型设计可轻松容纳不同长度

与内径的色谱柱以及多维色谱配置，有助

于实现多种样品的最佳分析性能。封闭离

子源在提高安全性的同时降低了实验室中

的背景污染。安捷伦 nanoESI 离子源可用

于离线或在线 nanoES，并可以轻松实现纳

流柱与集成（拉制喷头）或独立发射器之

间的连接。

安捷伦纳流解决方案

当样品限制性分析要求极高灵敏度

时，安捷伦提供了两种纳流选择：

NanoESI 离子源

HPLC-Chip

纳流蛋白质组学

安捷伦 HPLC-Chip/MS

Agilent 1260 Infinity HPLC-Chip/MS 系统基

于专为纳喷雾 LC/MS 设计的革命性微流

控芯片技术。HPLC-Chip 技术将纳流柱与

接头集成于聚合物芯片中，实现了稳定、

可重现的常规纳流 LC/MS 分析。第二代 
HPLC-Chip 技术结合碳离子注入过滤器，可

使芯片寿命延长一倍，并可提高芯片间与

运行间的重现性。多种 HPLC-Chip 结合使

用可满足多肽分离和磷酸肽富集等多种应

用需求。为便于简单和复杂蛋白质组学样

品的分析，HPLC-Chip 可提供不同柱长和捕

集柱容量。



8

安捷伦为您提供支持发现和靶向蛋白质组学工作流程的全套软件工具。

使您结果产出最大化的软件工具

通过带有自动或手动匹配验证功能的快速

数据库搜索快速鉴定蛋白质和多肽。先进

的算法能最大程度减少错误匹配，并可计

算假阳性率。它还可用于为 Skyline 软件 
 （由华盛顿大学的 MacCoss 团队开发）创

建针对靶向蛋白质组学的定制谱库。

Agilent Spectrum Mill

Skyline（来自华盛顿大学 MacCoss 团队）

界面是专为蛋白质组学研究人员设计，帮

助您了解从蛋白质到多肽，再到母离子和

子离子的所有分析过程。安捷伦与 Skyline 
间的紧密集成带来了完美无缝的用户体

验。Skyline 可用于以数据独立型采集模式

进行针对靶向蛋白质组学的 Q-TOF 分析。

基于公共或自定义多肽 MS/MS 谱库挖掘

所采集的 MS/MS 谱图，从而完成多肽的

鉴定。

Skyline

MPP 是专为质谱数据设计的 GeneSpring 软
件包中的一员，它采用简单或高级的统计

分析与可视化工具，可对多个样品中的蛋

白质或多肽进行高效分析与对比。MPP 通
过基因组学、转录组学、蛋白质组学和代

谢组学结果的完美结合促进了系统生物学

的分析。

安捷伦 Mass Profiler 
Professional (MPP) 软件
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可选的 MPP Pathway Architect 模块提供了

一个深入了解数据的无缝平台。它可使用

户获得单组学或多组学的实验结果，并将

结果映射到标准生物通路中，同时对通路

信息进行分析、查看与解析。这一以通路

为中心的工作流程加速了从发现、理解到

验证的进程，可实现后续实验的有效规划

与执行。

安捷伦 Pathway Architect

从仅有 MS 的免标记数据中快速提取多肽

特征肽或蛋白质特征，针对大量复杂的

数据集自动运行两步批处理特征提取。 
Profinder 使用从大批量样品中获得的信息

生成可靠的提取特征，以实现高质量的统

计分析。Profinder 数据结果可轻松转移至

安捷伦 Mass Profiler Professional 统计分析

软件中。

安捷伦 Profinder

使用来自一个或多个 MS/MS 蛋白质搜索引

擎（包括 Spectrum Mill）的输出文件，以

验证、整理并解析质谱搜索结果。Scaffold  
软件（来自 Proteome Software）可使用户

更轻松地管理大量数据，并能对来自多个

搜索引擎的样品或结果进行对比。

Scaffold



10

用于蛋白质组学的 LC/MS 仪器和工具

色谱分离

Agilent 1290 Infinity II 系统 — 具有业内

最佳的色谱性能和灵活性。1290 充分利

用现代亚 2 µm 填料的优势，可以出色地完

成对复杂蛋白质样品的色谱分离。与安捷

伦喷射流技术结合应用后，可以快速获得

高重现性和高灵敏度的蛋白质分析结果。

用于 LC/MS 的 Agilent HPLC-Chip II — 
这一成套系统基于可重复利用的革命性微

流控芯片技术，集成了色谱柱、接头和喷

雾针头，为蛋白质组学研究建立了一套稳

定易用的纳流 LC/MS 解决方案。

样品前处理

安捷伦 AssayMAP Bravo 平台 — 使蛋白

质/多肽纯化、蛋白质消解和亲和纯化工

作流程实现自动化。它设计精良、简单易

用，系统地提高了重现性与分析通量。

Agilent 3100 OFFGEL 等电聚焦分级分离

仪 — 采用创新性等电聚焦技术，实现基

于等电点的高重现性蛋白质或肽段分级分

离。得到的分离组分保留在溶液中，这比

使用传统的凝胶分离更容易回收样品以进

行 LC/MS 分析。

安捷伦多重亲和去除系统 — 专用于从人

或小鼠血清样品中有效去除高达 99% 的前 
1 – 14 种高丰度蛋白质。它提供可重复使

用的 HPLC 和离心过滤器形式。

用于蛋白质组学的磷酸化芯片

安捷伦磷酸化芯片 — 与 Agilent HPLC-Chip/
MS 接口和 6000 系列质谱仪联用时，仅需

单步 LC/MS 方法即可实现常规蛋白质磷酸

化分析。在集成化微流控装置中，芯片结

合了基于 TiO2 的磷酸化肽富集和分离。

LC/MS 分析

Agilent 6400 系列三重四极杆 LC/MS — 
定量应用领域的可靠选择，具有出色的灵

敏度、可靠性和整体系统稳定性。采用 
iFunnel 技术的 6495 与安捷伦喷射流离子

源相结合，大大提高了离子采样率，从而

达到了更低的检测限。当样品量不受限

时，喷射流蛋白质组学可使多肽定量实现

灵敏度和重现性的完美结合。

Agilent 1290 Infinity II 系统 安捷伦 AssayMAP Bravo 平台
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Agilent 6500 系列四极杆飞行时间  
LC/MS — 定性或定量蛋白质组学的通用

选择。这款仪器可实现精确质量测定，并

具有较宽的线性动态范围，可同时检测复

杂混合物中高浓度和低浓度的多肽。采用

安捷伦 iFunnel 技术的 6550 Q-TOF 在所有

精确质量 LC/MS/MS 仪器中具有最低的检

测限。

用于蛋白质组学的离子源

安捷伦喷射流技术 — 采用热梯度离子聚

焦技术及超热鞘气（氮气）获得更强的多

肽信号并降低噪音。安捷伦喷射流技术专

为标准流量 UHPLC 的分离而设计，与常规 
ESI 离子源相比，多肽分析灵敏度可提高 
3 – 5 倍。

安捷伦 nanoESI 离子源 — 可为有经验的

用户提供最大灵活性的纳流 ESI 离子源。

该设计很容易适应不同长度和内径的色谱

柱，有助于使多种蛋白质组学样品的分析

达到最佳性能。

安捷伦 HPLC-Chip LC/MS 接口 — 采用

专为纳流喷雾 LC/MS 设计的先进微流控芯

片技术。这种集成化设计和始终如一的制

造工艺确保了芯片间与分析间的重现性。

它将纳流喷雾 MS 推向全新的高度，使蛋

白质组学研究具有更高的可靠性、稳定性

和易用性。

LC/MS 标样

MRM PeptiQuant 试剂盒 — 由 MRM  
Proteomics 开发，可向剑桥同位素实验室

购买，专门设计用于在定量血浆蛋白质组

学分析中评估仪器的性能。此试剂盒包含

了经胰蛋白酶消解的血浆样品，样品中加

入了已知浓度的同位素标记多肽标样；使

用该试剂盒使样品前处理工作流程标准化

或评价日间仪器性能，以确保您在持续多

日的实验中获得一致的结果。PeptiQuant 
试剂盒还可用于实验样品中大量蛋白质的

定量分析，从而实现生物标记物的发现和

验证。

安捷伦复杂蛋白质组学标准品试剂盒 — 此
试剂盒包含从 Pfu（Pyrococcus furiosus，
强烈炽热球菌）中提取的蛋白质。该标

样用于基于质谱的蛋白质组学应用，用于

校准或验证工作流程的性能，并有助于进

行跨实验、跨仪器或跨实验室间的数据 
对比。

Agilent 6400 系列三重四极杆 LC/MS Agilent 6500 系列四极杆飞行时间 LC/MS
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