
PSA-16
Мультифункциональный анализатор 
стабильности белков
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Дифференциальная сканирующая флуо-
риметрия (DSF) — это быстрый, надежный, 
высококачественный метод анализа стабиль-
ности белков, их температур плавления и 
термодинамических параметров на основе 
флуоресценции триптофана. DSF является 
отличным инструментом для скрининга буфе-
ров и детергентов. В целом, флуоресценция 
триптофана сильно зависит от третичной 
структуры белка и определяется его локаль-
ной микросредой, включая расположение 
и окружение аминокислотных остатков. При 
воздействии высоких температур или хими-
ческих детергентов белки теряют свою натив-

ную структуру, что приводит к изменениям 
спектра флуоресценции триптофана. DSF 
отслеживает эти изменения с высоким вре-
менным разрешением и может выявить даже 
несколько конформационных переходов. 
Важно отметить, что дополнительного окра-
шивания образов не требуется, буфер может 
быть любым. Поэтому DSF высоко эффекти-
вен при разработке антител, изучении мем-
бранных белков, контроле качества белка, 
скрининге буферов, анализе разворачивания 
белка и скрининге связывания низкомолеку-
лярных соединений.

Метод DSF

Основные приложения

Скрининг буферов

Модификация белков

Изотермическая стабильность Рефолдинг белков

Сравнение производственных партий

Контроль условий хранения Анализ термического сдвига

Скрининг детергентов Контроль качества белков
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Повышение температуры вызывает денатурацию третичной структуры белка и, таким образом, 
остатки триптофана, расположенные внутри гидрофобного ядра белка, выходят на поверх-
ность, где оказываются в более гидрофильной среде. DSF отслеживает изменения интенсив-
ности флуоресценции одновременно на двух длинах волн: 330 и 350 нм. Конформационная 
стабильность белка описывается его средней температурой денатурации Tm (°C), которая явля-
ется точкой, где разворачивается половина белка.

Спектр флуоресценции триптофана в свернутом и развернутом состоянии белка  
и кривая термической денатурации белка, полученная методом DSF

И
н

те
н

си
вн

ос
ть

 ф
лу

ор
ес

ц
ен

ц
и

и
 (У

. Е
.)

О
тн

ош
ен

и
е 

ф
лу

ор
ес

ц
ен

ц
и

и

Длина волны (нм) Температура или концентрация  
денатурната

Принцип действия

свернутый

310 320 330 340 350 360 370

Tm / Cm

развернутый
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PSA-16
МУЛЬТИФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ 
АНАЛИЗАТОР  
СТАБИЛЬНОСТИ БЕЛКОВ

PSA-16 – простая в использовании система 
DSF с возможностью одновременной съемки 
16 образцов. Прибор не требует предвари-
тельного нагрева, очистки и обслуживания. 
Система интегрирована с управляющим 
компьютером для сбора и анализа данных. 
Пробирки для образцов из высокочистого 
кварца с высоким УФ-пропусканием позво-
ляют работать с образцами низкой кон-
центрации и не требуют предварительной 
обработки. Конструкция пробирок в формате 
стрипов по 8 полосок обеспечивает гибкость 
при загрузке образцов. Пробирки имеют 

герметичную конструкцию, предотвращаю-
щую испарение образца во время экспери-
мента. Возможна работа в агрессивных сре-
дах, например, можно проводить измерения 
мембранных белков в детергентной среде. 
В комплекте с прибором идет центрифуга 
с держателем под стрипы для оптимизации 
процесса пробоподготовки.

Кварцевые пробирки для образца Центрифуга
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	¥ Построение и сопоставление кривых денатурации

	¥ Автоматический расчет Tm по первой производной

	¥ Автоматическое определение температуры начала денатурации (TOn)

	¥ Сравнение нескольких образцов и партий

	¥ Экспорт данных в Excel, PNG

	¥ Гибкая настройка температурного протокола

	¥ Белки с содержанием триптофана / тирозина

	¥ Антитела, ферменты, мембранные белки

	¥ Любые буферы (PBS, Tris, HEPES и др.)

	¥ Нет необходимости добавления красителей

Основные характеристики

Программное обеспечение и анализ

Совместимость образцов

Измерение

Тm, Тоn, С50, ΔG, изотермическая 
и термическая стабильность, обратимость 

денатурации

Пропускная способность 16 образцов / эксперимент

Время эксперимента 10–60 минут

Объем образца от 20 мкл

Концентрация 0,05 мг / мл ~ 300 мг / мл

Регистрация данных 20 точек / мин

Точность CV < 1% для Тm

Диапазон температур 15–110 °C

Воспроизводимость ±0,2 °C

Скорость нагрева 0,1–15 °C / минута, регулируемая

Длины волн 330 ±5 нм, 350 ±5 нм
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Применения

СКРИНИНГ/ОПТИМИЗАЦИЯ БУФЕРОВ

МОДИФИКАЦИЯ БЕЛКОВ

АНАЛИЗ ТЕРМИЧЕСКОГО СДВИГА

Значение Tm белков является отличным индикатором термической стабильности белка в раз-
личных условиях хранения и буферах. С помощью PSA-16 можно провести быстрый скрининг 
и оптимизировать тип буфера, pH, концентрацию, состав добавок (например, детергентов, 
необходимых для мембранных белков).

Некоторые белки имеют изначально нестабильные нативные конформации, что затрудняет их 
изучение. Для улучшения стабильности белка без изменения его функционала можно исполь-
зовать такие методы, как усечение, удаление или замена некоторых участков, а также введение 
точечных мутаций. Тестируя значения Tm различных мутантов, можно оценить стабильность 
и произвести скрининг мутантов.

Эксперименты типа Thermal Shift Assay позволяют 
провести быстрый скрининг образцов в небольших 
количествах. Такой подход используется для скри-
нинга связывания белков с лигандами, особенно 
низкомолекулярных соединений. Метод DSF отлично 
подходит для скрининга связывания лекарствен-
ных препаратов и подтверждения взаимодействий 
белок-лиганд.

Диаграмма 1. Кривая денатурации

Диаграмма 3. Кривая денатурации

Диаграмма 5. Термический сдвиг

Диаграмма 2. Сопоставление температуры  
денатурации с условиями буфера

Диаграмма 4. Значение Tm  
мутантных белков
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА БЕЛКОВ

ХИМИЧЕСКАЯ СТАБИЛЬНОСТЬ

Независимо от того, был ли белок выделен в лабора-
тории или приобретен коммерчески, могут наблю-
даться некоторые качественные различия от партии 
к партии. Свойства белка также могут меняться после 
хранения в течение определенного периода времени 
или после многократного замораживания-размора-
живания. Сравнив кривые термической денатурации, 
можно быстро проверить качество каждой партии 
белка.

PSA-16 позволяет изучать не только термическую, 
но и химическую стабильность, например, в экспери-
ментах по денатурации белка.

Диаграмма 6. Кривые денатурации  
биспецифичных антител из разных партий

Диаграмма 9. Кривая денатурации 
лизоцима

ЦИКЛИЧЕСКИЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПО ДЕНАТУРАЦИИ

После денатурации некоторые белки могут постепенно возвращаться в исходную конфор-
мацию по мере снижения температуры при определенных условиях. Для изучения денату-
рации и ренатурации белков можно воспользоваться функцией циклического изменения 
температуры.

Например, после нагрева до 70 ºC большая часть лизоцима может ренатурировать при сниже-
нии температуры. Однако по мере увеличения числа циклов коэффициент денатурации будет 
постепенно увеличиваться. После нагревания до 75 ºC ренатурировать сможет лишь малая 
часть белка.

Диаграмма 7. Изотермический 
циклический эксперимент Диаграмма 8. Тест цикла нагрева
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