










推荐配置

Modules模块配置

Robot & Pipettes
设备及移液器

Opentrons Flex 自动化移液工作站

Flex Gripper 转板抓手

单通道移液器（1-50 μL）+8通道移液器（5-1000 μL）/8通道移液器（1-50 μL）+8通
道移液器（5-1000 μL）/96通道移液器（1-200 μL）

温控模块

热振荡模块

环形磁力架（可选）

热循环模块（可选）

正压模块/离心机（可选）

板式吸光度读数器（可选）

自动化堆栈模块（可选）

HEPA/UV 模块（可选）

可选附加组件
外置垃圾槽

拓展板位（1-4）

09. 智能化操作与远程控制系统
触屏启动、校准及参数选择，模组布局预设

Quick Transfer，无需编写代码，用于各种液体转移操作

图形化引导流程，简单易上手，操作友好

支持CSV文件导入

支持断点恢复

提供命令与错误日志下载，确保可追溯性

多种连接方式，支持远程控制

软件与固件更新
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应用案例

案例1：使用Flex BCA法进行蛋白/肽段定量的体系构建

案例2：使用 Plate Reader 进行蛋白质定量和归一化处理

将样品、标准品和
对照品加入微孔板 加入BCA试剂

Plate Reader
读出吸光率

生成标准曲线
并计算归一化

蛋白质浓度
均一化孵育

µg/mL 2000 1000 500 250 125 62.5 31.25 blank
Test #1 1% 1% 2% 1% 3% 4% 4% 3%
Test #2 1% 1% 1% 2% 2% 2% 4% 2%
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µg/mL 1000 500 250 125 62.5 31.25 15.625 blank
Test #1 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1%
Test #2 2% 2% 4% 3% 2% 3% 1% 1%

图1. BCA法蛋白质检测

图 1：蛋白质自动定量和归一化工作流程
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图 2：使用 Plate Reader 测量从BSA中提取的蛋白质样品的 BCA 吸光度。
红线表示标准曲线的上下限。超出这些范围的样品浓度无法评估。

图 3：利用 Plate Reader 的吸光度测量值计算蛋白质的浓度。使用标准曲
线将吸光度与浓度值相关联。红线表示目标浓度。浓度低于目标浓度的样品
不进行归一化处理。

图3. BCA法肽定量检测

图2. Braford法蛋白质检测

在 Opentrons Flex 上对 BCA 法（图1）和 Bradford 法 （图
2）蛋白质检测分别处理了各三组 8 个测试样品（7 个 BSA 
稀释液和 1 个空白对照），并分别在 570 nm 和 600 nm 波
长下进行吸光值重复读数。对于 BCA 法肽段定量检测（图
3），处理了三组 7 个肽段稀释液和 1 个空白对照，并在 
450 nm 波长下进行吸光值重复读数。实验通过编程实现了
自动化样品转移、混匀、孵育与结果分析，显著提高了处理
效率和通量。自动化流程保证了样品处理质量，重复性高，
CV < 10%。该流程可在 1 小时内处理 96 个样品，减少了手
动操作，降低了人为误差。整体自动化设计确保了实验结果
的可靠性，并精简了操作步骤。
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在本实验应用中,首先将T/C溶液加入样品中，进行充分孵育，接着添加磁珠并与等体积无水乙醇混合。在经过Trypsin
过夜孵育和系列清洗后，所得产物上机检测。分别对Flex和手动方法处理的样本进行蛋白质和多肽定量检测。实验结
果表明，手动操作与Flex两轮制备的产物在LC-MS/MS分析种检测到的蛋白质和肽段数量相近，自动化实验结果符合
预期。

裂解细胞 加磁珠捕获蛋白 洗涤去除末结合的物质 加胰酶

上机分析 去除杂质 加磁珠吸附肽段 分解蛋白质为肽段

本实验通过系列稀释法制作了40份不同浓度的人工牛血清
白蛋白 (BSA) 样品。在 Opentrons Flex 的全自动工作流
程中对这些样品的蛋白质浓度进行了定量和归一化处理。
首先测量了样本和标准品的吸光度。基于所获取的标准曲
线，成功地推算出了各个样本的蛋白质浓度。紧接着，对
这些样本进行了归一化处理，并通过读数器模块的第二次
测量对归一化效果进行了验证与确认。通过本案例，充分
展示了Opentrons Flex 板式吸光度读数器模块在蛋白质定
量与归一化方面的卓越性能与高度自动化优势。

Unknowns

图 4：样品归一化后使用 Plate Reader 测量的蛋白质吸光度和浓度值。

图1.两种类型的样品在质谱中检测到的蛋白质（左）和前体离子（右）的数量对比

案例3：在Flex上使用SP3磁珠进行肽段纯化
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图1：使用PBS或者其他用于蛋白纯化
后洗脱的缓冲液，对BSA（起始浓度：
200µg/mL）进行2倍梯度稀释，各个
梯度取25 µL进行BCA测定。用读扳机
测定吸光度后绘制标准曲线。基于n=4
获得的均值和标准偏差（左图）。通过
蛋白纯化流程收集的洗脱产物进行了
BCA蛋白测定，并估算蛋白浓度。基于
n=6获得的均值和变异系数（右图）。

案例4：利用Flex对抗体表达纯化后的蛋白进行定量及酶切

通过 Flex 平台上的自动化蛋白定量流程对最终产物中纯化后的 进行 BCA 蛋白检测 (图 1) 。

• 通过蛋白消化和纯化流程处理的样品显示良好的基峰离子色谱图 (图 2)

   
 

• 所有肽样品中均检测到兔 IgG

图 2：已纯化的 6 个兔 IgG 样品在纽约市立大学高级科学研究中心（纽约，NY）通过 Bruker’s maXis-II ETD ESI-QqTOF/Dionex Ultimate-3000 液相色谱系
统进行分析。（上图）基峰强度色谱图（离子电流 vs. 保留时间）和（下图）检测到的蛋白质。

在本实验应用中,Opentrons成功利用自动化移液工作站的一系列自动化方案,简化了重组
单克隆抗体（mAb）的生产工作流程中的关键步骤,包括蛋白质表达、纯化和定量以及蛋
白质组学的样品制备。证明了实验流程自动化的可行性和优势,不仅显著减少了手动操作
时间,还展示了其在高通量样品制备方面的潜力。

Number of Proteins Detected

Sample #1 Sample #2 Sample #3 Sample #4 Sample #5 Sample #6

33 37 41 34 34 39

Oryctolagus cuniculus  IgG subunit Score

Ig gamma chain C region 403 529 554 507 360 442

Ig gamma chain C region 65 413 497 356 181 262

10 most abundant proteins in the samples
• 47 kDa protein, Bos taurus.

• TREMBL:Q05B55, Similar to Ig kappa chain C region, Bos taurus.

• TREMBL:Q1RMN8, Similar to Immunoglobulin lambda-like polypeptide 1, Bos taurus.

• Trypsin, Sus scrofa.

• Albumin, Bos taurus.

• 12 kDa protein, Bos taurus.

• Ig gamma chain C region, Oryctolagus cuniculus. 

• Ig kappa-b4 chain C region, Oryctolagus cuniculus. 

• Immunoglobulin G-binding protein G, Streptococcus sp. 

• Immunoglobulin lambda-1 light chain, Homo sapiens.

扫码查看完整应用案例
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www.opentrons.com.cn
Marketing.china@opentrons.com

合创生物工程（深圳）有限公司

18098952246

——Opentrons Flex 自动化移液工作站 

解放科研双手
聚焦未来生命科学

Opentrons 集团使命

Opentrons 价值主张

Opentrons 致力于为空间和预算有限的用户，提供高性价比、易于使用的移液设备，实现实验室自动化。帮助科学家解放双手，专
注于他们的科学研究，以加速发现和创新。目前，全球科学家与实验室机器人的数量比例是 10:1。未来，这一比例将实现反转，实
验室机器人的数量将是科学家的 10 倍。

小型和大型实验室自动化
开箱即用，使用方便

轻松可及

软件与硬件生态全开源，为实验
室集成提供无限可能兼容性强，

可兼容多种试剂

开源生态

完全模块化可根据您的需求
进行扩展

自由拓展


