
Цифровой анализ ПЦР: система QX100

Система QX100™ Droplet Digital™ PCR



Качественный 
прорыв в 
количественной ПЦР
Система для цифровой ПЦР QX100 Droplet Digital PCR представляет собой третье 
поколение технологии ПЦР. Система Droplet Digital™ PCR (ddPCR™) определяет 
количество копий ДНК-мишени в пробе с удивительной точностью и достоверностью. 
Область применения включает определение числа копий гена, детектирование 
редких последовательностей и мутаций, анализ экспрессии генов.
Система QX100 ddPCR обладает разрешением начиная с одной копии ДНК-мишени 
для проведения ПЦР, что позволяет ускорить темпы научных изысканий и разработок 
новых стратегий исследований наследственных заболеваний,  детекции рака 
и инфекционных заболеваний.

Система QX100 ddPCR позволяет:

  обнаружить сиквенсы редких мутаций;

  определить даже небольшие отличия 
в концентрации ДНК-мишеней;

  определить число копий гена без 
использования калибровочной кривой.



Система цифровой ПЦР 

Droplet Digital PCR

ДНК-мишень

Фоновая ДНК

Образец делится на 20 000 капель, между которыми случайно 
распределены ДНК-мишень и фоновая ДНК.

После ПЦР каждая капля тестируется на наличие или отсутствие в ней 
флуоресцентного сигнала в соответствии с присутствием в ней целевой ДНК. 
Сигнал в каждой капле определяется независимо.

Подсчет количества капель, 
содержащих ДНК-мишени
Капли с положительным и отрицательным сигналом подсчитываются для 
каждого образца, и ПО подсчитывает концентрацию ДНК-мишени в виде числа 
копий в микролитре.



Расширенные возможности капельной ПЦР 

Bio-Rad использует точность, достоверность и чувствительность капельной цифровой 
ПЦР в целом ряде методов, включающем определение числа копий гена (CNV) 
и детекции редких последовательностей ДНК.

Праймеры 
и зонды

Специальная 
смесь ddPCR 

Образец ДНК

Простота и элегантность рабочего протокола

Подготовление образцов для капельной 
ПЦР
Для приготовления 8 образцов смешайте 
образцы ДНК, праймеры и пробы 
с реакционной ПЦР-смесью, специально 
разработанной для капельного ПЦР. 
Загрузите 20 мкл подготовленных образцов 
в отдельные ячейки восьмиканального 
одноразового картриджа.

Создание капельных эмульсий
Одноразовый картридж с загруженными 
образцами и специальным минеральным 
маслом помещается в генератор 
капель QX100.
20 мкл образца распределяются по 
20 тыс. капель объемом 1 нл каждая.

Контейнер DG8™

Метод разделения ПЦР реакции на небольшие 
капли дает существенные преимущества при 
определении CNV и детекции редких последова-
тельностей ДНК. 
Для CNV большое количество повторов за счет 
разделения образца на много маленьких капель 
дает возможность определения даже большого 
числа копий гена с высокой точностью.
В случае определение редких последовательно-
стей ДНК разделение на капли увеличивает чув-
ствительность благодаря отделению ДНК-мишени 
от сигнала конкурирующей фоновой ДНК.

Вариация числа копий гена (CNV)

Варианты числа копий включают делеции, 
вставки, дупликации и комплексные амплифи-
кации. Подобно однонуклеотидным полимор-
физмам (SNPs) они распределены по всему ге-
ному и могут быть причиной заболевания.

Анализ и каталогизация CNV являются важной на-
учной задачей. Прогресс был достигнут в сфере 
идентификации CNV с использованием методов 
матричного и глубинного (deep) секвенирования, 
но при этом возможности подтверждения полу-
ченных результатов весьма ограничены. Система 
QX100 ddPCR, определяющая количество копий 
с высокой точностью и достоверностью, предла-
гает идеальное решение для подтверждения дан-
ных по CNV, обладает необходимой пропускной 
способностью и разумной ценой.



Контейнер DG8

Расчет вариации числа копий гена. A: Для гена 
MRGPRX1 число его копий от 1 до 6 было точно 
определено. B: оценочное число копий SMN1 и SMN2 
отображается в двух измерениях, где каждая точка 
представляет отдельный образец. Анализ аллельной 
дискриминации 5’-нуклеазных систем для SMN1 
и SMN2 позволяет исследователям подсчитывать 
число копий генов, отличающихся даже одним 
нуклеотидом. C: определение числа копий гена 
CCL3L1 на 13 образцах демонстрирует точность 
и достоверность ddPCR. Данные показывают, 
что измерения числа копий объединяют в группу 
до 13 целых копий. Результаты подтверждают данные, 
полученные ранее методом NGS-секвенирования, 
показывающие наличие 5,7 копий для образца 
NA18507**. Образцы были получены из Coriell 
Institute. 

Проведение ПЦР
Перенесите пипеткой необходимое 
количество эмульгированного образца 
из картриджа в стандартную 
96-луночную плашку для ПЦР. 
Проведите ПЦР до конечной точки 
(40 циклов) при помощи термоциклера.

Генератор капель 
водно-масляной 
эмульсии QX100

Термоциклер 
C1000 Touch™ 

Данные по вариации числа копий генов

B. Анализ вариации числа копий SMN1 и SMN2*

C. Анализ вариации числа копий CCL3L1
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* Воспроизводимость результатов (95% CI).
** Alkan C et al. (2009). Nat Gen 41, 1061-1067.
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Детектирование редких генетических изменений

Детектирование редких генетических изменений 
включает детектирование однонуклеотидных мутаций, 
изменение числа копий гена, делецию или вставку 
нуклеотидов. Технология детектирования редких 
генетических изменений стала важным методом 
в диагностике раковых заболеваний.

Изменение числа копий

Система Droplet Digital PCR предлагает практическое 
решение для точной оценки числа копий ДНК. 
Она может детектировать амплификации даже 
в высокогетерогенных матрицах, в которых 
пораженной является только часть клеток. 

Идентификация сигнала в каплях
Перенесите ПЦР-плашку в детектор капель QX100 и запусти-
те программу считывания флуоресцентного сигнала. Лунки 
анализируются последовательно. Устройство поштучной по-
дачи капель производит забор образца из соответствующей 
лунки и переносит содержимое в камеру, откуда капли по-
следовательно направляются в систему оптического распо-
знавания сигнала по двум цветам, где определяется, какие 
капли содержат ДНК-мишень (+) и какие – не содержат (-). 

Анализ результатов
Программное обеспечение ddPCR определяет 
«положительные» и «отрицательные» капли в каждом 
образце и представляет данные в цифровом и графи-
ческом формате. По доле «положительных» капель 
в образце определяется концентрация ДНК-мишени. 
При получении результатов для полной 96-луночной 
плашки программное обеспечение должно проанали-
зировать ~1,4 млн капель.

Краситель FAM

  Краситель VIC

Детектирование капель Датчик капель QX100Поштучное разделение капель
Автоматический 
отбор проб

Подача 
капель

Дуплексная ПЦР, использующая пробы TaqMan, нацелена на определение мутации BRAF V600E. Данные показыва-
ют, что система ddPCR детектирует 0,001% содержания мутантов. AU (absorbance units) – единицы поглощения.

Интенсивность метки VIC, AU Интенсивность метки VIC, AU Интенсивность метки VIC, AU Интенсивность метки VIC, AU

Данные детектирования мутаций

Данная точность позволяет производить 
детектирование изменения числа соматических копий 
гена, что является отличительной особенностью 
множества видов раковых заболеваний.

Детектирование мутаций

Детектирование точечных мутаций требует высокой 
степени чувствительности, которую обеспечивает 
система ddPCR, позволяя производить детектирование 
0,001% мутантов. Измерение предельно малых 
уровней содержания мутантов может позволить 
производить более чувствительную и менее 
инвазивную диагностику.

Без контроля матрицы 0% мутантов (только дикий тип)  0,001% мутантов 0,0005% мутантов

0,01% мутантов 0,1% мутантов 1% мутантов Линия мутантных клеток
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Данные показывают титр двух матричных РНК.
-актин ();
ANP32B ().

Удобная демонстрация данных 
Програмное обеспечение ddPCR 
позволяет представить получен-
ные результаты просто, нагляд-
но и несколькими способами. 
Концентрация рассчитывается 
числом копий на микролитр.

Данные экспрессии генов

Система Droplet Digital PCR позволяет проводить анализ 
экспрессии генов с точностью ±10%.

Данные измерений

Целевой ген (FAM) 
Эталонный ген (VIC)

R2 = 0,99862

R2 = 0,99772
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Общая концентрация РНК, нг/реакция

A

В

Концентрация мишеней, число копий / реакция

Концентрация целей, число копий / реакция

Динамический диапазон. A: Результаты определения 
концентрации в серии двойных разведений – от 150 до 
150 000 копий на реакцию; B: результаты измерения кон-
центрации для 1.1-кратного титрования демонстрируют 
точность ±10% с погрешностью 95% CI. Планки погреш-
ностей составляют 95% от пуассоновских доверительных 
интервалов (CI). Референтный ген () имел постоянную 
концентрацию 19 000 копий/реакцию.



Спецификации

Генератор капель водно-масляной эмульсии QX100

Начальный объем образца 20 мкл

Емкость 8 образцов/картридж

Капель на образец 20 000

Размеры (Ш  Г  В) 28  36  13 см (11  14  5")

Вес 4,5 кг (10 фунтов)

Датчик капель QX100 

Выход 32 лунки/ч

Подсветка образца Светоизлучающие диоды

Детектирование образца Фотоэлектронные умножители

Каналы детектирования FAM, VIC (HEX)

Размеры (Ш  Г  В) 66  52  29 см (26  20  11")

Вес 26 кг (57 фунтов)

Линейный динамический 
диапазон

5 порядков возрастания

Точность ±10%

Капель на 96-луночную 
планшету

1,4 млн

Информация для заказа

Номер Описание
по каталогу

186-3001 Система QX100 Droplet Digital PCR включает 
генератор капель водно-масляной эмульсии, 
датчик капель, ноутбук, программное 
обеспечение, расходные материалы

Аксессуары для системы QX100 Droplet Digital PCR

186-3004 Масло для датчика капель, 2 бутыли по 1 л

186-3005 Масло для генератора капель водно-масляной 
эмульсии, 10 бутылей по 7 мл

186-3006 Картриджи и прокладки для генератора 
капель водно-масляной эмульсии, включают 
5 комплектов контейнеров DG8 по 24 шт. 
в упаковке, 5 комплектов прокладок DG8 по 24 шт. 
в упаковке

186-3008 Картриджи DG8 для генератора капель 
водно-масляной эмульсии QX100, 1 комплект 
из 24 контейнеров

186-3009 Прокладки DG8 для генератора капель 
водно-масляной эмульсии QX100, 1 комплект 
из 24 прокладок

186-3010 Реакционная смесь ddPCR для проб, 5 пробирок 
по 1 мл, 2 уп. 

186-3052 Буферный раствор, 1 бутыль 10 мл

185-1196 Термоциклер C1000 Touch с реакционным 
модулем на 96 лунок, включает основание 
термоциклера C1000, реакционный модуль для 
быстрого перемешивания с 96 ячейками, флеш-
диск USB

186-1096 Термоциклер T100, включает термоциклер 
с 96 ячейками, шнур питания, штатив 
для пробирок 

Bio-Rad Laboratories, 
Inc.

Группа биомедицинских 
исследований

Web-сайт www.bio-rad.com США 800 424 6723 Австралия 61 2 9914 2800 Австрия 01 877 89 01 Бельгия 09 385 55 11 Бразилия 55 31 3689 6600 
Канада 905 364 3435 Китай 86 21 6169 8500 Чехия 420 241 430 532 Дания 44 52 10 00 Финляндия 09 804 22 00 Франция 01 47 95 69 65 Германия 089 31 884 0 
Греция 30 210 777 4396 Гонконг 852 2789 3300 Венгрия 36 1 459 6100 Индия 91 124 4029300 Израиль 03 963 6050 Италия 39 02 2160 91 Япония 03 6361 7000 
Корея 82 2 3473 4460 Малайзия 60 3 2117 5260 Мексика 52 555 488 7670 Нидерланды 0318 540666 Новая Зеландия 64 9 415 2280 Норвегия 23 38 41 30 
Польша 48 22 331 99 99 Португалия 351 21 472 7700 Россия 7 495 721 14 04 Сингапур 65 6415 3170 Южная Африка 27 861 246 723 Испания 34 91 590 5200 
Швеция 08 555 1270 0 Швейцария 061 717 95 55 Тайвань 886 2 2578 7189 Таиланд 66 2 6518311  Соединенное Королевство 020 8328 2000 

Бюллетень 6237 Ред. A US/EG 11-1499  1111  0211

Alkan C. et al. (2009). Personalized copy number and segmental 
duplication maps using next-generation sequencing. Nat Genet 41, 
1061–1067. 

FAM и VIC являются торговыми марками компании Applera 
Corporation.

TaqMan является торговой маркой компании Molecular Probes, 
Inc.

Уведомление относительно термоциклеров Bio-Rad и систем 
ПЦР в режиме реального времени: приобретение настояще-
го прибора предоставляет ограниченный непередаваемый 
иммунитет от привлечения к суду за собственные внутрен-
ние исследования и разработки покупателя, за применение 
в диагностике in vitro в медицине, а также за использование 
в соответствующих областях применения согласно патенту 
США № 5 475 610 (только формулы изобретения 1, 44, 158, 
160–163 и 167) либо соответствующие формулы изобретения 
его аналогов, созданных за пределами США и принадлежащих 
компании Applera Corporation. Никакое право не предоставля-
ется в явной форме, подразумеваемым образом, либо в силу 
лишения права возражения согласно любому прочему притя-
занию формулы изобретения, например, притязания в отно-
шении прибора, реагентов, комплектов или методов, таких 
как методы нуклеаз 5. Дополнительную информацию о при-
обретении лицензий можно получить, связавшись с директо-
ром по лицензированию компании Applied Biosystems по адре-
су: 850 Lincoln Centre Drive, Foster City, California 94404, USA.

На термоциклеры реального времени Bio-Rad распространя-
ется действие одного или нескольких следующих патентов 
США или их зарубежных аналогов, принадлежащих компании 
Eppendorf AG: Патенты США № 6 767 512 и 7 074 367.


