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1. 关于本手册 
本手册为正确使用Tycho NT.6系统提供指导，涵盖了系统规格、安全注意事项和安装，以及为何及

如何使用Tycho NT.6进行实验。请在开始之前仔细阅读本手册，并确保完全理解其内容。请将此手

册保留在系统附近，以备将来参考。如果丢失，请访问 Nanotempertech.com/explorer 的

NanoTemper Technologies Explorer  Community，以下载本手册。 
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2. Tycho NT.6 系统 

常规 
 

2.1.1. 预期用途 

Tycho NT.6执行快速、精确的热稳定性检测，以检查蛋白质的质量。该系统仅用于研究目的，不

用于诊断目的。 

 
2.1.2. IEC标准要求 

考虑了以下安全和电磁标准： 

• IEC 61010-1:2010 检测、控制和实验室用电气设备的安全要求。第 1 部分：一般要求 

• IEC 61010-2-010:2014 检测、控制和实验室用电气设备的安全要求。第2-010部分：对实验室材

料加热设备的特殊要求。 

• IEC 61326-1:2006 EMC，用于检测、控制和实验室用途的电气设备 – EMC 要求。 

• IEC 61000-3-2:2006 EMC，谐波电流发射限值（设备输入电流高达每相 16A（含 16A ） ）。 

• IEC 61000-3-3:2008 电磁兼容性， 限制 

 
2.1.3. 识别标签 

识别标签 （图1）位于设备的后面板上。它包括制造商信息、系统型号名称和序列号 （SN）、电气

要求以及 CE 符合性符号。 
 

图1：Tycho NT.6的识别标签。 

通过点击"Start"界面上的 ，可以找到系统的序列号及其软件和固件版本及其 IP 地址（如果连

接到 LAN）。 
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技术资料 
 

2.2.1. 技术规格 
 

电流   

外部输入电源 90–264 VAC ± 10%, 47–63 Hz, 230 VA max 

外部输出电源 12 VDC, 4.75 A max  

输入Tycho NT.6系统电流 12 VDC, 4 A  

环境   

工作温度 15–30 °C（仅限室内使

用 ） 

 

储存温度 -20–30 °C  

湿度 0–80%， 无冷凝  

工作高度 max 1000 m  

Tycho NT.6尺寸 仅限系统 
包括毛细管站和电源支架 

宽度 31 cm (12.2”)  35.5 cm (14”)  

高度 37 cm (14.5”)  37 cm (14.5”)  

深度 18 cm （7"） 21.5 cm（8.5”） 

重量 6.6 kg (14.6 lbs) net  7.4 kg (16.3 lbs) net  

所需的工作台空间 31 cm W x 27.5 cm D  35.5 cm W x 31 cm D 

电源尺寸   

宽度 10.1 cm （4"）  

高度 3.5 cm（1.4 "）  

深度 5 cm （2"）  

重量 0.23 kg (0.51 lbs) net    

温度控制   

加热范围 35°C–95°C  

热变性升温速度 30 °C/分钟  

温控精度 ± 0.05 °C/分钟  
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2.2.2. 输入和输出连接 
 

 
类型 功能 位置 

以太网 通过以太网电缆将系统连接到 LAN 的步骤 背板 

直流电源 将系统连接到电源 背板 

USB 连接 U 盘，以进行数据导出。请只连接usb兼容的存储媒体 前面板 

 

 

法规 
 

1. NanoTemper Technologies不对因产品使用而造成的任何间接损害承担直接或间接

责任 。 

2. 禁止使用NanoTemper Technologies 软件： 

• 为备份以外的目的复制软件 

• 将软件使用权转让或许可给第三 方 

• 有关软件的机密信息的披露 

•  修改软件 

• 在多个工作站、网络终端或通过其他 方法使用软件， 

3. 本手册的内容如有更改，恕不另行通知，以便进行产品改进。 

4. 本手册在出版时被认为是完整和准确的。 

5. 本手册不保证任何专利权或其他权利的有效性。 

6. 如果NanoTemper Technologies软件程序失败导致错误或操作不当，则可能是由笔记本电脑

（PC）上运行的另一个程序的冲突引起的。在这种情况下，请通过卸载冲突的软件来采取纠正

措施 。 

7. NanoTemper是NanoTemper Technologies GmbH在德国和其他国家/地区的注册商标。 

8. 未经授权的转售是不允许的。 
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有限保修 
 

除非另有说明，否则NanoTemper Technologies销售的产品自发货之日起一年内不得在材料和工艺

方面存在缺陷。如果在此保修期内发现产品中的任何缺陷，NanoTemper Technologies将免费维修

或更换有缺陷的部件或产品。 

本保修不适用于由以下原因导致的缺陷： 

1. 安装不当或不充分。 

2. 操作、维护、调整或校准不当或不充分。 

3. 未经授权的修改或误用。 

4. 使用未经授权的毛细管和配件。 

5. 使用非授权 NanoTemper Technologies 分销商提供的耗材、一次性用品和零件。 

6. 由于使用不当的溶剂、样品或周围气体造成的腐蚀。 

7. NanoTemper Technologies无法控制的事故，包括自然灾害。 

本保修不包括毛细管、试剂、标签试剂盒等耗材，也不包括正常的磨损。 

本保修单项下提供的所有零部件和维修的保修期与原产品的保修期相同。有关维修服务的查询，

请在确认NanoTemper Technologies系统的型号名称和序列号后联系NanoTemper Technologies

（见 2.1.3）。 
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3. 安全信息 
为确保操作安全，该系统必须正确运行。在操作系统之前，请仔细阅读本章内容，以充分了解所

有必要的安全预防措施。 

 

符号和描述 
 

本章介绍本手册中使用的安全符号和说明，以及系统上的标签。 

请花点时间了解一下警告信号词！、 警告 和 注意在本手册中的含义。 

 
 

警告！ 警告！ 表示潜在的危险情况，如果不加以避免，可能导致严重伤害甚至死

亡。 

小心 "小心"表示存在潜在危险情况，如果不加以避免，可能会导致轻度或中度伤

害。 "小心"也可用于提醒不要损坏设备或系统。 

 
不要超出“警告”或“小心”范围，直到您了解危险情况并采取适当措施。 

注意 “注意” 提供附加信息，帮助操作员实现最佳的体系和分析性能。 

  
阅读手册标签。此标签表明您在使用本系统前必须阅读使用手册。该标签位

于设备的背面 

 警告标志。这个符号表示表面可能会发热并引起烧伤。此警告标签放置在样

品托盘上。 

 

 

 

使用和误用 
 

只有在阅读并完全理解本用户手册后，才能使用Tycho NT.6系统。只有在完全符合要求状态下才能

使用系统。如果系统出现任何损坏迹象，请停止操作并联系NanoTemper Technologies客户支持。 

不要以任何方式修改系统。请勿将其用于其预期用途以外的任何目的。 
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安全说明 
 

警告 系统门可能会夹到手指。打开和关闭门时保持手指安全。 

注意 热表面会导致皮肤灼伤。检测完成后，请勿立即触摸热敏元件（毛细管托盘的反光二氧化硅表

面）。等到系统冷却下来。托盘温度在系统显示屏上显示。 

警告 系统中所含的UV-LED在运行时会发出不可见的紫外线辐射（UVB辐射），即使在短暂的暴露时

间内也可能对眼睛和皮肤有害。请勿在操作过程中直接观察UV-LED。不要把手伸进仪器内。如果系

统按预期使用，则不会暴露在紫外线辐射下。 

警告 电击，火灾和皮肤灼伤的危险。请勿通过门以外的方式打开系统。不要伸手进入舱门内。仅

使用提供的电源或根据系统规格（例如SPU63-105，由Sinpro电子有限公司提供）的有限电源。请

勿使用延长线。立即更换损坏的电缆。 

警告 系统内的机械运动部件可能会伤害手或手指。不要伸手进入舱门内。 

警告 系统必须以一种不妨碍访问外部电源及其电源插头的方式安装 

注意 碎玻璃会割伤皮肤。如果显示屏玻璃破碎，请勿使用。 

警告 在系统中使用有害或传染性物质可能会造成爆炸、内爆、气体释放或感染的风险。仅使用

非危险、非传染性的水性样品。根据毛细管中所含的物质以及当地适用的有关化学和玻璃废物

的规定处理用过的毛细管。 

注意 供气不足会导致系统过热，从而导致性能欠佳。通过不覆盖系统背面的冷却风扇来确保足够的

空气供应。在系统和墙壁之间留出约5厘米的空间。 
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4. Tycho NT.6 设置 
 
 

交付范围 
 

收到系统后，请检查包装内容的完整性。Tycho NT.6系统包包含以下物品： 
 

项目 描述 

Tycho NT.6系统 - 

Tycho NT.6毛细管 用于Tycho NT.6检测的高精度玻璃毛细管 Cat# TY-C001 

毛细管架 金属支架安装在系统的任一侧。包括毛细管和废物容器的位置 

U 盘 用于从系统拷贝数据 

快速入门指南 信纸大小的工作表，解释Tycho NT.6的安装和设置。 

应用指南 信纸大小的工作表，解释典型的应用实例和数据解释。 

用户手册 本用户手册 

电源 - 

电源支架 金属支架，用于将电源固定在系统背面的位置 

 

 

拆箱 
打开箱子，去掉上面的填充层。从隔间中取出较小的物品（电源，毛细管等），并取下第二层衬垫。

将手伸入Tycho NT.6 系统两侧的切口中，然后将其取出。打开仪器舱门，取下运输锁带（红色钩环）

（见 图 2）。 
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图2：运输锁带（红色钩环扣）将样品托盘固定在Tycho的门上。抬起锁带的末端以将其取下。 

建议保留所有原始包装，以备将来系统的运输之用。 
 

启动 
 

通过插入电源线，将Tycho NT.6系统连接到电源。系统将自动启动。准备就绪后，触摸显示屏将

显示 "Start" 。 

如果需要远程访问，则通过背面的以太网网将系统连接到局域网（LAN）（请参见 4.8）。 

 

时区设置 
 

首次使用Tycho NT.6 时，系统会要求用户设置时区。检测的数据将以正确的时区时间显示。 

可以在没有正确时区设置的情况下使用Tycho NT.6。在这种情况下，所有检测日期和时间都显示

为 UTC（协调世界时）。 

若要修改时区设置，请导航到 "Start" 界面。点按 图标。点击编辑符号，然后从下拉菜单中选择正

确的时区。 

 

毛细管架 
 

Tycho NT.6系统配有一个方便的毛细管架，便于毛细管处理（见图3）。通过向上倾斜来插入或取出

抽屉（图3B）。通过将支撑板滑入导轨直到其卡入到位，将毛细管架安装在Tycho NT.6的左侧或右

侧（Figure 3C）。 
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使用毛细管架储存毛细管小瓶。也用它来放置打开的毛细管小瓶，以方便取用毛细管进行上样

（图3D）。完成后盖上毛细管小瓶。毛细管架的抽屉可用于收集用过的毛细管进行处理。 

 

图3：Tycho NT.6毛细管架。（A）毛细管架底座（1）和抽屉（2）。（B）如何将抽屉插入底座。通过反转操作从底座上

取下抽屉。（C）通过将支撑板滑入导轨直到卡入到位，将毛细管架安装在Tycho NT.6系统的左侧或右侧。（D）在上样时，

将打开的毛细管小瓶放置在毛细管架的顶部，便于取用单个毛细管。 

 
 

电源支架 
电源支架可以安装在Tycho NT.6系统的背面（见图4）。只需将支架板滑入后面的导轨，直到其

卡入到位。 
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图4：在系统背面安装Tycho NT.6电源支架（1）。 

 
 

清洗 
Tycho NT.6系统不需要任何定期维护。 

在进行实验之前，请确保毛细管托盘（反光表面）无污垢和灰尘。用无尘纸蘸取99.8%乙醇清洁。 

要清洁系统的外表面，请拔下背面的电源插头。用沾有水或乙醇的布擦拭表面，包括触摸显

示屏。 

 

远程访问 
 

Tycho NT.6界面可以通过浏览器从同一网络中的任何计算机远程访问，允许用户在办公桌上进行数据分析

和导出。 

要访问，请确保Tycho NT.6系统通过背面的以太网连接器连接到局域网（LAN）。打开浏览器窗口，

在地址栏中输入Tycho系统的IP地址。可以通过点击"Start"界面上的 找到该地址。远程访问功能

针对谷歌浏览器进行了优化，也可以使用其他浏览器。 

Tycho在连接到网络时会自动分配一个 IP 地址。请注意，这仅适用于使用 DHCP 服务器并自动将 IP 

地址分配给新设备的网络。 

根据确切的网络配置，有必要通过将新设备的MAC地址列入白名单来手动"允许"新设备进入网络。也

可以通过点击"Start"界面上的 找到 MAC 地址。 
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根据本地网络配置，在重启Tycho NT.6系统时，IP地址可能会改变。如果连接在浏览器中被添加为书

签，则在重新启动后可能需要使用新的 IP 地址更新书签。 

目前不支持 IP 地址固定和/或手动分配的其他类型的网络。 

 

软件更新 
将包含软件更新文件的 U 盘连接到Tycho NT.6 系统。更新将自动开始。按照用户界面上的说明继续

操作。 

软件更新文件可从NanoTemper Technologies获得。有关详细信息，请联系客户支持。 

当前在系统上运行的软件和固件版本可以通过点击"Start"界面 找到。 

 



16/34 

 

 

 

 

5. 使用Tycho NT.6 

术语和定义 
本节介绍使用Tycho NT.6检测的参数。有关更多详细信息，请参见第 5.8 章。 

 

Sample brightness 样品的相对总荧光强度量化为样品亮度。Tycho NT.6系统使用一个确定的

参考样品进行校准，该样品产生的样品亮度为1。样品亮度与激发功率无

关 ，因此可以作为定量比较不同样品荧光强度的检测方法。如果样品含有

相同的蛋白质，例如在比较不同批次时，样品亮度也可用于精确确定蛋白

质浓度的差异 。 

Ratio 

350nm/330nm 

在检测过程中，仪器将记录每个样品在330nm和350nm处的荧光强度。在

单波长检测中，监测在定义波长下荧光强度（亮度）随温度的变化。然

而，350 nm / 330 nm比值是色氨酸（Trp）残基发射光谱变化的检测值。 

Initial ratio 35°C时350 nm / 330 nm比值。 

Δ ratio 35°C和95°C之间的比率差（ 检测的开始和结束）。 

Similarity 检测毛细管和参考毛细管变性轮廓的相对相似性。轮廓相似性是通过比

较轮廓曲线下的面积来确定的。 

 
检测原理和结果输出 

蛋白质的变性导致其荧光氨基酸残基（主要是色氨酸和酪氨酸）的荧光发射特性的变化。Tycho 

NT.6通过在热变性期间记录样品在330nm和350nm处的荧光来跟踪变性过程。对样品施加30°C/min

的恒定加热，加热幅度为35°C至95°C。 

记录的荧光信号显示为亮度，并对温度作图。生成的曲线称为热变性曲线，并自动分析曲线拐点，

也称为拐点温度 （Ti）。亮度比350nm/ 330nm用于确定Initial ratio（在35°C时）和Δ ratio

（35°C时的初始比值与95°C时的最终比率之间的差异）。所有这些参数都将以如图 5 样所示。它们可

用于比较热变性曲线，以分析样品之间相似性。 
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图 5：典型热变性，示出Initial ratio和Δ ratio和Ti。 

 
 

一般用法 

Tycho NT.6执行快速，精确的热稳定性检测，以检查蛋白质的质量。它记录热变性曲线，自动确定

拐点温度（Ti）并量化样品亮度，Initial ratio和Δ ratio。这些参数可以对蛋白质样品的稳定性

和相对浓度得出深入的结论。有关应用示例，请参阅以下部分。 

Tycho NT.6系统通过其内置屏幕进行控制。简单直观的用户界面使所有经验水平的用户都可以运行

实验。集成的帮助功能可解释所有功能和术语。除门外，没有杠杆，开关或可移动部件。无需关

闭系统。在检测之间，它将进入待机模式以节省能源。点击屏幕以唤醒系统。 

 

 
图 6：Tycho NT.6通过进行3分钟的稳定性、功能性和相似性测试来辅助蛋白质纯化和表征工作流程的例子 
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应用 
 

5.4.1. 相似性检测 

相似性测试几乎可以在蛋白质研究的任何步骤中发挥作用。由Tycho NT.6量化的样品亮度参数也允

许浓度评估。因此，相似性测试可以极大地帮助您确保样品的可重复性。下面对一些示例进行了

解释，如图 7 所示 ： 

• 建立最佳完整性的参考，以便与后期阶段或未来的表达批次进行比较。 

• 将样品在任何时间点与先前的表达步骤或先前表达的同一蛋白质批次进行比较，以确定

它是否仍然具有折叠结构（或者它是否已经降解或变性）。 

• 比较每种蛋白的不同储存或加速条件，以进行优化处理。 
 
 

批次间比较 储存和稳定性 

 

 

 

 

 
与参考样品相比，Δratio的降低表明折叠蛋白质（批次

1）较少。不同的热变性曲线表明蛋白质制备（批次2）之

间的主要差异。 

 

 

 

 

 
∆ratio的降低表明蛋白质在存储过程中发生变性 

• 在蛋白质纯化制备的每个步骤中进行检测，以

确保批次间的相似性 

• 识别和优化纯化工作流程中的关键步骤 

• 快速识别蛋白质批次之间的主要差异 

• 记录存储前后的热变性曲线 

• 使用比较功能量化热变性曲线相似性，以监控制剂的

相对质量和一致性 

• 在测试条件之前和之后相同的变性曲线表明，储存对

蛋白质质量的影响最小或没有影响 

 

图 7：相似性测试应用示例。 

请注意，不同的缓冲液会影响蛋白质样品的荧光特性。我们建议仅当蛋白质处于同一缓冲

液中时才分析蛋白质的相似性。 
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5.4.2. 功能检测 

当已知配体可用以结合感兴趣的蛋白质时，可以进行功能测试，例如辅助因子，辅酶，抑制剂，ATP

等。当比较纯蛋白质和与配体混合的蛋白质的热变性曲线时，热变性曲线及其拐点温度（Ti）的变

化表明两者是结合的。通常，实验开始时的Initial ratio和/或蛋白质的拐点温度（Ti）在加入配体

时发生偏移，而未折叠状态的ratio是相似的，除非配体本身发出荧光。在这种情况下，建议使用单

波长数据来评估结合。 

热漂移分析（Thermal shift）可以得出有关蛋白质功能性的结论。检查蛋白质表达中间步骤进行功

能测试可以帮助识别关键步骤，并就后续检测及其有用性做出决定。下面对这些中间步骤的一些示

例进行了解释，如图 8 所示： 

• 在最初的纯化之后，了解蛋白质是否有足够的表达量和功能是否符合预期有助于决定如何

向下进行。 

• 色谱（尺寸排阻，离子 交换，亲和力等）后，可以评估不同的洗脱馏分最佳活性蛋白含量。 

• 在储存前测试最终纯化的蛋白质可以建立最佳完整性和功能的参考，以便与后期阶段

或未来的表达批次进行比较。 

• 储存后再次测试可确保后续检测仅使用活性/功能蛋白进行。 

 

折叠和功能 分析优化 

 

 

 

 

 

 
纯化过程中样品无热变性拐点或热漂移表明蛋白质变性。 

 

 

 

 

 
优化并确定能够更好地维持蛋白质稳定性的缓冲液或配

方。Ti 的缺失或迁移，或∆ ratio的减少表示样品不稳定和

变性。 

• 在纯化过程的每个步骤中执检测以验证蛋白质功

能 

• 关于配体、底物、离子或小分子的结合，快速回答

是/否 

• 在配体存在的情况下，Initial ratio和/或Ti 的迁移

（热漂移）表明样品具有功能并发生结合 

• 进行更好的分析开发和优化 

• 快速筛选用于检测或固定条件的缓冲液，例如

用于生物传感器实验 

 
图 8：功能测试和分析开发应用示例。 
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5.4.3. 分析优化 

分析优化也可以从Tycho NT.6的检测中受益。找到最佳的实验条件并排除那些破坏蛋白质稳定性的

条件（图8）。例如，在进行 SPR 实验之前，快速测试不同的固定和再生条件，以节省时间和金钱。

另一个例子是测试基于细胞检测的孵育条件，以确保蛋白质在整个测定过程中具有功能性。 

 

帮助功能 
 

Tycho NT.6用户界面包括一个帮助功能，该功能显示每个屏幕的解释性信息。点击上方栏中的  

图标可显示。该功能对屏幕上的各个项目都进行了简要说明（请参见图 9）。点击 符号（位于屏

幕左上角）或屏幕底部以关闭帮助窗口并返回到常规用户界面 。 
 

图 9：帮助界面。将显示相关主题的简要说明。每个屏幕都有自己的上下文相关信息。书籍符号表示有关此主题的更多

信息可在NanoPedia中获取。 

对于标有书籍符号 的项目，可在Tycho NT.6 NanoPedia知识库中找到更多详细信息（参见 

图10）。点击该项目以打开NanoPedia。 
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图 10：Tycho NT.6 NanoPedia 知识库。NanoPedia包含与Tycho NT.6检测相关的信息。NanoPedia 内容标题按字母顺序排

序。链接到其他文章的单词将突出显示为蓝色。屏幕左侧的导航窗格允许轻松浏览。 

 

 
NanoPedia包含与Tycho NT.6检测相关的信息。NanoPedia 内容标题按字母顺序排序。链接到其他文

章的单词将突出显示为蓝色。屏幕左侧的导航窗格允许轻松浏览。 

在 "Start" 界面上，   该图标将替换为 图标。点击它以获取有关NanoTemper Technologies客

户支持或Tycho NT.6系统（机身号，IP地址等）的信息，或更改时区。 

 

运行实验 
 

5.6.1. Tycho 毛细管 

将样品装入一次性Tycho NT.6毛细管中。NanoTemper Technologies高科技毛细管旨在实现最大的

易用性和功能性。高纯度玻璃和精确的内径/外径具有出色的灵敏度和数据再现性。毛细管是自填

充的，以减少处理步骤，并且只需要几μL样品。每次检测最多可加载 6 个样品。 



22/34 

 

 

 

 

5.6.2. 上样 

在进行实验之前，请确保毛细管托盘（反光表面）无污垢和灰尘。用无尘纸蘸取99.8%乙醇清洁。 

将样品吸取到毛细管中。有关如何吸取样品的可视化说明，请参见Tycho NT.6 用户界面和图11。若

要在用户界面中访问这些说明，请点击"Start"界面上的"New measurement"。 

1. 打开仪器舱门。 

2. 打开毛细管托盘的磁性盖 。 

3. 在实验之前，用无尘纸蘸取99.8%乙醇清洁毛细管托盘的反光表面。保持托盘表面无灰尘、

污垢和划痕。 

注意 热表面会导致皮肤灼伤。检测后不要立即触摸热敏元件（毛细管托盘的反光二氧化

硅表面）。等到系统冷却下来。托盘温度显示在显示屏上。 

4. 通过将毛细管浸入液体中来吸取样品。避免毛细血管外侧有液体。为此，请从样品表面吸

取，而不是将毛细管浸入样品中。完全填充毛细管。不要触摸毛细管的中心。 

5. 将毛细管放在毛细管托盘上。确保毛细管是直插入，而不是斜插入。 

6. 合上磁性盖。 

7. 关门。点按“Start measurment”。 
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图 11：如何将样本加载到Tycho NT.6 系统中。有关各个步骤的详细说明，请参阅文本。 

②
 

①
 

③
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5.6.3. 检测 

可以从"Start"界面开始检测，也可以通过点击"New measurement"从之前的检测结果界面开始检测。

从之前的检测结果界面开始新的检测时，用户可以决定是否将注释（毛细管标签和关键字）和

reference转移至新的检测中。这对于重复检测或类似样品的其他检测非常有用。 

所有检测均以 30 °C/min 的加热速率从 35 °C 升温至 95 °C。 在检测运行时，数据采集是实时显示

的。对样品的注释或者对仪器数据的分析可并行进行。 

要停止检测，请打开系统门。 

注意 热表面会导致皮肤灼伤。加热时请勿触摸热敏元件（毛细管托盘的反光二氧化硅表面）。等待

系统冷却。托盘温度显示在系统显示屏上。 

检测完成后，Tycho NT.6会自动冷却以进行下一次检测。在冷却期间保持门关闭，系统将以最快

的速度冷却。显示屏显示开始下一次检测之前的剩余时间。在 20-25 °C 的环境温度下冷却大约需

要 3.5 分钟（舱门关闭）。 

只有当系统内部温度低于 34 °C 时，才能开始检测。系统舱门可以随时打开，但建议仅在冷却完成

后才加载新样品，以尽量减少样品升温。 

 

注释 
有关注释的教学视频，请参阅随系统提供的 USB内文件。 

可以通过两种方式对检测进行注释。首先，可以将关键字添加到检测本身。对检测关键字的建议是：

用户缩写，项目缩写，蛋白质名称，检测目的，如"批量比较"，"pH筛选"，"缓冲液测试"等。每个检

测可以有不限数量的关键字，每个关键字最多包含 100 个字符。检测的日期和时间将自动注释。 

其次，可以对检测的每个单独的毛细管进行注释。一个注释标签最多可以包含40个字符。毛细管

标记的典型例子是：蛋白质名称，浓度，批号，缓冲液类型以及"野生型"，"未处理"等细节。 

关键词和注释标签都是可搜索的。要搜索检测结果，请点“Start”界面上的“Measurements” ，或点击屏幕

左上角显示的放大镜符号。 

注释的关键字和标签可以复制和粘贴。双击或长按某个字词以突出显示该字词。通过移动突出手柄

根据需要调整突出显示的部分。点按“Copy”。若要粘贴复制的文本，请长按要粘贴文本的位置，

然后轻点"Paste"。 
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搜索检测数据结果 
 

有关搜索Tycho检测数据结果的教学视频，请参阅随系统提供的 USB。 

可以通过点击检测或屏幕顶部的放大镜符号 来访问检测数据结果。 

可以通过以下方式（组合）搜索数据结果： 

- 检测关键字或毛细管标签（请参阅5.7）：只需输入搜索字词即可。结果列表中将仅

显示包含搜索词的检测结果。 

- 检测时间：轻点左上角的 "Select dates" ，然后使用滑块将时间范围缩小到所需的时间段/天。

结果列表中只会显示所选时间范围内的检测结果 。 

点击结果列表中的检测结果以查看或编辑它。再次点击放大镜符号    返回到结果筛选列表。 

需要再次显示检测的完整列表（不经过滤）时，请删除所有搜索词和时间范围选择。 

Tycho可以保存大约 30 000个检测数据结果。 
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6. 结果和数据评估 

6.1.1. 热变性曲线和显示选项 

蛋白质的变性导致其荧光氨基酸残基（主要是色氨酸和酪氨酸）的荧光发射特性的变化。Tycho 

NT.6通过在加热过程中监测样品在330nm和350nm处的荧光（亮度）来跟踪变性过程。将350nm/ 

330nm的亮度比对温度作图，并且得到的图形称为热变性曲线（图12给出了说明和详细信息）。自

动计算拐点温度 （Ti）。 热变性曲线可以以不同的方式进行分析和显示。热变性曲线、亮度比、∆ 

ratio和拐点温度（Ti）可以作为蛋白质的指纹。 

通过比较这些参数，可以得出分析样本之间相似性的结论。请注意，不同的缓冲液会影响蛋白质

样品的荧光特性。我们建议仅当蛋白质处于同一缓冲液中时才分析蛋白质的相似性。 

在某些情况下，显示原始数据点可查看最详细的信息，或者显示平滑的曲线以获得更好的概览。

平滑曲线的一阶导数是一种替代显示选项，可更轻松地可视化数据。在一阶导数中，变性的事件

以峰值（最大值和最小值）而不是拐点的形式呈现，后者在视觉上更容易识别。 
 

图 12： Ratio模式（左）、Ratio的一阶导数（中心）和350 nm处的单波长检测模式下显示的典型热变性曲线

（右）。图中标明了拐点温度（Ti）、Initial ratio（初始）比和∆ ratio。 

Tycho NT.6允许检测单波长亮度信号。在单波长检测（330 nm或350 nm）中，我们观察在定义波长

下亮度随温度的变化。然而， 350 nm / 330 nm的比率是色氨酸（Trp）残基的荧光发射曲线光谱变化

的检测结果。这种转变发生在大多数未变性的事件中，并且是由Trp残基在蛋白质变性时所经历的环

境变化引起的：在折叠状态下，色氨酸残基（Trp）通常被埋在蛋白质的疏水核心中，并在变性过程

中暴露于表面。 

由于350 nm / 330 nm的比率通常会随着温度的升高，从而消除自发荧光添加剂和一般荧光衰减的影

响，因此这种检测模式通常比单波长检测更可靠。因此，单波长模式下无明显拐点的样品可能在350 

nm / 330 nm的比率模式下得到明显且可信的拐点温度 （Ti）。 

反之亦然，也可能在350nm/330nm的比率模式检测不到Ti，但在单个波长数据中可见。因此，建议检

查所有获得的数据，通过比较三种分析模式下的热变性曲线来获得重要的结构信息。 
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6.1.2.  比率Ratio 

350 nm / 330 nm比率（在35°C时）的初始值包含有价值的信息。该值主要取决于色氨酸（Trp）残基

的量，特别是它们在蛋白质中的位置。典型的蛋白质350 nm / 330 nm比率范围从0.35（所有Trp残基

均被埋藏）到1.4（所有Trp残基都暴露在溶剂中）。因此，初始比率的变化，例如在蛋白质储存后，

可以表明去折叠蛋白质量的变化。对于没有Trp残基的蛋白质，起始值非常低（通常为<0.35）。 

∆Ratio是与参考品进行比较的有价值的参数。它描述了35°C和95°C时比率的差异。该值也可以用作折

叠蛋白质含量的指标：例如，当比较同一蛋白质的不同批次时，较大的∆Ratio表示较高的折叠蛋白

质含量。相反，小的∆Ratio表示较低的折叠蛋白质含量。请注意，绝对∆Ratio特定于某一种蛋白质。

它只允许评估相对于同一蛋白的参考品的折叠蛋白质含量。 
 

图 13：典型热变性曲线，标注Ratio、Δ Ratio和 Ti。 

 
 

6.1.3. 拐点温度（Ti） 

每个拐点温度（Ti）代表在样品中检测到的热变性事件。对比率信号自动计算拐点，并与轮廓曲线

的拐点相对应。检测到的Ti在变性曲线标注为垂直线（参见图13）。在结果表中，列出了发生拐点

温度。 

色氨酸（和酪氨酸）荧光对其环境非常敏感，并且其所处环境在变性时会发生巨大变化。在折叠

的蛋白质中，荧光残基通常位于其疏水核心区域。变性后，残基与（通常是水性）缓冲液接触。

这导致样品的荧光在发射强度和发射峰值波长方面发生变化，在热变性曲线上显示为拐点。 

如果检测到一种蛋白质有多个Ti，这意味着该蛋白质具有多个独立变性的结构域。 

如果在样本中未检测到 Ti，则可能具有以下原因： 

- 样品中的蛋白质没有变性，因为它已经变性。 

- 变性的事件没有诱导内在荧光的可检测变化 （罕见）。 
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6.1.4. 样品亮度 

样品的相对总荧光强度量化为样品亮度。Tycho NT.6系统使用定义的参考样品进行校准，该样品产

生的样品亮度为1。样品亮度与激发功率无关，因此可以作为定量比较不同样品荧光强度的检测方

法。如果样品含有相同的蛋白质，例如在比较不同批次时，样品亮度也可用于精确确定蛋白质浓度

的差异。请注意，不同的缓冲液会影响蛋白质样品的荧光特性。我们建议仅当蛋白质处于同一缓冲

液中时才分析蛋白质的相似性。 

样品亮度是350 nm和330 nm处的亮度之和。 
 

比较和参照 
 

Tycho NT.6允许比较来自不同检测的热变性曲线。有关比较和参照的教学视频，请参阅随系统提供

的 USB。 

在包含您要比较的毛细管的检测结果界面，点按“Comparison”。在左侧选择要比较的毛细管，然后

在右侧选择要比较的参照。使用检测关键字或毛细管标签搜索参照毛细管。搜索结果可以按最新优

先、选择频率或毛细管标签相似性进行排序。对要比较的所有毛细管重复上述步骤。完成后，点按 

“Save”和“show”。屏幕上显示的比较结果与检测结果一起保存。 

可以从不同的角度进行比较：查看热变性曲线、拐点温度Ti，或数据（样品Intial ratio、Δratio、样品亮度

和热变性曲线相似性的汇总）。 

 
"PROFILES"选项显示变性的热变性曲线。在左侧选择要显示的毛细管。彩色的热变

性曲线为要比较的样品，而灰色热变性曲线为参照样品。垂直线表示拐点温度 

（Ti）。 
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"Ti"  选项显示比较中所有毛细管的拐点温度 （Ti），按温度排列。彩色数字是指要

比较的样品，而灰色数字是指参照样品。 

"DATA"选项列出了样本的Intial ratio、Δratio和样品亮度。对于所有参数，彩色数

字是指要比较的样品，而灰色数字是指参照样品。最后，通过计算热变性曲线之

间的面积差，分析比较的热变性曲线的相似性，计算得到一个百分比值，具有完

美的相似性时，相似性为100%。 

 

 

可以通过点击"Export USB"（在系统上）或单击"Download data"（远程访问时）来导出比较数据的

结果。比较数据结果始终与包含比较样品的检测结果（而不是包含参照样品的检测结果）一起导出。 

比较将自动保存在系统中，并可在重新打开结果文件时访问。要覆盖以前保存的比较解雇，请点击" 

Select references" 。接下来，只需选择要比较的样品，然后选择参照样品，如上所述。在覆盖之前，

不必删除现有选择。 

 

数据导出 
数据可以直接在系统上导出，也可以远程导出。 

要直接从系统导出，请在仪器前面插入 U 盘，然后点击“Export to USB”。 U 盘必须是单一 FAT32 分

区。 

要通过远程访问导出，请单击 “Download”，然后选择保存文件的位置。 

所有数据都导出到以检测时间戳命名的.zip文件中。.zip文件包含排序到子文件夹中的各种格式结果，

包括原始数据和图像。以下各节将介绍更多详细信息。 

如果导出的检测结果包含比较，则所有比较数据也将导出。所有文件和与比较相关的Excel工作表将在名称

中包含"comparison"一词。 

 

6.3.1. 原始和处理后的数据 

“Raw and processed data”子文件夹包括一个Microsoft Excel电子表格文件（.xlsx），其中包含所有检

测的数据点，亮度，Ratio和计算的Ti数据以及检测关键字和标签。 

此Excel文件附带文档属性，可以方便地处理Windows资源管理器中的多个文件。若要在Windows资

源管理器中显示这些属性，请导航到"View"选项，然后选择"Details"，单击"Columns"，然后单击

"Add Columns"。以下文档属性可用： 
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文档属性名称 包含的信息 

Tags 用户应用的所有检测关键字（请参阅 5.7） 

Title 用于运行检测的Tycho系统的机身号和软件版本 

Authors 用于导出数据的Tycho系统的机身号和软件版本 

 

当然，这些文档属性也可以通过所有可用的路由访问（在Windows资源管理器中左键单击文件和

selecting Properties等）。 

.xlsx文件针对 Microsoft Excel 2016 进行了优化。也可以使用其他电子表格软件。下面描述的某些功

能可能仅适用于 Microsoft Excel 2016。 

Excel 文件中的信息排列在工作表上。预先准备好的图表包含在电子表格中。根据您的需要修改图

表，调整颜色、字体、大小等。通过简单地删除或复制粘贴来删除或添加数据行：选择图表将突

出显示包含绘制数据的单元格。修改/拖动突出显示的单元格以在图表中添加或删除数据。 

热变性曲线（原始、平滑处理后和一阶导数）中显示Ti拐点包括在内。要在图表中显示 Ti温度值，请

右键单击 Ti点并启用数据标签。再次右键单击设置数据标签格式以显示x值（温度）。移动标签的方

法如下：单击以选择单个标签，然后将其拖动到所需位置。 

所有工作表都具有预定义的打印布局，以实现方便的单页打印。如果在打印时选择了图表，则该

图表将以整页格式打印。选择正确的页面方向以匹配图表的宽高比。 

除电子表格外，还包括原始和已处理的数据文件夹和用于NanoTemper Technologies远程诊断的数据

库文件（.json格式 ）。它们还可用于自动数据处理。如果您想了解更多信息，请联系NanoTemper 

Technologies客户支持。 

 

6.3.2. 热变性曲线图片 

此文件夹包含排序到子文件夹中的检测的所有热变性图像：原始曲线和平滑后的曲线以及Ratio一阶

导数图。如果检测结果包含比较，则相关文件也包含在相应的子文件夹中。 

请注意，导出的图像文件（.svg和 .png）将准确显示在Tycho NT.6 用户界面中选择的内容。隐藏的毛

细管不会显示在导出的图像中，但会包含在.xlsx文件中。 
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7. 故障排除 
 
 

毛细管断裂 
 

如果毛细管托盘上的毛细管破裂，请使用刷子或纸巾小心地取出玻璃碎片，并避免划伤托盘。 

注意 碎玻璃会割伤皮肤。不要触摸玻璃碎片。根据有关玻璃废物的适用法规处理毛细管。 

 

停止检测 
 

要停止运行检测，只需打开系统门即可。完全打开舱门将立即停止检测并开始冷却。在中断之前

收集的所有数据都可以正常查看。 

中断的检测无法恢复。冷却后可以开始新的检测。 

请注意，如果检测或冷却中断，毛细管托盘可能仍然发热。建议仅在冷却完成后再加载样品，以避

免使样品升温。 

注意 热表面会导致皮肤灼伤。打开仪器舱门后，请勿立即触摸热敏元件（毛细管托盘的反光二氧化

硅表面）。等待系统冷却。托盘温度显示在系统显示屏上。 

如果舱门仅部分打开，检测可能会继续，但由于日常光干扰，由此产生的数据质量将很差。请完全

打开舱门（停止检测）或保持关闭（检测）。 

 

打开Tycho NT.6系统的舱门 

Tycho NT.6的舱门可以随时打开：空闲模式、检测期间或在冷却期间。打开门是停止运行检测的方

法（见 7.2）。 

如果门仅部分打开，检测可能会继续，但由于日常光干扰，由此产生的数据质量将很差。请完全打

开舱门门（停止检测） 或保持关闭（检测）。 

请注意，如果检测或冷却中断，毛细管托盘可能仍然发热。建议仅在冷却完成后才上样，以避免对

样品进行升温。 
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重启Tycho NT.6 
 

如果系统冻结，请等待一分钟。如果它没有恢复正常，请断开系统背面的电源，等待30秒钟以完全

关机，然后重新连接电源。系统将自动再次启动。 

 

客户支持 
对于本用户手册中未描述任何问题，请访问 NanoTemper Technologies Explorer Community，网

址为 nanotempertech.com/explorer。在NanoTemper Technologies Explorer Community中，您可

以找到用户手册、常见问题解答、应用说明和更多支持，并且您可以与 NanoTemper 

Technologies客户支持人员联系。 
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8. 运输和处置 
 
 

重新包装运输 
 

在运输之前从系统中卸下所有毛细管。 

始终重复使用原包装进行运输。如果原始包装被丢弃，请联系NanoTemper Technologies进行

更换。 

确保使用随附的运输锁带（红色钩环扣具）将样品托盘固定在舱门上（见 图14）。 

 

 

图 14：使用红色钩环扣将样品托盘固定在舱门上。 

 
 

废物处理 
请根据毛细管中所含的物质以及当地适用的有关化学品和玻璃废物的规定处理用过的毛细管。 

 

系统处置 
 

该系统在处置前可能需要进行净化。请联系NanoTemper Technologies以获取更多信息。 

此符号表示该系统不得作为未分类的城市垃圾处置，必须单独收集。它必须根据

当地适用的电子设备法规进行处理。符号位于设备的背面。 
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联系 
 

 

 

NanoTemper Technologies GmbH 

Global headquarters：

Floessergasse 4 

81369 Munich 
Germany 

电话： +49 （0）89 4522895 0 

传真： +49 （0）89 4522895 60 

 

 

 
info@nanotempertech.com 
nanotempertech.com 
nanotempertech.com/explorer 

 
 

 

 
 

Tycho™ is a trademark.  

NanoTemper® is a registered trademark and registered in the U.S.  

Patent and Trademark Office.  
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