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临床与科研领域

临床应用

  全身性炎症

  败血症

钙 素 原

（P ro c a l c i -

tonin, PCT）

是一个小分子蛋白，分子

量约为13kDa，通常由甲

状腺的C细胞产生。PCT

现已被看作是伴随有全身

性炎症和败血症的主要标

志物。

降

PCT由CALC-1基因编码，是降钙素的前体。PCT来源

于降钙素原前体，后者由141个氨基酸组成，去除信号肽

（1-25位氨基酸）后得到含有116个氨基酸残基的PCT，

PCT经过连续的裂解，最终形成三个分子，分别是N端片段

（N端PCT，57个氨基酸残基），降钙素（32个氨基酸残

基）和抗钙素（21个氨基酸残基）（图1）。

PCT属于CAPA肽家族，该蛋白家族还包括降钙素，降

钙素基因相关肽I和II，糊精和肾上腺髓质素。

PCT与诊断

1993年，有报道发现PCT水平在细菌系统感染患者

中有所升高（1）。经证实，与炎症相关的PCT并非由甲

状腺C细胞产生，而是由所有薄壁组织和已分化类细胞产

生（2-4）。PCT是一种很理想的细菌感染标志物，因为

它在正常人中浓度非常低，而病毒性感染只会使PCT浓度

略微升高。此外，PCT更重要的诊断价值在于它的浓度与

炎症的严重程度密切相关（1,5）。

除了炎症或败血症能引起PCT升高外，手术、多处创

伤、高温休克、烧伤和心源性休克有时同样可以导致PCT

浓度的升高（1）。此外，多项研究已证实心脏手术或心

脏移植后PCT水平监测的重要性，PCT的改变可以用来

鉴别急性排斥反应和由细菌或者真菌引起的感染（5）。



PCT免疫检测系统的开发及配对推荐

HyTest提供用于开发PCT免疫检测系统的单克隆抗

体可识别PCT分子的不同区域：N端片段，降钙素和抗钙

素。通过使用特异识别不同片段的抗体配对可以检测全长

PCT或部分裂解的PCT分子。抗体的特异性以及推荐的

捕获抗体-检测抗体配对参见图1。此外，我们还提供全长

的重组PCT抗原，该产品可以用于PCT或者降钙素免疫

检测系统中的校准品制备。

图1. 人PCT分子的氨基酸序列（116个氨基酸残基），单抗特异性以及PCT夹心免疫分析系统的推荐配对（捕获-检测）。

图2. 人重组PCT（5μg）还原性SDS-PAGE电泳图 。
纯度由凝胶的光密度测得。

人重组PCT抗原

我们提供的人重组PCT是由大肠杆菌表达的全长序列，

含有116个氨基酸残基，无信号肽和亲和性Tag的修饰（该

序列与除去信号肽的Uniprot P01258相比完全一致）。该

抗原经免疫亲和层析以及离子交换层析纯化，纯度高达

95%以上（见图2）。根据MALDI-MS分析（图3），纯化

后的抗原包括含有一个额外N末端甲硫氨酸残基的全长PCT

分子（Ala
1
-Pro

116
），和少量首个丙氨酸截断的PCT片段（

Pro
2
-Pro

116
）。

该抗原可作为降钙素原或者降钙素免疫检测的校准品。
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图3. 重组PCT的质谱分析
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稳定性研究 比对研究

为了研究我们的重组PCT抗原（冻干产品）溶解于缓冲

液后免疫活性的保持状况，我们配制了1mg/ml的抗原稀释

液（缓冲液成为为20 mM Tris, 150 mM NaCl, PH=8），

然后将其保存于不同温度下并测定其免疫活性（图4）。我

们也测试了其反复冻融后的免疫活性（图5）。研究结果表

明，我们所生产的PCT重组抗原非常稳定，在不同的测试环

境下均可保持很好的免疫活性。

将我们的无Tag修饰重组PCT抗原与另一个供应商提供

的无Tag修饰重组PCT抗原进行了比对研究。结果显示，两

者的免疫活性无任何差异（图6）。
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图4. 1mg/mL的抗原稀释液在4 度和室温下（RT）的稳定性研究。
1mg/mL浓度的PCT稀释液在不同温度下进行一定时间的孵育，然后使
用ELISA夹心免疫检测系统（抗体对为16B5-42）测试其免疫活性

图5. 1mg/mL的抗原稀释液经过反复冻融后的稳定性研究。
1mg/mL浓度的PCT稀释液在-70度下冷冻，在室温条件下解冻，以此
循环孵育数次后使用ELISA夹心免疫检测系统（抗体对为16B5-42）测
试其免疫活性

图6. Hytest的无Tag重组PCT与供应商A的无Tag重组PCT的滴度曲线
比对情况。
免疫活性由夹心ELISA免疫分析系统测得（抗体对为16B5-42）。
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基于我们内部的免疫分析检测平台（DELFIA®免疫检

测系统）的评测结果，针对PCT检测，灵敏度最佳的配对组

合为单抗16B5（特异性识别抗钙素，捕获抗体）和单抗42

（N末端PCT，检测抗体），如图7所示。此外，我们提供

的绝大多数单抗可以进行不同的配对组合，在不同的技术平

台上最佳的配对可能会不同。

我们还测试了不同分析系统对于人血清中天然PCT的识

别能力。我们用不同的抗体对检测三例血清样本，其中两例

来自于败血症病人，一例为健康个体。16B5（捕获抗体）

和单抗42（检测抗体）的血清滴度曲线见图8。

我们在Western blotting平台测试了抗体识别PCT的

能力。所有的单抗都能在还原性SDS凝胶电泳后通过免疫印

迹识别PCT（图10）。

PCT单克隆抗体

降钙素是一种小分子的激素肽，参与人体钙与磷的代谢

。降钙素通过PCT分子的翻译后修饰酶切裂解而成。由酶切

裂解得到的降钙素中间体通过脱去C末端的甘氨酸，最终形

成了成熟的降钙素分子。降钙素分子被贮存于细胞的分泌粒

中，其分泌受血液中钙离子浓度水平调控。成熟的降钙素分

子含有32个氨基酸残基，分子量约为3.4kDa，理论等电点

为6.72。

我们提供多种特异性识别降钙素分子不同抗原表位的单

克隆抗体。同时，我们也推荐使用其中的一部分抗体与PCT

末端或抗钙素特异性抗体结合使用，用于PCT的免疫检测。

降钙素单抗13B9的滴度曲线见图9。

降钙素单克隆抗体
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特异性识别PCT、抗钙素和降钙素的单克隆抗体

图7. 使用识别PCT分子不同片段的三组人PCT夹心荧光免疫检测系统的
校准曲线
捕获抗体：1μg/孔
检测抗体（铕标记）：0.1μg/孔
抗原：人重组PCT
孵育时间：30分钟

图8.细菌性败血症患者和健康个体血清样本的滴度曲线
夹心荧光免疫分析系统，16B5（捕获抗体）和单抗42（检测抗体）
捕获抗体16B5：1μg/孔
检测抗体42（铕标记）：0.1μg/孔
孵育时间：45分钟

图9. 抗降钙素单抗13B9的直接ELISA滴度曲线
抗原：人重组降钙素—0.02μg/孔

图10. 15%还原性SDS-PAGE后，使用降钙素特异性单克隆抗体免疫印
迹检测人重组PCT（100ng/泳道）
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抗钙素单克隆抗体

抗钙素是降钙素原的C端部分，由21个氨基酸残基组

成，分子量大约为2.4kDa，理论等电点为5.26。抗钙素

的生理作用不详。抗抗钙素特异性单克隆抗体可特异且灵

敏地检测人血液中的PCT。建议主要将抗钙素抗体作为

PCT免疫分析系统中的捕获抗体使用。抗钙素单抗14C12

的滴度曲线见图11。

抗N末端PCT单克隆抗体

PCT分子的N末端片段是一段含有57个氨基酸残基的

多肽。推荐使用特异性抗N末端PCT单抗和抗降钙素或抗

抗钙素抗体一起用于PCT免疫检测。抗N末端PCT抗体在

夹心免疫检测系统中作为检测抗体效果更好。抗N末端

PCT单抗42的滴度曲线见图13。
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图11. 抗抗钙素单抗14C12在直接ELISA中的滴度曲线。
抗原：交联了BSA的抗钙素——0.02μg/孔

我们在 Western blotting 平台上测试了抗体识别

PCT的能力。所有的单抗都能在还原性SDS凝胶电泳后

通过免疫印迹识别PCT（图12）。

我们在 Western blotting 平台上测试了抗体识别

PCT的能力。所有的单抗都能在还原性SDS凝胶电泳后

通过免疫印迹识别PCT（图14）。

图12. 15%还原性SDS-PAGE后，使用抗钙素特异性单克隆抗体免疫印
迹检测人重组PCT（100ng/泳道）

图13. 抗N末端PCT单抗 42在直接ELISA中的滴度曲线。
抗原：交联了BSA的N末端PCT—0.02μg/孔

图14. 15%还原性SDS-PAGE后，使用抗N末端PCT单克隆抗体免疫印
迹检测人重组PCT（100ng/泳道）
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抗原

产品名称 货号 纯度 来源
降钙素原，无tag修饰，重组 8PC5 >95% 重组

降钙素原 PPC3 山羊 EIA New! 

New! 

单克隆抗体

多克隆抗体
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产品名称
降钙素

降钙素原

货号 克隆号 亚型

产品名称 货号 宿主 备注

备注

降钙素，体外生产

EIA, 识别位点：PCT 60-69

EIA,WB, 识别位点：PCT 72-81

EIA,WB, 识别位点：PCT 72-81

EIA,WB, 识别位点：PCT 72-81

EIA,WB, 识别位点：PCT 72-81

EIA,WB, 识别位点：PCT 72-81

EIA,WB, 识别位点：PCT 72-81  

EIA,WB

EIA,WB, 识别位点：PCT 21-40

EIA,WB, 识别位点：PCT 21-40

EIA,WB, 识别位点：PCT 21-40

EIA,WB, 识别位点：PCT 21-40

EIA,WB, 识别位点：PCT 96-105

EIA,WB, 识别位点：PCT 102-111

EIA,WB, 识别位点：PCT 102-111
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