
SAA1和SAA2由肝脏合成并分泌释放进入血液循环。在
血液中，SAA会与高密度脂蛋白（HDL）形成复合物。

SAA1和SAA2都有不同形式的等位基因，SAA1有三个
不同的变异型而SAA2有2个不同的变异型，这些变异型
之间存在1-3个氨基酸残基的差异。SAA1和SAA2均含有
104个氨基酸残基。在人类的血液样本中，全长序列的
SAA以及N末端精氨酸被酶切的SAA均有发现。急相
SAA1和SAA2蛋白具有高度同源性，这两种蛋白至少存
在97个相同的氨基酸残基。SAA4由112个氨基酸残基组
成，SAA4与两种急相SAA蛋白的同源性接近50%。

最近，包含有N末端组氨酸Tag的重组人SAA1的晶状结
构已被发表。报告显示，SAA包含4条α螺旋，其氨基酸
序列区域分别为1-27、32-47、50-69以及73-88(4)。
在溶液中，人重组SAA与纯化的内源性SAA都有聚集为
低聚物的倾向（4-6）。据推测，这种聚集是由位于1号α
螺旋（氨基酸序列区域为2-8）和3号α螺旋（氨基酸序列
区域为52-59）内的氨基酸残基所介导的（4）。

人血清淀粉样蛋白A（SAA）

 

 

已经得到了鉴别，该基因在人类中并没有表达。

SAA 的生化性质

临床用途

 炎症
 组织损伤

炎症临床与科研领域

血清淀粉样蛋白A载脂蛋
白家族包含三种家族蛋
白 ， 分 别 由 S A A 1 、
SAA2和SAA4基因编码
（ 1 - 3）。其中S A A 1和
SAA2为急相亚型。当机
体对炎症产生应答时，其
表达水平会升高。SAA4
是组成型，在急相反应应
答期间，其表达水平不会发
生改变。此外，还有一种
SAA相关基因（SAA3）也

SAA的生物学功能

SAA在炎症反应中的生物学功能尚未研究透彻。有研究
认为，SAA参与了损伤组织中胆固醇的回收。SAA可能
扮演着一种信号分子，可以重新配置HDL颗粒从而激活
巨噬细胞并介导巨噬细胞中储存的胆固醇的清除。这些被
释放的胆固醇随后与高密度脂蛋白（HDL）结合然后被
用于新细胞的细胞膜，这些新细胞在急性炎症和组织修复
时发挥作用（7）。此外，根据已经发表的研究，重组的
SAA在体外研究中具有显著的促炎症活性，这种活性是
通过诱导多种细胞因子的合成以及促进单核细胞和中性粒
细胞的趋药性而产生的（ 1 ,8）。然而在生理条件下，
SAA是否也具有相同的特性仍然不得而知（9）。SAA 
在生理及病理条件下精确的生物学功能仍有待进一步研
究。



我们用健康人以及炎症患者血浆对上述配对进行了测试
（图1），结果显示，炎症患者血浆中的SAA水平显著升
高。
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人SAA夹心免疫检测系统的开发

SAA可作为一种诊断标志物

表1. 抗人SAA单抗的与其他物种SAA的交叉反应情况

货号 克隆 特异性
人

SAA
犬

SAA
马

SAA
猫

SAA
4SA11 A491 + + + +

A496 + - - -

VSA6 + + + -

VSA25 + + + +

SAA1cc + + - -

SAA6 + + - -

SAA15cc + + - -

4VS4 SAA19cc + + + +

SAA21cc + + + +

VSA38cc + + + +

VSA31cc + + + +

表2. 人SAA抗体配对推荐

捕获抗体 检测抗体

A496 A491

A496 SAA19cc

SAA19cc A496

A496 SAA21cc

人SAA特异性单克隆抗体

SAA是一种非特异性的炎症标志物。当机体受到如组织损
伤、感染或创伤所引起的炎症刺激后，它在血液中的浓度水
平会升高。与CRP类似，SAA是人类的一种主要的急相蛋
白。正常情况下，血清中SAA的浓度大约为1-10μg/ml。
然而，在急相反应中，SAA的浓度会达到1mg/ml甚至更
高。急相反应通常会持续数天之久，当机体没有受到新的
炎症刺激时，SAA的水平会逐渐下降。

SAA可以用于炎症的诊断、预后以及疗效评估。尤其在
类风湿患者中，大量研究表明SAA的浓度可以反映患者
的疾病活动度及炎症程度（10,11）。对于急性肾移植排
异反应而言，SAA是一种灵敏的标志物。对肾移植患者
进行SAA监测可以用于急性排异反应发生的早期检查
（12,13）。在心梗患者中，SAA的浓度会升高至极限高
值，并与梗死后并发症及死亡率相关(14,15)。在由多种
病原体所引起的细菌感染患者中，SAA浓度也会出现升
高（16）。在尿路感染患者中，SAA的检测有助于评估
抗菌疗效（17）。

HyTest可提供一系列小鼠抗SAA单克隆抗体，这些抗体
适用于人外周血中SAA定量免疫检测系统的开发。我们
提供的抗体除可以识别人SAA外，还可以识别其他物种
的SAA（具体信息见表1）。关于更多用于检测犬、猫和
马SAA的试剂原料信息，请参见我们的动物SAA技术报
告或者访问我们的官方网站：www.hytest.cn。

我们推荐4组配对（表2），可用于开发人SAA夹心免疫
检测系统已用于检测人血浆中的SAA。所有推荐配对均
可识别重组SAA1抗原（货号8SA1）、重组SAA2抗原
（货号8SA2）和天然人SAA。
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图1. 18例健康人和28例炎症患者血浆SAA的内部原型试剂测试结果。

图2. 不同人SAA变异型的氨基酸序列信息。变异型之间的氨基酸差异为蓝色标识，变异型的命名基于Sipe(18)的建议。

a.a.r. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Human SAA1.1 R S F F S F L G E A F D G A R D M W R A Y S D M R E A N Y I G S D K Y F H

Human SAA1.3 R S F F S F L G E A F D G A R D M W R A Y S D M R E A N Y I G S D K Y F H

Human SAA1.5 R S F F S F L G E A F D G A R D M W R A Y S D M R E A N Y I G S D K Y F H

Human SAA2.1 R S F F S F L G E A F D G A R D M W R A Y S D M R E A N Y I G S D K Y F H

Human SAA2.2 R S F F S F L G E A F D G A R D M W R A Y S D M R E A N Y I G S D K Y F H

a.a.r. 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74

Human SAA1.1 A R G N Y D A A K R G P G G V W A A E A I S D A R E N I Q R F F G H G A E

Human SAA1.3 A R G N Y D A A K R G P G G A W A A E A I S D A R E N I Q R F F G H G A E

Human SAA1.5 A R G N Y D A A K R G P G G A W A A E V I S D A R E N I Q R F F G H G A E

Human SAA2.1 A R G N Y D A A K R G P G G A W A A E V I S N A R E N I Q R L T G H G A E

Human SAA2.2 A R G N Y D A A K R G P G G A W A A E V I S N A R E N I Q R L T G R G A E

a.a.r. 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104

Human SAA1.1 D S L A D Q A A N E W G R S G K D P N H F R P A G L P E K Y

Human SAA1.3 D S L A D Q A A N E W G R S G K D P N H F R P A G L P E K Y

Human SAA1.5 D S L A D Q A A N E W G R S G K D P N H F R P A G L P E K Y

Human SAA2.1 D S L A D Q A A N K W G R S G R D P N H F R P A G L P E K Y

Human SAA2.2 D S L A D Q A A N K W G R S G R D P N H F R P A G L P E K Y

不同人SAA变异型的交叉反应研究

图2

我们对推荐配对对于SAA1 . 1、SAA1 .3、SAA1 .5、
SAA2.1和SAA2.2等常见人SAA变异型的交叉反应进行
了分析，不同变异型的氨基酸序列如图2所示。重组SAA

抗原由大肠杆菌表达。所有推荐配对均可识别全部SAA
变异型（图3）。
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图3. 推荐配对的校准曲线。A：A496-A491, B：A496-SAA19cc, C: A496-SAA21cc, D：SAA19cc-A496。

重组SAA4也由大肠杆菌所表达，结果显示，推荐配对不会识别SAA4（图4）。

图4.推荐配对对于SAA1和SAA4的识别情况。SAA1和SAA4的浓度均为33ng/mL。
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图5. SAA抗原的还原性SDS-PAGE电泳结果。上样量为5μg。

图6. 配对A496-SAA19cc测试不同抗原的校准曲线。
（A）重组SAA1和SAA2作为待测抗原
（B）重组SAA1和血浆天然SAA作为待测抗原
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HyTest提供重组人SAA1（SAA1.1变异型）和SAA2
（SAA2.1变异型）两种抗原，均由大肠杆菌表达，纯度
超过95%（图5）。上述抗原的氨基酸序列由图2所示。
两种重组抗原的N末端均含有一个额外的甲硫氨酸。

两种重组抗原均展示出了类似的免疫学活性（图6A）。
使用推荐配对对重组蛋白和人血浆样品的系列稀释度进行
测试，结果显示重组蛋白与天然蛋白展示出了平行的反应
曲线（图6B）。
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如何避免SAA与微孔板发生吸附

图4. 抗体配对为VSA25-VSA31cc的SAA免疫检测系统中，三种不同的封闭剂对于非特异吸附的影响情况对比。

0

300 000

600 000

900 000

1 200 000

1 500 000

1 800 000

1% casein
+ 0.05% Tween 20

Pierce protein-free
blocking buffer

1% BSA
+ 0.05% Tween 20

CP
S

capture MAb VSA25 without capture MAb

根据早期的文献报道，人SAA会与微孔板表面的聚苯乙
烯发生非特异吸附（19,20）。在我们的评测过程中，也
遇到了类似情况。因此在开发板式SAA免疫检测系统
时，避免非特异性吸附非常重要。在封闭以及抗原稀释过

程中，要对工艺进行优化。根据我们的实验数据，对于
SAA免疫检测系统而言，酪蛋白是一种非常有效的封闭
剂（详见图7）。针对于我们推荐的抗体配对，我们采用
的封闭液中包含有1%酪蛋白以及0.05%吐温20。

将Costar EIA/RIA微孔板一半包被捕获抗体VSA25（货号4SA11），另一半不包被任何抗体。微孔板分别用三种不
同的封闭液进行封闭：（1）1%酪蛋白（Sigma-Aldrich，#C7078）和0.05 % 吐温20 ，（2）P i e r c e 无蛋白封
闭液（ T h e r m oScientific，#37572），（3）1% BSA（Calbiochem，无脂肪酸，#126575）和0.05%吐温
20。封闭条件为室温30分钟。将SAA浓度为2490μg/mL的EDTA血浆用含有0.05%吐温20的缓冲液稀释3200倍
后，添加于包被了捕获抗体以及未包被抗体的微孔板中。同时将标记了铕螯合物的检测抗体VSA31（货号4VSA）添
加于微孔板中，37℃孵育1小时。
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单克隆抗体
产品名称 货号 克隆号 亚型 备注
SAA, 人 4SA11 A496 IgG1 大鼠-小鼠异质杂交瘤抗体，EIA，体外培养

A491 IgG2b 大鼠-小鼠异质杂交瘤抗体，EIA，体外培养
VSA25 IgG1 EIA，WB

SAA1cc IgG1 EIA，WB，体外培养
SAA6 IgG1 EIA，WB

SAA15cc IgG1 EIA，WB，体外培养
VSA6 IgG1 EIA，WB

4VS4 SAA19cc IgG2a EIA，体外培养
SAA21cc IgG2b EIA，体外培养
VSA38cc IgG2a EIA，WB，体外培养
VSA31cc IgG2a EIA，WB，体外培养

抗原
产品名称 货号 纯度 来源
SAA1，人，重组
SAA2，人，重组

8SA1
8SA2

＞95%
＞95%

重组
重组

SAA, 动物

New!
New!


