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Техническое 
описание

Свертывание крови и анемия ∙ Костный метаболизм ∙ Сердечные маркеры 
∙ Фертильность и беременность ∙ Гормональные маркеры ∙ Иммунология и 
серология ∙ Инфекционные заболевания ∙ Воспаление ∙ Заболевания почек ∙ 
Метаболический синдром ∙ Неврология ∙ Заболевания щитовидной железы ∙ 
Опухолевые маркеры ∙ Ветеринария

Антитела к фолат-связывающему белку

Фолат играет ключевую роль в нормальном метаболизме, синтезе 
ДНК и регенерации эритроцитов. Его дефицит ассоциирован с 
развитием мегалобластной анемии, дефектами нервной трубки 
плода и врожденными нарушениями метаболизма (1), поэтому 
определение уровня фолата в крови человека является необходимым 
компонентом стандартного медицинского обследования. Фолат не 
синтезируется в организме человека и должен поступать с пищей 
или вырабатываться кишечной микробиотой (2). Дефицит фолата 
может привести к ряду патологических состояний, при этом 
сам дефицит может начаться в результате повышенного расхода 
фолата организмом при беременности, лактации, некоторых 
дерматологических и гематологических заболеваниях. Имеются 
сведения, указывающие на то, что снижение уровня фолата 
коррелирует с повышением уровня гомоцистеина, который 
рассматривается как фактор риска развития сердечно-сосудистых 
заболеваний (1).

МНОЖЕСТВЕННЫЕ ФОРМЫ ФОЛАТА, 
ЕДИНЫЙ ПОДХОД К ДЕТЕКЦИИ

Фолиевая кислота (Рис. 1) является незаменимым компонентом 
метаболизма человека.
Химическая структура фолиевой кислоты (птероилглутаминовой 
кислоты) допускает присоединение метиленовых групп и 
восстановительных эквивалентов, которые впоследствии могут 
быть перенесены на различные химические соединения/вещества, 
что ведет к образованию новых соединений. Таким образом, 
фолиевая кислота участвует в синтезе аминокислот и нуклеиновых 
кислот, переносе одноуглеродных фрагментов и окислительно-
восстановительных реакциях, необходимых для нормального 
метаболизма и его регуляции (2). Следует отметить, что, будучи 
метаболически активным веществом, фолат представлен в 
кровотоке несколькими сосуществующими формами, которые 
необходимо измерять сходным образом. Среди метаболитов фолата 
основным является N5-метилтетрагидрофолат (5-МТГФ) (Рис. 1B). 
Образцы крови человека могут содержать различные количества 
фолата и его метаболитов в зависимости от типа питания и от 
времени, прошедшего после приема пищи. В кровотоке фолат и его 

метаболиты циркулируют в виде комплекса с фолат-связывающим 
белком (ФСБ), осуществляющим их транспортировку к тканям. 
Фолат-связывающий белок связывает фолат и 5-МТГФ с различной 
аффинностью, однако при pH 9.3 показатели аффинности 
связывания этих компонентов уравниваются (1,4).

ИЗМЕРЕНИЕ ФОЛАТА С ПОМОЩЬЮ ФСБ

Детекция фолата и его производных может осуществляться 
несколькими методами, включая микробиологические и 
иммунохимические, причем последние являются более быстрым 

КЛИНИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ:

•	 Детекция мегалобластической анемии

 
Рисунок 1. 
Химические формулы птероил-L-глутаминовой кислоты, фолиевой 
кислоты (A) и N⁵-метилтетрагидрофолата (B) (адаптировано из [3] с 
изм.).
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и надежным способом анализа. 
Известно, что ФСБ связывает фолат и 5-МТГФ с наномолярной 
аффинностью (1,4), что позволяет использовать этот белок 
в тест-системах для определения фолата. В большинстве 
иммунохимических методов в качестве аффинного связующего 
агента применяется фолат-связывающий белок. Большая часть 
подобных анализов основывается на конкурентном принципе, 
когда меченый фолат конкурирует с эндогенным аналитом за 
связывание с ФСБ (5). В гетерогенных иммуноанализах ФСБ 
зачастую иммобилизуется на твердой фазе с помощью антител, 
специфичных к ФСБ (6). Для эффективного выполнения данной 
функции необходимо, чтобы взаимодействие этих антител с 
ФСБ не влияло на способность последнего связывать фолат и его 
метаболиты. Хайтест предлагает панель моноклональных антител 
(МАТ), специально разработанных для этих целей.

МОНОКЛОНАЛЬНЫЕ АНТИТЕЛА, 
СПЕЦИФИЧНЫЕ К ФСБ

Моноклональные антитела компании Хайтест способны выполнять 
функцию линкера, фиксирующего аффинный реагент ФСБ на 
твердой фазе в иммуноанализе для определения фолата (Рис. 2).

Более того, для всех МАТ калибровочные кривые для фолиевой 
кислоты, 5-МТГФ и сывороточного фолата демонстрируют 
высокую степень соответствия друг другу, что указывает на 
возможность успешного применения тест-систем на основе 
данных МАТ для определения природного фолата в образцах 
сыворотки крови человека (Рис. 3). Важной характеристикой 
тест-систем на фолат является кросс-реактивность с фолато-
подобными соединениями, применяемыми в клинической 
практике, которые могут искажать результаты измерения. 
Тестирование МАТ в составе ФСБ-опосредованного анализа 
продемонстрировало нулевую перекрестную реактивность с 
метотрексатом и фенитоином, а также крайне низкую кросс-
реактивность с аминоптерином (Таблица 1). 
Прототипы тестов, разработанные с использованием МАТ к 
ФСБ нашей компании, демонстрируют высокую корреляцию 
с коммерческими тест-системами, давно представленными на 
рынке (Рис. 4).

 
Рисунок 2. 
Калибровочная кривая для определения сывороточного фолата в тест-
системе с использованием антител FP34. 
Автоматический хемилюминесцентный анализ. МАТ были предварительно 
адсорбированы на парамагнитных частицах.

Рисунок 4. 
Корреляционное исследование, проведенное на 36 образцах сыворотки крови 
человека. 
Анализ Производителя B выполнялся в соответствии с инструкцией; 
анализ с использованием антител FP39 проводился на автоматическом 
хемилюминесцентном анализаторе, антитела FP39 были предварительно 
адсорбированы на парамагнитных частицах.
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Рисунок 3. 
Репрезентативные калибровочные кривые для фолиевой кислоты, 
N5-метилтетрагидрофолата (5-МТГФ) и сывороточного фолата в ФСБ-
опосредованном анализе с использованием антител FP34. Автоматический 
хемилюминесцентный анализ, МАТ были предварительно адсорбированы на 
парамагнитных частицах.
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Таблица 1. 
Кросс-реактивность МАТ производства Хайтест в тест-системе на фолат с применением ФСБ  

с родственными соединениями, применяемыми в клинической практике.

МАТ к ФСБ (Хайтест) Перекрестно 
реагирующее вещество
 

Концентрация перекрестно 
реагирующих веществ, нг/мл

Коэффициент перекрестной 
реактивности, %

FP14 Аминоптерин 500 0.42 

Метотрексат 100 0

Фенитоин 100 0

FP17 Аминоптерин 500 0.42 

Метотрексат 100 0

Фенитоин 100 0

FP55 Аминоптерин 500 0.37

Метотрексат 100 0

Фенитоин 100 0

FP34 Аминоптерин 500 0.38

Метотрексат 100 0

Фенитоин 100 0

FP39 Аминоптерин 500 0.36

Метотрексат 100 0

Фенитоин 100 0
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ ЗАКАЗА

МОНОКЛОНАЛЬНЫЕ АНТИТЕЛА

Название продукта Кат. № Клон Изотип Примечания
Антитело, специфичное к 
фолат-связывающему белку

4FBP3 FP14 IgG1 In vitro, ИХЛА 

FP17 IgG1 In vitro, ИХЛА 

FP34 IgG ИХЛА, рекомбинантное антитело

FP39 IgG ИХЛА, рекомбинантное антитело

FP55 IgG1 ИХЛА, рекомбинантное химерное антитело


