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Il ruolo degli anticorpi nei trapianti è oggetto di controversia. Sebbene 
nessuno metta in dubbio l'importanza dei meccanismi immunologici nel ri
getto dei trapianti, alcuni ricercatori ritengono che tale rigetto sia mediato 
da anticorpi, altri invece pensano ad altri fattori immunologici. Il ruolo degli 
anticorpi nella facilitazione immunologica dell'attecchimento dei tumori 
trapiantabili è un altro interessante tenomeno non ancora del tutto chiarito. 

Una migliore comprensione della struttura degli anticorpi c delle immu
noglobuline in generale è il primo requisito per chiarire questi fenomeni e 
rappresenta l'obbiettivo di molti scienziati. Negli ultimi anni è stato realiz
zato un enorme progresso in questo campo, dimostrato dal fatto che l'Orga
nizzazione Mondiale della Sanità ha creato un Comitato per stabilire una 
nomenclatura delle immunoglobuline (CEPPELLINI et al., 1964). Tale nomen
clatura sarà qui seguita. 

Un grande interesse nella struttura- delle immunoglobuline venne su sci
tato dagli studi iniziali di PoRTER (1959) sulla digestione delle gammaglobu
line da parte di papaina cristallina. Gli studi di Porter aprirono un nuovo 

campo di ricerche. ~ stato dimostrato che le immunoglobuline sono costi
tuite da diverse catene polipeptidiche (EoELMAN & PouLIK, 1961 ; EDEL
MAN el al., 1961), come l'insulina e l'emoglobina. Sono stati trovati due tipi 
di cat ene : catene L ed H (CEPPELLINI et al., 1964). È stato possibile isolare 
queste catene polipeptidiche senza alterare le loro attività biologiche (FLEISCH
MAN, PAIN & PORTER, 1962). 

Sono state anche trovate differenze significative nella composizione in 
amminoacidi di anticorpi della stessa classe ma diretti contro antigeni diffe
renti (anticorpi di specificità diverse) (KosHLAND & ENGLBERGER, 1963 ; 
BASSETT et al., 1965). Infine, sono state stabilite le sequenze di amminoacidi 

(*) Cooferenza tenuta il 6 luglio 1966 nell'Istituto Superiore di Sanità per i Seminari 
dei Laboratori di Microbiologia. 
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' 
di diverse proteine di B(~nt:t•·Jonet< (simili allt· t:atene L) (HILSCHMANN & lRAIL.. 
1965; TITANI ef al .. 196~)- Gli studi !>Ulla setjUI'UZa ddl'altra catena (catena H) 
sono in corAo: i ri~ultati preliminari sono ~tali pubblicati rrcentementr ((;J
VOJ, & PoRTER, 11J65: PoRTER & PRE>ls.1965). 

In questi ultimi anni sono stati' pubblicati' alcun<:> rasse~j~:Ilt' sulle immu· 
noglobulint> (COHEN &. PORTER, 1964: FUDENBERG, 1965), cht> vanno com;u\

tate per maggiori dl:'ttagli c per la bibliografia. Questa rasseg-na descrive U!Hl 

struttura schematica della molecola anticorpale e comprendt• alcuni dati 
recenti non pubblicati nelle prt~cedenti rassegm·. 

Attualmentt' >~i conoscono le segul'nti classi di immunof!:lobuline umane 
(e di mammiferi): 

l) IgM o yM (iu precedeuza ~2M, ylM, macroglobulina e 19Sy). Pe"'' 
molecolare circa 890.000 (MlLLER & METZGER, 1965; LAMM & SMALL, 1960); 
costante di sedimentazione 195; migraziom• elcttroforetica nella regionf' ~· 
Questo anticorpo è apparentemente il primo ad el:!sere sintetizzato duranh' 
l'immunizzaziOni~ primaria (BAUER & 5TAVITSKY, 1961; Uun, FINKELSTEII' 
& BAUMAN, 1962; SVEHAG & MANDEL, 1964), sebbene questo sia stato 
recentemente posto in discussione (FnEEMAN & STAVITSKY, 1965; ROBBINS, 
ALTMEIER & SMITH, 1966). La valenza della IgM è stata determinata (ONOUE 
et al., 1965). Se si assume un peso molecolare di 890.000 quf"sto anticorpu è 
pentavalente, cioè si può combinare con cinque determinanti antigenici. 

2) lgG o yG (in precedenza y, y2, 75, 6,65). Peso molecolare 140.000 
(CoHEN & PoRTER, 1964); costante di sedimentazione 6,65; migra nella 
regione y. Questo anticorpo è bivalente, cioè ha due siti di comhinaziom·. 

In molte specie sono state identificate delle sottoclassi di questa immu· 
noglohulina. Nell'uomo sono state trovate quattro sottoclassi (GREY & 
KUNKEL, 1964; TERRY & FAHEY, 1964). Nella cavia ci sono due classi di 
anticorpi e immunoglobuline IgG; la y l a più elevata mobilità elettroforetica 
e }a y2 a più bassa mobilità (BENACERRAF et al., 1963; 0YARY, BENACERRAF 
& BLOCH, 1963; BLOCH et al., 1963; WHITE, ]ENKINS & WILKINSON, 1963). 
Nel topin.o la situazione è ancora più complessa; accanto alla y1 (MERRYMAN 
& BENACERRAF, 1963; FAHEY, WuNDERLICB & MISHELL, 1964a) esistono dm• 
anticorpi y2, precisamente y2a t~ y2b (F AHEY, W UNDERLICH & MISHELI,, 1964b ; 
OvAnY, BAnTu & FAHEY, 1965). 

3) Nell'uomo è stata trovata rc>centementc una immunoglobulina ad 
alta mobilità elettroforetica (Row:E & FAHEY, 1965) con una costan.te di sedi· 
mentazione di 7S; viene indicata come IgD o yD. Questa classe non è stata 
trovata in spel.>it'" diverse da quella umana. 

4) lgA o yA (in precedenza ~2A o ylA). Que~to anticorpo apparen· 
temente polimerizza con grande facilità; quindi la costante di sedimentazione 
è variabile, generalmente tra 75 e 135. Nel sccrcto della ghiandola parotidea 
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è stata trovata una immunoglobulina molto vicina alla lgA (TOMASI el al., 
1965). La lgA è stata trovata nel coniglio (ONOUE, YAGI & PRESSMAN, 1964) 
e nel topino (FAHEY, WuNDERLICH & MtsHELL, 1964a) ma non ancora nella 
cavia. 

5) Infin.e, nel 1966, Ishizaka (ISHIZAKA & IsHIZAKA, 1966) ha tlimo
strato che l'anticorpo reagin.ico umano responsabile delle allergie umanP, 
rappresenta una nuova classe di anticorpi, che migrano nella regione delle 
IgA; tale classe viene indicata come lgE o yE. 

In base alle proprietà biologiche, la lgE umana è stata messa in relazione 
con la y1 della cavia e del topino. Nel ratto (MOTA, 1964; BtNAGHI & BE
NACERRAF, 1964) e ne) coniglio (ZVAJFLER & BECKER, 1965) sono stati UO· 
vati anticorpi simili, ma in quantità talmente piccole che non è stato possi
bile studiarli dal punto di vista immunochimico. 

Le diverse classi di immunoglobuline possono essere dirette eontro lo 
stesso antigene o determinante antigenico; quindi gli anticorpi di classi di
verse diretti contro lo stesso antigene devono avere qualcosa in comune 
sebbene differiscano per molti aspetti. Una delle differenze evidenti è il con
tenuto in carboidrati: IgG: 2%; IgA: 10 %; IgM: Io o,~. 

Come già detto, tutte le immunoglobuline risultano costituite da catt•ne 
polipeptidiche e sono stati descritti due tipi di catene: L (in precedt>nza B) 
ed H (in precedenza A) (CEPPELLINI et al., 1964; FLEISCHMAN, PAIN & PORTER, 
1962). Le catene L ed H differiscono tra di loro per il peso molecolart", la 
c:::~mposizionc in amminoacidi e l'antigenicità. Le differen:ce più significative 
sono in corrispondenza delle catene H (vedi sotto). 

Si devono distinguere due tipi di antigenicità, uno facilmente ricono· 
sciuto da una specie eterologa, l'altro molto meno differente e riconosciuto 
solo dalla specie omologa. Gli antigeni di questo secondo tipo sono stati chia
mati allotipi (OumN, 1956; DttAY e' al., 1962) (isoantigeni) e nell'uomo,, tipi 
Gm » (Gnuea, 1956). 

Catene L 

Nell'uomo è !'!lata dimostrata l'esistenza di due tipi di catcnP L: x ,. Ìl 

(COHEN & PoRTER, 1964; FuoENBERG, 1965). NormalmPnte ambedtw i 
tipi sono presenti nella popolazionp, di ciascuna immunoglobina. Tuttavia, 
ogni !'!ingoia molecola è simmetrica ed è costituita da due catene x e due ca
tt"ne À. I due tipi di catene L differiscono tra di loro per la composiziont• in 
amminoacidi e per i determinanti antigenici. Su queste catene !lonn stati 
anche trovati degli isoantigeni differenti; nell'uomo questi sono stati chiamati 
fattori lnv. Per informazioni più dettagliate sugli isoantigeni c allotipi umani 
e di coniglio si consultino le seguenti raAsegnc: CoHEN & PoRTER (196~), 
FuoENBERG 11965). 

IJW. 1.<1. Sur>n, .'iltlli/,) fi!Hl1) 3, l l.'i. 
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L'ammiunacido C terminalt· è stato determinato in ambcdut• i tipi di 
catrnt" (MILSTEJN, 1965). Nella catena x è una cisteina e nella catena i. 

è una serina, pret~eduta da una cisteina. Questa cisteina specifica ha un ruolu 
important<' w•lla immunoglobulina in quanto fornisci:' il legamt• S-S tra Jt. 
catent• L etl II. 

Nel coniglio è stato descritto un solo tipo di catena L; non si è ancora 
tentato di determinart se ancbc i conigli hanno dul:' tipi di catene L. 

In precedenza 5Ì era notato che nella cavia esistevano dt>lk difl'eren:M• 
tra h: catcnt· L di aP.ticorpi della stessa specificità (EDELMAN, BENACERRAF 
& OvARY, 1963). Hecentementc è stato dimostrato che anche nella cavia 
esistono i dut" tipi di catent: L (NUSSENZWElG & BENACERRAF, 1966). 

C'è solo un'osserva:;o;ioiLf' molto importantf' da far•· sull<' catcn•· L: l•· 
stesse catene L sono presenti in tutte le classi di immunoglobuline. Tutt1• le 
immunoglobulim• hanno, quindi, una certa 5imilarità dovuta alh1 catl\lll' L. 
Ciascuna clastw difl'erisce, tuttavia, per le sue catene H o almeno per una por
zione delle sue catent' H (il frammento Fc) che verrà discussa in ~>eguito. 

Catern· H. 

l ..e caten•\ H vengono chiamate (CEPPEJ,LINI et al., 1964): 

catem• y per le IgG 
catene Q: per le IgA 
catene !.1. per le lgM 
catene lì per le IgD 
catene a per le IgE 

Non ~>i sa molto sulh· catent'. H ad eccezione che per le catene y. Nel· 
l'uomo sono state trovate quattro catent' y differenti. Esse determinano l•· 
sottoclassi già menzionate. Queste sottoclassi sono (GREY & KuNKF:L, 1964; 
TERRY & FAHEY, 1964): 

w.\ o h 
Vi o ' 
Ne o a 

Gc o d 

Gli isoantigcni presenti sulle catene y dell'uomo vengono chiamati 
fattori Gm. Per ulteriori dettagli sugli isoantigeni cd allotipi delle catene H 
dell'uomo e del coniglio, vedi: COHEN & PORTER (1964); FUDENBERG (1965). 

Nella cavia sono statt' trovate due catene differenti: le catene y l c r2. 
Anche queste catene difi'eriscono per l'antigenicità (TuoaBECKE, BENACERIUF 
& 0VARY, 1963). 

Nel topino le catene y2 vengono divise in due sottoclassi, y2a c y2b; 
per ulteriori dettagli e specialmente per le dift'erenze allotipiche, vedi: HER· 

.A'"'· lat. Super. Sa,.llà {1967) 3, l·lfo. 
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ZENBERG, WARNER & HERZENBERG (1965); WARNER, HERZENBERG & GOLD· 
STEIN {1966), 

L'immunoglobulina più nota e più studiata è la lgG (vedi Fig. l). 
Ogni molecola contiene due catene H e due catene L. Ogni molecola 

toG 
r--------------------2001--------------------~ 

"' 

.. 
Fig. I. - ImmnnoglobulinaJigG. 

Gli anuninoacidi N terminali 5ono indicati da N sn tutte le catene ; gli amminoacidi C 
terminali da C. Le catene L 6ono rappresentate da due sbarre leggermente riCUJ'Ve in C ; 
una di eue è segnata con L. Esse 110no divi5e all'incirca in due metll. indicate con una divena. 
ombregsiltUta. La metà con l'amminoa.cido N terminale è il segmento variabile, la metà 
con l'amminoa.eido C tenninale è il sepnento invariabile. I legami S-S intracatenici 110no 
oeguati AOPJ:a una delle catene L tra panntesi (due legami S-S per catena L). 

Le catene H sono indicate da due lettere U disposte orizzontalmente, 'Una di esse è ~e
gnata con H. Il frammento Fd è indicato su una deUe catene H, Il frammento Fd è ombreg
giato in maniera simile aUe catene L, ma non è punteggiato per mettere in evidenza che queati 
frammenti corri»pondono alle catene L, ma non sono identici ad esse per la composiaione in 
amminoacidi. La porzione del frammento Fd con l'anuninoacido N tenninalo è il frammento 
variahilo della catona H, Il frammento Fc è quasi tutto ombreggiato in nero, mentre una pia
cola porzione è stata lasciata in bianco per indicate la pOfJsibilitll. di una porzione ancora sco
no&eiuta del frammento Fc che potrebbe essere un frammento variabile. I legami S-S intra· 
catenici I!ODo indicati tra le braccia di una delle catene H tra parentesi (n pa catena H ; 
n = non determinato). Uno dei legami S-S inttacatenici è indicato nell'angolo dove il fram
mento Fd Q unisce al frammento Fr. I legami S-S intercatenici sono indicati per tutte le 
catene. Vengono anche indicati i punti della molecola in cui agiscono la papaina e la pepBina. 
Il frammento Fab e il frammento Fc sono indicati con grosse parentNi. Le dimensioni appros· 
simate vengono date in unitllo Àngt~ttom. Ambedue i siti di combinazione sono segnati con X. 

Ji anticorpo IgG ha due siti di combinazioni per il determinante anti
genico per il ~1uale essa è specifica. Essi sono localizzati, probabilmente, 
in prossimità dell'amminoacido N terminale di ambedue le catem~. 

Nella figura schematica questi siti di combinazioni sono indicati da X. 

_J,.,., r~t. s,.,,.,r. 8anilà ([967) 3, l·l5. 



Amlwdue lr catt'Jll' probabilmente contrihuiseono alla formaziont• del sito di 
combinazione. Non sono stati ancora trovati anticorpi eterole!!,"anti. In altrt· 
parole, qut>:sti due siti di combinazione sono identici nella stes5a molecola. 

Lt- catene L possono essere divi5t' all'incir<:a a metà (HILSCHMANN & 
CHAJG, l 965). Si (. visto cht• per la catt•na x la mt·tà con l'amminoacido (: 
terminale presenta una notevole somiglianza in tutti gli individui: questa ì:· 
la metà costantt• o inYariabilt:. L'altra metà, invece, è molto variabile. Si 
pensa che il sito di combinazione abbracci una porzione di qut:sto segmf'nto 
variabile ddla catena L. Da studi preliminari sembra chE' i dete-rminanti 
antigenici allotipici siano sulla metà invariabile delle catene L (Hu,sCHMANI" 
& CRAJG, 196.1). Nella Fi~. l questt' due porzioni della catena L sono ombn:g
giatP differentementt·. 

Anche la catena H può essere divisa in due porzioni: una, con l'ammi· 
noacido N terminale, corrisponde alla catena L. Da prove preliminari (SII"· 
GER & DoOLITTLE, 1966; FRANGIONE & FRANKLIN, 1966) sembra che questa 
porzione della catena H (detta frammento Fd) risulti anch'essa costituita 
all'incirca da due metà: la metà con l'amminoacido N terminalt: è moltu 
variabile (questa porziom: contribuisce alla formazionf' del sito di combina· 
zione), l'altra metà è la porzione invariabile. Le due porzioni corrispondonu 
alla metà variabile ed invariabile delle catene L e nella fib'llra sono omhrt:g· 
giate in maniera simile alle catene L. (Per sottolineare che esse non sono 
idcnticht: alle porzioni corrispondenti delle catent: L, i frammenti di catena L 
sono punteggiati). 

Quando la IgG viene digerita con papaina cristallina s1 ottengouu tn· 
frammenti: dur frammenti Fah (in precedenza frammenti I e II di Porter) 
cd un frammento Fc (in precedenza frammento III di Portcr) (vedi Fig. 1). 
I due frammenti Fab sono identici e ciascun frammento ha un sito di combi· 
nazione. Il frammento Fc, invece, non ha 5ito di combinazione. Il frammento 
Fc è costituito da una porzione della catena H (la porzione con l'amminoa· 
cido C terminale). La restante porzione della catena H viene chiamata fram· 
mento Fd: il frammento Fd assiem1• alla catena L co5tituiscP il frammento 
Fab (vedi Fig. l). (Per ulteriori dettagli vedi: ConEN & PoRTER. 1964; Ft'
DENBERG, 1965). 

Quando la IgG vicnt• digerita con pepsina, quasi tutto il frammento Fe 
viene sci5so in piccoli peptidi dializzabili. Dal momento che la pepsina sembra 
scinderP la molecola in un punto più vicino all'amminoacido C terminak 
rispetto al punto di attacco della papaina, una porzione molto piccola del 
frammento Fc rimant: attaccata al resto della molecola di IgG. Questo residuo 
è un frammento anticorpale bivalente con due siti di combinazione e viene 
chiamato F (ab')2• 

Nelle catene H ed L esistono diversi legami S-S intracatenici. Per la 
catena L essi sono probabilmente in numero di due. Per le catene H il numero 

.hm. ]81. Supn. sa,.itri (1967) 3, 1·15. 
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di legami S-S intracatenici non è stato ancora determinato. (Nella Fig. l 
sono indicati in parentesi in corrispondenza di una catena H e di una catena L). 
Uno dei legami della catena è molto interessante perchè la papaina agisce 
proprio in corrispondenza di questo legame (CEBRA, 1966). (Esso è indicato 
nella Fig. l in corrispondenza dell'angolo della catena H). 

Oltre a questi legami S·S intracatenici esistono dei legami S-S interca
tenici. Ogni catena L è legata ad una deHe catene H per mezzo della cisteina 
C terminale come già detto (MILSTEIN, 1965) (vedi Fig. l). Un legame S-S 
è situato tra le due catene H (vedi Fig. l). Questo legame è sempre all'in· 
terno del frammento F(ab')2. Con la digestione papainica i risultati sono 
piuttosto diversi. In alcune delle molecole questo legame S-S è nel frammento 
Fc, mentre in altre la papaina ha agito più in basso (più vicino all'ammino
acido C terminale della catena H) dando luogo ad un Fc senza questo le· 
game (CEBRA, 1966). 

Nelle catene umane y una porzione della catena H (il frammento Fc) 
sembra costante nelle catene dello stesso tipo y, l'altra porzione invece {il 
frammento Fd) almeno in parte è molto variabile nelle catene dello stesso 
tipo y (FRANGIONE & FRANK.LIN, 1965). 

Nella uavia si sa che la differenza tra le yl e le y2 interessa il fram
mento Fc (THORBECKE, BENACERRA.F & OvARY, 1963) e recentemente è stato 
dimostrato che i frammenti Fd degli anticorpi yl e y2 hanno determin.anti 
antigenici identici (NUSSENZWEIG & BENACERRA.F, 1966). 

Se anche H frammento Fc potesse essere diviso in due porzioni, una va· 
riabile ed una invariabile (indicate nella Fig. l dalle aree nere e bianche), 
allora ogni IgG risulterebbe costituita da dodici porzioni. Tuttavia, .non si 
hanno ancora le prove di una porzione variabile del frammento Fc (StNGER 
& DooLI'ITLE, 1966). Potrebbe darsi che la IgG sia formata da più di quattro 
•:atene polipeptidiche (forse sei o anche di più). Se così fosse, flovrehhe esi· 
stere necessariamente un meccanismo genetico o un meccanismo di legatura 
tra le catene polipeptidiche, non ancora scoperto. Altri (SINGER & Doot.ITTLE, 
1966) propongono l'ipotesi di una reduplicazione e fusione genetica. 

Osservata al microscopio elettronico sotto forma di complesso antige
ne-anticorpo, la molecola anticorpale di lgG di coniglio è a forma Ili sigaro, 
i due siti di combinazione sono ad ambedue le estremità e la molecola appare 
•Iella lunghezza di 200 A e della larghezza di 40 A (KRATKY et 1d., 1955; 
ALMEIDA, CJNADER & HowATSON, 1963). Una forma leggermente divf'rAa 
ed una minore lunghezza sono state suggerite da altri i quali ritengono che 
nell'anticorpo libero i due siti di combinazione siano più vicini tra Ili loro 
eome le due estremità libere di una V, mentre •tnando i due siti di combina
zione si legano a due determin.anti di due distinte molecole tli antigene, la V 
si apre e si ottiene una retta. Questa retta misura allora drca 200 À (FEIN· 
STEIN & ROWE, 1965). 



' 
Gli anticorpi sono eterog~~Iu·i, conH' è dimn~lrato dal fatto cbt• anticorpi 

della stes11a spt•cificità si ritro"'ano nellt· diverst• classi di immuno!!:lohulhw. 
Perfinn all'interno della classe p;li anticorpi sono eterogenei. Essi pre11entanu 

una mobilità elt"ttroforetica diversa e si le~ano agli stessi determinanti anti
genici in maniera non uniforme (METZGER, WoFsY & SINGER, 1963). L,, difl-..
rtm:r.e tra le di\'t•rst' catt•!w H ed L all'interno della dasst• in anticorpi della 
stessa specifidtà sonn note. lnoltrt', ancbe se le molecolt· possif'dono gli stesRÌ 

tipi di H e di L. esistono ddle difl'erenze che JIOSSOJlO essere meglio messt• iu 
t'Videnza con mi1mrazioni di affinità (EISEN & SisKIND, 1964: HuRJ,JMAN:\ 
& 0VARY, }965; KABAT, 1966). Per ulteriori ddtagli vedi: IU.BAT (1966). 
Questa eteroj!:eneità degli anticorpi della stessa specificità all'interno della 
classe è un problema interessante in relazione al meccanismo di produziow· 
degli anticorpi. Anche anti~eni ben definiti (antigeni con un singolo determi· 
nante o una molecola hen definita) inducono la formaziont> di una J-IOJIOlaziont· 
di anticorpi eterogenei all'interno della stes!la classe. Potrebbe darsi cht> eia· 
scun clone di cellule produttrici di anticorpi per lo stesso antigene ben defi
nito produca anticorpi della stessa specificità ma di affinità diversa e quindi 
la Jlopolaziont• intera sia P.terogenea. 

La IgG, comt\ già detto, è un anticorpo bivalente che precipita bt"nl' il 
suo antigene corrispondente se l'antigene è polivalente (ha più di dui~ deter· 
minan,ti antigenici) (OvARY, 1963). Se la lgG viene sottoposta a trattamento 
con agenti riducenti (2 mercaptoetanolo o altri) conserva la capacità di Jlll"· 
cipitare l'antigene corrispondente; tuttavia la sua capacità di fissare il com
plemento o di sensibilizzarc la cavia per l'anafilassi cutanea passiva (PCA) 
Viene notevolmente ridotta (WIEDERMANN, 0VARY & MIESCHER, 1964). 

La lgG è una molecola fortemente simmetrica : sia le catt•nt> L che lt· 
eatene H sono identiche tra di loro nella ste11sa molecola. 

Se si sottopone a riduzione la IgM, questa si scinde in subunità 7S. lju1'· 
ste sono unità anticorpali monovalenti. Ciascuna metà è composta da due 
catene H e da due cat~ne L (Mu.LER & METZGER, 1965; LAMM & SMALL,l966). 
F.s~e si combinano ancora con l'antigene (JACOT-GUILLARMOD & lst.lKER, 
1962; ScaROHENLOHER, KUNKEL & ToMASI, 1964; RoBBINs, KENNY &. 
SuTEH, 1965; ONOUE el al., 1965), ma non sono più in grado di precipitarlu 

o di agglutinarlo. 

Funz1:oni biologiche degli anticorpi. 

La proprietà più importante di un anticorpo è che esso reagisce c forma 
un complesso con il suo antigene corrispondente. Oltre a questa proprietà 
fondamentale, gli an1icorpi hanno altre proprietà che sono molto impor· 
tanti per le reazioni in vit10, precisamente: la loro capacità di accelerare l'eli· 
minaziont~ dell'antigent> mediante opsonizzazione, facilitando così la fun· 
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zione del sistema reticolo-endoteliale; la capacità dei complessi immuni 
di fi11sare complemento; la lisi (da anticorpo e da complemento) di cellule 
vivenli; ed infine la capacità di 11ensibilizzare i te11snti per le reuioni ana
filattiche. 

Come regola generale la IgM è un anticorpo molto più efficiente della 
IgG nella agglutinazione (fino a 1000 di più) (GaEENBURY, Mooaa & NuNN, 
1963), nella neulralizzazione del fago, nella fis11azione del complemento e 
specialmente nell'emolisi (RoBBINS, Kt:NNY & Sma,- 1965-; T..uMA.GE, 
FRETER & TALIAI'ERRO, 1956). sebbene esistano delle eccezioni (OVARY, 
1966; SRARP, 1966; LINSCOTI', 1966). Così con alcune cellule tumorali di 
topo di tipo ascitico, questi anticorpi fissano complemento ma non sono litici 
(Boasos & RAPP, 1966). Tuttavia, potrebbe darsi che quando gli anticorpi 
IgM fissano complemento ma non lisano gli eritrociti e le cellule tumorali, 
il fattore importante sia la situazione sterica del determinante antigenico 
sulla parete cellulare. Va anche notato che alcuni anticorpi lgM non fissano 
complemento (ad esempio, gli anticorpi antipolisaccaridici di cavallo lo fìs.. 
sano molto poco) (OsLER el al., 1957). La grande efficacia degli anticorpi 
IgM nell'emolisi è dovuta al fatto che una sola molecola è sufficiente per la 
lisi, mentre con la lgG sono necessarie due molecole vicine (Boasos & RAPP, 
1965). In questo caso una semplice considerazione statistiea spiega la mag
giore efficacia della lgM rispetto alla IgG. 

Sembra che la IgM non sensibilizzi alcuna specie per le reazioni anafi
lattiche. 

Sul comportamento biologico della IgA e della lgD si sa poco. È stato 
dimostrato che la lgA non sensibilizza la specie omologa o eterologa per 
l'anafilassi (OvARY, BAB.TB & FAHEY, 1965) e che generalmente non fissa 
eomplemento (Boasos, 1966). 

La lgG è stata meglio studiata. È stato dimostrato che le funzioni bio
logiche, cioè la capacità di fissare il complemento (TARANTA & FRANK.LIN, 
1961 ; AMIRAIAN' & LEIJLHIM, 1961 ; Qv ARY & TARANTA, 1963), la capacità di 
attraversare la placenta (BRAMBELL et al., 1960) e la capacità di sensibiliz
zare per l'anafilassi (OvARY & KARUSH, 1961; OVAB.Y, 1964) sono legate al 
frammento Fc. Il frammento Fab o F(ab')2 di coniglio ottenuto dalla IgG 
non fissa il complemento come l'anticorpo originario (OvARY & TARANTA, 
1963), nè produce lisi degli eritrociti (OVARY & TARANTA, 1963) e non sensi
bilizza la cavia per l'anafilassi (0VARY & KARUSB, 1961; ÙVARY, 1964-). 
È stato dimostrato che la cavia e il topino vengono sensibilizzati per l'ana
filassi e per l'anafilassi cutanea passiva (PCA) dagli anticorpi omologhi y1 
e da alcuni anticorpi eterologhi y2 (OVARY, BENACERRAF & 8LOCH, 1963; 
0VARY, 1964-). 

Come regola generale, gli anticorpi y2 fissano il complemento e possono 
sensibilizzare le :;~pecie ~~terologhe per l'anafilassi del tipo PCA, mentre gli 
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antrc·orpi •t l llOII h;.;.a no il c·omplc·u~e·nto c· sc• rtsibili zzan o solo la s pc·ci c· cuuo 

loga pt•r l'anafda~;.i ;.:i;;tt· rni c·a c· pl'r la PC A ((h Afi) . Bu1<:11 & BE NACEHHM . 

ICJb-1). (Esi;; tww l' t·n'• di'Ile· t' t't'l'Ziolli: q •di Br .ot:ll l ' l ul .. 19(1:3) . Le· innnuuo 

)! lo lwlin e· umano • 1~od •: . gli a ntiC"orpi di rallo anafilatlie·i o dq{ranulallt i dc ·llo· 

uw q·C'l·llul t· t' ;_! li antiC"orpi di coniglio c h e· t-c·nsihil izzano il coni !-(lio fll'l' la 

rc·azione· eli l'CA sono . quindi. gli a ntieorp i d11· in qcll';.lt' ;,p e·c·it · c·c•rrispondcmo 

a;_!li antic·oqci ',' l dc ·l topi11o c· dc·lla ea\ ia. 

So· ;;i a sc'rl\ t· u11 ruolo agli antieorpi rwl r i!-(t ' tlo dc ·l trapiantu (STET,.;o " 

c'\ I>E~IOI'Ot'J ,(b. IQ.'lR: STF:Tsn & .lE sEr\. I Q60 : Cllt 'T 'A. JWd: 1\. HF.T,.; c ii 

MF.H & PE H EZ-TA~l \YO. 1Wd : 1962: STETsO . JQfl:l) ì• probahilc· C'IW cprc·;.:tu 

ruolo 'c·nga as;.unlo dal C'o mplc·rrwnto ch c· li ;,sa ant ic·orp i l g M t' I!!L 
( PoHTE H . l l):; C)) 

'\c·lla fa l' ilita zionc · immnnologic·a ( !'~. AL I S" & " AI'dlllT,.;CIJ . l();)(, : 1-- A.r. rs ... . 

l 9:JB : 1962) . la lg~l i<l' lllhra p;.:>'t'l't· mc·no eflieae1' {MiiLI. I:!: H. J 96(•). {)111 
la l gC s c•rnhra p;.:SI 'rt ' l' a lltiC"orpo importantc·. >'t> hh o• ru· il ruo lo d1· lla l !!1\ 
11o11 s ia s t a to a11c·ora l11·n s tudiato . ~on t- stato aiii'Ora po,.;l-ibilc· s tudian· la 

fa l' ilita:.r.ion t• imnru11olugica d ei tumori di topo cou anticorpi isolati di !opto 

·rl t' '(~ · )..lroha hilmc·rrll·, l'a ntieorpo '{J. drr· non fi l--1-:t il romplt•mc·nto l ' c:l1t 

lfllindi non di ntntggt· la t' t'llu la, l' l' anti r.urpo dt t· protl'l!l!'' la <Tilula tumoralo· 

ric ·oprc·ntlula l ' p n ·\ Pncndo così la lis i c· la dis t ruzio n t· da parte· dP II ' a n ti corpo 

'(~· ()uc·s to 1-arl'h lw <Juindi l' anticorpo fa cilitanti' : tutta' ia , putrl'h lw anel li' 

tlar:-.i ciH· <JlHtldJO· altro fatton· RÌt> rieo intc·rvenga co11 l' a ntiC"or pu, forSC' pn

lino c·on l'autil'orl'o ·;2. ] >l'f /'a pin il ruo lo t' Vt•Jitual t· d1·1l'autit·oqHl fi ssaut o· 

il t·omJdt•rncut o -:'2 rwlla f'a c ilitazionc ·, Ì' llt '<'t'fi!'ario t'Sa minan• a<Tu ra t am c· nt t· 

i passi Slii 'C :I'~si' i eli rc·aziout' dc ·i divl'rs i c:o mptuu·nti del c·om plenwntn rwll a 

fi ssazio rw dt·l co mplenu·nto l ' nc ·lla li1-i immurtt' . 1~ " l a to n ·twntc·rnt•ntt · dimo

s trato {HoMMEJ ., 19Ci(J) ch e tllt o dt ·i f'at tori dc·! clasf'it·o tc·rzo c·om JHll1t 'Jttc cl ..! 
c·o rnplt ·nwrtto , prt' l'.i ~amentt C'H (COJ\IPLEME -,. \\ unKS II OJ'. 19&6) puil t'!.St'rt· 

inatti\alo Ja pJI trol'po La;.!'Ì o tropl'n 1·lnati . (hwsto C' H inatti\alo. tut 

la\ ia . vit·nt · anc·o ra lt·!-(a lo da l comple!'~o immmw (<· ritroci t i di Jll'eora eou 

i l loro an tit·orp o) c l11· La già lqw to t utti i pn·ct·d enti t'ODlJIOIIt'nt i d t·l eom p lt ·

rnt·ntu . ()uan d o ques to co mplesl'o eort il C'B inatti , ·ato \ 'it·n.c · fa t t o n ·agirc · 

con l'ultimo eom portt·ntt·, cioì· C'9, non s i ha li si dc ·gli t•ritrociti . Si è Jlt'llsato 

du· qut•s tu C'8 inatti,ato possa agin• tomo· un inibitor<·. St· uu'aziurlt' s im ilt· 

s i Vt>r i fiea~!'t ' in ,,;,,o c·on lc· <·l' ll tr lt• tumura li. a llora anchc· !;li anticorpi fi ssanti 

il t'ompiPn tc•n to y2 d i to po potrc·b lwro :1\·t·n · un ru olo nt·l ft·nomc·no d e lla 

fa c: ilita:.r.ion t•. 

U n ' alt ra u ;.st·na:.r.iom· t' a f:l\ ort• del ruolo di qualdw fatton· inibitort· . 

Ì~ s t ato YÌI'tt• (MiiLI.EII, l 963) t h<' , se· s i inoeulanu d<"~l i I'TÌtroc iti di topo in 

n ·l'i pient i is to-incomvatihili , non tull i g li c ritroc it i Hlll!Oil<l dis trutti. U na 

c·crta fra :.r.iu rw, n on inclifl'c·n •ntc, s fuggt· a lla li.-i immu.nt· t' di, ic11t', pe r di piì1, 

rt'sis tt·nt1 · ad un a trltl'riorc· aziont' tlt ·l eomplt•mt·nt o l ' tlP~li ant icor p i d i t opo 

. l nu / ,otl 8 tt J;of, S u n i /o ( I Hiii) 3 , 1 J!J. 
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diretti contro f(ll<'sti eritrociti. Potrf'bbe darsi cht· un piccolo inibitore simile 
a l C'B inatti vato ahbia prewnulo la lisi. 

11c·azioni simili pos:,;uno verificarsi in t'Ili O con cellu le tumorali e <Hl.ti
corpi fìssanli il compknwnt o y2 di top o. (Juest c cPll ult• tumorali rcsis tcrch
b .. ro allora a lla lisi cd ulla distruzione; quindi il tumori' cresc••r•·bbe meglio 
111 pn•spnza di anlicorpi y2 t' he in asst•nza. 

La soluziont• di lJIIf'sto problema si avrà soltanto •1uando an ti corpi di 
lopo un ti-tumore c unti-parPtc cellulare potra•mo I'RSere fra zionati i11 y l 
t' in ·r2 t• queste frazioni purificate potran.no t•s t'n' impiega te 1wr lo s ludio 
dt>l rigetto,. di'Ila facilitazione (((oi t rapiant i. 
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