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抗原・抗体・補体





１．抗原と抗体

抗原

タンパク質

合成ペプチド
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A. 抗原

完全抗原

抗体誘導（免疫原性）

産生された抗体に結合（免疫反応性）

不完全抗原（ハプテン）

産生された抗体に結合（免疫反応性）



不完全抗原（ハプテン）

低分子の化学物質

脂質

核酸



ハプテンに対して抗体作製

ハプテンに高分子物質を担体（キャリアー）
として結合させると、完全抗原となる。

ハプテン
担体
高分子物質

（タンパク質や多糖類）



ハプテンとは、通常低分子量の物ハプテンとは、通常低分子量の物
質で、単独では抗体を産生させる質で、単独では抗体を産生させる
能力（抗原性）はないが、たん白質能力（抗原性）はないが、たん白質
などの高分子と結合した場合に抗などの高分子と結合した場合に抗
原性を示す物質をいう。原性を示す物質をいう。(85(85--31)31)

○○

薬剤師国家試験問題











抗体の発見





１）抗体とは





血清蛋白質の分離

血清蛋白質は血清（血漿） 100mL に約 ７
グラム含まれており、生命維持に必要なさ
まざまな機能を持ち、種類としては数万もあ
るといわれる蛋白の集合体である。

1937年に Tiseliusによって電気泳動の技
術が開発され、蛋白の持つ負の荷電の強さ
の違いを利用して電気的に血清蛋白を大き
く５つの分画に分けることに成功した。







血清タンパク質を電気泳動

免疫前

γグロブリン画分にある
免疫後



２）抗体の基本構造





抗体医薬（antibody drug）



抗体医薬（antibody drug）

抗体医薬は患部の殺したい細胞だけをそ
の細胞の抗原たんぱく質に対応する抗体タ
ンパク質を使って、ピンポイントで狙い撃ち
できるため、高い治療効果や副作用の軽減
が見込めます。

特に、抗体医薬は、癌細胞の治療薬として
有望視されている。

また、抗体医薬は、テーラーメイド医療に向
けた分子標的治療の一つとして、注目され
ています。



抗体医薬品

１９９５年４月－世界で初めて商品化
されたキメラ抗体を使った血小板凝集
阻害薬「レオプロ」

１９９７年１１月－悪性リンパ腫治療薬
「リツキサン」

１９９８年１０月－ヒト化抗体を使った
抗体医薬品では、乳がん治療薬
「ハーセプチン」



ドメイン



G. Edelman

抗体タンパク質はH鎖(heavy chain)とL鎖
(light chain)各2本ずつ、計4本のポリペプ
チドがジスルフィド結合（S-S結合）によって
形成されていることを発見した。



可変部と不変部（定常部）



超可変部

多様な形の抗原と結合する抗原結合部位



可変部、定常部、超可変部



ドメイン



R. Porter

プロテアーゼの一種パパイン
（papain)を用いて分解した産物
N末端をFab(Fragment antigen 
binding)
C末端をFc(Fragment crystallizable)



ドメイン

Fab Fc
構造 N末端

アミノ酸組成は一定ではな
い

C末端
アミノ酸組成は一定

機能 抗原と結合 1．補体の活性化（IgGとIｇM)

2．各種細胞のFc受容体と結合





ドメイン





抗体は分類は、H鎖は違い



免疫グロブリン（Ig)の組成

H鎖

IgG γ鎖

IgM μ鎖

α鎖

ε鎖

δ鎖

IgA

IgE

IgD



抗体は血清中の主に抗体は血清中の主にγγ－グロ－グロ
ブリン分画に存在する。ブリン分画に存在する。(81(81--49)49)

○○

薬剤師国家試験問題



免疫グロブリンは、アミノ酸配列が免疫グロブリンは、アミノ酸配列が
異なる可変部と、ほぼ一定した配異なる可変部と、ほぼ一定した配
列をもつ定常部からなる。列をもつ定常部からなる。(83(83--58)58)

○○

薬剤師国家試験問題



免疫グロブリン分子は免疫グロブリン分子は22本の本のHH鎖と鎖と
22本の本のLL鎖がジスルフィド結合して鎖がジスルフィド結合して
おり、還元するとおり、還元するとFabFab断片と断片とFcFc断断
片に分割される。片に分割される。(88(88--58)58)

××

還元する→パパイン部分的に消化還元する→パパイン部分的に消化

薬剤師国家試験問題



免疫グロブリン分子の免疫グロブリン分子の55種類のク種類のク
ラスは、ラスは、FabFab断片の特異性により断片の特異性により

分類される。分類される。(88(88--58)58)

××

HH鎖定常部のアミノ酸の違いから鎖定常部のアミノ酸の違いから

薬剤師国家試験問題



免疫グロブリンの免疫グロブリンのLL鎖には，鎖には，γγ

鎖又は鎖又はμμ鎖がある。鎖がある。
(89(89--59)59)

××

κκ鎖鎖 またはまたは λλ鎖鎖

薬剤師国家試験問題
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