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I Gruppi Sierici « Gey nella Popolazione Italiana
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La tecnica delllimmunoelettroforesi su gel d’agar consiste essenzialmente in
una normale separazione elettroforetica e in una successiva reazione immunochimica
di precipitazione, basata sull’'uso di un immunsiero anti-uomo.

Hirschfeld e Beckman (1960), applicando tale tecnica allo studio della differen-
ziazione delle proteine sieriche umane, riuscirono ad individuare fino a 25 frazioni
proteiche. Alcune di esse, nei diversi sieri esaminati, appaiono come modalita feno-
tipiche facenti capo a vari sistemi genetici indipendenti. Poiché si ¢ dimostrato che
detti tipi, e quindi anche i fattori che stanno alla base della loro trasmissione eredi-
taria, hanno una distribuzione geografica caratteristica che rispecchia in certo modo
I’andamento della distribuzione delle grandi razze, lo studio dei sistemi sieroproteici
¢ di notevole interesse antropologico.

Fra detti sistemi, sono stati recentemente individuati e studiati con fini antropo-
logici: il sistema delle transferrine, « Tf», scoperto da Wallenius nel 1952 mediante
la tecnica dell’elettroforesi su carta, associata al metodo autoradiografico con Fe
radioattivo (Alciati e Spedini, 1961); il sistema delle aptoglobine, « Hp », scoperto
da Smithies nel 1955 mediante la tecnica dell’elettroforesi su gel d’amido (Spedini,
1964); il sistema « Gm », scoperto da Grubb e Laurell nel 1956 mediante reazioni
di agglutinazione; il sistema « Gc», (group-specific component) individuato da
Hirschfeld nel 1959 mediante la tecnica dell’immunoelettroforesi su gel d’agar.

I fenotipi del sistema Gc, che & incluso nella frazione delle oy-globuline, sono tre,
a simiglianza di quanto avviene per il sistema Hp, individuato nella stessa area,
ma da esso indipendente. Essi sono stati indicati (Hirschfeld e Beckman, 1960) come
Gc 1-1, Gc 2-1 e Gc 2—2 e differiscono solo nel grado di mobilita elettroforetica e
nella forma e intensita del precipitato, mentre immunologicamente sono identici.

Il tipo Gc 1-1 da un arco di precipitazione netto e rapido, migrando fin nella
zona delle post-albumine; il tipo Gc 2-2 da un arco pit debole e spostato verso il
catodo; il tipo Gc 2-1, infine, di un arco pilt appiattito ed esteso con due sommita
(two-peaked) e si trova in posizione intermedia rispetto ai primi due tipi che sono
omozigoti. Esso risulta identico all’arco che si forma in seguito a precipitazione di
una miscela a parti uguali di un siero di tipo 1-1 e di un siero di tipo 2—2. Hirschfeld
et al., 1960, hanno stabilito che i g tipi suddetti corrispondono a due geni alleli isova-
lenti, Gc! e Ge2. Circa le pit recenti acquisizioni sul sistema Gc rimandiamo ad

Ricevuto I’8. V1. 1965 94 A.Ge.Me.Ge. - Vol. XV - N. 1 (1966)

https://doi.org/10.1017/51120962300013627 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300013627

Spedini G.: I Gruppi Sierici « Ge » etc.

altro lavoro (Spedini, 1964), riportando qui dallo stesso lavoro la tabella che pre-
senta tutti i fenotipi finora identificati nel siero umano ¢ i geni supposti per tale sis-
tema, con Paggiunta delle varianti fenotipiche Gc 1-1c ¢ Gc 2-1c (gene Gclo)
descritte da Reinskou, 1965, secondo cui c¢ sta a significare catodo.

Tab. 1. Fenotipi « Gc » del siero umano e geni relativi

Fenotipi ‘ Geni

Gcel, Ge®2  Hirschfeld et al., 1960
GcChip Cleve et al., 1963

I-1

2-1 Hirschfeld, 1959 (o Gc1a Reinskou, 1965)
2-2 GcAb Cleve et al., 1963
Gele Reinskou, 1965

Parker et al., 1963)
1-y (o 1- Gc*“ Negro ”,
Parker et al., 1963)

Hirschfeld, 1962

Chip-1 (0 1-IA,
Reinskou, 1965)

Chip—2 (o0 2-1A,
Reinskou, 1965)

Cleve et al., 1963

1-x {0 1— Gc* Cauc”, ;

Ab-Ab

Ab-1 Cleve et al., 1963
Ab—2

2-y (patologica) Hirschfeld, 1964
1-1C .

a-1c Reinskou, 1965

Materiale e metodo di studio

La presente ricerca, a quanto risulta, & tra le prime condotte in popolazioni ita-
liane. Essa ¢ basata su campioni di siero di donatori di sangue, occasionali e periodici,
presentatisi presso il Centro Trasfusionale dell’A.V.L.S. di Roma, diretto dal Dr. De
Bartolo, che ringraziamo per averci gentilmente fornito il materiale.

Detti sieri sono stati sottoposti, in numero di 105, al’limmunoelettroforesi su gel
d’agar per lidentificazione dei gruppi sierici specifici Gc.

E stata adottata la tecnica della microimmunoelettroforesi di Scheidegger, modi-
ficata da Hirschfeld nel 1960, con alcune semplificazioni nell’apparecchiatura gia
applicate in occasione dello studio dei sieri di 107 Negri N’Zakara (Spedini, 1964).

Per la precipitazioni delle frazioni proteiche, ho usato Panti-siero ¢ serum équin
anti-sérum humain normal > AH 223 4 e 13416 dell’Istituto Pasteur di Parigi, previa
centrifugazione.
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Risultati e confronti

Nella Tab. 2 sono riportati i risultati ottenuti per 103 individui, avendo escluso
dal totale due sieri, perche all’osservazione gli archi di precipitazione dei tipi Gc ap-
parivano, anche dopo una seconda migrazione, troppo sfumati e incerti per poterli
riferire a un tipo piuttosto che a un altro. Probabilmente cid ¢ da attribuirsi ad una
alterazione del siero.

Tab. 2. Frequenze fenotipiche del
sistema « Gc» in 103 italiani di Roma

Ge 1-1 Ge 22 Ge 2-1
n % n % n %
58 56,31 6 582 39 37,86
(58,32) (6,32) (38.36)

In detta tabella le frequenze assolute entro parentesi sono quelle teoriche calco-
late in base alle frequenze geniche, ottenute mediante il metodo del conteggio diretto:

frequenza gene Gc¢' = 0,5631 + 1% 0,3786 = 0,7524
frequenza gene Ge? = 0,0582 + 1% 0,3786 = 0,2475
0,9999

Per verificare il grado di accordo fra frequenze fenotipiche effettive e frequenze
fenotipiche teoriche, ¢ stato usato il test del y? di Fisher, applicando la formula ripor-
tata da Li (1955), che ¢ poi analoga, anche se espressa in forma diversa, a quella
che Race e Sanger (1962) hanno adottato per il sistema MN.

. (4ac — bH?2 - G
X = T2a + b2 - (b F 2c)?

dove a, b e ¢ rappresentano rispettivamente il numero osservato dei fenotipi Ge 1-1,
Gc 2-1 ¢ Ge 2—2, ¢ G ¢ il numero totale degli individui esaminati (a+4b-c). Quindi,

(1392 — 1521)2
2 __
£ T8 06+ 3902 (39 + 12)%

¥ = 0,028; P > 809 per 1 gd.l

La probabilita quindi che nella popolazione esaminata si verifichi la condizione
di equilibrio genetico ¢ maggiore dell’8o %,.

Nella Tab. g vengono prospettati tutti i dati oggi disponibili per le varie popola-
zioni della terra, ordinate per continenti, nei riguardi del sistema Gc. L’utilita di
detta tabella consiste essenzialmente nell’aver a disposizione tutti i dati della let-

teratura.
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Da quanto si puo osservare il confronto tra le popolazioni dello stesso continente
non sembra possibile, dato che se si vuol seguire un criterio geografico, che ¢ il piu
rispondente ai nostri fini, le frequenze geniche sono distribuite molto irregolarmente
sia da Nord (N) a Sud (S), che da Ovest (W) ad Est (E).

Cost, in Europa le frequenze percentuali del gene Gc! vanno da un minimo di
66,3 % in 1930 Polacchi, a un massimo di 84,59, in 190 Lapponi. Vero ¢ che quest’ul-
tima frequenza va considerata a parte, in quanto rappresenta un valore limite che
¢ molto piu elevato anche rispetto agli altri valori piu alti dell’Europa, che al massimo
arrivano a 76 %, in 93 Islandesi e 759, circa in 103 Italiani di Roma e in 485 Tedeschi
del Baden-Wiirttemberg. Approssimativamente si puo calcolare, escludendo i Lapponi,
una frequenza media del gene Gc¢! per I’Europa pari a 739, circa.

In Asia si ha lo stesso andamento irregolare del gene Gctl. Le frequenze pit basse
si riscontrano negli Indiani, 69%,; le pilt alte nei Giapponesi e nei Thai, 81,19,. Forse
non ¢ privo di interesse osservare che anche nel sistema delle aptoglobine il gene
Hp! raggiunge i valori piti bassi negli Indiani, come ¢ stato recentemente messo in
evidenza (Spedini, 1964).

La frequenza media, con calcolo approssimato, raggiunge il 759%,. Tra le popo-
lazioni asiatiche, gli Ebrei vanno considerati separatamente, poiché non si puo tra-
scurare la diversa antica origine delle comunita Ebraiche e le pitt recenti mistioni
di esse con le popolazioni con cui, durante la loro diaspora, sono venute a contatto.

Tale fatto ¢ evidente per esempio considerando i 99 Askenazi, discendenti di quei
nuclei di Ebrei che durante la conquista di Gerusalemme da parte dei romani (70
d. C.) emigrarono attraverso la Balcania, verso la Germania e I’Europa orientale,
dove si stabilirono. La frequenza del gene Gc! raggiunge il 66,2 9, valore uguale al
valore presentato dai Polacchi di Cracovia 66,39%,. Gli Ebrei immigrati in Nord
Africa presentano invece frequenze piu basse, 70-72 9%, simili a quelle dei Mediter-
ranei.

Nel continente africano le frequenze percentuali del gene Gc' si mantengono
costantemente alte andando da un minimo di 869, in 107 N’Zakara (R.C.A.) a un
massimo di 96,7 %, Nigeriani di Ibadan. Approssimativamente la frequenza percen-
tuale media & uguale a g1 %, circa.

In America i pochi dati a disposizione danno valori assai discordanti; da un mi-
nimo del 339, per il gene Gc!, si passa al 63 %, degli Eschimesi, al 78 %, degli Indiani
Chippewa ¢ all’84 9, degli Indiani Coushatta e infine al g7 9%, circa dei Navaho. Le
frequenze a nostra conoscenza tanto dissimili e i dati scarsi non ci autorizzano a trarre
un valore medio di frequenza, sebbene approssimato.

Si fa osservare che anche nel caso delle aptoglobine, pur essendo i dati a disposi-
zione per tale sistema pili numerosi, non ¢ possibile per il continente americano trarre
un valore medio, data la grande variabilita nella distribuzione dell’Hp!. Cosi, mentre
per cio che riguarda i gruppi sanguigni gli indigeni americani si presentano con una
fisionomia caratteristica, per quanto riguarda le proteine sieriche facenti capo ai due
sistemi genetici « Hp » e « Gc» essi appaiono molto eterogenei.

In Oceania, infine, le frequenze del gene Gc! sono molto alte e poco variabili, an-
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Tab. 4. Frequenze percentuali del gene ¢ Gcl!’’ nel mondo
(in ordine crescente)

Popolazioni 1 N ' Get
Xavante, Mato Grosso 78 33,0
Finlandesi 100 61,5
Eschimesi 648 63,2
Polacchi 2948 69,4 circa
Indiani 209 69,5 circa
Afganistani 141 70,2
Cecoslovacchi 482 70,3
Svizzeri 200 71,3
Austriaci 1000 71,4 circa
Inglest 49 71,4
Hawaiiani 28 71,5
Melanesiani 45 72,2
Europeo-Americani, U.S.A. 270 72,2
Irlandesi 138 72,5
Danesi 1438 72,8
Tedeschi 9653 72,9
Norvegesi 2932 73,3
Ebrei (varia origine) 826 73,4
Pakistani 150 73,3
Grecl 1042 73,8
Arabi 48 74,0
Svedesi 2259 74,6
Italiani 383 74,7
Koreani 298 75,2
Islandest 93 75,9
Cinesi 165 75,9
Melanoindiani 314 76,3
Iraniani 94 76,6
Thai, Siam 297 77,1
Giapponesi 608 77,3
Chippewa 159 78,0
Araucani, Cile 33 79,0
Lapponi 808 80,8
Taiwanesi 192 81,2
Naskapi-Montaignais ? 81,4
Coushatta, Alabama 65 84,9
N’Zakara, R.C.A. 107 85,9
Aborigeni Australiani 1730 87,2
Negri “non africani 168 89,9
Bondei 57 90,4
Negri Bantu 100 90,5
Baganda 81 90,7
Negri ¢ africani ™ 288 91,0
Masai 50 93,0
Nigeriani 280 94,6
Navaho, Arizona 245 97,6

dando da un minimo di 729, per 45 indigeni della Nuova Guinea, a un massimo di
95% in 44 indigeni del deserto occidentale dell’Australia. Approssimativamente si
ottiene una frequenza percentuale uguale a 85%,.

Seguendo I’andamento del gene G¢' da continente a continente, in base ai valori
medi approssimati ricavati per ciascuno di essi, si ha che il gene G¢! aumenta, ma in
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piccola misura, passando dall’Europa all’Asia; aumenta nettamente in Africa e in
Oceania e in America, infine, ha un andamento molto irregolare.

Europa ~ 73 9%
Asia ~7 %
Oceania ~ 85 %,
Africa ~ g1 9
America ~ 33-97 %

Tali valori percentuali medi, confrontati nel caso del continente afro-euro-asia-
tico con quelli che Omoto et al., 1963 riferiscono per gli Europidi (74%, circa), Mon-
golidi (769, circa) e Negridi (929%, circa), sono leggermente variati ¢ cio in base ai
nuovi dati che hanno recentemente arricchito le nostre conoscenze. Per una rapida
valutazione dell’andamento del sistema Gc nel mondo, nella Tab. 4 sono riunite
le frequenze percentuali del gene Gc!, ordinate secondo valori crescenti. Inoltre,
per le popolazioni che nella Tab. 3 sono rappresentate da pii serie di osservazioni,
si & ricavato un valore percentuale medio. Cosl facendo risulta ancor piu evidente
I’andamento irregolare del gene Gc, il cui campo di variabilita ¢ comunque alquanto
limitato (61-97%, escludendo la frequenza degli Xavante, 33%,).

Le tre frequenze fenotipiche percentuali del sistema « Gc » formano nell’insieme
un sistema rappresentabile graficamente in coordinate triangolari.

Conveniamo che nel triangolo equilatero in questione il lato orizzontale corri-
sponde alla frequenza o del fenotipo Gc 2-1, che il lato obliquo di sinistra corrisponde
alla frequenza o del fenotipo Gc 2—2 e il lato obliquo di destra corrisponde alla
frequenza o del fenotipo Gc 1-1. Un punto nell’interno del triangolo corrisponde
ad una popolazione che ha frequenze di Gc 2—1, Gc 2-2, Gc 1-1 proporzionali alle
distanze perpendicolari del punto stesso rispetto al lato di base, al lato sinistro, al
lato destro nell’ordine.

Nel triangolo equilatero raffigurato parzialmente in Iig. 1 poiché solo gli Xavante
del Mato Grosso hanno una frequenza di Ge! inferiore al 609, sono riportati in
punti i dati riguardanti le serie di osservazione della Tab. 3. Una popolazione che
nella tabella ¢ presente con pil serie di dati molto discordanti tra loro, ¢ rappresen-
tata nel triangolo da piti punti diversi, posti anche a grande distanza uno dall’altro.

In tal modo ¢ facile osservare che nell’ambito di una stessa popolazione il sistema
« Gec » va incontro a una certa variabilita, come € noto per altri sistemi ematologici.

Popolazioni di continenti diversi presentano pero differenze notevoli che in parte
si accordano con la distinzione delle rispettive grandi razze,.

Nell’interno del triangolo si puo tracciare una parabola, che ¢ il luogo geometrico

2 (Gc 2-1)
[(Gca—2)? (Gei—1)?2]0s
dello stato di equilibrio genetico della popolazione rappresentata dal punto.

Nel grafico suddetto, risulta che quasi tutte le popolazioni esaminate si dispon-
gono lungo la parabola.

dei punti per i quali risulta che: = 2, che & la condizione
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Alcune popolazione in esso segnate, invece, se ne discostano alquanto, cid che puo
essere dovuto a due fatti. In alcuni casi possono sussistere particolari condizioni di
isolamento geografico ed etnico in zone del tutto periferiche che hanno portato,
per Pendogamia stabilitasi nella popolazione, a una sovrabbondanza del gene, in
origine pilu frequente, sull’altro, e quindi a mancanza di panmixia, una delle condi-
zioni di base per avere equilibrio genetico. Si pud avere una proporzione dell’etero-
zigote superiore al 50%, quindi superiore alla somma dei due omozigoti, mentre
come si & detto, in condizioni di equilibrio genetico non si pud verificare detta pro-
porzione. Un’altra causa di allontanamento dalla parabola pud essere dovuta al
troppo scarso numero di osservazioni, come ¢ il caso dei Cretesi (35 individui). Per
quest’ultimi inoltre € stato invocato anche l’isolamento geografico.

In conclusione, come gia per i geni dei gruppi sanguigni (triangolo di Streng,
Genna, 1958) la rappresentazione dei fenotipi Gc in coordinate triangolari permette
di apprezzare a colpo d’occhio la posizione reciproca dei diversi gruppi umani e,
inoltre, la condizione di equilibrio genetico di ognuno di essi.

Riassunto

Determinazione delle frequenze fenotipiche e geniche del sistema sieroproteico
“Ge” in 103 italiani (Roma). Fenotipi: Gec 1-1, 56,31%; Gc 2-2, 5,82%; Ge 2-1,
37,87%. Geni: Gel, 0,7525; Gc?, 0,2475. Confronto con i dati relativi all’Europa
e agli altri continenti. Rappresentazione grafica delle frequenze fenotipiche in coor-
dinate triangolari.
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SUMMARY

Phenotypic and gene frequencies determina-
tion of the Ge-system in 103 Italian subjects
(Rome). Phenotypes: Ge 1-1, 56.31%; Gec 2-2,
5.82%; Ge 2-1, 37.87%. Genes: Gc!, 0.7525;
Ge?, 0.2475. Comparison with the data for
Europe and other continents. The phenotypic
frequencies have been projected on a system of
triangular coordinates.

RESUME

L’Auteur a déterminé les fréquences phéno-
typiques et géniques des différents types du
systéme « Gc » chez 103 italiens (Rome). Phéno-
types: Ge 1-1, 56,31%; Ge 2-2, 5,82%; Gc 2-1,
37,87%. Genes: Gc', 0,7525; Ge2, 0,2475. Les
résultats ont été comparés avec les données euro-
péennes ct celles des autres continents. Les fré-
quences phénotypiques ont été representées sur
un systéme des coordonnées triangulaires.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Hiufigkeit der Phinotypen und Gene des Ge-Serumsystems von 103 Ttalie-
nern (Rom). Phinotypen: Ge 1-1, 56,31%; Ge 2-2, 5,82%; Ge 2-1, 37,87%. Gene: Gc!, 0,7525;
Gce?, 0,2475. Vergleich mit den Ergebnissen fiir Europa und anderen Erdleiten. Graphische Dars-
tellung der Hiufigkeite von Phinotypen in dreieckig Koordinaten.
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