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TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA EM
EQUINOS: COMPORTAMENTO IMUNOLOGICO
DO RECEM NAscIDO'

CARLA MARIA DE MEO SCOTONI?
RAUL MACHADO NETO?

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi observar
o comportamento imunoldégico de potros recém-
nascidos das ragas Mangalarga e Anglo-Arabe no
que se refere ao processo de aquisigdao de
anticorpos maternos e sua correlagdo com Os
niveis de imunoglobulina do colostro. Foram
utilizados 7 potros Anglo-Arabe e 6 potros
Mangalarga para amostragem de sangue imediata-
mente apds o nascimento (antes de qualquer
ingestdo de colostro), 24 e 48 horas, 5, 10,
15, 20, 25, 30, 40, 50, 60 e 70 dias apés o
nascimento, e suas respectivas mdes cujo co-
lostro foi amostrado imediatamente apds a
parigdo, antes da primeira mamada. A quantifi-
cacdo das imunoglobulinas séricas foi efetuada
pelo método do ZST (Zinc Sulfate Turbidity) e
para a andlise dos resultados foram testados
modelos matem&ticos gque estudam o processo em
questio. Para a raga Mangalarga o modelo mate-
matico foi: y = 23,9274 - 0,39766x + 6,4675 1073
x?, comr = 0,91 e P < 0,01 e para a raga Anglo
Arabe foi y = 34,161 - 0,756062x + 0,015604x°
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- 1,013 103 %}, com r =0,96 e P < 0,05. A
concentracdo de IgG do colostro foi estimada
com base na concentragdo de proteina total
avaliada pelo método Micro-Kjeldhal. Este estu-
do permitiu concluir: (1) a presenga de maior
quantidade de IgG (imunoglobulina G) passiva no
sangue dos potros, retardou o estabelecimento
dos niveis normais de Ig (imunoglobulina G +
M + A + E); (2) animais que adquiriram menor
quantidade de IgG passiva apresentaram respos-
ta mais intensa de produgdo endbégena de Ig; (3)
a concentracdo estimada de IgG no colostro
apresentou correlagdo positiva com a concentra-
¢do sérica dos potros no pico da absorgéo.
Termos para Indexag¢do: imunidade passiva, po-
tro, colostro.

PASSIVE IMMUNITY TRANSFERENCE IN EQUINUS:
IMMUNOLOGICAL BEHAVIOUR OF THE NEW-BORN

ABSTRACT: The objective of this work was
to study the immunological behavior of new-
born Mangalarga and Angle-Arabian foals, the
acquiring process of maternal immunoglobulins
and its correlation to the levels of colostral
immunoglobulin. The Mangalarga and Angle-
Arabian foals serum immunoglobulins were
analysed by the ZST (Zinc Sulfate Turbidity)
method. The results were tested by mathematical
models which study the biological process of
passibe immunity transfer in that period of
observation: to the Mangalarga foals the tested
model was: y = 23.9274 - 0.39766x + 6.4675 1073

x?, with r = 0.91 and P < 0.01 to Angle—Arablan
foals was: ¥ = 34.161 - 0.756062x + 0.015604x°
- 1.013 103 x*, with r = 0.96 and P < 0.05.
Estimation of the colostral IgG concentration
was based on total protein concentration
measured by Micro-Kjeldhal method. The results
of this study allowed the following
conclusions: (1) higher passive IgG in foals
serum delayed the stablishment of normal Ig



ANAIS ESALQ - Piracicaba-SP. 48:109-126, 1991 111

level; (2) animals which acquired 1lower
quantities of passive IgG showed more intense
response of endogenous Ig production; (3)

colostrum estimated IgG concentration showed
positive correlation Serum IgG concentration of
the foals at the point of maximal absorption
showed positive correlation with colostrum
estimated IgG.

Index Terms: passive immunity, foal, colostrumn.

INTRODUGAC

Embora seja conhecida de longa data
a necessidade de ingestdo de colostro pelo re-
cém-nascido para seu bom desenvolvimento, al-
guns pontos ainda permanecem obscuros, espe-
cialmente no caso de equinos, sobre o que pouco
ou quase nada foi feito objetivando um melhor
entendimento do processo de aquisig¢do de imuni-
dade passiva por esses animais.

Um componente importante do mecanismo
de defesa dos mamiferos é& sua capacidade de
produzir anticorpos em resposta a microrganis-
mos invasores e outras substéncias antigénicas.
O ungulado nasce sem anticorpos circulantes e
a protecdao & conseguida através da transferén-
cia passiva de imunoglobulinas da mde para o
recém- nascido (EARLE, 1935; BRUNNER et alii;
1948; BRAMBELL, 1958; MORRIS, 1968; ROUSE,
1971, JEFFCOTT, 1971, 1972; SIMPSON-MORGAN &
SMEATON, 1972; OLIVEIRA et alii, 1980).

Indmeros estudos (BOYD, 1972;
PLATT, 1973; JEFFCOTT, 1975; McGUIRE et alii,
1975; TOWSEND et alii, 1983; LE BLANC et alii,
1986) sugeriram estreita relagdo entre morbi-
dez e mortalidade de potros recém~ nascidos e
baixa concentragdo sérica de Ig derivadas do
colostro.

A secregcdo de colostro & de curta
duragdo e cai a niveis insignificantes em 24
horas apés o parto. O potro geralmente mama O
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colostro durante as 2 ou 3 primeiras horas de
vida e em 6 horas j& se pode encontrar IgG
(imunoglobulina G) no soro. O pico de IgG é&
atingido em 18 horas de vida, quando a concen-
tragdo sérica é& semelhante & do soro da mde.
Os anticorpos passivos declinam gradualmente
até estarem completamente ausentes aos 5 meses
de idade. Bem antes disso o potro j& mostra
sinais de estar apto a se proteger; Ig (imuno-
globulina G + M + A + E) endbgena & encontrada
pela primeira vez com 2 semanas de idade, embo-
ra o nivel dos adultos ndo seja atingido até os
5 meses (JEFFCOTT, 1974a, 1974b, McGUIRE et
alii, 1977). JEFFCOTT (1974b) sugere que o pico
de Ig endbégena foi atingido mais cedo em potros
gue nao receberam colostro, resultado que tam-
bém é sugerido por MACHADO NETO & PACKER
(1986) trabalhando com bezerros.

A absorcdo de anticorpos pelo intes-
tino delgado & semelhante em potros e bezerros
(JEFFCOTT, 1972). MACDOUGALL (1975) verificou
uma eficiéncia de absorc¢do de macromoléculas de
50 + 16,5% em bezerros, variando de 25 a 75%,
bem como uma alta correlacgdo entre a quantidade
de colostro fornecida e a quantidade de IgG ab-
sorvida, considerando uma concentragdo maxima
de 250 g de IgG em 4 1 de colostro. JEFFCOTT
(1975) nesse mesmo sentido obteve 22% de efi-
ciéncia de absorc¢do; ressaltando que essa efi-
ciéncia se obtém sem considerar o "pool" extra-
celular de IgG.

MATERIAL E METODOS

A fase de campo deste trabalho foi
realizada no Haras Rancho Nativo, municipio de
Limeira, Estado de Sdo Paulo, e as andlises la-
boratoriais foram efetuadas no Laboratdério de
Anatomia e Fisiologia Animal do Departamento de
Zoologia da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz", Campus de Piracicaba-USP.
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Foram utilizados 7 potros Anglo- Ara-
bes e 6 potros Mangalarga para amostragem de
sangue e suas respectivas mdes para amostragem
de colostro.

As amostras de sangue foram retiradas
da veia jugular, aproximadamente 10 ml por ani-
mal. O material foi recebido em tubo de centri-
fuga, centrifugado e o soro resultante transfe-
rido para dois frascos devidamente identifica-
dos e armazenados a -20°C até a data da anali-
se. As amostras foram coletadas imediatamente
apb6s o nascimento (antes da primeira mamada),
ds 24 e 48 horas, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50, 60 e 70 dias apdés o nascimento. A guanti-
ficagdo das IgG séricas baseou-se no método
descrito por McEVAN (1970) que se refere a lei-
tura espectrofotométrica da turvacgdo obtida
da reacdo das imunoglobulinas com sulfato de
zinco (ZnSO, . 7H,0). Preparou-se a cada bateria
de amostras uma nova solug¢do de sulfato de zin-
co com 208 mg de ZnSO, . 7H,0 em 1.000 ml de
dgua destilada e fervida por 20 minutos, para
evitar a presenga de CO, que influencia a tur-
vagcdo e consequentemente a densidade o6ptica.
Todas as solugdes utilizadas nesse método foram
mantidas livres de CO,. Para isso montou-se um
sistema com tubos de latex e pipetadores, de
maneira que todo o ar consumido na operagao
borbulhava em soclu¢dao de NaOH antes de entrar
no circuito fechado.

A temperatura ambiente do laboratério
foi mantida em 21°C durante as reag¢gdes e lei-
turas.

Procedeu-se a leitura da densidade
éptica no espectrofotdmetro (Coleman Junior II)
em comprimento de onda de 660 nm, apds a adigao
de 100 ul da amostra de soro a 6 ml de sulfato
de zinco e incubag¢ido por 60 minutos. Utiliza-
ram-se unidades ZST para expressar a concentra-
¢do de anticorpos séricos (densidade ©éptica x
100) . Para estimar a concentragido em mg/ml foi
obtida uma curva padrdo da densidade o6ptica X
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concentragcdo de Ig (mg/ml) determinada por
Imunodifusdc Radial, técnica descrita por
MANCINI et alii (1965), utilizando-se amos-
tras de soro de 8 potros recém-nascidos. A
equagdo resultante foi y = 84,04x - 0,87 onde
x = absorbancia ou densidade oéptica e y =
concentracdo de Ig em mg/ ml, com coeficiente
de correlagdo r = 0,88.

A ocorréncia de hemdlise, que impli-
caria em erro na leitura da turvagdo, foi cor-
rigido pela férmula: R = L - (A540 23), onde R
= concentracgdo real de Ig em mg/ml, L = leitu-
ra da turvacgdo em 660 nm convertida a mg/ml e
A540 = leitura da turvagdo em 540 nm do soro
com diluig¢do 1:20 (PFEIFFER, 1977). Para corri-
gir os dados obtidos em ZST para hemdlise, foi
calculada a porcentagem de corregdo resultante
da férmula anterior para dados em mg/ml.

Para andlise dos resultados a relagéo
entre periodo de amostragem e unidades ZST foi
estudada por diferentes modelos matematicos. A
cada ponto de amostragem (1, 2 ... e 70 dias)
as concentragdes séricas de Ig foram analisa-
das para estudar o efeito da raga de acordo
com o modelo inteiramente casualizado com dife-
rentes nimeros de repetigdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra os resultados ob-
tidos neste experimento quanto & concentragdo
de Ig sérica de potros em relagao a idade.

Apbés as 48 horas a relagao entre pe-
riodo de coleta e unidades ZST para a raga
Mangalarga é expressa pelo modelo matematico:
y = 23,9274 - 0,39766x + 6,4675 103 x* (1),
onde x = periodo de coleta em dias e y = uni-
dades ZST comr = 0,91 e P < 0,01. A estimativa
do ponto de minimo foi de 30,7 dias, coinci-
dente com o ponto de inflexdo da curva (equacgao
do 2° grau), que pelos pontos observados ocor-
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Figura 1 - Variagdo da Ig sérica (unidades ZST)
em potros das ragas Mangalarga e An-

glo-Arabe.
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reu aos 30 dias. Na tentativa de discriminar os
periodos experimentais, subdividiu-se o modelo
(1), resultando em dois novos modelos de re-
gressfo linear: y = 23,1995 - 0,216542x (modelo
la) de 2 a 30 dias, onde y = periodo de coleta
em dias e X = unidades ZST, com r = 0,79 e P <
0,05.

O modelo para este periodo indica uma
queda significativa (P < 0,05) de 0,2165 unida-
des ZST por dia até o 30° dia que vem a ser o
ponto de minimo encontrado. O modelo 1b, "y =
8,39883 + 0,260439x, de 30 a 70 dias, onde x =
periodo de coleta em dias e y = unidades ZST
comr = 0,98 e P < 0,01 indica que aos 30 dias
se iniciou uma fase significativa (P < 0,01) de
aumento de 0,2604 unidades ZST por dia. Fisio-
logicamente o 1° periodo (2 a 30 dias) revela
o pico de IgG sérica adquirida passivamente
até as 48 horas de vida, o que corresponde a
80% da concentragdo média de animais adultos,
seguida de uma fase de catabolismo até os 30
dias, quando pode-se considerar o inicio da
fase de produgdo enddgena maior que o catabo-
lismo verificado no periodo anterior. A raga
Mangalarga chegou aos 70 dias com uma quanti-
dade considerédvel de Ig sérica, atingindo 86%
da concentragdo média de animais adultos, li-
geiramente superior & concentragdo méxima de
IgG passivamente adquirida até as 48 horas.

Para a raga Anglo-Arabe a relacgdo en-
tre periodo de coleta e unidades ZST & expressa
pelo modelo y = 34,161 - 0,756062x + 0,015604x2
- 1,013 103 x* (2), onde x = periodo de coleta
em dias e y = unidades ZST com r = 0,96 e P <
0,05, que pode ser subdividido em y = 31,533 -
0,0288999x (modelo 2a) de 2 a 40 dias, onde x
= periodo de coleta em dias e y = unidades ZST
¢com r = 0,92 e P < 0,05 e em y = 19,8672 +
0,0492596x (modelo 2b) de 40 a 70 dias onde x
= periodo de coleta em dias e y = unidades ZST
comr = 0,50. Estas regressdes indicam um ponto
de minimo aos 39 dias até o qual o modelo 2a
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revela uma queda significativa (P < 0,05) de
0,2890 unidades 2ST por dia, e um ponto de
inflexdo aos 51 dias, diferente e posterior ao
ponto de minimo (equag¢do do 32 grau). O modelo
2b indica que apbds os 40 dias o acréscimo de
unidades ZST ndo é& significativo e até os 70
dias ainda ndo se observa uma relag¢do linear
entre as duas varidveis. Fisiologicamente reve-
la-se uma fase de catabolismo das IgG dos 2 aos
40 dias, apds o que pode-se considerar o ini-
cio da fase de produ¢do enddgena, uma vez que
a concentragdo permanece praticamente constan-
te até os 51 dias (ponto de inflex&o) quando se
observa tendéncia de ascensdo da curva. O ni-
vel de Ig em Anglo-Arabes atingiu aos 70 dias,
65% da concentragdo sérica de animais adultos,
quantidade inferior & concentragdo maxima de
IgG passivamente adgquirida, que chega as 48
horas a 93% da concentragao do adulto. Essas
consideragdes estdo ilustradas no histograma da
Figura 2.

E provavel que a alta concentragdo de
IgG materna presente na circulacgdo dos potros
Anglo-Arabes as 48 horas tenha retardado o ini-
cio da fase enddgena de produg¢do de anticorpos
em comparagdo com potros da rag¢a Mangalarga,
que apresentaram dentro do periodo observado
uma fase de concentragdo da IgG sérica gque nao
pode ser atribuida 3 absor¢do de imunoglobuli-
nas do colostro. Esses resultados concordam
com os trabalhos de PORTER (1979), RIBEIRO et
alii (1983), e MACHADO NETO & PACKER (1986).
Embora os potros Anglo-Arabes ainda tenham um
nivel sérico médio de IgG superior aos Manga-
larga dentro do periodo observado, inclusive as
48 horas (pico de absorgdo), aos 70 dias de
idade o nivel sérico de Ig dos potros Mangalar-
ga foi superior ao dos potros Anglo-Arabes.

A auséncia de acréscimo significativo
apdés o ponto de menor concentragdo encontrado
para potros Anglo-Arabes pode também ter apre-
sentado a interagdo dos processos de catabolis-
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¢4 Egua Mangalarga Adulta - 25,3 mg IgG/ml
Potro Mangalarga — 48 horas - 20,2 mg IgG/ml
Potro Mangalarga — 70 dias - 21,7 mg Ig /ml

Egua PSI adulta - 28,6 mg IgG/ml
Potro AA - 48 horas ~ 26,7 mg IgG/ml
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mo das Ig absorvidas e de produg¢do enddgena de
Ig, de maneira que ndo foi possivel caracteri-
zar o ponto de inflexdo da curva e, consequen-
temente, o inicio da fase endbégena no periodo
observado.

Observando-se a Figura 1 verifica-se

que a concentragdo de IgG sérica dos potros
Anglo-Arabes se mantém significativamente supe-
rior & concentrag¢do dos potros Mangalarga até
os 10 dias, periodo onde a variagdo da concen-
tragdo sérica de IgG é exclusivamente devida &
IgG exdbgena (passiva), proveniente do colostro.
Aos 30 dias, época em que se caracteriza o ini-
cio da fase de producdo de Ig enddédgenas na raca
Mangalarga, a concentracdo dessa raga se mantém
significativamente inferior, quadro gue se in-
verte aos 70 dias, quando a concentragdo de Ig
sérica dos Mangalarga estd em ascensdo e passa
a ser significativamente superior, enquanto gque
nos potros Anglo- Arabes o catabolismo da IgG
exdgena e a producgdo de Ig endégenas se equiva-
lem, adiando a caracterizacdo da fase de produ-
¢ao. .
Ainda fol possivel observar gque o
coeficiente de variag¢do (CV) tendeu a se redu-
zir nos periodos mais avancgados de amostragen,
indicando que h& um menor nGmero de variaveis
envolvidas na fase endbgena de produgdo de Ig
(Tabela 1).

Determinada a proteina total do co-
lostro, é possivel estimar a concentragdo de
IgG. Considerando-se IgG (mg/ml) = 40% da PT do
colostro (ROUSE & INGRAM, 1970) e a concentra-
¢do sérica dos potros no pico de absorgdo (24
e 48 horas) obtida neste estu- do chegamos aos
resultados das tabelas 2 e 3.

Com base nas considerag¢des anterio-
res, obtivemos média de 87,80 mg IgG/ml de
colostro em éguas PSI, superior (P < 0,01) &
média de 46,57 mg IgG/ml em éguas Mangalarga e
consequentemente média de 28,17 mg IgG/ml de
soro para potros Anglo-Arabes no pico de absor-



120 ANAIS ESALQ - Piracicaba-SP. 48:109-126, 1991

Tabela 1. AnAlise da varidncia para estudo do efeito de raga na
concentragdo de Ig sérica de potros nos diferentes pon-
tos de amostragem.

Médias (mg/ml)

Causa da Variagéao GL oM PROB CV (%) AA ML
1 dia Raga 1 309,82 0,07 33,87 30,96 20,23
Residuo 9 78,23 26,50 17,77
2 dias Raga 1 126,67 0,09 21,25 33,00 25,04
Residuo 7 34,65 26,78 20,18
5 dias Racga 1 202,88 0,005 14,86 30,63 22,00
Residuo 9 15,00 24,87 17,62
10 dias Raga 1 240,55 0,002 15,56 27,54 18,15
Residuo 9 13,11 28,78 14,39
15 dias Raga 1 174,31 0,10 32,13 26,00 18,50
Residuo 8 53,09 20,94 14,68
20 dias Raga 1 29,40 0,56 28,87 23,58 20,30
Residuo 9 43,54 18,95 16,19
25 dias Raga 1 44,85 0,25 26,66 22,57 18,65
Residuo 10 31,15 18,10 14,80
30 dias Racga 1 186,37 0,007 19,36 24,00 16,58
Residuo 9 15,50 19,34 13,07
40 dias Raca 1 9,98 0,64 16,19 21,00 19,15
Residuo 10 10,73 16,78 15,23
50 dias Racga 1 48,81 0,04 14,14 23,93 20,04
Residuo 11 107,77 19,24 15,98
60 dias Racga 1 13,60 0,60 18,06 22,29 24,30
Residuo 10 19,32 17,75 19,53
70 dias Raga 1 46,44 0,02 10,40 23,32 27,13
Residuo 11 6,76 18,66 21,85
GL = graus de liberdade
QM = guadrado médio
CV = coeficiente de variacgio
AA = Anglo-Arabe.
ML = Mangalarga
PROB = Nivel numérico de Significéncia
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Tabela 2. Niveis de IgG do colostro de éguas PSI e de IgG sérica

em potros da raga Anglo-Arabe no pico de absorgéao.

No. ANIMAL IgG COLOSTRO No. ANIMAL IgG COLOSTRO
(mg/ml) (mg/ml)

E4 84,88 P4 31,28 (24 h)

E5 75,12 P5 25,33 (24 h)

E6 92,64 P6 21,82 (24 h)

ES8 95,25 P8 29,15 (24 h)

E10 91,16 P10 33,25 (24 h)

Tabela 3. Niveis de IgG do colostro e de 1IgG sérica em potros da

ragca Mangalarga no pico de absorcdo.

No. ANIMAL I1gG COLOSTRO No. ANIMAL 1gG COLOSTRO
(mg/ml) (mg/ml)

El 31,44 P1 26,23 (48 h)

E3 27,84 P3 15,52 (24 h)

E7 35,92 P7 17,08 (24 h)

E13 45,20 P13 17,62 (48 h)

El4 92,44 P14 24,76 (48 h)
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¢do, superior (P < 0,01), segundo a andlise da
varidncia, & média de 20,24 mg IgG/ml de soro

para potros Mangalarga.
A correlagdo entre a concentragao de IgG

no colostro e no sangue dos potros no pico de
absorgdo foi de 0,69 (P < 0,05).

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permiti-
ram estabelecer as seguintes conclusbdes:

1. A concentragdo sérica de IgG nos po-
tros no pico de absorgdo (24 e 48 horas) apre-
sentou alta correlagdo com a quantidade estima-
da de IgG no colostro.

2. A maior quantidade de IgG passiva pre-
sente no sangue dos potros Anglo-Arabes nos
primeiros dias retardou o estabelecimento de
niveis semelhantes aos dos adultos.

3. Sob as mesmas condigdes de desafio
imunolégico, animais com menor concentracio
sérica de IgG passiva apresentaram resposta
maisintensa de produgdo de Ig, como a que se
oObservou com potros Mangalarga.
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