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Abstract

Total protein and immunoglobulins (IgG, IgGT, IgM and IgA) were measured in 40 Spanish purebreed
horse plasma in Cordoba (Spain). Mean plasma total protein in the Spanish purebreed horses is similar to
the one reported in other breeds, however, differences in the mean plasma immunoglobulin concentrations
were found. Thus mean immunoglobulin concentration in the breed studied was 1293.55 + 77.39 mg/dl for
IgG; 1057.17 + 145.03 mg/dl for IgGT; 56.39 + 5.38 mg/dl for IgM and 44.92 + 3.25 mg/dl for IgA. Sex and
age significantly influenced plasma immunoglobulin level concentration.

Key words: EQUINE IMMUNOGLOBULIN, SERUM, PLASMA, TOTAL PROTEIN.

Resumen

~ En el presente trabajo se han determinado las concentraciones plasmadticas de proteinas totales e
inmunoglobulinas mediante inmunodifusién radial, en 40 caballos de Pura Raza Espaiiola, de la provincia de
Cérdoba, Espaiia. Los niveles medios obtenidos son similares a los determinados anteriormente para la
especie equina, en cambio se pueden encontrar variaciones en cuanto alos niveles medios de inmunoglobulinas
plasmdticas con respecto a otras razas, con un valor medio para la IgG de 1293.55 + 77.39 mg/dl, parala [gGT
1057.17 £ 145.03 mg/dl, para la IgM 56.39 + 5.38 mg/dl y para la IgA 44.92 + 3.25 mg/dl. El sexo y la edad
modifican los niveles medios de algunas de estas inmunoglobulinas.
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Introduccién

El conocimiento de los valores medios de inmunoglo-
bulinas plasmdticas es de gran importancia para la clini-
ca. Se han reconocido muchos tipos de inmunodeficiencias
en el caballo para cuya diferenciacién y diagnéstico es
esencial conocer los niveles séricos de inmunoglobulinas,
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asi como evaluar in vitro, la inmunidad mediada por
células.?

Numerosos autores han estudiado los niveles basales de
inmunoglobulinas en el plasma equino, pero las diferen-
cias en los resultados que aportan inducen a pensar que
son varios los factores que pueden contribuir a modificar
los niveles basales de inmunoglobulinas plasm4ticas.>1415"
Esta variacién se convierte en una verdadera dificultad a
la hora de interpretar los resultados obtenidos para un
determinado paciente, ya que no existe un patrén de
referencia tinico, sino muchos valores medios. Por ello,
habria que estandarizar lo mds posible las técnicas de
trabajo y determinar, bajo qué condiciones (raza, sexo,
edad, medio ambiente, manejo y alimentacién) se en-
cuentra la poblacién en estudio.
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Material y métodos

Para la realizaci6n de este trabajo se utilizaron un total de
40 caballos de Pura Raza Espafiola, con edades comprendi-
das entre los 10y los 156 meses (Cuadro 1). De cada uno de
ellos se obtuvo una muestra de sangre que fue centrifugada
y cuyo plasma se congelé a-20°C para su andlisis. Todos los
animales estaban vacunados de tétanos e influenza, y
desparasitados. Las condiciones medioambientales eran si-
milares pero, mientras que los machos estaban estabulados,
las hembras se encontraban a régimen abierto. Ninguno de
los machos estaba castrado y en la poblacién de hembras
habia tres gestantes que fueron consideradas en el estudio
inmunolégico.

Cuadro 1
DISTRIBUCION POR SEXO Y EDAD DE LOS ANIMALES
EMPLEADOS EN EL ESTUDIO
PT IG
N 38 26
A |y A |6
M 18 11
J |10 J 5
Alo A |7
H 20 15
J In J 8
PT: Proteinas totales
1G: Inmunoglobulinas
N: Numero total de animales empleados
M: Machos H: Hembras
A: Adultos J: Jovenes

Se realizaron las determinaciones de proteinas totales
mediante el método de Biuret, y se calcularon las concen-
traciones medias plasmdticas de IgG, IgGT, IgM e IgA
mediante inmunodifusién radial, utilizando placas comer-
ciales de agarosa* que llevaban incorporados los
anticuerpos especificos a las inmunoglobulinas equinas.

Los animales se agruparon segiin el sexo (machos y hem-
bras) y la edad (jévenes: menores a tres afios, y adultos:
mayores a tres anos). Se realizaron estudios comparativos de
estos parametros mediante un andlisis de varianza factorial
con interaccién a dos vias, considerando separadamente el
sexo y la edad, y se obtuvieron los coeficientes de correlacién
lineal de Pearson para determinar las posibles relaciones entre
dichas variables, de igual forma, separando el sexoyla edad.

Resultados

El valor medio de proteinas totales plasmaticas es de 6.72
+0.13 g/dl. Los distintos parametros estadisticos, asi como

* VMRD, Inc. Veterinary Medical Research and Development. P.O.
Box 502, NW 115 State Street, Pullman Wa 99163. U.S.A.
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Cuadro 2
PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS VALORES
OBTENIDOS DE PROTEINAS TOTALES EN CADA UNO
DE LOS GRUPOS CONSIDERADOS

PT Gobal Machos Hembras Jovenes Adultos

N 38 18 20 20 18
Media 6.72 6.82 6.63 6.74 6.71
Error 0.13 0.18 0.20 0.21 0.16

DE 0.85 0.76 0.93 0.98 0.71
Rango 3.40 340 3.00 3.40 6.40
cv 1269 11.18 14.14 11454 1067

PT: Proteinas totales

N: Nimero animales empleados
DE: Desviacion estandar

CV: Coeficiente de variacion

los resultados obtenidos para los subgrupos sexo y edad, se
presentan en el Cuadro 2. En el estudio estadistico realiza-
do no aparecen diferencias significativas entre machos y
hembras, yjévenes y adultos (Cuadro 3).

Elvalor medio obtenido para la IgG es de 1293.55 + 77.39
mg/dl (Cuadro 4), con una clara diferencia y un 99% de
confianza entre los grupos comparados (Cuadro 3), asi
fueron los machos y los adultos los que presentaron la
mayor concentracion plasmatica de esta inmunoglobulina.

La concentracion media de IgGT fue de 1057.17 =
145.03 mg/dl (Cuadro 5). Para esta variable, se observé
que las hembras posefan una concentracién significa-
tivamente superior de esta inmunoglobulina que los ma-
chos (Cuadro 3).

Cuadro 3
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES OBTENIDOS
DE PROTEINAS TOTALES E INMUNOGLOBULINAS

SEGUN EL SEXO Y LA EDAD
Sexo Edad

F 03 o004
P 054 083
F_ 1078 1507
P 0.003 00008 ©
F 1242 048

IgGT
P 0.002 0,50
F 387 032

IgM
P 006 0.60
F 392 790
p 008 001 &

PT: Proteinas totales.
F: Coeficiente de analisis de varianza.
p: Probabilidad de significacion.
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Cuadro 4
PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS VALORES DE 1gG
OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS GRUPOS

CONSIDERADOS

IgG Global Machos Hembras  Jovenes  Adultos
N 26 11 15 13 13
Media  1293.55 1524.00 1124.55 1070.23 1516.78
Error 7739 12718 7243 73.33 106.19
DE 39465  421.81 28035 26442 382.88
Rango 168757 125425 115848 115848 1308.29
cv 30.51 2767 2494 2470  25.24

N:  Numero de animales empleados
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacién

El valor medio obtenido para la IgM fue de 56.39 + 5.38
mg/dl (Cuadro 6). A diferencia de las otras inmunoglobu-
linas este valor se mantenia constante entre los distintos
grupos estudiados (Cuadro 3).

Por ultimo, la inmunoglobulina que se halla en menor
concentracion en el plasma de esta raza es la IgA, con un
valor medio de 44.92 + 3.25 mg/dl (Cuadro 7). En este caso
fueron los animales adultos los que, con un 99% de proba-
bilidad, poseian un valor superior al de los animales jove-
nes (Cuadro 3).

Discusién

El valor medio de proteinas totales plasmaticas encontra-
do (6.72 + 0.13 g/dl), coincide con el que informan la
mayoria de los autores,*'*'®1® Jo que implica que éste es un
pardmetro bastante constante en el caballo, que ademads no
presenta modificaciones segiin el sexo o la edad.

La inmunoglobulina que se halla en mayor concentra-
cién es la IgGA1112172127% 3] jgual que ocurre en los caba-
Hlos del presente estudio en los cuales la concentracién

' Cuadro 6
PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS VALORES DE IgM
OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS GRUPOS

CONSIDERADOS

IgM Global Machos Hembras  Jovenes  Adultos
N 26 11 15 13 13
Media 56.39 44.31 6525 60.87 51.91
Error 5.38 3.99 8.25 7.95 7.36
DE 27.45 13.24 3197 28.66  26.56
Rango 98.09 50.07  98.09 70.56  98.09
cv 48.69 20.89 48.99 47.09 51.17

N: Numero de animales empleados
DE: Desviacidn estandar
CV: Coeficiente de variacion

- =
Cuadro 5
PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS VALORES DE IgGT
OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS GRUPOS

CONSIDERADOS

IgGT Global Machos Hembras — fovenes  Adultos
N 26 11 15 13 13

Media 1057.17 565.83 141748 1136.77 97757
Error 145.03  160.13 17250 188.10 226.28
DE 739.52  531.09 668.09 67820 815.89
Rango 2514.80 1602.79 244520 1660.15 2514.80
cv 69.95 93.86 47.13 59.66 83.46

N: Numero de animales empleados
DE: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

media alcanza un valor de 1293.55 + 77.39 mg/dl. Este
valor se encuentra dentro de los limites normales para la
especie equina, ya que los valores medios citados oscilan
entre 1065 mg/dl* y 2222 mg/dl', lo que parece apoyar la
idea de que existen grandes variaciones individuales para
esta inmunoglobulina y que son muchos los factores que
intervienen en ella,' no solamente variaciones de laborato-
rio, sino también las atribuibles a diferencias ambientales o
a la dotacién genética de cada raza,”” ya que, como se ha
comprobado en la vaca y en el cerdo,” en el caballo la
concentracién plasmadtica de IgG podria ser de caracter
hereditario.

El hecho de que los caballos machos de este estudio
presentaran un valor medio de IgG significativamente su-
perior al de las hembras, podria ser explicado por una
causa hormonal como ya habia sido propuesto por Penhale
y Christie”” en los bovinos, aunque el caricter estabular de
este grupo podria inducir un aumento plasmético de esta
inmunoglobulina debido a que la falta de ventilacién de
estos lugares supone el soporte de una mayor carga
antigénica.?

Cuadro 7

PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS VALORES DE IgA
OBTENIDOS EN CADA UNO DE L.OS GRUPOS

CONSIDERADOS

IgA Global Machos Hembras  Jovenes  Adulios
N 26 11 15 13 13

Media 44.92 51.22  40.30 3807 - 51.77
Error 3.25 5.28 3.81 3.08 5.18
DE 16.59 17.51 14.79 11.10 18.68
Rango 53.86 5245  53.86 31.84  53.86
cv 36.94 3419  36.69 29.16  36.09

N: Numero de animales empleados
DE: Desviacién estandar
CV: Coeficiente de variacion

L__
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Por otro lado, los adultos presentan una concentracién
media de IgG plasmadtica significativamente superior a la
de los jévenes, coincidiendo con lo aportado por Ek.®
Otros autores como Nansen y Riising,° Makimura et al®y
Geniny Clement,® coinciden al observar cémo la concen-
tracién media de esta inmunoglobulina se eleva progresi-
vamente con la edad del animal.

La segunda inmunoglobulina en concentraciéon plas-

matica es la IgGT con un valor que estd en consonancia
con lo que informa la mayoria de los autores.>%!%!7 Los
animales jévenes y adultos poseen valores similares de esta
inmunoglobulina, en cambio en las hembras la concentra-
cién es superior a la de los machos, lo que podria obede-
cer a una accién hormonal sobre la regulacién de los
niveles de esta inmunoglobulina. Por otro lado, la existen-
cia de varias hembras gestantes en este estudio podria
contribuir a esta diferencia, ‘ya que como senalaran
Makimura et al'® la IgGt se puede encontrar elevada en el
primer tercio de la gestacién.
. Por tltimo, las inmunoglobulinas que se hallan en me-
nor concentracién en el plasma del caballo de Pura Raza
Espanola son la IgM e IgA, resultados que también coinci-
den con los otros estudios realizados con anterioridad a
este respecto, aunque los resultados medios de este trabajo
son inferiores a los de la mayoria de los autores.1%1622% A
pesar de que se citen concentraciones medias de IgA de
hasta 305.2 mg/dl,'* otros autores aportan cifras mis préxi-
mas a las del presente estudio como Johnson et al,’ con
43.88 mg/dl. En ningtin momento se ha considerado la
posibilidad de que exista un problema de inmunodeficiencia
selectiva de alguna de estas dos inmunoglobulinas, ya que
los valores individuales alcanzados por estos caballos esta-
ban muy por encima de los considerados en la
inmunodeficiencia.2***® Por otro lado, para considerar un
problema de inmunodeficiencia selectiva de IgA es necesa-
rio que los niveles de ésta en secreciones, donde realiza su
principal funcién, estén bajos, hecho que tampoco ocurrié
en estos animales ya que presentaban una concentracién
medialagrimal de 309 mg/dl.

No se encuentran diferencias significativas entre grupos
aligual que observaron Makimura et al'®en su estudio.

La IgG y la IgGT son las principales inmunoglobulinas
del plasma equino, tanto por su valor medio como por su
funcién biolégica. La IgM participa fundamentalmente en
la respuesta. inmune primaria ya que se sintetiza rapida-
mente y posee una vida media muy corta; la IgA es la
inmunoglobulina predominante en las secreciones donde
realiza su funcién defensiva. Esta situacién ocasiona que
Jos niveles medios plasmdticos de estas dos tltimas
inmunoglobulinas no sean elevados, dejando principal-
mente el predominioalaIgG.
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