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RESUMEN 

EGUILUZ FERNANDEZ DE VALDERRAMA CESAR. Niveles de Inmunogl~ 

bulinaa en el suero de fetos de equino colectados en el ra! 

tro. (Bajo la d1recci6n de Sonia Magnus Corral, Angel Reta­

na Reyes y AndrAs de la Concha Bermejillo). 

Se midieron los niveles de Inmunoglobulinas (IgG e IgM) 

en 70 sueros de fetos de equino a partir de los 180 d!as de 

gestac16n por medio de las tAcnicas de Inmunoelectroforesis 

e Inmunodifusi6n Radial. Se encontraron niveles de IgG en -

el 181 de los sueros. Estos niveles variaron de 0.038 mg/ml 

a 0.2 mg/ml (x• 0.065 mg/mll. Contra lo especado se hall6 -

una asociaci6n negativa entre los niveles de IgG y la edad 

de los fetos. Esto se puede explicar en base a que una gran 

proporci6n (40\) de los sueros colectados proventan de fe-­

toa de 180 dtas de gestaci6n. Se discute la posible especi­

ficidad de los anticuerpos encontrados. 
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La presencia de Innunoglob.tlinas en el suero fetal de anLrnales­

cxm !)lacentaci6n epitelio-corial es el resultado de la stntesis ~ 

gena de anticuerpos t:>Or el sistema innune del feto y oo por el paso­

de anticueroo<:1 maternos a traws de la 'llacenta (2). ~ fetos bovi­

nos normales los niveles de Iqt'; y ~ 1.,•1 en suero se incre:-entan con 

la edad gestacional a oartir rie los 4 1/2 nec;cs hasta alcanzar nive -

les de 0.11 mg~ de Ic¡G v 0.16 rrq/ml 1e Ig'1 en el neonato antes de -

la ingesti6n de calostro (215). ~ el ovioo se ~ visto que niveles d':_ 

tectables de IgG y de Ig'1 en el suero de fotos clínicamente saoos ª°'!. 
recen por ~rinera ve,: a los 56 y 77 d!as post-cx,nceoc:i6n respectiva­

aente. Estos valores se increnentan qra:lual"!Cnte hasta 0.22 m:i/ml 1e 

Igt; y 0,21 mg/ml de Ig~1 al nonento del nacimiento (27). '::rl el corcino 

18 han dado V3lores oranedio de 5 mg/ml ~ I<r, y de 11. 7 mg/ml de tq'1 

(24), 

Se ha informado que los niveles base de lmlwloqlorulinas en es­

tas especies ai.menta."'l durante algunas in':ecciones congénitas ( 6 ,11, 26, 

27) • Enright y ool. ( 6 l encontra.-.on que 7 de 9 fetos infectados e.xpe­

rimmtal.l'ente con Brucella a':ortW!_ eleva.ron los t!tulos de IqM entre 

2-16 veces del valor nonnal y los t!tulos de IgG entre 2-9 veces en 3 

de 9 fetos. 

th incremento parecido de anticueroos ha sido 1escrito en fetos 

da oviro y bovioo infectados con Brucella ovis, Virus de la Lengua -

Azul, Can"'11.dlacter fetus var: ~~lis y Virus de la Diarrea Vi­

ral Bovina (J,5,6,7,ll,19,?.0,21,29). 1'3sultados similares han sido~ 

181:Vadoa en !eto':I t:>Orcinos inocul.L'bs con _Virus de c6lera 1?0rcino de 

baja virulencia (24). 

Debido a las diferencias qua existen en los niveles de Imu,ogl~ 

buUnas entre !etoa oonnal.es v fetos infectados, la deteminac:i& de 

loa nivel.ea de Igt; e I<f1 ae ha uaa1o CXffl) una ayu:!a en el '11agn6stioo 

de las enfemedades fetales (14,26). 

l!!n el equiro se !IE!DCiona qua loa neonato<:1 nomales ooeden tener 

c:1erta cantidad de Icf1 antes de i.JvJarir calostro (28). ~Uih y col. 
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(25) informan que el nivel praieclio de Ig<"; e IgM en nuestras de sue­

:a> de potros neonatos pura sangre antes de la ingesti6n de calostro 

• de 1.3 ng/ml y 2.0 nq/ml respectivarrente. •tx:k y a:>l. (15) encon­

traron que un solo feto de equim usado caro oontrol ten1a 0.32 l!IJ/ml 

cSe IgG y 0.109 nq/ml. de Iq't. Tmrbi~ se ha visto que el feto equino 

puede responder oroducienclo anticuerpos esoec1ficos cuando se ex;ionen 

a ant1geros CCJ10 el Colifago '!'2 (13) v el virus vacuna! de la Encefa­

lttis F.quina de Venezuela (15,16). 

La infornaci6n derivada de estos trabaios es insuficiente cara 

poder obtener a:,nclusiones sobre la ontoq6nesis del sistema imune -­

del feto equiro. El presente trabajo tiene por objetivo nedir los ni­

veles de Inmunoglobulinas en el suero de fetos de equioo a diferentes 

etapas de la gestación para aportar datos que ayuden a entender la~ 

duraci6n del sistema imtune. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se recolectaron 70 fetos de equino entre los 5 y 11 m! 
aea de gestaci6n en el rastro de Ermita Iztapalapa. La edad 

gestacional se determin6 de acuerdo a los parámetros infor­

mados por Bergin y col. (1). De cada feto se recolectaron -

20 ml de sangre yugular en frascos de vidrio dej4ndose coa­

gular a temperatura ambiente. El suero resultante se separ6 

por decantaci6n y posteriormente se centrifug6 a 12000 g d~ 
rante 10 minutos. El sobrenadante se almacen6 a -20ºC hasta 

au procesamiento, a partir del cual se obtuvieron los reac­

tivos. 

I) Preparaci6n de Reactivos 

A) Purificaci6n de Inmunoglobulinas y Produc-­

ci6n de Anticuerpos Monoespecíficos 

a) Puri ficaci6n de IgG 

La fracci6n de gammaglobulinas se obtuvo de suero de -
equino adulto precipit4ndolo con sulfato de amonio en solu­
cidn al 901 de saturaci6n (v/v) y posteriormente se dializ6 

en una soluci6n amortiguadora de fosfatos pH 7.2 al 0.15M -

(8,15). 

La mezcla de globulinas resultante del suero de equino 

adulto se fraccion6 por intercambio i6nico en cromatografía 

con DEAB Sephadex A 50* equilibrándola en una soluci6n amor 

tiguadora de Tris al 0.01 M, pH 8.0 y una vez elu!do el pi­

co inicial de proteína se us6 la protetna adsorbida (15). 

Posteriormente se usaron columnas de 2.5 x so cm de cromat2 

9rafta para el intercambio cati6nico usando Sephadex G 200* 

equilibrlndola en una sol. amortiguadora de fosfatos al 
0.01 M, pH 6.0, eluy6ndose la proteína adsorbida al awnen­

tar la concentracidn molar de dicha soluci6n a 0.2 M. Bl d! 

ti1110 filtrado se hizo en una columna igual con Sephadex G -

200 en una solucidn amortiguadora de Tris al 0.1 M, pH a.o. 
Las protelnas elutdas en los diferentes picos fueron anali­
*(Lab. Phar:aa Chanl) 
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sadas, deteriuinando la presencia de IgG por la técnica de 

Inmunoelectroforesis (16). . 
b) Purificaci6n de IgM 

La IgM se obtuvo de calostro de yegua entre las 12-7J 

hora• post-parto (17). El calostro se someti6 a un proceso 

de desengrasado centrifugando a 12000 g por 30' a 4°C. La 
caselna se obtuvo agregando una solución de renina de 0.1 

ml al 21 (p/v) dejando incubar a 37°C por una hora y cen-­
trifugando nuevamente a 12000 g por 30' a 4°C. Al sobrena­

dante se le ajust6 el pH a 6.5 (18). Posteriormente se 
fraccion6 segGn la t6cnica de Smith, descrita por Mukkur -

(17) para lograr el aislamiento de la IgM. Finalmente se -
analiz6 mediante la técnica de Inmunoelectroforesis (16). 

B) Producci6n de Antisueros 
Los antisueros antigammaglobulina equina, anti IgG e­

quina y anti IgM equina •e elaboraron en conejos Nueva Ze­
landa de 3.5 Kg de peso. 

a) Antisuero equino 

Se produjo mediante la inoculaci6n subcutánea de sue­
ro completo de equino adulto emulsificado con adyuvante 
completo de ~reund. Este in6culo inicial fud seguido de 5 
inoculaciones m&s a intervalos semanales, dejando pasar 15 
dla• despuds de la Gltima inoculaci6n para sangrar a los -

conejo• (15). 
b) Antisuero anti IgG y anti IgM 

Loa antisuero• específicos anti IgG y anti IgM se pr2 
4ujeron inoculando·por v!a subcut&nea 1.0 mg de IgG o 1.0 

IIIJ de IgM puras en emulsi6n con adyuvante completo de 

rreund. Este in6culo inicial fud seguido de 4 inoculacio­
nes da con 0.5 mg da inmunoglobulina sin adyuvante a in-­
tervalos semanales, dejando pasar 15 d!a• despuds de la G! 
tilla 1noculaci6n para sangrar a loa conejos (15). 

e) Normalizaci6n de la COncentrac16n Prota!­
nica de 10, Anti9ueros 

• C. • e . 

: /'. 
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La concentración de Inmunoglobulinas puras de determi­

nó mediante el m!todo BIORET-FENOL (4). La concentración -­

prote!nica resultante en cada caso (IgG, IgM) fué usada pa­

ra elaborar la gr!fica patrón en la prueba de Inmunodifu-­

sión Radial (12). 

II) Cuantificaci6n de Inmunoglobulinas en los Sue­

ros Problema 

Los sueros fetales fueron sometidos a la prueba cuali­

tativa de Inmunoelectroforesis para determinar la presencia 

de Inmunoglobulinas (10,16). Los sueros positivos se some-­

tieron a un an!lisis cuantitativo mediante la técnica de In 

munodifusión Radial (12). 
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RESULTADOS 

En el cuadro Nºl se presentan los resultados de la de­

terminaci6n de Inmunoglobulinas (IgM e IgGJ mediante las -­

pruebas de Inmunoelectroforesis e Inmunodifusión Radial en 

los 70 sueros de fetos de equino colectados en el rastro. 

El rango de edad gestacional varió de 180 a 310 dtas. En -­

ninguno de estos sueros se pudieron detectar niveles de IgM. 

En 13 de los sueros (18.51) se detectó la presencia de IgG 

por medio de la prueba de Inmunoelectroforesis. En los 13 -

sueros positivos se cuantificaron posteriormente los nive-­

les de IgG por medio de~la prueba de Inmunod~fusión Radial 

encontrándose niveles que variaron de 0.038 mg/ml a 0.2 mg/ 

ml. 

En la figura Nºl se presenta un histograma de frecuen­

cias en el que se agrupan los sueros de fetos de equino, p~ 

sitivos y negativos a IgG, en intervalos de clase de 15 df­

as. Veintiocho (401) de los 70 sueros colectados correspon­

dieron a fetos menores de 195 d1as. Cinco de ellos (71,n=70) 

tuvieron niveles variables de Inmunoglobulinas. En el resto 

de las edades la distribución de casos fué más uniforme con 

otro pequeño pico en los 240-254 dtas. 

En la figura Nº2 se presenta la curva de estandariza-­

ci6n para medir la concentración de IgG. El diámetro de pr~ 

cipitado en el gel está directamente relacionado con la con 

centraci6n logarítmica del ant1geno (IgG). 

En la figura Nº3 se muestra la frecuencia de los casos 

positivos, de acuerdo al tiempo de gestación y niveles de -

IgG. Se puede observar que en los 5 fetos de 180 días de e­

dad, los niveles de IgG variaron de 0.04 a 0.2 mg/ml. Un fe 

tQ de 195 días de edad, tuvo niveles de 0.15 mg/ml. En un -

feto de 225 días se encontraron 0.09 mg/ml. En tres fetos -

de 240 días se detectaron 0.040, 0.042 y O.OSO mg/ml. A los 

225 dtas un feto presentó 0.038 mg/ml y f" 1 f ina mente un eto 
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de 270 d!.as. y otro de 285 días ti vieron niveles de O .040 --

1119/ml. Al calcular el coeficiente de correlaci6n para las -

variables "x"= edad de gestaci6n en días, "y"= niveles de -

IgG en suero, se encontr6 una ligera asociaci6n negativa. 

Esto es, hubo cierta tendencia a disminuir la frecuencia de 

casos con IgG en fetos de mayor edad. 
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Cuadro Nºl - DeterminaciOn de Inmunoglobulinas en sueros 

de fetos de equino mediante las pruebas de Inmunoelectr~ 

foresis (IF) e InmunodifusiOn Radial ( IDR) • 

No. CASO -- EJJAD E'l DIJ\S ___ U.: IÓR--

Ig~t - Iq~ r.ig/ml 

-------------- -----
1- 883-IHO 180 

2- 'IR3-R20 180 

3- H83-821 180 

4- 881-1323 180 + o.os 
5- '1133-827 180 

6- 883-829 180 + 0.2 

7- 883-831 1130 

8- '193-832 180 

9- !184-6 180 

10- H84-IJ 190 

11- 8134-13 180 + 0.04 

12- 884-14 180 

13- 884-15 180 

14- 8134-18 180 

15- 984-19 180 

16- 894-20 180 

17- !184-21 180 

18- 884-22 180 

19- 884-5:Z 180 

20- HA4-53 18() 

21- H84-55 180 

22- 884-61 180 

23- ~84-67 180 

24- 884-70 180 + 0.085 

25- 884-72 180 + 1).15 

26- '184-79 180 

27- 884-80 180 
1-'·:. 
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Cuadro Nºl (Continuaci6r.) 
No. CASO EDAD EN DÍAS IP. IDR 

Iq'1 - IgG mg/ml 

28- H84-31 181) 

29- H83-917 195 

30- H83-826 195 + 0.15 

31- !184-3 195 

32- !194-4 195 

33- H84-84 195 

34- !183-815 210 

35- H84-9 210 

36- H84-23 210 

37- H84-65 210 

313- H83-82:.! 225 

39- l-183-825 225 + 0.0!1 

40- 883-813 240 

41- 893-814 240 + 0.04 

42- 893-816 240 

43- H93-8:l8 240 

44- 883-830 240 

45- 884-5 240 + 0.08 

46- 884-16 240 

47- 884-57 240 

48- 884-60 240 + o. 04:l 

49- 884-63 240 

50- 884-66 240 

51- H84-78 240 

52- !184-7 255 

53- 884-74 255 + 0.039 

54- H34-1 260 

SS- 884-62 260 

56- 883-819 270 

57- H84-2 270 + 1).04 

sa- e84-59 270 
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Cuadro Nºl (Continuaci6n) 
No. CMO EDAP Ei-!)IAS IE IDR 

Ig'1 - Ig,; mg/ml 

------
59- 1484-69 270 

61)- !184-73 270 

61- ~84-lJ.2 270 

62- 883-818 275 

63- H84-71 285 

64- H8'1-77 285 + 0.04 

65- 884-17 300 

66- H84-54 300 

67- H84-56 300 

69- !184-64 300 

69- 883-824 310 

70- H84-76 ll'l 
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DISCUSION 
Con los resultados de este trabajo se demuestra que --

ciertos niveles de Inmunoglobulinas se pueden detectar en -

el suero de fetos de equino. Al igual que en otras especies 

con placentaci6n epitelio-corial, la cual no permite el pa­

so de Inmunoglobulinas de la madre al feto, es muy probable 

que en el equino estos anticuerpos sean el resultado de la 

síntesis end6gena por el feto (2). 

Aunque con anterioridad se había reportado la presen-­

cia de Inmunoglobulinas en el suero fetal equino, estas fu~ 

ron el resultado de la respuesta inmune a varios agentes i~ 

fecciosos inoculados en forma intrauterina (13,15,16). Es-­

tos resultados coinciden con los de Sawyer y col. (26) y -­

Sawyer y col. (27) que han demostrado la presencia de Inmu­

noglobulinas en fetos de bovinos y ovinos colectados en el 

rastro. 

Algunos trabajos mencionan que los equinos neonatos -­

normales pueden tener niveles de Inmunoglobulinas en el su~ 

ro antes de la ingesti6n de calostro (28), no existen datos 

en la literatura que mencionen a que edad durante la gesta­

ci6n estos niveles de anticuerpos son adquiridos. Como re-­

sultado de este trabajo se demuestra que desde los 180 días 

de gestación es factible detectar Inmunoglobulinas en algu­

nos animales. Es probable que aún antes de este periodo el 

feto equino sea capaz de responder inmunol6gicamente. Debi­

do a las dificultades t~cnicas que tiene el obtener suero -

de fetos menores de 180 dtas, en este trabajo se decidi6 no 

colectar fetos menores de esa edad, sin embargo se deja a-­

bierta la posibilidad para que estos estudios se realizen -

en otro trabajo, utilizando t~cnicas que requieran cantida­

des mínimas de suero. 

La mayorta de las investigaciones en ovinos y bovinos 

demuestran que los tipos de Irununoglobulinas encontradas en 

f!.CUL"íAD L'C :!r:~·!r.!r!,•. VETE~i'A~JltlA V ¡r~.,...~~,:. 

fHDLlvTECA U~! : • 
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fetos de estas especies son de las clases IgM e IgG, con la 

tendencia a encontrar niveles ligeramente mayores de IgM 

(26,27), En este estudio la Gnica Inmunoglobulina que se p~ 

do detectar en fetos de equino fué IgG. Esto podría deberse 

a una diferencia de especie. Otra posibilidad es que la pr~ 

sencia de IgG en este caso haya sido el resultado de una e! 

timulaci6n cr6nica del sistema inmune. Se sabe que cuando -

un antígeno entra en contacto con el sistema inmune la pri­

mera Inmunoglobulina producida es de la clase M, con poste­

riores estímulos la producci6n de IgM desparece y es substi 

tuida por IgG (8). 

El promedio de IgG detectado en los 13 fetos de equino 

fu, de 0.065 mg/ml. Estos valores son ligeramente menores a 

los informados en bovinos (0.11 mg/ml) (26), en ovinos 

(0.22 mg/ml) (27) y en equinos (0.13 mg/ml) (25) al momento 

del nacimiento. 

La especificidad de los anticuerpos encontrados en los 

13 fetos de equino no se determin6 en ese trabajo. Se ha -­

visto que el feto de equino es capaz de responder inmunol6-

g1camente al virus vacunal de la Encefal1tis Equina de Vene 

zuela (15,16). En México la mayoría de los equinos son vac~ 

nados anualmente contra esta enfermedad, sin embargo no se 

sabe si este virus vacunal es capaz de atravesar la barrera 

placentaria en forma natural. Este paso a través de la pla­

centa ha sido demostrado en el caso de otros virus atenua-­

dos como el de la Lengua Azul en borregos (7) y el del C61~ 

ra Porcino en cerdos (24). Otra posibilidad es que estos a~ 

ticuerpos sean contra Anemia Infecciosa Equina. Esta enfer­

medad es producida por un virus del grupo de los Retrovirus, 

los cuales se caracterizan por producir infecciones cr6ni-­

cas. Varios investigadores que el Retrovirus causante de la 

Leucemia Bovina puede infectar al feto y estimular la pro-­

ducci6n de anticuerpos específicos en el 6ltimo tercio de -

ge~taci6n (9,22,23,30). 



17 

El hallazgo de una asociaci6n negativa entre la edad -

del feto y la pres.encia de tnmunoglobuUnas en el suero, p~ 

dría deberse al nGmero tan pequeño de observaciones positi­

vas y a que una proporci6n de fetos (401) pertenecían a la 

edad de 180 días. En otras especies se ha visto que el sis­

tema inmune madura en forma cronol6gicay es capaz de respo~ 

der a una mayor cantidad de estímulos conforme avanza la -­

gestaci6n, por lo que es más factible encontrar Inmunoglob~ 

linas en fetos de mayor edad (26,27). Debido a que este e! 

tudio de llev6 a cabo con material de rastro, una gran pro­

porci6n de los fetos colectados pertenecían a gestaciones -

de 180 días, ya que cuand la gestaci6n está.más avanzada -

los signos externos de esta son m~s aparentes y las yeguas 

mls dificilmente son enviadas al rastro. 
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CONCLUSIONES 

El hallazgo más importante de este estudio está rela-­

cionado con la observaci6n de que es factible encontrar In­

munoglobulinas de la clase Gen fetos de equino de 180 días 

6 mayores. 

Debido a que este estudio se llev6 a cabo con material 

de rastro, hubo una tendencia a colectar un mayor n6mero de 

casos a mitad de la gestaci6n (180 días). Muy probablemente 

como resultado de esto se encontr6 una ligera asociaci6n ne 

gativa entre la edad del feto y la presencia de IgG. 

El estudio ontog~nesis del sistema inmune es importan­

te para entender la forma en que el feto puede responder a 

diferentes estímulos antig~nicos y aplicar este conocimien­

to en el estudio de la patog~nesis de algunas enfermedades 

que c~usan aborto. 
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