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e concentracao de imunoglobulinas G (IgG) do soro sanguineo de cabras Saanen com
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The objective was to evaluate the electrophoretic profile of proteins and serum concentration
of immunoglobulin G (IgG) in Saanen goats with mastitis experimentally induced by
Staphylococcus aureus (dl-a-tocopherol acetated). 14 adult goats, (supplemented with vitamin
E DL-a-tocopherol) primiparous pregnant, seronegative for caprine arthritis encephalitis
(CAEV), clinically healthy, were divided into two groups of seven animals: Not supplemented
group (G1) and group supplemented with 2.000 Ul of DL-a-tocopherol (G2 Vit E), by
intramuscular injection on the day of the parturition and seven days later. At the 9th day after
delivery 300 UFCs of the S. aureus ATCC 225923 strain were inoculated into the left half of
the mammary gland of each animal. The mastitis was determined through collection of milk
samples for evidence of infection by means of bacteriological examination, somatic cell count
(SCC) and California Mastitis Test (CMT). Then samples were collected after 12, 24, 48 and
72 hours, antimicrobial intra-mammary gland treatment was initiated, with new evaluation 48
hours after treatment. The electrophoretic profile of serum protein of the goats, showed five
fractions, as follows: albumin and globulin (o, 1, f2 e y-globulin). There was an increase in
the production of y-globulin and lower production of (2-globulin fraction 12 hours after
infection, and faster decrease in the supplemented group, showing the influence of vitamin
E in the production of acute phase proteins. There was no influence of vitamin E in the
serum concentration of immunoglobulin G (IgG) in supplemented animals. The
supplementation with vitamin E increased the concentration of immunoglobulin and
decreased the production of acute phase proteins, probably the antioxidant effect minimizing
the tissue injury during the inflammatory process in the mammary gland.
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RESUMO.- O objetivo do trabalho foi avaliar o perfil eletro-
forético das proteinas e a concentragéo sérica de imuno-
globulina G (IgG) em cabras da ragca Saanen com mastite
induzida experimentalmente por Staphylococcus aureus e
suplementadas com vitamina E (acetato de dI-c-tocoferol).
Utilizaram-se 14 cabras adultas, gestantes, primiparas, com
sorologia negativa para Artrite Encefalite Caprina (CAEV),
clinicamente sadias, divididas em dois grupos experimen-
tais de sete animais. Grupo nédo suplementado (G1) e gru-
po suplementado com 2.000 U.l. de acetato de dl-a-tocoferol
(G2 Vit E) via intramuscular no dia do parto e sete dias
apos o parto. Ao nono dia do pds-parto foram inoculados
300 UFCs dacepade S. aureus ATCC 225923, na metade
esquerda da glandula mamaria de cada animal. A mastite
foi determinada pela colheita das amostras de leite para a
comprovacao da infec¢ao, por meio de exames bacteriolo-
gicos, contagem de células somaticas (CCS) e California
Mastitis Test (CMT), a partir deste momento foram efetua-
das colheitas as 12, 24, 48 e 72 horas, sendo posterior-
mente instituido o tratamento intramamario com antimicro-
biano e nova avalia¢do 48 horas apds o tratamento. O per-
fil eletroforético em gel de agarose das proteinas séricas
das cabras, apresentaram cinco fragdes, sendo: albumina
e globulinas (o, 1, B2 e y). Houve aumento na produgéo
de y-globulina e menor producao da fracéo f2-globulina 12
horas apds a infeccéo, com os valores reduzindo mais ra-
pidamente no grupo suplementado, evidenciando a influ-
éncia da vitamina E na diminuicao da producgéo das prote-
inas de fase aguda. Nao houve influéncia da vitamina E na
concentragdo sérica de imunoglobulina G (IgG) nos ani-
mais suplementados. A suplementacdo com vitamina E
aumentou a concentracdo de imunoglobulinas e diminuiu
a produgao de proteinas de fase aguda, provavelmente pelo
efeito antioxidante minimizando a leséo tecidual durante o
processo inflamatdrio localizado na glandula mamaria.

TERMOS DE INDEXAQAO: Cabras, Saanen, mastite, vitamina
E, eletroforese, imunoglobulina.

INTRODUCAO

A mastite constituiu-se um dos maiores problemas da ex-
ploragéo leiteira por alterar a qualidade do leite e de seus
derivados (Silva 1991), diminuir a produgao e aumentar os
custos, sendo de grande interesse econdmico na criagao
de cabras especializadas. A vitamina E tem mostrado no
periodo do periparto em vacas leiteiras, efeito protetor con-
tra a acao de radicais livres produzidos na glandula mama-
ria durante o processo inflamatério. Além da sua agéao na
melhora da fun¢ao dos neutrdfilos, controlando a producgao
de radicais livres durante o processo de “explosao respira-
téria” e consequentemente diminuindo a leséo tecidual ad-
jacente, a vitamina E interfere também na produgéo de pros-
taglandinas, leucotrienos e tromboxane (Reddy & Frey
1990, Weiss et al. 1994, Mcdowell et al. 1996). Weiss et al.
(1990), Smith et al. (1984) e Smith et al. (1985) observa-
ram que bovinos leiteiros suplementados com vitamina E
apresentaram diminuicao na severidade e na incidéncia
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de mastite clinica. Devido a escassez de trabalhos cientifi-
cos enfatizando os efeitos da suplementagéo de vitamina
E no periodo periparturiente em cabras com mastite, este
trabalho teve como objetivo evidenciar as alteracées no
perfil eletroforético das proteinas séricas e na concentra-
cao de imunoglobulinas G (IgG) em cabras Saanen com
mastite experimental induzida por Staphylococcus aureus
suplementadas com vitamina E.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério Clinico Veterinario “Aguemi
Kohayagawa” do Departamento de Clinica Veterinaria e no La-
boratorio de Microbiologia do Nucleo de Pesquisas em Mastite
(Nupemas) do Departamento de Higiene Veterinaria e Saude
Publica da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FMVZ), Unesp, Campus de Botucatu, SP. Foram utilizadas 14
cabras da raca Saanen, de 8-12 meses de idade, pesando entre
28 e 35kg, gestantes, primiparas, criadas em regime intensivo
no Hospital Veterinario da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Unesp, Campus de Botucatu, SP. Os animais foram
mantidos em baias, recebendo ra¢éo concentrada, feno de “coast-
cross” (Cynodon dactylon), sal mineral e agua a vontade. As ca-
bras foram consideradas clinicamente sadias a partir de exames
clinicos e laboratoriais e apresentaram sorologia negativa para
Artrite Encefalite Caprina (CAEV) por meio do Teste de Imunodi-
fusdo Radial®. Os grupos experimentais constituiram-se de sete
animais, sendo: grupo nao suplementado com vitamina E (G1) e
grupo suplementado com 2.000 U.l. de vitamina E (G2 Vit. E)
(acetato de dl-a-tocoferol)?, via intramuscular, no dia do parto e
sete dias apds o parto. Ao oitavo dia pdés-parto foram realizadas
colheitas de sangue para a determinacédo das proteinas séricas
totais e para a realizagcdo do fracionamento eletroforético das
proteinas séricas, concentragcao sérica de vitamina E, e amos-
tras de leite para realizacdo da contagem de células somaticas
(CCS), Califormia Mastits Test (CMT) e exames bacterioldgicos
que serviram como controle (M1). Ao nono dia pés-parto foram
inoculadas na metade esquerda da glandula mamaria via orificio
do teto, 300 unidades formadoras de coldnia (UFCs) de Staphylo-
coccus aureus, cepa ATCC 25923, em cada animal. A partir des-
te momento, os animais foram acompanhados diariamente por
meio de exames clinicos e laboratoriais. Quando a secrecao da
glandula mamaria determinou alteragées nos exames bacterio-
I6gicos, contagem de células somaticas (CCS) e California
Mastitis Test (CMT) foram iniciadas as colheitas de sangue para
a obtencéo do soro, sendo denominado de momento dois (M2).
A partir de M2 novas colheitas foram efetuadas as 12 (M3), 24
(M4), 48 (M5) e 72 horas (M6) e instituido o tratamento
intramamario com antimicrobiano e nova avaliacdo 48 horas apds
o tratamento (M7). O California Mastits Test (CMT) foi realizado
conforme descrito por Schalm & Noordlander (1957). A conta-
gem de células somaticas (CCS) foi realizada de acordo com a
técnica descrita por Preescot & Bredd (1910) e a coloragéo pelo
método de Broadhurst & Paley (1939) modificado (Santos & Virela
1983). Os esfregacgos foram realizados e examinados em dupli-
cata de acordo com Lima Junior (1991). O exame bacteriolégico

8 Caprine Arthritis-Encephalitis Antibody Test Kit®, Veterinary
Diagnostic Technology, 4890 van Gordon St Wheat Ridge CO 80033,
Colorado, USA).

9 Monovin E®, Laboratério Bravet LTDA, Visconde de Santa Cruz 276,
Engenho Novo, Rio de Janeiro, RJ.
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constituiu-se de identificagdo quanto a morfologia e disposicao
das células, caracteristicas tintoriais ao Gram e a prova da
catalase. O cultivo e a identificacdo dos microrganismos foram
seguidos de acordo com as técnicas utilizadas no Laboratério de
Microbiologia do Nupemas, Unesp, Campus de Botucatu, SP,
preconizados por Carter & Cole Junior (1990). Foram colhidos
10mL de sangue total, mediante venipuncéo jugular, utilizando-
se tubos sem anticoagulante a vacuo'® para a obtengdo do soro
e as amostras estocadas a -20°C, até o momento da determina-
cdo das concentragdes das proteinas séricas, imunoglobulinas
G (IgG) e vitamina E. A proteina total sérica foi determinada pelo
método de Biureto, utilizando-se kits comerciais''. A separagéo
das fragcOes protéicas séricas foi determinada pela técnica de
eletroforese em gel de agarose' em tamp&o Veronal/EDTA
0,05M e pH 8,6, corado em Negro de amido a 0,2% em &cido
acético a 5% e a leitura efetuada por densitometria em 520
nandmetros'3. A concentragdo de imunoglobulina G (IgG) foi
determinada por meio da imunodifusdo radial'®. A determinagéo
da vitamina E sérica foi realizada por meio da Cromatografia Li-
quida de Alta Performance (HPLC)'S, seguindo as recomenda-
coes de Arnaud (1991). As analises estatisticas foram realiza-

Quadro 1. Medianas e analise estatistica de sete repeticoes
dos resultados da reacao do California Mastitis Test* no
leite da glandula mamaria esquerda de cabras Saanen
nao suplementadas (G1) e suplementadas com 2.000Ul de
vitamina E no dia do parto e 7 dias ap6s o parto (G2 Vit. E),
nos momentos controle (M1), mastite (M2), 12 horas apds
a mastite (M3), 24 horas apds a mastite (M4), 48 horas apds
a mastite (M5), 72 horas apos a mastite (M6) e 48 horas
apos o tratamento com antibiético intramamario (M7)

Grupos Momentos
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Controle Mastite 12h PM 24PM 48PM 72PM 48PT
Gt 0,0 20Ba 30Bb ppBc 20Bb q0Bb 4 Bb
G2 (VitE) 0,02 58 (QB5Ac  {QAc (Q5AC 1 0Ab (5Aa

*Atribui-se a reacao (-) no CMT o valor ) zero (0); a reagéo (+) o valor
0,5; a reagéo (+) o valor 1; a reacéo (++) o valor 2; e a reacao (+++)
o valor

APara cada grupo, momentos representados por medianas seguidas
de letras iguais nao diferem significativamente (p<0,05).

@ Para cada momento, grupos representados por medianas seguidas
de letras iguais nao diferem significativamente (p<0,05).

das pelo teste de analise de varidncia de medidas repetidas
(ANOVA) (Morrison 1990). Para comparar resultado de cada
variavel nos momentos dentro de cada grupo foi utilizado o Tes-
te de Friedman. Para comparar resultados de cada variavel en-
tre os grupos, dentro de cada momento foi utilizado o Teste de
Kruskal-Wallis. Todos os testes foram realizados ao nivel de 5%
de variancia (P<0,05) (Curi 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO
As andlises pelo California Mastitis Test (CMT), contagem
de células somaticas (CCS) e unidades formadoras de col6-
nias (UFC/mL) das amostras de leite dos animais suplemen-
tados com vitamina E demonstraram valores significativa-
mente (P<0,05) menores quando comparados aos nao su-
plementados (Quadros 1, 2 e 3). Segundo Poutrel &
Lerondelle (1983) e Contreras et al. (1996) o diagndstico da
mastite caprina pelo leite baseia-se principalmente no isola-
mento microbiolégico, porém varias técnicas tém sido usa-
das para detectar a inflamagéo da glandula mamaria, sendo
as mais aceitas o California Mastitis Test (CMT), pela sua
facilidade de utilizagcdo a campo e a contagem de células
somaticas (CCS), em razao de sua sensibilidade e especifi-
cidade. Kalogridou-Vassiliadou et al. (1992), Deinhofer &
Pernthaner (1995) e Boscos et al. (1996) observaram que a
CCS é util na deteccao da mastite caprina, desde que se
considere o estagio da lactagcao e o numero de partos. Ape-
sar de as 48h apds o tratamento (M7) ndo haver diferenca

10 BD Vacutainer®, Becton, Dickinson and Company, Danby Building,
Edmund Halley Road, Oxford Science Park, Oxford, Oxfordshire OX4
4DQ, Inglaterra.

" Proteina total®, Gold Analisa Diagnostica Ltda, Av. Nossa Senhora
de Fatima 2363, Carlos Prates, Belo Horizonte, MG.

2 Celmgel®, Companhia Equipadora de Laboratérios Modernos
(CELM), Alameda Amazonas 764, Alphaville, Barueri, SP.

13 Densitdémetro SB-210®, Companhia Equipadora de Laboratérios
Modernos (CELM), Alameda Amazonas 764, Alphaville, Barueri, SP

4 Goat IgG Antibody®, Bethyl Laboratories, Inc, P.O. Box 850,
Montgomery TX 77356, Texas, USA.

5 Cromatografo Liquido de Alto Desempenho (HPLC)®, Shimadzu
do Brasil, Marqués de Séao Vicente 1771, Barra Funda, Sao Paulo, SP.

Quadro 2. Medianas e analise estatistica de sete repeticoes dos resultados
da contagem de células somaticas (x 103 células /mL) do leite de Cabras
Saanen nao suplementadas (G1) e suplementadas com 2.000Ul de vitamina E
no dia do parto e 7 dias apds o parto (G2 Vit E), nos momentos controle (M1),
mastite (M2), 12 horas apd6s a mastite (M3), 12 horas apds a mastite (M4), 48
horas apés a mastite (M5), 72 horas apos a mastite (M6) e 48 horas apds o
tratamento com antibiético intramamario (M7)

Grupos Momentos
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Controle Mastite 12h PM 24hPM 48hPM 72hPM 48PT
(x108c/mL) (x108¢c/mL) (x103¢/mL) (x108c/mL) (x103¢/mL) (x103c/mL) (x108c/mL)
G1 7478 4.80182  10.000B° 10.0008¢ 6.8498°  4,073Bb  1.691Bb
G2 (VitE) 98Ad 1.058A2  2.008A¢  3.384Ac  g8g4AC  {1504Ab  gpgAa

APara cada grupo, momentos representados por medianas seguidas de letras iguais n&o dife-

rem significativamente (p<0,05).

2Para cada momento, grupos representados por medianas seguidas de letras iguais néao dife-

rem significativamente (p<0,05).
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Quadro 3. Medianas e analise estatistica de sete repeticoes do exame
microbioldgico do leite (UFC/mL) do leite de cabras Saanen desafiadas com
Staphyloccus aureus (G1) e suplementadas com 2.000 Ul de vitamina E no
dia do parto e 7 dias apds o parto (G2 Vit E) nos momentos controle (M1),
mastite (M2), 12 horas apos a mastite (M3), 12 horas apds a mastite (M4), 48
horas apds a mastite (M5), 72 horas apos a mastite (M6) e 48 horas apds o
tratamento com antibiético intramamario (M7)

Grupos Momentos
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Controle  Mastite ~ 12hPM  24hPM  48hPM  72hPM 48PT
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
G1 oha 5008 2008 2108 20Bp 40Ba oA
G2 (VitE) oAha 100Ab 290AP 50AP 10AP 10Aa oA

APara cada grupo, momentos representados por medianas seguidas de letras iguais n&o dife-

rem significativamente (p<0,05)

8Para cada momento, grupos representados por medianas seguidas de letras iguais ndo dife-

rem significativamente (p<0,05).

significativa na concentracao de bactérias (UFC) entre os
grupos, a CCS e o CMT apresentaram diferencgas significa-
tivas com os menores valores no grupo suplementado. Os
valores mais baixos de CCS e CMT para a glandula mama-
ria das cabras tratadas com vitamina E comprovam o efeito
da suplementacao, que diminui a severidade da mastite tam-
bém observado em vacas por Smith et al. (1984), Politis et
al. (1995) e Smith et al. (1997). Porém, Zanetti et al. (1998) e
Ferreira et al. (2007) ndo encontraram diminuicao da masti-
te subclinica diagnosticada por meio do teste CMT em va-
cas recebendo vitamina E. O grupo suplementado apresen-
tou valores mais baixos de UFC sugerindo o efeito da vita-
mina E na protecao contra infecgdes intramamarias (Smith
etal. 1997, Weiss et al. 1997). Outro beneficio da utilizagcao
da CCS é que segundo Sears et al. (1990) a eliminacédo do
S. aureus é ciclica gerando resultados falso-negativos, por
isso sugere-se realizar um segundo exame microbiolégico
naqueles animais com alta CCS e com resultados microbio-
I6gicos negativos. Os resultados de menor presenca de bac-
térias e menor CCS nos animais suplementados com vita-
mina E neste experimento podem ser justificados pelo au-
mento na fagocitose dos neutrdfilos (Ndiweni & Finch 1996)
e maior capacidade de eliminagdo de bactérias (Gyang et
al. 1984). A concentracao de vitamina E sérica (Quadro 4)

Quadro 4. Valores das medianas das concentracoes
séricas de vitamina E (g/mL) de cabras Saanen
primiparas, nao suplementadas (G1) e suplementadas
com 2.000 Ul de vitamina E no dia do parto e sete dias
apos o parto (G2 Vit E) nos momentos controle (M1),
mastite (M2), 48 horas apos a mastite (M3) e 48 horas
apos o tratamento com antibiético intramamario (M4)

Grupos Momentos
M1 M2 M3 M4
Controle Mastite 48h PM 48h PT
(g/mL) (9/mL) (9/mL) (g/mL)
G1 0,652" 0,562 0,652 1,262
G2 (VitE) 0,872 1,092 1,342 1,50P

*Medianas com letras néo ligadas por mesma letra, mindsculas na ver-
tical diferem pelo teste de Friedman a nivel de 5% de significancia.
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nao diferiu significativamente (P<0,05) nos grupos nao su-
plementado (G1) e suplementado (G2 Vit E) exceto no mo-
mento M4, porém no grupo suplementado (G2 Vit E) a con-
centracao foi sempre superior ao do grupo nao suplementa-
do (G1). O soro das cabras analisadas apresentou cinco
fracdes protéicas: albumina e a1, 1, B2 e y-globulinas (Fig.1)
concordando com os achados de Castro etal. (1977), Santa
Rosa et al. (2005) e Kaneko (2008), mas diferindo dos rela-

lF 1 !

Alb o p1 B2 Y

Fig.1. Representacéo grafica da leitura em espectrofotdbmetro
das proteinas séricas de cabras Saanen, demonstrando as
cinco fragdes protéicas (albumina e a1, 1, 2 e a-globulina)
encontradas em animais néo suplementados e suplemen-
tados com 2.000 Ul de vitamina E no dia do parto e sete
dias apds o parto. Os sinais, positivo e negativo demons-
tram o sentido da corrida eletroforética e a seta, o ponto de
aplicacao das amostras no gel.
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Quadro 5. Valores de média e desvios-padrao (x+ds) das concentragoes de proteina total (PTS), albumina, o, f1, f2, y-
globulinas e IgG do soro de cabras Saanen primiparas, nao suplementadas (G1) e suplementadas com 2.000 Ul de
vitamina E no dia do parto e sete dias apos o parto (G2 Vit E) e desafiadas com S. aureus nos momentos controle (M1),
mastite (M2), 12 horas apos a mastite (M3), 12 horas apdés a mastite (M4), 48 horas apds a mastite (M5), 72 horas apds a
mastite (M6) e 48 horas apos o tratamento com antibiético intramamario (M7)

Momentos PTS Albumina (g/dL) Globulinas
(g/dL) o (g/dL) B1 (g/dL) B2 (g/dL) g (g/dL) IgG(mg/dL)
M1 Controle G1 7,16+£0,51Aa  3,35+0,50Aa  1,08+0,30Aa 1,04+0,17Aa 0,47+0,08Aa 1,21+0,13Aa 1348,9+257,8Aa
G2 (Vit E) 6,14+0,47Ba  2,83+0,20Ba  0,91+0,04Aa 0,82+0,09Ba 0,35+0,06Ba 1,24+0,28Aa 1351,4+607,3Aab
M2 Mastite G1 6,96+0,28Aa  3,11+0,77Aa  1,09+0,33Aa 1,00+0,16Aa 0,54+0,14Aa 1,21+0,21Aa 1691,7+442,0Aa
G2(Vit E) 6,03+0,45Ba  2,73+0,24Aa  0,89+0,06Aa 0,80+0,08Ba 0,40+0,08Ba 1,21+0,28Aa 1101,7+645,5Aa
M3 12hPM G1 7,33+0,35Aa  3,45+0,64Aa  1,07+0,29Aa 1,02+0,17Aa 0,60+0,16Aa 1,14+0,31Aa 1650,9+529,7Aa
G2(Vit E) 6,51+0,68Ba  2,95+0,32Aa  0,92+0,05Aa 0,80+0,14Ba 0,43+0,13Ba 1,41+0,28Aa 1690,0+503,8Ab
M4 24hPM G1 6,97+0,45Aa  3,17+0,58Aa  1,03+0,20Aa 0,99+0,11Aa 0,64x0,17Aa 1,07+0,20Aa 1605,7+501,2Aa
G2(Vit E) 6,06+0,65Ba  2,72+0,37Aa  0,92+0,13Aa 0,79+0,10Ba 0,36+0,07Ba  1,26+0,33Aa 1608,3+641,4Ab
M5 48hPM G1 6,80+0,55Aa  3,27+0,31Aa  1,00+0,26Aa 0,86+0,15Aa 0,66+0,18Aa 1,00+0,19Aa 1692,9+431,7Aa
G2(Vit E) 6,00+0,55Ba  2,74+0,27Ba  0,90+0,06Aa 0,75+0,09Aa 0,37+0,06Ba 1,24+0,33Aa 1596,7+605,4Ab
M6 72hPM G1 6,96+0,38Aa  3,14+0,43Aa  1,06+0,26Aa 0,94+0,19Aa 0,64+0,26Aa 1,11+0,14Aa 1387,6+341,5Aa
G2(Vit E) 6,27+0,64Ba  2,74+0,37Aa  0,94+0,09Aa 0,81+0,15Aa 0,37+0,04Ba 1,40+0,32Ba 1533,6+651,7Aab
M7 48hPT G1 7,26+0,56Aa  3,17+0,65Aa  1,10+0,23Aa 1,04+0,22Aa 0,66+0,38Aa 1,24+0,16Aa 1685,0+463,1Aa
G2(Vit E) 6,33+0,80Ba  2,84+0,36Aa  0,96+0,09Aa 0,79+0,12Ba 0,39+0,11Aa  1,35+0,37Aa 1622,1+529,4Ab

APara cada grupo, momentos representados por médias seguidas de letras iguais nao diferem significativamente (p<0,05).
2Para cada momento, grupos representados por médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente (p<0,05).

tados por Ferri et al. (1970) e Birgel & Ferri (1971), que ob-
servaram quatro fragdes eletroforéticas (albumina e
globulinas o, B ey) e Chenetal. (1999) (albuminae a1, 02 e
y-globulinas), de Machado (1979) com sete fracdes
eletroforéticas, (albumina e globulinas a1, o2, a3, 1, B2 e )
e de Ciarlini et al. (1994) com cinco fragdes eletroforéticas
(albumina e globulinas a.,, o, B e v). Segundo Jain (1986) os
resultados obtidos no fracionamento eletroforético em dife-
rentes técnicas podem diferir significativamente, dificultan-
do a sua comparagao. A concentracao de proteina total sérica
para os grupos, hdo suplementado e suplementado, apre-
sentou diferencas significativas (P<0,05) em todos 0os mo-
mentos, porém o comportamento dessas proteinas durante
o desenvolvimento e processo de resolucao da mastite foi
muito semelhante (Quadro 5).

Para a variavel albumina houve diferenca significativa
(P<0,05) apenas nos momentos M1 e M5, e acompanham
o raciocinio com relagao as proteinas totais séricas, pois
a albumina constituiu-se na maior fragéo presente no soro,
com cerca de 40%. Porém, houve tendéncia em ambos
0S grupos, nao suplementado e suplementado, a diminui-
céao da albumina no momento do desenvolvimento da
mastite (M2), que pode ser explicado pela mobilizagao de
fluidos e proteinas para a glandula mamaria, devido ao
processo inflamatério induzido pela inoculagcédo de Sta-
phylococcus aureus. A albumina é considerada uma pro-
teina de fase aguda negativa, diminuindo durante o pro-
cesso inflamatdério (Kaneko 2008).

Segundo Kaneko (2008) a fracéo o-globulina é constitu-
ida de c:2-macroglobulina, haptoglobina, ceruloplasmina, soro
amiloide A, antitripisina e antiquimiotripsina, importantes
proteinas de fase aguda que se elevam em processos infla-
matodrios. Porém, nao foi observada elevacao significativa
(P<0,05) desta fragdo durante a inducao da mastite.

Os valores médios da fragdo f1-globulina néo sofre-

ram variagoes significativas (P<0,05), permanecendo den-
tro da média do grupo controle, concordando com os acha-
dos de Smith & Sherman (1994).

Os resultados nao demonstraram diferencas significa-
tivas (P<0,05) da fragao 32-globulina entre os momentos
para ambos os grupos, ndo suplementado e suplementa-
do, porém quando se comparou entre grupos, houve dife-
renca entre alguns momentos (Quadro 5). No grupo nao
suplementado, houve tendéncia ao aumento gradativo da
fracao p2-globulina até o momento M5, sendo que no gru-
po suplementado o aumento foi gradativo somente até o
momento M3. Segundo Kaneko (2008) a fracédo B2-
globulina é constituida de algumas proteinas de fase agu-
da, dentre elas a proteina C reativa e as fracdes C3 e C4
do complemento. Estas proteinas de fase aguda funcio-
nam como indicadores de doengas nos estagios iniciais
da inflamagéo. Essa resposta inflamatéria para o tecido
lesado € um mecanismo fundamental, no qual o organis-
mo monta uma defesa contra a lesao e inicia uma série
de eventos quimicos para desencadear o processo de
cura. Estes eventos quimicos sao mediados pela libera-
¢ao de citocinas pelos leucdcitos que migram para o local
da lesao. A interleucina 1 (IL-1), interleucina 6 (IL-6) e 0
fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) sdo importantes
citocinas liberadas na circulacao que alcangam o figado
e induzem a sintese e liberacdo das proteinas de fase
aguda. Ciarlini et al. (1994) estudando caprinos infecta-
dos por Corynebacterium pseudotuberculosis observaram
aumento da fragao p-globulina.

Em relag@o as concentragdes séricas de vitamina E
observou-se diferenca significativa (P<0,05) entre grupos
no momento M4, com maiores concentra¢des de vitami-
na E para os animais do grupo suplementado (Quadro 4).
A vitamina E é o mais potente antioxidante biolégico, im-
portante na defesa de células e tecidos (Paschoal et al.
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2003) e a suplementagcao em doses elevadas pode au-
mentar a resposta humoral e celular (Meydany & Hayek
1997) prevenir enfermidades como mastite (Weiss et al.
1997, Valle 2000) e reduzir disturbios reprodutivos (Weiss
etal. 1990). Diversos autores relataram reducao na ocor-
réncia de mastites em vacas suplementadas com tocoferol
(Batra et al. 1992, Jukola et al. 1996, Zanetti et al. 1998,
Valle 2000, Paschoal et al. 2003), entretanto, em outros
estudos, nao foi observado efeito benéfico sobre a imuni-
dade da glandula mamaria (Ndiweni et al. 1991, Costa et
al. 1997, Erskine et al. 1997). A vitamina E é um excelen-
te antioxidante capaz de capturar radicais livres impedin-
do a lipoperoxidagdo da membrana da célula durante o
processo inflamatdrio e consequentemente mantendo a
sua integridade (Reddy & Frey 1990, Mcdowell et al. 1996,
Chan 1996). A diminuicao da extensao da lesdo na glan-
dula mamaria nos animais suplementados pode explicar
a menor producao das proteinas de fase aguda, pela di-
minuicdo na producao das interleucinas, liberadas duran-
te a lesao tecidual (Reddy & Frey 1990, McDowell et al.
1996). A suplementacao com vitamina E diminui a gera-
cao de superoxidos produzidos pelos polimorfonucleares
e diminui a liberacdo de espécies reativas de oxigénio
(EROS), peroxidacao lipidica e IL-1 pelos mondcitos. A
diminuicao da liberagcdo de EROS e da oxidagao lipidica
ocorre pela inibicao da atividade da proteina C quinase
(proteina de fase aguda localizada na fragao p-globulina)
pelo a-tocoferol (Azzi & Stocker 2000, Kaneko 2008). A
funcao imunoregulatéria da vitamina E pode também es-
tar relacionada ao seu papel na alteragdo do metabolis-
mo do acido araquidbnico e conseqlientemente na
biosintese de prostaglandinas, tromboxane e leucotrienos
diminuindo o efeito inflamatério (Reddy & Frey 1990,
McDowell et al. 1996).

Os resultados observados com relacao a fracao y-glo-
bulina, demostraram n&o haver diferenca significativa
(P<0,05) entre momentos para ambos 0s grupos, nao
suplementados e suplementados. Porém, comparando-
se entre grupos houve diferenca significativa (P<0,05) para
0 momento M6. O grupo ndo suplementado apresentou
tendéncia a diminuicao das imunoglobulinas iniciando-se
no momento M2 até o momento M5, elevando-se até o
momento M7. Esses dados podem estar relacionados com
a producgéao e a utilizacdo de imunoglobulinas. Sabe-se
que as imunoglobulinas inespecificas (IgM) sdo produzi-
das inicialmente em relagéo as especificas (IgG). O gru-
po suplementado com vitamina E apresentou maiores
valores de imunoglobulinas praticamente em todos os
momentos, 0 que torna evidente sua acao na produgéo
destas proteinas. Segundo Reddy et al. (1986) a suple-
mentacdo com vitamina E em bezerros aumentou a con-
centracéo de IgM, sugerindo sua capacidade para aumen-
tar a resposta imune primaria. Os valores elevaram-se
rapidamente apds o momento (M2) da instalagao da mas-
tite, 0 que evidencia a maior produgéo celular de imuno-
globulinas, provavelmente inespecifica (IgM), decrescen-
do gradativamente até o momento M5 e aumentando pos-
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teriormente, provavelmente devido a producéo de imuno-
globulinas especificas (1gG).

Nao foram observados neste estudo diferencas signi-
ficativas (P<0,05) entre momentos do grupo néo suple-
mentado e entre grupos para a variavel IgG. Porém, hou-
ve diferenca entre alguns momentos (Quadro 5) quando
comparados 0s grupos suplementado com vitamina E.
Esses dados demonstram que nao houve estimulo efeti-
vo na producao de IgG pela vitamina E, ressaltando que a
elevacdo encontrada na fragdo y-globulina determinada
pelo perfil eletroforético, provavelmente deva-se ao au-
mento na producgéo de outras imunoglobulinas. Segundo
Cipriano et al. (1982), Reddy et al. (1986), Mudron et al.
(1992), Hidiroglou et al. (1995) e Costa (2000) houve au-
mento nao significativo na concentragéo de 1gG para ani-
mais suplementados com vitamina E.

CONCLUSAO

A suplementacdo com 2.000 Ul de vitamina E no dia do
parto e 7 dias apds o parto em cabras foi efetiva para
aumentar a produgéo de imunogloblinas e diminuir a pro-
ducgao de proteinas de fase aguda, evidenciando seu efeito
protetor na glandula mamaria durante o processo de mas-
tite induzida experimentalmente por Staphylococcus au-
reus. Porém, mais estudos devem ser realizados para
verificar os mecanismos de protecdo da vitamina E na
glandula mamaria em animais de producéo.
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