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Absor¢ao de Anticorpos do Colostro em Bezerros. I. Estudo no Intestino Delgado Proximal

Rosana Bessil, Patricia Pauletti2, Raul Dantas d’Arce3, Raul Machado Neto?

RESUMO - Com o objetivo de estudar a morfologia e determinar a localizag@o da enzima fosfatase acida na regido anterior do intestino
delgado, do nascimento ao fechamento intestinal, foram coletadas amostras de 15 bezerros machos em trés idades: ao nascer sem que
houvesse a ingestao de colostro; trés horas apos a ingestao da primeira refeicao de colostro e aos trés dias de idade. Observou-se a presenga
de células vacuoladas do duodeno ao jejuno médio no recém-nascido, preenchidas por material absorvido apds a ingestdo de colostro.
Foram verificadas mudangas nas caracteristicas morfologicas aos trés dias de idade, com o inicio da detecgdo de reacdo da fosfatase acida
em lisossomos, indicando ag¢do enzimatica sobre o material absorvido. A morfologia aos trés dias de idade pode representar o diferente
estadio de maturacdo das células epiteliais do intestino delgado de bezerros, indicando que o processo depende das caracteristicas da

primeira geracdo de células desta regido do intestino.

Palavras-chave: imunoglobulinas, duodeno, jejuno, fosfatase acida
Colostral Antibodies Absorption in Dairy Calves. 1. Proximal Small Intestine Study

ABSTRACT - The objective of this study was to study the morphology and the localization of acid phosphatase at calves anterior
small intestine, from birth to intestinal closure. Fifteen male dairy calves were used in this study, which were aged: unsuckled neonatal,
three hours after colostrum ingestion and three days old. Vacuolated cells from duodenum to medium jejunum could be found in the
newborn calf, which have shown absorbed material after colostrum ingestion. Changes at the morphological characteristics and the
initiation of phosphatase acid reaction in lysosomes were observed in calves aged three days old. The three days old morphology can
represent a different phase of epithelium cells maturation of calves small intestine indicating that the absorption process is dependent
of the first generation of cells from this intestinal region.
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Introducao

Os niveis de anticorpos na circulagdo sdo insigni-
ficantes no bezerro recém-nascido, que depende
inteiramente da transferéncia de imunidade materna
para a sobrevivéncia e higidez nas primeiras semanas
de vida. A mée produz uma secre¢do muito especial,
o colostro, rica em anticorpos que sdao absorvidos
intactos e funcionais pelas células epiteliais do intes-
tino delgado do neonato (Brambell, 1958).

Em ratos e camundongos, espécies com transfe-
réncia de imunidade passiva predominantemente pos-
natal, o processo de absorcdo de anticorpos ja €
conhecido em detalhes. Sabe-se que as
imunoglobulinas G (IgG) das secrecdes lacteas li-
gam-se especificamente a receptores presentes nas
membranas das células epiteliais do duodeno e jejuno

do animal lactente. A ligagdo IgG-receptor, que de-
pende do pH luminal, desencadeia a internalizagdo do
complexo por endocitose. Atravessando a célula, por
uma rede de tubulos e vesiculas, o complexo IgG-
receptor € exposto na membrana basolateral e dissocia-
se no pH do meio interno. O receptor ¢ reciclado,
voltando a membrana apical, ¢ as IgGs atingem os
vasos linfaticos e a circulacdo sistémica (Rodewald,
1973; Rodewald, 1980; Rodewald, 1976).

Em estudos fisiologicos, observou-se que a ab-
sor¢do de anticorpos em bezerros ocorre principal-
mente nas regides média e caudal do intestino delga-
do (James et al., 1979). Sugeriu-se, ainda, que os
anticorpos sdo absorvidos por pinocitose, ndo se
descartando a possibilidade de envolvimento de re-
ceptores (Jochims et al., 1994).

A enzima fosfatase acida vem sendo utilizada
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como marcador para a demonstragdo de atividade de
lisossomos. Em ratos, a localizagdo simultanea dessa
enzima e da IgG permitiu determinar que, nas células
do intestino delgado proximal, as [gGs ndo sdo degra-
dadas, uma vez que as vesiculas em que sdo transpor-
tadas ndo se fundem a lisossomos. Ja no intestino
delgado distal, as IgGs sdo degradadas em vesiculas
contendo atividade de enzimas lisossdmicas
(Hasegawa et al., 1987). A ligacdo IgG-receptor
garante a transferéncia da proteina intacta na regido
proximal, mas, na regido distal, IgG ¢ aparentemente
degradada e ndo atinge a circulag@o.

Enquanto em ratos e camundongos o periodo de
absorc¢do de IgG se prolonga por todo o aleitamento,
em bezerros € suinos esse pProcesso ocorre apenas
nas primeiras 24 a 48 horas de vida e o desenvolvi-
mento da digestao intracelular pode estar relacionado
ao término do periodo de transferéncia de anticorpos,
processo conhecido como fechamento intestinal. Nao
foi detectada atividade da fosfatase acida nos vactiolos
de colostro nas células epiteliais do intestino delgado
de leitoes recém-nascidos (Kraehenbuhl & Campiche,
1969). No entanto, verificou-se atividade em vesiculas
e vacuolos apos o fechamento intestinal (Brown &
Moon, 1979). As informag¢des disponiveis sobre o
processo de fechamento sdo escassas em bezerros.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de estudar
a morfologia e determinar a localizagdo da enzima
fosfatase acida na regido anterior do intestino delgado de
bezerros do nascimento ao fechamento intestinal.

Material e Métodos

Coleta das amostras. Foram utilizados 15 bezer-
ros machos, da raca Holandesa, adquiridos da Fazen-
da Agrindus S/A. Esses animais foram anestesiados
e sacrificados para a coleta de amostras do intestino
delgado, em trés idades: cinco animais ao nascer sem
que houvesse a ingestdo de colostro; cinco animais
trés horas apds a ingestdo da primeira refeicdo de
colostro, ocorrida na primeira hora de vida, e cinco
animais aos trés dias de idade, os quais apds duas
refeigdes de dois litros de colostro de boa qualidade,
provenientes da propria mae, nas primeiras 24 h de
vida, receberam quatro litros didrios de leite integral
divididos em duas refei¢oes.

Um segmento de dois centimetros de comprimento
foi retirado de trés regides do intestino delgado,
correspondendo ao duodeno, jejuno proximal e jejuno
médio. Os tecidos foram fixados por imersdo em
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solugdo de paraformaldeido 4% em tampao cacodilato
de s6dio 0,1 M e sacarose 0,2 M pH 7,2 por duas
horas, lavados repetidamente em tampao, para, em
seguida, serem separadas amostras para microscopia
optica e eletronica.

Microscopia optica. Amostras de 5x5 mm fo-
ram desidratadas em solugdes de concentragdes cres-
centes de etanol e embebidas em resina glicol
metacrilato (JB4, Polysciences Inc.). Para o estudo
da morfologia, sec¢des de 5 mm de espessura foram
coradas em azul de toluidina em tampao fosfato 0,1 M
pH 6,8 e pelareagdo do acido periddico-Schiff (PAS).
Para a localizagdo da atividade da fosfatase acida,
secgoes adjacentes foram incubadas em meio de
Gomori (Bancroft, 1996), completo ou sem a adigdo
do substrato da enzima (B-glicerofosfato de sddio),
por 90 min a 37°C. Amostras de baco de rato,
processadas com a mesma resina, foram utilizadas
como controle positivo.

Microscopia eletronica de varredura. Seg-
mentos de 5x5 mm foram pos-fixados em solucdo de
tetréxido de 6smio 1% em tampao cacodilato de sdédio
0,1 M pH 7,2 e desidratados em solugdes de concen-
tracdes crescentes de acetona. Apds a secagem ao
ponto critico, os espécimes foram recobertos com
ouro e examinados ao microscopio LEO 435 VP.

Microscopia eletrénica de transmissdo. Amos-
tras de 1x2 mm foram pos-fixadas em solugdo de
tetroxido de 6smio 1% em tampao cacodilato de sodio
0,1 M pH 7,2, desidratadas em solug¢des de concen-
tragdes crescentes de acetona e embebidas em resi-
na Spurr. Sec¢Oes prateadas foram coletadas em
telas de cobre e contrastadas em acetato de uranila e
citrato de chumbo. Para imunocitoquimica, amostras
de 1x2 mm foram desidratadas em solug¢des de con-
centragdes crescentes de etanol e embebidas em
resina LR White.

Imunomarcag¢do. Sec¢des douradas foram
coletadas em telas de niquel e incubadas sucessiva-
mente em leite desnatado 1%, anti-IgG bovino produ-
zido em coelhos (Sigma Chemical Co.) e proteina A
conjugada a ouro (Sigma Chemical Co.), com particu-
las de 20 nm. A contrastagdo foi feita em acetato de
uranila e citrato de chumbo. As amostras foram
observadas ao microscopio Zeiss EM 900.

Nivel sérico de IgG. Amostras de sangue da veia
jugular foram coletadas dos bezerros imediatamente
antes do sacrificio. A concentragdo sérica de IgG foi
determinada por imunodifusao radial, segundo método
modificado de Mancini et al. (1965).
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Resultados e Discussao

As concentragcdes médias de IgG sérica foram
0,762 £ 1,13 mg/mL para os bezerros que nio
mamaram colostro, 13,886 + 5,52 mg/mL para os
bezerros que mamaram uma refeicdo ao nascimento
€26,896 + 12,45 mg/mL para os animais aos trés dias
de idade, apds duas refeigcdes de colostro.

Morfologia do intestino delgado de bezerros
recém-nascidos. No duodeno dos bezerros que nio
receberam colostro, observaram-se vilosidades
revestidas por epitélio simples prismatico, com as
células da regido superior das vilosidades apresen-
tando nucleos que ocupam a posi¢do média ou apical
(Figura 1). Essas células podiam apresentar vacuolos,
principalmente sub-nucleares, ndo corados e com
reacdo negativa para PAS. As células epiteliais da
regido inferior das vilosidades eram altas e estreitas,
comnucleos localizados na regido apical e citoplasmas
intensamente corados. As células caliciformes esta-
vam presentes principalmente no tergo inferior das
vilosidades. Nos recém-nascidos que receberam
colostro, as células epiteliais prismaticas também
apresentavam nucleos na posi¢cdo média ou apical,
sendo geralmente vacuoladas (Figura 2). Observou-
se a presenca de vactiolos preenchidos por material
absorvido no citoplasma basal que, corados por azul
de toluidina, apresentavam coloragdo azul claro.

Nos bezerros que ndo receberam colostro, nas
células epiteliais da porgao superior das vilosidades
do jejuno proximal foram verificados nucleos na
regido média ou apical e vacuolos proximos aos
nucleos, mas principalmente no citoplasma basal (Fi-
gura 4). As células da base das vilosidades apresen-
taram nucleos apicais e citoplasmas intensamente
corados. As células caliciformes estavam presentes
principalmente na metade basal das vilosidades. Nos
animais que receberam colostro, os enterocitos apre-
sentaram nucleos apicais e vactiolos basais preenchi-
dos por material absorvido (Figura 5). Esse material
também estava presente no tecido subepitelial e nos
ductos lactiferos. Até mesmo as células basais da
vilosidade apresentaram vacuolos dilatados.

A vacuolagdo aumentou no jejuno médio dos
bezerros que ndo receberam colostro, ocupando o
citoplasma apical e basal, enquanto os ntcleos esta-
vam no citoplasma apical (Figura 7). As células da
base das vilosidades eram mais baixas, com colora-
¢do intensa ¢ vacuoladas, mas em menor extensio.
As células caliciformes estavam presentes principal-
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mente na metade inferior das vilosidades. Ja nos que
receberam colostro, observaram-se grandes vacuolos
preenchidos por material absorvido, ocupando toda a
célula epitelial e deslocando o nucleo, que ndo ocupou
uma posi¢ao fixa (Figura 8). As células da base das
vilosidades também apresentaram vacuolos, mas de
menor tamanho.

Por microscopia eletronica de varredura, verifi-
cou-se que as vilosidades intestinais do duodeno eram
digitiformes, largas e curtas (Figuras 10 e 11), enquan-
to que as vilosidades do jejuno eram digitiformes, mas
delgadas, com tamanho bastante variavel (Figura 14).

A célulaepitelial daregido superior das vilosidades
do duodeno de recém-nascidos sem receber colostro
apresentou microvilosidades altas e com filamentos
basais bem definidos na trama terminal (Figura 16).
As numerosas mitocdndrias concentraram-se abaixo
da trama terminal e no citoplasma basal. Foram
observados ribossomos livres no citoplasma e peque-
nas cisternas de reticulo endoplasmatico rugoso dis-
persas entre as mitocondrias no citoplasma apical. O
complexo de Golgi ocupou posi¢ao supra-nuclear.
Eram raras as invaginagdes da membrana
intermicrovilosidades, mas uma extensa rede de tubulos
endociticos no citoplasma apical estava estabelecida,
sem que houvesse sinal de absor¢do, confirmada pela
auséncia de marcagdo com proteina A-ouro nessas
amostras. Ja nos bezerros que receberam colostro, as
invaginagdes da membrana entre as microvilosidades
foram mais evidentes, sendo observados extensa
rede de tibulos, geralmente com aparéncia vazia, e
vacuolos preenchidos por material elétron-denso, com
marcagao positiva para [gG (Figura 17). Os tabulos
eram estreitos ou dilatados e os vactolos foram
observados préoximos a membrana lateral. Numa
mesma célula foram encontrados vactiolos com apa-
réncia vazia ou preenchidos por material de estrutura
floculada ou densa. Esses ultimos apresentaram
marcag¢ao positiva para IgG.

Nos enterdcitos do jejuno dos bezerros que nio
receberam colostro, invaginagdes estavam presentes
na base das microvilosidades e uma extensa rede de
tabulos ocupavatodo o citoplasma apical (Figura 19).
Apos a ingestdo de colostro, os tibulos foram pre-
enchidos por material absorvido (Figura 20). Obser-
vou-se a fusdo de tabulos com vacuolos, aparente-
mente descarregando seu conteudo nessas estrutu-
ras ja formadas. Houve varia¢des no preenchimento
dos vacuolos, que apresentaram material mais dis-
perso ou mais denso. Em algumas amostras, foi
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Figura 1 - Epitélio do duodeno de bezerro recém-nascido sem a ingestdo de colostro.

Figure 1 - Duodenal epithelium of an unsuckled neonatal calf.

Figura 2 - Epitélio do duodeno de bezerro recém-nascido apds a ingestao de colostro.

Figure 2 - Duodenal epithelium of a colostrum fed calf.

Figura 3 - Epitélio do duodeno de bezerro aos trés dias de idade.

Figure 3 - Duodenal epithelium of a three-day-old calf.

Figura 4 - Epitélio do jejuno proximal de bezerro recém-nascido sem a ingestao de colostro.

Figure 4 - Proximal jejunal epithelium of an unsuckled neonatal calf.

Figura 5 - Epitélio do jejuno proximal de bezerro recém-nascido apos a ingestdao de colostro.

Figure 5 - Proximal jejunal epithelium of a colostrum fed calf.

Figura 6 - Epitélio do jejuno proximal de bezerro aos trés dias de idade.

Figure 6 - Proximal jejunal epithelium of a three-day-old calf.

Figura 7 - Epitélio do jejuno médio de bezerro recém-nascido sem a ingestao de colostro.

Figure 7 - Medium jejunal epithelium of an unsuckled neonatal calf.

Figura 8 - Epitélio do jejuno médio de bezerro recém-nascido apds a ingestdo de colostro.

Figure 8 - Medium jejunal epithelium of a colostrum fed calf.

Figura 9 - Epitélio do jejuno médio de bezerro aos trés dias de idade.

Figure 9 - Medium jejunal epithelium of a three-day-old calf.

Legenda: n: nucleo; v: vacuolo; cl: capilar linfatico; b: bordadura em escova; cs: capilar sanguineo; seta: material
absorvido. Barra = 5mm.

Legend: n: nucleus; v: vacuole; cl: lacteal; b: brush border; cs: capillar vessel; arrow: absorbed material. Bar = 5 mm.
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Figura 10 -Vilosidades do duodeno de bezerros recém-nascidos. Barra = 100 mm.
Figure 10 - Duodenal villi of a neonatal calf. Bar = 100 mm.

Figura 11 -Vilosidades do duodeno de bezerros recém-nascidos. Barra = 100 mm.
Figure 11 - Duodenal villi of a neonatal calf. Bar= 100 mm.

Figura 12 -Vilosidades do duodeno de bezerros aos trés dias de idade. Barra = 100 mm.
Figure 12 - Duodenal villi of a three-day-old calf. Bar= 100 mm.

Figura 13 -Prolongamentos entre vilosidades duodenais. Barra = 10 mm.

Figure 13 - Bridge-like connections between Vvilli. Ba r= 10 mm

Figura 14 -Vilosidades do jejuno de bezerros recém-nascidos. Barra = 200 mm.
Figure 14 - Jejunal villi of a neonatal calf. Bar = 200 mm.

Figura 15 -Vilosidades do jejuno de bezerros aos trés dias de idade. Barra = 20 mm.
Figure 15 - Jejunal villi of a three-day-old calf. Bar = 20 mm.

Legenda: seta: zona de ocluséo.

Legend: arrow: extrusion zone.
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possivel observar vactiiolos menores se fundindo aos
maiores pré-formados, com o material elétron-denso
mantendo-se proximo & membrana do vactolo (Figu-
ra 22). Nessas células, as microvilosidades eram
curtas e esparsas, como se a membrana houvesse se
distendido. Vacuolos de diferentes tamanhos foram
encontrados proximos as membranas lateral e basal.
Utilizando a técnica de imunomarcagdo com proteina
A-ouro foi possivel demonstrar que no conteido
desses vacuolos havia IgG (Figura 23). Numerosas
particulas de ouro foram associadas ao material
flocular dos diferentes vacuolos, observadas nos te-
cidos somente ap0s a ingestao de colostro. As particulas
estavam associadas ao epitélio, entre as microvilosidades
ou dentro dos tubulos do sistema endocitico apical. A
marcacdo foi difusa nos diferentes vacuolos, sendo
insignificante nas sec¢des controle.

Morfologia do intestino delgado de bezerros
aos trés dias de idade. As vilosidades do duodeno
apresentavam-se recobertas por tecido epitelial
prismatico com nticleo ocupando a regido média ou
basal e vactiolos supra e sub-nucleares, sem colora-
¢do (Figura 3). Na base das vilosidades, as células
eram mais baixas, com nucleos ovodides e basais. As
células caliciformes apresentaram distribuicdo uni-
forme ao longo das vilosidades do duodeno. Ja nas
células epiteliais do jejuno proximal, os nticleos ocu-
param posi¢do basal no citoplasma, com a presenca
de vacuolos que variaram de pequenos, ocupando
toda a célula, a grandes e basais (Figura 6). Na base
das vilosidades, as células eram mais baixas, com
nucleo basal e citoplasma mais intensamente colori-
do. As células epiteliais do jejuno médio eram seme-
lhantes as ja descritas do jejuno proximal (Figura 9).

Aos trés dias de idade, as vilosidades do duodeno
apresentaram-se achatadas ou nodulares, mais cur-
tas que nos recém-nascidos e com prolongamentos,
como pontes, que uniam as vilosidades (Figuras 12 e 13).
As zonas de exclusdo estavam bem evidentes nessa
idade, no apice das vilosidades. Ja no jejuno, as
vilosidades eram menores e mais largas que nos
recém-nascidos, com forma digitiforme e tamanho
regular (Figura 15).

Nos enterocitos do duodeno e jejuno dos bezerros
aos trés dias de idade, as microvilosidades eram
menores, o sistema endocitico apical reduziu-se;
tubulos formados pela invaginacdo da membrana
plasmatica e organelas elétron-densas, que
correspondem aos lisossomos, estavam proximas a
membrana apical (Figuras 18 e 21). Nesses animais,
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as invaginagdes e a presenca de tibulos diminuiram.
No citoplasma apical observou-se a presenca de
numerosas mitocondrias, cisternas de reticulo
endoplasmatico rugoso e vacuolos multivesiculares.
Nao houve marcac¢ido com proteina A-ouro nas amos-
tras dos bezerros aos trés dias de idade.

Reac¢do da enzima fosfatase dacida. Nos tecidos
analisados, foram observados dois padrdes de res-
posta para fosfatase acida: reagdo em vacuolos, que
consistiu em reagdo difusa ligada as membranas dos
vacuolos e reagdo em lisossomos, que consistiu na
presenga de depdsitos concentrados em pequenas
vesiculas no citoplasma apical. Nao houve reagao
enzimatica nas amostras quando incubadas com a
solugdo controle, ¢ em tecido de rato, utilizado como
controle do procedimento, foi verificada reagéo posi-
tiva na presenca do substrato da enzima. Nos recém-
nascidos que receberam ou nao colostro, as amostras
de todas as regides intestinais apresentaram células
epiteliais vacuoladas, em maior ou menor extensao.
No entanto, apenas um animal que ndo recebeu
colostro apresentou atividade da enzima nos vactolos
do duodeno e jejuno (Figura 24). Ja a reagdo em
lisossomos foi verificada somente nas amostras dos
bezerros aos trés dias de idade, do duodeno ao jejuno
médio (Figura 25). Apesar da presenga de vacuolos
nos enterocitos desses animais, ndo se observou
reacdo da enzima fosfatase acida nessas estruturas.
De maneira geral, todas as amostras do intestino
delgado proximal apresentaram reagdo de fosfatase
acida na bordadura em escova.

Os niveis de IgG observados estdo de acordo com
0s ja descritos por outros autores em bezerros recém-
nascidos pré-colostrais (McCoy et al., 1970; Bush et
al., 1971) e apos a ingestdo de colostro (McCoy et al.,
1970; Machado Neto & Packer, 1986).

Apesar da importancia do fornecimento de
colostro e do grande niimero de trabalhos produzidos
para o estabelecimento de um bom manejo de recém-
nascidos, pouco se estudou do processo de absorcao
de anticorpos nas células do epitélio intestinal de
bezerros (Staley et al., 1972; Jochims et al., 1994;
Kaup et al., 1996).

De acordo com Mellman (1996), endocitose ocor-
re em maior ou menor intensidade em todas as células
eucariontes. O fluido extracelular, internalizado por
esse mecanismo, ¢ processado em um complexo
sistema intracelular de endossomos e tabulos, com
progressiva diminui¢do do pH interno, sendo os
lisossomos o compartimento final, que contém as
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Figura 16 - Citoplasma apical de enterécito duodenal de bezerro recém-nascido. Barra = 0,25 mm.

Figure 16 - Apical end of duodenal enterocyte of an unsuckled neonatal calf. Bar = 0.25 mm.

Figura 17 - Citoplasma apical de enterdcito duodenal de bezerro apds a ingestdo de colostro. Barra = 0,6 mm.
Figure 17 - Apical end of duodenal enterocyte of a colostrum fed calf. Bar = 0.6 mm.

Figura 18 - Citoplasma apical de enterocito duodenal de bezerro aos trés dias de idade. Barra = 0,25 mm.

Figure 18 - Apical end of duodenal enterocyte of a three-day-old calf. Bar = 0.25 mm.

Legenda: mv: microvilosidades; v: vacuolo; m: mitocondria; I: lisossomo; t: tubulo; ponta de seta: invaginagdo da membrana apical.
Legend: mv: microvilli; v: vacuole; m: mitochondria; I: lysosome; t: tubule; arrowhead: membrane invagination.
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Figura 19 - Citoplasma apical de enterécito do jejuno de bezerro sem a ingestdo de colostro. Barra = 0,36 mm.
Figure 19 - Apical end of jejunal enterocyte of an unsuckled neonatal calf. Bar = 0.36 mm.

Figura 20 - Citoplasma apical de enterdcito do jejuno de bezerro apds a ingestdo de colostro. Barra = 0,36 mm.
Figure 20 - Apical end of jejunal enterocyte of a colostrum fed calf. Bar = 0.36 mm.

Figura 21 - Citoplasma apical de enterécito do jejuno de bezerro aos trés dias de idade. Barra = 0,5 mm.

Figure 21 - Apical end of jejunal enterocyte of a three-day-old calf. Bar = 0.5 mm.

Legenda: mv: microvilosidades; seta: tubulos; v: vactolo; m: mitocondrias; I: lisossomo.

Legend: mv: microvilli; arrow: tubules; v: vacuole; m: mitochondria; I: lysosome.

R. Bras. Zootec., v.31, n.6, p.2314-2324, 2002
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Figura 22 - Célula vacuolada do jejuno de bezerro apos a ingestdo de colostro. Barra = 1,25 mm.
Figure 22 - Jejunal vacuolated cell of a colostrum fed calf. Bar = 1.25 mm.

Figura 23 - Localizagéo de IgG no citoplasma apical de enterdcito de jejuno de bezerro. Barra = 0,3 mm.
Figure 23 - IgG localization in the apical end of jejunal enterocyte of a calf. Bar = 0.3 mm.

Legenda - mv: microvilosidades; v: vacuolo; ponta de seta: particulas de ouro.

Legend -

enzimas hidroliticas. Quando uma proteina estd no
fluido da vesicula endocitica pode seguir para a via
catabolica, o destino da maioria, ou ser protegida pela
ligacdo a um receptor no endossomo (Telleman &
Junghans, 2000). Essa tltima via é que permite a
transferéncia de IgG em ratos recém-nascidos. As
imunoglobulinas se ligam aos receptores na membra-
na apical, atravessam a célula, sendo liberadas, sem
sofrerem degradagdo, na membrana basolateral dos
enterocitos do intestino delgado proximal. As carac-
teristicas histologicas do processo endocitico, obser-
vado no intestino delgado de bezerros recém-nasci-
dos, ndo sustentam a existéncia de mecanismo seme-
lhante. S0 24 a 48 horas de transporte massivo de
conteudo do lume intestinal para a lamina prépria da

R. Bras. Zootec., v.31, n.6, p.2314-2324, 2002

mv: microvilli; v: vacuole; arrowhead: gold particle.

mucosa intestinal, com pouca seletividade (Balfour
& Comline, 1959; Staley etal., 1972). Aparentemente,
nao haveria tempo para o desenvolvimento pos-natal
do sistema de transporte. Ja ao nascimento, as células
apresentam vacuolos claros, visiveis ao microscopio
optico, e um sistema apical de tubulos e vesiculas
estabelecido para desempenhar sua fungdo.
Tubulos, formados por invagina¢do da membrana
intermicrovilosidades, transferem a ingesta para o
citoplasma apical. Esses tubulos fundem-se a
vacuolos, concentrando o material absorvido, poden-
do formar grandes vacuolos que ocupam toda célula,
deslocando nucleos e organelas para a regido perifé-
rica do citoplasma. Essa caracteristica ¢ mais evi-
dente no jejuno, no qual se observam células com
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Figura 24 -Reacao de fosfatase acida no epitélio do
jejuno de bezerro recém-nascido sem a
ingestao de colostro.

Figure 24 - Acid phosphatase reaction in jejunal epithelium of
an unsuckled neonatal calf.

Figura 25 -Reagdo de fosfatase acida no epitélio do
jejuno de bezerro aos trés dias de idade.

Figure 25 - Acid phosphatase reaction in jejunal epithelium of
a three-day-old calf.

Legenda: ponta de seta: reagdo de fosfatase acida em
lisossomos; seta: material absorvido. Barra = 5 mm.
Legend: arrowhead: lysosomes acid phosphatase reaction;

arrow: absorbed material. Bar = 5 mm.

vacuolos em diferentes estagios de preenchimento:
com material flocular disperso, com material denso e
uniforme ou, ainda, material aderido as membranas,
como se um vacuolo menor acabasse de descarregar
seu conteudo. Vacuolos foram observados proximos
as membranas lateral e basal dos enterdcitos, mas o
processo de exocitose ndo foi observado neste traba-
lho. Acredita-se que esse € um processo extrema-
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mente rapido, de dificil observagdo (Baintner, 1986;
Jochims et al., 1994). Material absorvido também ¢
encontrado no espago extracelular e no interior de
capilares linfaticos, que no intestino sao fenestrados.
Esse processo pinocitico ndo seletivo, de formagéo de
pequenas vesiculas carregando fluido e
macromoléculas, parece predominar no transporte de
imunidade materna em bezerros. No entanto, ha davi-
das sobre a existéncia de um mecanismo especifico de
menor importancia, uma vez que ja foram observadas
IgG em cavidades recobertas por clatrina no jejuno de
bezerros recém-nascidos (Jochims et al., 1994).

A reacdo da enzima fosfatase acida em vactiolos
basais de um dos bezerros recém-nascidos, indicando
a presenga de enzimas hidroliticas nessas estruturas,
ainda ndo havia sido verificada em bezerros dessa
idade. Jochims et al. (1994) verificaram a presenca
de estruturas semelhantes a heterolisossomos em
células do jejuno de bezerros, mas somente as 24
horas de vida. O significado ¢ incerto. Em leitdes,
Brown & Moon (1979) sugeriram que havia um
tempo de espera de 16 a 24 horas ap6s o nascimento
paraa ativagdo da digestdo intracelular, mas Baintner
(1994) observou acidez nos vacuolos absortivos de
leitdes recém-nascidos. Considerando-se a quantida-
de de proteina transportada e o periodo reduzido do
processo de absor¢do, parece improvavel que ocorra
atividade proteolitica significativa durante a transcitose
das imunoglobulinas. Em cultura de células BHK,
observou-se que a enzima fosfatase acida é transpor-
tada como uma proteina transmembrana para os
lisossomos, incluindo a passagem pela membrana
plasmatica. Ela é transportada do trans-Golgi para a
membrana plasmatica de onde ¢ internalizada, o que
explicaria a presenga de atividade de fosfatase acida
na bordadura em escova (Braun et al., 1989).

Grandes mudangas ocorrem num periodo muito
curto, as quais sdo evidentes ao se comparar a forma
e o tamanho das vilosidades ao microscépio eletroni-
co de varredura. O duodeno, em apenas trés dias,
passa a apresentar vilosidades baixas, com a super-
ficie aparentemente plana, como uma zona de transi-
¢do do estdbmago para a regidao de importancia para a
absor¢do, o jejuno. A presenca de prolongamentos
entre vilosidades ja havia sido observada por
Landsverk (1979), mas em bezerros com aproxima-
damente trés semanas de idade. O jejuno do recém-
nascido apresentou vilosidades de tamanho bastante
variavel, o que poderia representar diferentes estra-
tos para aumentar a superficie exposta para a absor-
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¢do de colostro. Ja no jejuno dos bezerros aos trés
dias, as vilosidades mostraram tamanho menor e mais
uniforme, o que também foi observado em bezerros
de dois dias por Mebus et al. (1975) e de trés semanas
de idade por Landsverk (1979). A posigao basal dos
nucleos, observada por microscopia dOptica aos trés
dias de idade, também foi verificada por Landsverk
(1979), sendo relacionada a presenca de um epitélio
mais maduro em bezerros de trés semanas de idade.

A morfologia do intestino delgado de bezerros aos
trés dias de idade pode representar diferente estagio
de maturagdo. Uma nova populacdo de células esta-
va presente, com nucleos deslocados para a posi¢ao
basal e com sistema endocitico reduzido a pequenos
tubulos apicais. Os lisossomos foram evidentes e a
vacuolacao citoplasmatica diminuiu. Assim, o fecha-
mento intestinal parece estar relacionado a presenga
de uma segunda populacdo de células epiteliais, ex-
tremamente diferente da presente ao nascimento. Se
a ingestdo de alimento, a presenca de fatores do
colostro, como hormonios e peptideos bioativos, ou o
inicio da atividade digestiva no animal afetam essa
substituicdo, ainda estd para ser conclusivamente
estabelecido.

Conclusoes

O processo de absor¢do de anticorpos do
colostro esté relacionado a primeira geracao de célu-
las epiteliais do duodeno e jejuno.
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