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RESUMO

OLIVEIRA; Ana Julia Soares; SILVA; Julia Assencdo. IMUNOLOGIA BOVINA E A
EFICACIA DA VACINA CONTRA A RAIVA. Trabalho de Conclus&o de Curso

Apresentado para Obtencéo do Titulo de Técnico em Biotecnologia Integrado ao
Ensino Médio. ETEC Prof. Carmelino Corréa Junior, Franca/SP, 2025.

A imunologia bovina surgiu no final do Século XVIII trazendo grandes novidades na
sociedade. Abordando a ameaca da raiva e analisar a eficacia das vacinas utilizadas
contra essa enfermidade, visando garantir a protecao dos rebanhos e prevenir riscos
a saude publica. Para tal, o estudo detalhou o funcionamento do sistema
imunologico bovino, com énfase na importancia da imunidade passiva via colostro
para os bezerros, dada a auséncia de transferéncia de anticorpos pela placenta
sinepiteliocorial. Explorou-se a raiva como a principal zoonose neuroldgica da
pecuaria, transmitida por morcegos hematofagos, e analisou comparativamente a
eficacia de diferentes esquemas vacinais e vias de administracdo (intramuscular e
intradérmica) de vacinas inativadas, utilizando a medicdo de anticorpos
neutralizantes (RVNA) como principal indicador de protecdo. Os resultados da
analise demonstraram a alta eficicia da vacinacdo na inducéo de titulos protetores,
confirmando que tanto a via intramuscular quanto a intradérmica sdo seguras e
capazes de conferir imunidade por pelo menos trés meses. Contudo, a pesquisa
destacou que a longevidade e a robustez da protecdo dependem da adesdo a um
esquema vacinal de refor¢o rigoroso, sendo o protocolo de trés doses (0, 30 e 180
dias) o mais recomendado. O TCC reitera que o controle efetivo da raiva bovina é
uma responsabilidade que exige a compreensdo aprofundada da imunologia do
hospedeiro, um manejo colostral adequado e a aplicacdo estratégica e rigorosa dos
protocolos vacinais, elementos cruciais para a seguranca da producédo agropecuaria

e a manutencdo da saude Unica.

Palavras-chave: Imunologia. Vacina. Raiva. Bovino. Colostro. Imunidade Passiva.

Zoonose. Protocolo Vacinal.



ABSTRACT

OLIVEIRA,Ana Julia Soares; SILVA; Julia Assencdo. BOVINE IMMUNOLOGY AND
THE EFFICACY OF THE RABIES VACCINE. Course Conclusion Paper Presented

for Obtaining the Title of Technician in Biotechnology Integrated in High School.
ETEC Prof. Carmelino Correa Junior, Franca/SP, 2025.

Bovine immunology emerged in the late 18th century, bringing great innovations to
society. It addressed the threat of rabies and analyzed the effectiveness of vaccines
used against this disease, aiming to ensure the protection of herds and prevent risks
to public health. To this end, the study detailed the functioning of the bovine immune
system, emphasizing the importance of passive immunity via colostrum for calves,
given the absence of antibody transfer through the placenta sinepiteliocorial. Rabies
was explored as the main neurological zoonosis in livestock, transmitted by
hematophagous bats, and the efficacy of different vaccination schedules and routes
of administration (intramuscular and intradermal) of inactivated vaccines was
comparatively analyzed, using the measurement of neutralizing antibodies (RVNA)
as the main indicator of protection. The results of the analysis demonstrated the high
efficacy of vaccination in inducing protective titers, confirming that both the
intramuscular and intradermal routes are safe and capable of conferring immunity for
at least three months. However, the research highlighted that the longevity and
robustness of protection depend on adherence to a rigorous booster vaccination
schedule, with the three-dose protocol (0, 30, and 180 days) being the most
recommended. The TCC reiterates that effective control of bovine rabies is a
responsibility that requires a thorough understanding of host immunology, proper
colostral management, and the strategic and rigorous application of vaccination
protocols, which are crucial elements for the safety of agricultural production and the

maintenance of unique health.

Keywords: Immunology. Vaccine. Rabies. Cattle. Colostrum. Passive Immunity.

Zoonosis. Vaccination Protocol.
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1. INTRODUCAO

O sistema de defesa dos bovinos é crucial para preservar a saude dos
animais e, por conseguinte, a eficiencia dos rebanhos. Ele consiste em dois
componentes principais: a imunidade inata, que reage rapidamente e de maneira
ampla aos patdgenos, e a imunidade adaptativa, que leva um tempo maior para se
ativar, mas é mais especifica e duradoura. Nesse cenario, as imunoglobulinas tém
um papel vital, especialmente a IgG1, que € encontrada em maior concentragcdo no
colostro e oferece protecao imediata aos bezerros logo apés o nascimento (CEVA,
2023).

Um aspecto crucial a considerar é que, devido a placenta do tipo
sinepiteliocorial, uma caracteristica dessa espécie, 0os recém-nascidos praticamente
nao possuem anticorpos. Isso implica que, ao contrario dos seres humanos, a mae
nao consegue passar imunidade durante a gestacao (SILVA et al., 2021). Portanto, a
Gnica maneira de o animal obter protecdo nas primeiras horas de vida é por meio da
ingestdo do colostro. Esse colostro é rico, contendo de 70 a 80% de IgG, além de
IgM, IgA e outros elementos que fortalecem o sistema imunoldgico e auxiliam no
crescimento do bezerro (CULTIVAR, 2020). E importante notar que a captacio
dessas imunoglobulinas ocorre de maneira muito mais eficaz nas primeiras 12 horas
apO0s o nascimento, diminuindo consideravelmente depois desse periodo, 0 que
torna a pratica de manejo colostral essencial para a sobrevivéncia dos recém-
nascidos (SCHEFFER et al., 2013).

Ainda assim, a defesa imunoldgica dos bezerros é vista como ineficaz e
demorada, 0 que os deixa mais propensos a enfermidades. Por essa razao, o
procedimento de passagem da imunidade do colostro é extremamente importante,
pois protege nessa fase delicada até que o sistema imunolégico do animal se
desenvolva e opere de maneira mais eficiente (CULTIVAR, 2020).

Entre as condi¢cdes que mais preocupam a pecuaria no Brasil, a raiva bovina
se destaca. Provocada por um virus do tipo Lyssavirus, essa doenga é a principal
zoonose que afeta o sistema nervoso dos bovinos no territorio nacional. Além de ser

letal, ela gera grandes danos econdmicos, com previsdes de perda anual de até 850
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mil animais, equivalente a mais de 17 milhdes de ddlares (FAVORETTO et al.,
2013). A doenca € predominantemente transmitida por morcegos que se alimentam
de sangue (Desmodus rotundus), e os sintomas clinicos incluem paralisia nas
extremidades, producdo excessiva de saliva e alteracbes no sistema nervoso,
frequentemente confundidas com outras enfermidades (SILVA, 2019).

Como resultado, a imunizagdo contra a raiva se destaca como a principal
estratégia de prevencdo implementada. O Programa Nacional de Controle da Raiva
dos Herbivoros (PNCRH) sugere a imunizacdo de gado, especialmente em areas
onde a doenca € comum, como uma maneira de resguardar os animais e prevenir
novos casos. Pesquisas demonstram que diferentes regimes de vacinagcdo tém
resultados diversos, sendo que o esquema de trés doses (administradas nos dias 0,
30 e 180) proporciona respostas imunes mais duradouras e niveis de anticorpos
mais elevados (MARTINS et al., 2018).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo entender como funciona a imunidade dos
bovinos desde o nascimento, conhecer as caracteristicas da raiva e avaliar a
eficacia dos diferentes esquemas vacinais sdo pontos fundamentais para garantir a
protecdo dos animais, reduzir prejuizos econdémicos e também prevenir riscos a
salde publica. E nesse contexto que se insere este trabalho, que tem como objetivo
discutir a imunologia bovina, abordar a raiva e analisar a eficacia das vacinas

utilizadas contra essa enfermidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

1) Explicar como funciona o sistema imunoldgico do bovino e como ele reage

contra virus.
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2) Falar sobre o Lyssavirus, virus que causa a raiva, explicando suas

principais caracteristicas e como ele age no organismo.

3) Descrever as vacinas contra a raiva usadas em bovinos, falando sobre

como funcionam e como devem ser aplicadas.
4) Mostrar de que formas o bovino pode contrair a raiva.

5) Comparar diferentes vacinas contra a raiva usadas em bovinos para ver

qual protege melhor e por mais tempo.

6) Relacionar os resultados encontrados com informacdes de outros estudos

para ajudar na prevencao da raiva nos rebanhos.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Sistema imunolégico bovino:

O sistema imunolégico dos bovinos tem caracteristicas que afetam
diretamente a saude desses animais desde o momento do nascimento até a fase
adulta. Ao contrario de outras espécies, 0s bezerros nascem guase sem anticorpos
no sangue, uma vez que as imunoglobulinas ndo atravessam a placenta bovina. Por
isso, a sobrevivéncia e a resisténcia inicial a doencas sdo condicionadas pela
correta ingestao de colostro logo apds o parto (Godden, 2019).

O colostro €é a principal fonte de defesaimunolégica que os
bezerros recebem. Ele possui altos niveis de imunoglobulina G (IgG), além
de elementos antimicrobianos e células de defesa. Para que a transferéncia de
imunidade ocorra de forma eficaz, é necessario que o bezerro consuma colostro de
qualidade superior (com mais de 50 g/L de IgG) em grande quantidade nas primeiras
6 horas ap6s 0 nascimento, momento em que a absor¢do no intestino € ideal. A
falha na transferéncia dessa protecéo imunologica (FTPI)
aumenta consideravelmente o risco de enfermidades neonatais, como diarreia e
pneumonia (Godden, 2019; Lombard et al., 2020).

A medida que as semanas avancam, a imunidade passiva recebida através

do colostro comeca a diminuir, enquanto o sistema imunoldgico do bezerro se
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aperfeicoa. As células de defesa inata, como neutréfilos, macréfagos e células NK,
estdo presentes desde 0 nascimento, mas ainda tém eficacia reduzida. J& a
imunidade adaptativa, composta por linfocitos T e B, s6 chega a sua total maturidade
entre 0s 4 e 6 meses, um periodo crucial em que a protecdo do colostro se atenua e
a producdo de anticorpos proprios continua limitada (Chase et al., 2021).

Neste cenério,a imunizacao é fundamental. Deve se planejar a aplicacao das
vacinas levando em conta a diminuicdo dos anticorpos transmitidos pela mae, uma
vez que, se aplicada prematuramente, pode ser aniquilada pela imunidade
temporéria. Devido a isso, varios programas de vacinacao para bovinos comecam
entre 3 e 4 meses de idade, focando principalmente em vacinas contra clostridioses,
enfermidades respiratorias (IBR, BVD, PI3, BRSV) e raiva em areas onde a doenca
€ comum (Ellis, 2020).

Em um animal maduro o sistema imunolégico estd completamente
desenvolvido, e as vacinas visam aprimorar a mema@ria imunoldgica e garantir a
protecdo contra infeccdes. Além das vacinas que s&o obrigatérias (como a vacina
contra a raiva em areas de risco), é aconselhavel a imunizacdo regular contra
clostridioses, leptospirose e doencas que afetam a reproducdo. Pesquisas recentes
indicam que diferentes tipos de vacinas podem provocar respostas imunolégicas
variadas, destacando a relevancia de se avaliar a eficAcia e os protocolos de

revacinacdo em gado (Teixeira et al., 2022).

Figura 1. Fatores-chave na imunidade passiva em vitelos de carne
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GENOTIPO — N2 DE PARTOS — ESTADO NUTRICIONAL
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Fonte: (adaptado de McGee & Earley, 2019).

Portanto a imunologia em bovinos € um fendmeno em constante evolugéo
gque comeca com a dependéncia do colostro e avanca para o fortalecimento da
imunidade ativa. O manejo correto do colostro, junto com um planejamento eficaz de
vacinacdo, € fundamental para assegurar a saude, a produtividade e o bem-estar
dos rebanhos (Chase et al., 2021).

2.2 Lyssavirus:

Os virus do género lyssavirus sdo os causadores da raiva, considerada a
enfermidade encefalitica mais letal conhecida. Sup8e-se que o virus protétipo, o
lyssavirus da raiva (RABV), tenha a capacidade de infectar todos os mamiferos que
vivem em terra. A infec¢do é transmitida através da saliva contaminada, geralmente
por meio da mordida de um animal portador do virus, mas também pode ocorrer por
arranhfes e,em casos raros, por transplantes de oOrgdos e outras formas.
Atualmente, o género Lyssavirus, que pertence a familia Rhabdoviridae, € composto
por 17 espécies de virus, além de uma espécie ainda ndo confirmada. Todos o0s
lyssavirus possuem uma forma que se assemelha a uma bala e contém genomas de
RNA de polaridade negativa com cerca de 11.000 nucleotideos de extens&o.

O genoma é responsavel pela codificacdo de cinco proteinas estruturais:

nucleoproteina, fosfoproteina, proteina matriz, glicoproteina e polimerase (5'-

J
4
4
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NPMGL-3"), seguindo uma orientacdo de transcricdo de 5' para 3'. A proteina N
envolve o RNA do virus e, em conjunto com as proteinas P e L, forma o complexo
ribonucleoproteico (RNP), que € capaz de iniciar tanto a transcricdo quanto a
replicacdo do virus. A proteina M compacta o RNP na configuracdo distinta
semelhante a uma bala e facilita o recrutamento do RNP para a membrana celular
durante o processo de replicacdo. Além disso, a proteina M é crucial para a saida do
virus envelopado da célula e se liga especificamente a proteina G, que é também
chamada de proteina spike transmembrana, sendo o principal determinante

antigénico (Scott, 2021).

Figura 2. Ciclos epidemiolégicos de transmissao da raiva

winirma G
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Ciclo Silvestre \L Ciclo Rural
- ~
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"l
/ Ciclo Urbano

Fonte: (Abdalla, 2025)

2.3 Vacinas contra a raiva usadas em bovinos:

A vacina contra raiva inativada funciona incentivando o corpo a gerar sua
propria defesa (anticorpos) contra a enfermidade. A vacinacao inclui a protecao
antes do contato (profilaxia pré-exposi¢do), recomendada para individuos com risco
elevado de infecgdo, como veterinarios e trabalhadores de matadouros, entre outros,

além da protecéo a ser feita apos a suspeita ou confirmacdo de exposicdo ao agente
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viral (profilaxia pés-exposi¢cdo), que pode ocorrer, por exemplo, devido a mordidas
ou arranhdes de caes ou outros animais (Butantan, 2023).

Diversos elementos precisam ser considerados para garantir que a eficacia da
protecdo (imunizacdo) resultante da vacinacdo ndo seja comprometida. Esses
elementos podem estar ligados ao transporte, armazenamento, manipulagédo das
vacinas e a realizacdo da vacinagdo. E importante também levar em conta que a
protecdo gerada pelas vacinas é individual e afetada por fatores como idade,
eficacia do sistema imunologico, presenca de anticorpos da colostro e o tipo de
vacina que foi aplicada. As vacinas podem ser elaboradas de véarias maneiras:
Bactérias, virus ou parasitas vivos atenuados; bactérias, virus ou parasitas mortos
(inativados); componentes (subunidades) de bactérias (polissacarideos de capsulas,
pili, flagelos,toxinas),virus ou parasitas (especialmente antigenos na superficie);
proteinas recombinantes; DNA. A via de administracdo mais recomendada é a
subcutanea para vacinas e antiparasitarios.

O lugar mais apropriado para a aplicacdo é na tabua do pescoc¢o ou na regiao
atrds da paleta, onde é facil puxar a pele solta. A agulha deve ser inserida em um
angulo obliquo, de cima para baixo, alinhada com o corpo do animal, e é
recomendavel segurar e puxar a pele da area. Embora essas técnicas parecam
simples, elas sdo fundamentais para evitar o retorno do liquido injetado e a perda da
vacina, que € uma causa significativa de falhas na vacinacdo. Quando se utilizam
volumes superiores a 5 mL para bezerros e 10 mL para bovinos adultos, é
aconselhavel dividir a dose em varias partes em locais distintos. E importante estar
atento a possiveis lesdes na pele dos animais resultantes de falta de higiene ou erro
na aplicacdo, pois essas podem facilitar a entrada de infeccdes, ferimentos e
bicheiras.

A aplicacdo intramuscular deve preferencialmente ser realizada no musculo
da tabua do pescoco, para evitar danos na musculatura da garupa, que € um local
erroneamente usado para vacinas. Vacinas mal aplicadas podem levar a perdas na
carcaga, devido a hematomas ou abscessos. Se for necesséario aplicar na garupa,
deve-se evitar as areas proximas a coluna vertebral, pois ha risco de lesédo no nervo
ciatico. Com um movimento rapido e potente, a agulha € colocada a uma
profundidade de quatro ou cinco centimetros do pescoco (€ necessario que a agulha
entre de forma perpendicular ao pescoco, visando garantir uma maior profundidade

na aplicacao).
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Vacinas que possuem formulagbes a base de Oleo tém uma maior
probabilidade de provocar reacdes inflamatérias na area onde sdo administradas. Ao
realizar uma injecdo usando uma seringa de plastico, € sempre aconselhavel puxar
0 émbolo da seringa ap6s a insercdo da agulha e antes de dar a injecdo, para
garantir que a ponta da agulha ndo esteja em um vaso sanguineo (isso ndo se aplica
as pistolas de injecdo). Se 0 sangue entrar na seringa, a agulha deve ser removida e
reposicionada em um angulo diferente ou em outro local. Esta técnica pode ser um
pouco complicada para aqueles que nao tém formacéo e instalacdes para 0 manejo
dos animais, mas deve ser utilizada na administracdo de medicamentos emolientes,
vacinas e antibidticos especificos, conforme indicado nas instru¢cdes do
medicamento.

Diferentes vacinas ndo devem ser misturadas na mesma aplicacdo, a menos
que sejam fornecidas pelo produtor para que possam ser combinadas. Contudo, é
possivel administrar varias vacinas em um Unico dia para facilitar o manejo, desde
gue ndo sejam injetadas juntas na mesma seringa ou dispositivo. Para aplicar a
injecdo subcutanea corretamente, é necessario puxar a pele para formar uma prega
e inserir a agulha paralelamente ao corpo do animal, de cima para baixo, a fim de
introduzir o liquido no tecido subcutaneo e evitar que o fluido retorne. Para a injecédo
intramuscular, a agulha deve ser inserida de modo perpendicular a superficie do
pescoco, permitindo a aplicacéo do liquido dentro do musculo.

ApOs a vacinacao, os animais devem ser levados de volta ao local onde ficam
(piquete, pastureiro, estabulo) com calma, sempre visando um manejo que cause 0
menor estresse possivel, para preservar a resposta imunolégica dos animais recém-
vacinados. Sempre que for viavel, deve-se fornecer um ambiente com conforto

térmico (sombra), alimentacdo adequada e agua a vontade.

Figura 3. MG registra crescimento na vacinagao contra raiva
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Fonte: (Moitinho, 2024)

Todos os instrumentos utilizados precisam ser esterilizados, limpos, secos e
armazenados de forma adequada para o proximo uso. As seringas e pistolas
reutilizaveis devem ser desmontadas e lavadas sob agua corrente com detergente
neutro. As partes metalicas e as agulhas que ainda ndo foram esterilizadas precisam
ser fervidas em agua limpa por 15 minutos para eliminar quaisquer microrganismos
presentes. Apos o processo de lavagem, esterilizagdo e secagem, € aconselhavel
guardar todo o material em um recipiente limpo e seco. Quanto as pistolas, elas
devem ser remontadas e lubrificadas com vaselina liquida para prolongar sua
durabilidade.

O material biolégico, como sobras de frascos abertos ainda com vacina ou
ampolas parcialmente usadas e nao totalmente aplicadas, deve ser descartado e
incinerado junto com os frascos vazios, para evitar a contaminagcéo do ambiente e o
risco biolégico de contato com pessoas ou animais. Alguns pontos de venda podem
oferecer servicos de coleta desse material descartado (logistica reversa), como
acontece com certos produtos agropecudrios. E essencial nunca utilizar produtos
provenientes de frascos abertos (sobras) ou que estejam vencidos (Gaspar et al.,
2014).

2.4 Formas que o bovino pode contrair a raiva:
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A raiva € uma enfermidade selvagem que provoca efeitos prejudiciais no meio
ambiente e na salude de animais e seres humanos. Essa doenca resulta em mortes
de pessoas e animais de companhia, além de causar perdas econdmicas diretas e
indiretas para o gado, especialmente na América Latina, e extincbes localizadas de
espécies ameacadas de animais selvagens devido ao controle da raiva, como o
abate de morcegos, e surtos, como no caso dos lobos etiopes. A raiva € uma
enfermidade zoondtica negligenciada e extremamente letal, gerada pelo virus da
raiva (RABV; Lyssavirus).

O RABYV ¢, na maioria das vezes, transmitido pela saliva de mamiferos que
estdo infectados. Além disso, o virus pode ser disseminado através de arranhdes,
lambidas, inalacdo de aerossodis e, em casos raros, mediante transplantes de
orgaos. A raiva transmitida pelo morcego-vampiro comum, Desmodus rotundus, na
América Latina e no Caribe, apresenta uma dindmica epidemiolégica complexa que
demanda abordagens multidisciplinares para sua analise e controle. Os morcegos
séo considerados reservatorios naturais de inimeras variantes do RABV. Embora a
incidéncia da raiva canina tenha diminuido e esteja sob controle em varias partes da
América Latina, a raiva transmitida por morcegos esta voltando a aparecer
(ESCOBAR et al, 2025).

2.5 Comparacdo entre duas vacinas usadas em bovinos contra a raiva:

A raiva € uma infeccdo viral que avanca para ser fatal, afetando diversos
mamiferos e seres humanos. Dado que o gado constitui a maior parte da criacdo de
animais na india, a raiva pode gerar perdas financeiras consideraveis. A melhor
estratégia para controlar a raiva € proteger os bovinos que estdo em risco de
exposicao através da vacinacdo. Este estudo foi conduzido para avaliar a eficacia de
uma vacina preventiva contra a raiva administrada de diferentes formas e para
acompanhar os niveis de anticorpos neutralizadores do virus da raiva (RVNA) em
bovinos ao longo do tempo. Trinta bovinos foram organizados em cinco grupos, cada
um com seis animais. Os bovinos nos grupos | e lll receberam 1 mL e 0,2 mL da
vacina antirrabica, respectivamente, por via intramuscular (IM) e intradérmica (ID) no
dia inicial, seguido de uma dose de reforco no dia 21; os grupos Il e IV, por outro
lado, receberam as mesmas quantidades de vacina, respectivamente, mas sem a
dose de reforgo; enquanto os bovinos do grupo V n&o foram vacinados, servindo
como grupo controle(GOPALAIAH, Swathi et al, 2023).
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Coletas de soro foram realizadas nos dias 0, 14, 28 e 90 para medir 0s niveis
de RVNA utilizando o teste de inibicdo rapida de foco fluorescente (RFFIT). Os
titulos foram considerados adequados (= 0,5 Ul/mL) no dia 14 e permaneceram em
niveis satisfatérios por até 90 dias em todos os bovinos que receberam vacina
antirrabica, seja pela via IM ou ID, com ou sem reforco. A pesquisa revelou que os
dois métodos de vacinacdo sdo seguros e eficazes na prevencdo da raiva. Assim,
ambas as opcOes podem ser avaliadas para profilaxia antes da exposi¢cdo. Contudo,
a via ID demonstrou ser mais econdmica por causa de sua capacidade de reduzir a
dosagem. (GOPALAIAH, Swathi et al, 2023)

Os propositos deste estudo foram examinar a capacidade imunogénica de
uma vacina antirrabica inativada que utiliza a cepa ERAGS. O virus ERAGS
cultivado em células Vero foi tratado com 3 mM de etilenimina binaria por um
periodo de 8 horas para inativacdo. Para determinar os niveis minimos do virus na
vacina, trés variedades de vacinas antirrabicas inativadas foram desenvolvidas.
Quatro formulas adicionais de vacinas antirrdbicas inativadas foram fabricadas ao
combinar ERAGS inativado com quatro diferentes adjuvantes; cada uma dessas
vacinas foi administrada a camundongos, porquinhos-da-india, e caes para
identificar qual adjuvante era o mais eficaz.

A imunogenicidade de uma vacina que contém adjuvante em gel de
Montanide (IMS) foi testada em gatos, cdes e bovinos. As respostas de imunidade
humoral foram avaliadas usando um método de neutralizagédo viral com anticorpos
fluorescentes e um teste imunoenziméatico de bloqueio. O titulo minimo de virus da
vacina antirrdbica inativada foi maior que 10 7,0 50% das doses infecciosas em
cultura de células (valores de TCID 50)/mL. Entre os quatro adjuvantes testados, a
vacina com o adjuvante gel IMS produziu os maiores titulos médios de anticorpos
neutralizantes virais (ANV), com valores de 6,24 e 2,36 Ul/mL em cobaias e céaes,
respectivamente, sendo assim escolhida como a vacina para os animais alvo.
Felinos, caninos e gado vacinados com a vacina adjuvada em gel IMS apresentaram
niveis protetores de ANV que variaram de 3,5 a 1,2 Ul/mL quatro semanas ap0s a
vacinacdo. Nossos resultados mostram que gatos, cdes e bovinos que receberam
uma vacina antirrdbica inativada da linhagem ERAGS geraram respostas imunes
protetoras que se mantiveram até doze semanas pos-vacinagdo. (YANG, Dong-Kun
et al. 2021)
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Pesquisas recentes demonstram que tanto a vacina Nobivac®, administrada
por injecdo intramuscular ou intradérmica, quanto a vacina inativada proveniente da
cepa ERAGS (com adjuvante gel IMS) oferecem protecdo imunolégica em bovinos
por um periodo minimo de trés meses apds sua aplicacdo. A vacina ERAGS
apresentou uma resposta imunologica superior, enquanto a Nobivac® evidenciou
resultados equivalentes nas duas vias de aplicacao, proporcionando uma economia
na dose. Contudo, dado que ambos o0s estudos se limitaram a um periodo de
acompanhamento de até 90 dias, ndo se pode afirmar qual vacina proporciona uma
imunidade mais duradoura. Assim, 0s programas oficiais de controle da raiva
continuam a sugerir reforcos anuais como uma pratica de prevencdo. ( comparado

pela gente).

2.6 Comparacgao de trés estudos:

Segundo o Estudo: Albas et al. (2005): "Vacinacdo Anti-Rabica em Bovinos:
Comparacdo de Cinco Esquemas Vacinais" o objetivo € analisar e comparar as
guantidades de anticorpos geradas por cinco métodos diferentes de vacinagao
antirrdbica em bovinos, a fim de identificar o protocolo de imunizacdo mais eficaz.

Metodologia: Animais: 45 bovinos machos da mistura das ragas % Pardo
Suico e %2 Holandés, com cerca de um ano de idade.

Grupos: 5 grupos (A, B, C, D e E), com 9 bovinos em cada, expostos a
diversos regimes de vacina¢do: Grupo A: Uma Unica dose de vacina no dia inicial
(controle). Grupo B: Uma dose no dia 0 e um refor¢go no dia 30. Grupo C: Uma dose
no dia 0 e um reforco no dia 180. Grupo D: Uma dose no dia O e dois refor¢cos nos
dias 30 e 60. Grupo E: Uma dose no dia 0 e dois reforcos nos dias 30 e 180. Vacina:
BGS - Cell (Hertape Ltda), uma vacina inativada contra a raiva, cepa PV, cultivada
em células BHK - 21, clone 13, contendo um adjuvante de hidréxido de aluminio.

Coleta de Amostras: Sangue coletado nos dias 0, 30, 60, 90, 180, 210 e 360
apos a vacinagao.

Andlise de Anticorpos: Realizacdo do Teste Répido de Inibicdo de Focos
Fluorescentes (RFFIT). Amostras apresentando titulos = 0,5 Ul/mL foram
consideradas positivas.

Resultados Principais: O protocolo de vacinagcao do Grupo E (dose inicial no
dia 0, refor¢cos nos dias 30 e 180) demonstrou ser o mais eficaz, resultando em

niveis mais altos e duradouros de anticorpos especificos. Os achados sugerem a
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importancia de duas doses de reforgo para proporcionar uma protecado superior aos
bovinos contra a raiva. Os autores recomendam que a imunizagao contra a raiva em
bovinos seja realizada com 3 doses, incluindo reforcos programados para os dias 30
e 180 apos a aplicacao da primeira dose.

De acordo Albas et al. (2006): "Interval between first dose and booster
affected antibody production in cattle vaccinated against rabies" o objetivo foi Avaliar
0s niveis de anticorpos neutralizantes gerados pela vacina antirrabica inativada em
bovinos, utilizando trés métodos diferentes de imunizacdo, e examinar a influéncia
do intervalo entre doses na producdo de anticorpos. Metodologia Animais: 45
bovinos da raga Nelore, com cerca de 1 ano de idade.

Grupos: Os animais foram organizados em trés grupos (A, B e C), sendo 15
em cada grupo. Grupo A: Apenas uma vacinag¢do no primeiro dia. Grupo B: Uma
dose no primeiro dia e uma dose de reforco no trigésimo dia (refor¢co precoce).
Grupo C: Uma dose no primeiro dia e um reforco no centésimo oitagésimo dia
(reforco tardio).

Vacina: Uso do virus da raiva inativado (BGS-Cell) do Laboratério Hertape.
Coleta de Amostras: Amostras de sangue foram obtidas nos dias 0, 30, 210, 390 e
540 apéds o inicio da vacinacao. Andlise de Anticorpos: Determinacdo dos niveis de
anticorpos foi realizada através de um teste de neutralizacdo em camundongos
(MNT).

Resultados Principais: O protocolo de imunizacdo do Grupo C (reforco no dia
180) demonstrou ser o mais eficaz, resultando em niveis de anticorpos superiores e
duradouros em comparacdo aos outros grupos. O momento da aplicagéo do reforco
teve um impacto significativo nos niveis de anticorpos. Programas de controle da
raiva em bovinos devem levar em conta ndo s6 a administracao de um reforco, mas
também o momento adequado para sua aplicacéo.

Conforme o Estudo: Wangmo et al. (2019) o objetivo é comparar a reacéo dos
anticorpos em gado que recebeu 1mL da vacina antirrdbica inativada (Raksharab,
Indian Immunologicals) por via intramuscular, em relagdo aos que foram vacinados
com 0.2mL da mesma vacina de forma intradérmica.

Metodologia Animais: 100 bovinos provenientes de 27 propriedades na regido
de Haa, Butdo. Vacina: Vacina antirrdbica inativada (Raksharab, Indian

Immunologicals).
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Grupos: Um grupo recebeu a vacinagdo intramuscular (ImL) e o outro
recebeu a intradérmica (0.2mL).

Coleta de Amostras: Amostras foram obtidas no dia da vacinacéo (dia 0) e em
intervalos de 14, 30, 60 e 90 dias apoés a vacinacao.

Andlise de Anticorpos: A resposta de anticorpos neutralizantes do virus (VNA)
foi avaliada por meio do teste de neutralizagdo de virus usando anticorpos
fluorescentes. Resultados Principais: Em geral, 71% dos bovinos que receberam a
vacina por via intradérmica e 89% dos que foram vacinados intramuscularmente
demonstraram uma resposta adequada (20.5lU/mL). Nos dias 14 e 30 apods a
vacinagdo, uma menor porcentagem de bovinos do grupo intradérmico mostrou
titulos adequados (36% e 58%, respectivamente) comparados ao grupo
intramuscular (78% e 77%). Os niveis médios de VNA foram inferiores para o grupo
que recebeu a vacina intradermicamente em comparagdo ao grupo intramuscular (p
0.6 IU/mL). Embora a vacinacgéo intradérmica em dose reduzida tenha gerado uma
resposta de anticorpos que pode ser detectada, essa resposta foi inferior a
observada com a vacinacdo intramuscular. Estudos adicionais que investiguem a
dosagem e o esquema de aplicacdo sdo necessarios antes que a vacinagao

intradérmica com a vacina Raksharab seja recomendada para uso em bovinos.

3. CONCLUSAO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso buscou analisar a complexa e
vital relacdo entre a imunologia bovina e a eficacia da vacina contra a raiva,
cumprindo o objetivo central de discutir a importancia da protecdo do rebanho contra
essa zoonose fatal. A investigacdo confirmou que a defesa imunoldgica dos bovinos
€ um processo altamente dependente de manejo, com a imunidade passiva via
colostro estabelecendo-se como o pilar inicial e insubstituivel para a sobrevivéncia e
resisténcia dos bezerros, dada a peculiaridade da placenta sinepiteliocorial que
impede a transferéncia de anticorpos durante a gestacéao.

Em relacdo a raiva, o estudo reforgcou seu status como a principal zoonose
neurolégica que assola a pecuéaria brasileira, causando perdas econbmicas
significativas estimadas em até 850 mil animais anualmente e representando um
risco continuo e inaceitadvel a saude publica. Diante deste cenario, a vacinagao

estratégica emerge como a ferramenta profilatica mais robusta e indispensavel. Os
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resultados analisados, provenientes de diferentes estudos
comparativos,demonstram a alta eficacia das vacinas inativadas, como a Nobivac®
e a formulacdo ERAGS, na inducao de titulos de anticorpos neutralizantes (RVNA)
protetores, com a capacidade de manter a imunidade por, no minimo, trés meses.

Um achado crucial para a otimizacdo do manejo sanitario reside na validagédo
de diferentes protocolos e vias de administracdo. A pesquisa indicou que tanto a via
intramuscular (IM) quanto a intradérmica (ID) sdo seguras e eficazes na inducao de
resposta imune, sendo a via ID uma alternativa promissora para a economia de dose
e a otimizacdo de recursos em programas de vacinagdo em massa. Contudo, a
longevidade e a robustez da protecao estdo intrinsecamente ligadas a adesao a um
esquema vacinal de reforco rigoroso. O protocolo de trés doses (0, 30 e 180 dias)
mostrou-se 0 mais recomendado para garantir uma imunidade duradoura,
superando a vulnerabilidade do sistema imune em desenvolvimento dos animais
jovens.

Em suma, o sucesso no controle e na erradicacdo da raiva bovina néo
depende apenas da qualidade intrinseca da vacina, mas da compreensao
aprofundada da imunologia do hospedeiro e da rigorosa aplicagdo de protocolos
sanitarios. Este trabalho contribui para a conscientizacdo sobre a importancia da
Gestdo da Imunidade Colostral e da Vacinagcdo Estratégica como ferramentas
indissocidveis na manutencdo da saude do rebanho e na protecdo da cadeia
produtiva. A continuidade de estudos que avaliem a duracéo da imunidade em longo
prazo e a eficacia contra novas cepas virais € fundamental para o aprimoramento
continuo das politicas de controle e erradicacdo da raiva no Brasil, garantindo a

seguranca alimentar e a saude Unica (One Health)
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