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Samples, colostrum and blood, were taken from 51 dairy cows and their calves in 
Nakhon pathom, Ratchaburi and Kanchanaburi that used evaluate serum protein and 
immunoglobulin G (IgG) levels of calves. Questionaires were used to evaluate affecting factors 
that associated calvets IgG levels. This study found IgG and serum protein levels of calves were 
similar  result. Calves at birth were hypoimmunoglobulinemia. IgG and serum protein levels 
were increased after calves received colostrum, maximum levels in second day after calving. 
Serum protein and IgG levels were decreased in seventh and fourteenth day after calving. Total 
Ig and IgG levels in colostrum were similar pattern, maximum levels in calving day and rapidly 
decreased. Low level of total Ig and IgG were in seventh and fourteenth day after calving. In 
this study found that quality of colostrums and calvets age at first feeding affecting significantly 
IgG levelts one-day calves. Calves that received low quality colostrum (≤50 mg/ml) were more 
likely to 5.14 times to low IgG level in one day age compare to calves that received high quality 
colostrum (>50 mg/ml). Calves that received colostrums delay to 6 hours after birth were more 
likely to 5.85 times to low IgG level in one day age caompare to calves that received colostrums 
early 6 hours after birth. Besides, calves that received low quality colostrum and delay to 6 
hours after birth were more likely to 11 times to low IgG level in one day age compare to calves 
that received high quality colostrum and early to 6 hours after birth (p<0.05). So neonatal calves 
management should emphasize quality of colostrums and calvets age at first feeding. 
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dl  = decilitre 
CLDs  = cytoplasmic lipid droplets  
ELISA  =  enzyme-linked immunosorbent assay  
Fab  = variable region of immunoglobulin 
Fc  = constant region of immunoglobulin 
FcRn        = constant region receptor of immunoglobulin 
FPT  = failure passive transfer 
g  = gram 
HPLC  = high-performance liquid chromatographic  
IgA  =  immunoglobulin A 
IgG  = immunoglobulin G 
IgM  = immunoglobulin M 
kg  = kilogram 
MFG   =           membrane bound milk fat globule 
mg  = milligram 
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SDS-PAGE = sodium dodecyl sulphate polyacrylamide gel electrophoresis 
sRID  = single radial immunodiffusion 
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1999; Bovine Alliance on Management and Nutrition [BAMN], 1992; Ontsouka, 2003) /���b��
��� !"��	/&Q)�R#�� 5-7 ����
� $����
%�$
)����-_�,��X$���%�-_���V

�&��%�
#�$$�/&Q,�h�
���� !)RQ,�h���
$���
 ,R#� '�
	 � /+��� ���'	� �
&/+����_�,�h� ��% amino acids ��%���
� !/�#)R#��
$���
 ,R#� biologically active substances 	#��} (immunoglobulins (Igs), enzymes, 
hormones, growth factors ,�h�	Q�) (Georgiev, 2008; Kehoe et al., 2007) &����&�)�	�
��� ! 1 
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����"��� 1  $����
%�$
+$����-_�,��X$� 
 

Item n Mean SE Minimum Maximum 

Fat (%) 54 6.7 4.16 2 26.5 
Protein (%) 55 14.92 3.32 7.1 22.6 
Lactose (%) 55 2.49 0.65 1.2 5.2 
Total solids (%) 55 27.64 5.84 18.3 43.3 
Ash (%) 55 0.05 0.01 0.02 0.07 
IgG1 (mg/ml) 55 34.96 12.23 11.8 74.2 
IgG2 (mg/ml) 55 6 2.82 2.7 20.6 
IgA (mg/ml) 55 1.66 0.99 0.5 4.4 
IgM (mg/ml) 55 4.32 2.84 1.1 21 
Lactoferrin (mg/ml) 55 0.82 0.54 0.1 2.2 

 
�����: Kehoe et al., 2007 
 

���-_�,��X$��%� �
%'�R��	#$�(�'� '&��%,�h����#�+$���
$���
� !�_���W+$��(�'� 
(Quigley and Drewry, 1998) Igs *�!���	#$��
�#$� �	#,�X!$����� �
�������)����-_�,��X$� ���b(�
)RQ)�Q,�h����#�+$� amino acids � !�_���W+$��(�'� ,�X!$�_�/�"��	'�
	 � ��%)RQ)��
%
����
 
gluconeogenesis � �#���_���W	#$ homeostasis +$��(�'� �$������-���Q���
/&Q
�
���-_�,��X$����
� "�	#$��
��
�O�$O��P(��
#�����+$��(�'�&Q�� (Dividich et al., 1991; Pettigrew, 1981; Quigley 
and Drewry, 1998) �	#"�+$����-_�,��X$�	#$�(�'�� !�_���W �X$ ��
��$�����(�'������
	�&,RX-$ 
'&�,z��%��
��$�����(�'������
	�&,RX-$�
�� ,
 � (Smith and Little, 1922)  *�!�,�h�"������

�_����+$� biologically active substances '&� Immunoglobilin G (IgG) ��% Immunoglobulin M 
(IgM) �%b(�&(&*��,�X!$/��_���Q�� !)���
	#$	Q��,RX-$)�
%


#����� (systemic infection) ��% 
Immunoglobulin A (IgA) �%�_���Q�� !	#$	Q��,RX-$
�"��,�X!$
O+$��_�/�Q (Muller and Ellinger, 1981)  
 

�O���
�	�� !
$�b�������	�	#��+$����-_�,��X$���%�-_���V

�&� /&Q��# $����
%�$

+$��-_��� �
�#����-_�,��X$��%� �
����+$��+^�
�� /+��� '�
	 � ��	���� ��% biologically 
active substances � !�����#��-_���V

�&� �	#�%�  casein ��%���'	�� !�Q$���#��-_���V

�&� 
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(Georgiev., 2008; Ontsouka et al., 2003) $����
%�$
	#��}+$����-_�,��X$��%,�� !������/�
	���_�����
�-�+$���

 & �	#�%�&��$�#��
�&,
̂�� !�O&P��)�����
�������$& ��%�
%���
���� ! 4 ������$& $����
%�$
����%,�h��-_���V

�&� (FoIey and Otterby, 1978; BAMN, 1992) 
(	�
��� ! 2) 
 
����"��� 2  ��
,�� !������+$�$����
%�$
�-_��������

 &�
�-�� ! 1, 2, 3 ��%�-_�����	� 
 

Item 
Milking Number 

1 2 3 Milk 

Specific gravity 1.056 1.040 1.035 1.032 
Solids (%) 23.9 17.9 14.1 12.9 
Protein (%) 14 8.4 5.1 3.1 
Casein (%) 4.8   4.3 3.8 2.5 
IgG (mg/ml) 48 25 15 0.6 
Fat (%) 6.7 5.4 3.9 3.7 
Lactose (%) 2.7 3.9 4.4 5.0 
Vitamin A (µg/L) 2950 1900 1130 340 
Vitamin D (IU/g fat) 0.9 to 1.8 0.4 
Riboflavin (µg/ml) 4.8 2.7 1.9 1.5 
Choline (mg/ml) 0.70 0.34 0.23 0.13 

 
�����: FoIey and Otterby, 1978 
 

���	�
��� ! 1 ��% 2 �%,�^��#�$����
%�$
����)����-_�,��X$� �X$ '�
	 � ��
�����
+$� Quigley )��� 2001 �
�#�'�
	 �)���� !
 &/&Q)�R#�� 7 ����
�������$& �#������%$�(#)�

(�+$� Ig )�'��%�
 Ig )����-_�,��X$�/&Q	�-��	# 2-15% (20-150 g/l) ,z� !� 5-6% (50-60 g/l) 
(Lang, 2008) Ig � !�
�%�
#�/&Q,�h� 3 R��& �X$ IgG (����
b�
#��#$�/&Q$ � 2 R��& �X$ IgG1 ��% 
IgG2), IgM ��% IgA �
����+$� Ig �	#�%R��&� !�
)����-_�,��X$� �X$ IgG1 35.0 mg/ml, IgG2 
6.0 mg/ml, IgM 4.3 mg/ml ��% IgA 1.7 mg/ml (Kehoe et al., 2007) *�!���&,�h���&�#��+$� IgG, 
IgM ��% IgA )����-_�,��X$�,�#���
 85%�90%, 5%�10% and 5%�10% (Butler, 1969a; Lang. 
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2008) �%,�^�/&Q�#�)����-_�,��X$�'� IgG '&�,z��% IgG1 �%� �
�������� !�O& (Husband et al., 
1972) *�!�	#�������	��$X!�} � ! Ig ����
b�#�"#�������#/��(#�(�/&Q���
� ,R#� ��O��� �O��+ )���
�-_�,��X$��%�
�
���� IgA �����#� (Gapper et al., 2007a; Wheeler et al., 2007a) )�'�,�X!$
��#��b�� IgG (IgG1 ��% IgG2) �
X$ IgG1 �������%����b��
�� Ig ��-� 3 R��& )���
�&�$���������&

%&�
 IgG �
X$ IgG1 ,�h�	�����,�X!$
$�b��
%&�
 total Ig  

 
�#�"I�V�"���N�V����!�" Immunoglobulin G (IgG) 

 

'�
��
Q��+$� Immunoglobulin '&���!�/� �%�
%�$
&Q�� 
 
1. Heavy ��% Light chain '&��%�
%�$
&Q�� heavy ��% light chain $�#���% 2 ��� 

,�h�'�
��
Q���X-�a��+$�$���('���$
(����O�R��&  
 

2. Disulfide bond ,�h��#��� !�%,RX!$�
%��#�� heavy ��
 light chain, ,RX!$�
%��#��heavy 
chain ��-� 2 ��� ��%,RX!$�
%��#�����+$� polypeptide 
 

3. Variable (Fab) ��% constant (Fc) region �%$�(#
���-� heavy ��% light chain ����
�	�	#��+$��_�&�
,
�
���� �%,�h�	������#�� Fab ��% Fc '&� Fab �%�_���Q�� !,�h��#��� !��

��
�$�	�,�� ��% Fc �%,�h��#��� !/���
��
 Fc receptor 
�,*���  

 
4. Hinge region ,�h��O&,RX!$�	#$+$��#���+�+$� immunoglobulin �_�)�Q

immunoglobulin ,��&,�h�'�
��
Q��
(�	�� Y '&�)��#��� -�%� '�,��O�
��	��� !�X&��O#�/&Q  
 

IgG � �����%'�
��
Q��,�h� monomer �X$ �
%�$
&Q��$����
%�$
�X-�a��,� ��	��
,& �� &��,R#�P��� ! 1 ��
�
#�R��&�#$�+$� IgG �%�
#�	���_����+$� disulfide bond ��%����
���+$� hinge region (Mayer, 2009) ��Q�� !+$� IgG �%� ����$�#�� ,R#� IgG �%��
��
,*���� !�  Fc 
receptor 	#$ Fc region +$� IgG ,R#� macrophage, monocyte ��% polymorphonuclear $X!�} ��
��

+$� IgG ��
,*���,��#�� -�%�_�)�Q,*���,��#�� -����
b�_�����
X$��
��� antigen /&Q& +�-� ��
��
���
+$� IgG ��
 Fc receptor � !,*���R��&$X!�}�$����� - ���� "��
%	OQ���
�_����$X!�}$ �&Q�� 
(Mayer, 2009; Gapper et al., 2007b)  
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K����� 1  '�
��
Q���X-�a��+$� immunoglobulin 
 
�����: Gapper et al., 2007a 

 
���������!�I�" Immunoglobulin G $!V�I�����%Y�$N�U�" 

 
��
	#��}� !�
)����-_�,��X$��%��/&Q��� 2 ���#� �X$ ��
�#�"#������
%��,�X$&,+Q��(#

,	Q��� ��%��
"��	/&Q,$����,*���+$�	#$��-_��� ,�X!$����� ��
������ !�
������,*����_����
���)�	#$��-_���)�R#���#$���$& (Butler, 1969d) �	#)�
����
����� Ig )��
%��,�X$&�&��
R#���#$���$& �	#,��!�+�-�)�,	Q��� (Blakemore and Garner, 1956)  �����
������ !"#���� �
�#� 
IgA �%b(�"��	���,*���+$�	#$��-_��� �	# IgG �%b(��#�"#��������
%��,�X$& (Wheeler et al., 
2007a; Georgiev, 2008) *�!���	���Q�)��
%��,�X$&+$���#'��%� �
���� IgG1 ��% IgG2 � !
)��Q,� ����� �	#)����-_�,��X$� �
�#� IgG1 �%� �
���������#� IgG2 b�� 5-10 ,�#� ��&�)�Q,�^��#� 
receptor )�,*���,	Q����%�_�,��%��
 IgG1 �����#� (Butler, 1969b; Barrington et al., 2001) 
)�R#�� 2-3 $���	���#$���$&�%�
 IgG1 )��
%��,�X$&+$���#'��&�� *�!�	#����
�-_���� !�%�

,��!�+�-� (Brandon, 1971) �
���� IgG1 � !�#�"#��/��(#�-_����%���� !�O&)�R#�� 1-3 ����#$���$& 
��%�&��$�#��
�&,
̂������

 &�
�-��
� (Delouis, 1978b) ����O&+��#�)�R#��������$& 2 ��� 
(Delouis, 1978a) IgG1 receptor $�(#

�,�� basolateral membrane +$� secretory epithelial cell +$�
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,*���,	Q��� (Barrington et al., 2001; Wheeler et al., 2007c) ��%$������
+��#��

 transcytotic 
pathway &����&�)�P��� ! 2 

 

 
 

K����� 2  ��
+��#���
	#��},+Q�,*���,	Q���  
 
�����: McManaman and Neville, 2003a  
 
N���$N�J  I = Exocytotic pathway ,�h���
+��#����'�
	 � ���'	� ���,* �� ��%��
$X!�}   
                 )��-_���� !/�#)R#+$��+^� II = Lipid secretion pathway ,�h���
+��#����/+��� '&� 
                 �
Q��,�h� cytoplasmic lipid droplets (CLDs) *�!��%,��X!$�� !/��(# apical membrane ��%  
                 b(�+�
$$�)�
(� membrane bound milk fat globule (MFG) III = Transcytosis pathway 
                 ,�h���
+��#���� immunoglobulins IV = Membrane transport pathways ,�h���
 
                 +��#���� monovalent ions, �-_���%��('�� '&���
,��#�� -����
b"#��,+Q��(#,*���/&Q 
                 '&�	
� V = Paracellular pathway ,�h���
+��#����,*���,�^&,�X$&+�� �
%
����
 
                  +��#�� -�%,��&,z��%)�R#����
	�-��Q$� R#������Q$� ��%,��&��
$��,�
+$�,	Q��� ,R#�  
                  )�R#����
,��&,	Q���$��,�
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,�X!$ IgG1 ��
��
 receptor �%b(��#�"#��,+Q�/�)�,*���)�
(� endocytic vesicles �������

��-��%b(�+��#�,+Q�/��(# apical membrane +$�,*��� ���������-� vesicle �%,+Q�/�
����
"���&Q��
)��#�� apical membrane ��%��#$� Ig ,+Q��(# alveolus (McManaman and Neville, 2003b) 
�
%
����
��
+��#� IgG /��(#�-_���� - ,��&+�-������
��
�O�+$��$
�'�� �$
�'��� !�_���W �X$ 
estrogen, progesterone ��% prolactin (Barrington et al., 2001) 17β-estradiol ��% progesterone 
���!������
��/+#��%
� �_���Q�� !)� 2 �#�� �X$  

 
1. �
%	OQ�)�Q�
Q��'�
��
Q�� lobulo-alveolus +$�,�X-$,�X!$,	Q���)�
%��#��R#����
	�-��Q$�  
 
2. ,��!���������
b+$�,	Q���)���
�%��$����
%�$
	#��}+$����-_�,��X$�  
 
)�R#���#$���$& 2-3 ���&��� �$
�'�� progesterone �%,
�!��&�� ,�h�R#��,& ����
� ! IgG1 

receptor � ��������
b)���
��
 IgG1 ����
%��,�X$&,+Q��(#,*���,	Q������+�-� �_�)�Q�  IgG1 

,��!�+�-�)��-_��� ��%�
���� IgG1 �%b(��#�"#��,+Q��(#,*���,	Q����(��O&R#��� !,��&��
��$& *�!�

%&�
 progesterone �&��$�#��
�&,
̂� R#��,���,& ������ !�$
�'�� progesterone �&�� 
%&�

�$
�'�� prolactin �%,��!�+�-� �
�#� receptor +$� prolactin �%$�(#� ! basement membrane 
,��X$���
 IgG1 receptor *�!��#��%,�h�"��_�)�Q��
,��& endocytosis ��%�
Q�� vesicle +$� IgG1 
�&�� ,�X!$� 
%&�
 prolactin ,��!��(�+�-�R#��������$& ����
 IgG1 /&Q�Q$��� (Birkinshaw and 
Falconer, 1972; Delouis, 1978a) '&��
���� IgG )����-_�,��X$��%�(�� !�O&)���

 &�
�-��
�����
��$& ��%�%�&��	���_�����
�-�+$���

 & (Andrews, 2000; Foley and Otterby, 1978; 
Hostetler et al., 2003)  
 

������ X� Immunoglobulin (Ig) !�"����# 

 
 )��(�'��
�,��&�%�  protease activity )����,&��$���
� !	!_� $ ���-�)����-_�,��X$��%�  
trypsin inhibitor � !�_�)�Q'�
	 �)����-_�,��X$�/�#b(��#$�)��
%,��%$���
 ��%�#�"#��/����
�_�/�Q,�^� ,�X!$ Ig P��)����-_�,��X$���
��
 Fc receptor (FcRn) � !$�(#
�"��,�X!$
O"����_�/�Q��Q� Ig 
�%b(��#�"#��,�X!$
O"����_�/�Q,�^�'&���V  endocytosis ���������-��%,��X!$�	��,+Q��(#�
%��,�X$&
	#$/� (�����P�, 2549) '&���
&(&*�� Ig +$��(�'���-��%�(��O&)�R#�� 12 R�!�'���
�������$& 
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(Godson et al., 2003; Lang. 2008) ���������-���
&(&*���%�&��$�#��
�&,
̂� )�R#�� 24-36 
R�!�'��������$& ��
&(&*���%,��&/&Q�Q$��
X$/�#� ��
&(&*��,�� (Andrews, 2000) &����&�)�
P��� ! 3  

 
 

K����� 3  ��
&(&*�� immunoglobulin +$��(�'� 
 
�����: Lang, 2008 
 

������� !� "�,� !��+Q$���
��
&(&*�� Ig +$��(�'���-�����
b�
#�$$�/&Q,�h� 4 ���������� 
�X$  

 
1. $����
%�$
+$����-_�,��X$� �
X$�
���� Ig )����-_�,��X$�� !�%
#�
$�b���O�P��

+$����-_�,��X$�� !�(�'�/&Q
�
 �
���� Ig )����-_�,��X$��%� ������� !,+Q���,� !��+Q$� ,R#� ������VO�
+$���#'� �_�&�
�Q$� 
%�%,�����
����Q$� �P��%'PR����
)�R#���#$���$& ��%P��%��

��$&���+$���#'� (Andrew, 2000) 

 
2. �
�������-_�,��X$�� !�(�'�/&Q
�
 �
�������-_�,��X$�� !,� ���$	#$��
�#�"#�� Ig 

)�Q��#�(�'� �X$ 3-5 ��	
 P��)� 24 R�!�'���
�������$& �
X$��&,�h��
%��� 10% +$��-_�����
	���(�'� (Andrew, 2000) 
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3. ��������
b)���
&(&*��+$��_�/�Q�(�'� ��
&(&*��/&Q+$��_�/�Q�(�'��%�(��O&P��)� 
12 R�!�'��������$& �
�#��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
�� ! 6 R�!�'��������$&�%� ��
&(&*��
/&Q 65.8% +$��
���� IgG ��-���&� !/&Q
�
 ��%�
������
&(&*���%�&��$�#��
�&,
̂�,�X!$�(�'�
/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
�� ! 12, 24, 36 ��% 48 R�!�'��������$& $�(#)�
%&�
 46.9%, 11.5%, 
6.7% ��% 6.0% 	���_�&�
 (Matte et al., 1982) �$������-�������VO� ,�� ��%�-_�����+$��(�'� �^
,�h�������� !� "�	#$��
&(&*��+$��_�/�Q�(�'�  

 
4. ��
��&��
+$�,��	
�
 ��
����(�'������#'� ��V ��
)�Q���-_�,��X$��%� "�	#$


%&�
 Ig � !�(�'�&(&*��/&Q (Quigley and Drewry, 1998; Stott and Fellah, 1983)      
  

 
%&�
 Ig )��
%��,�X$&+$��(�'� � !��&�b����
&(&*��/&Q+$��(�'�� !,� ���$	#$��

��$�����(�'������
	�&,RX-$ �X$ 10 mg/ml ,�X!$�(�'�$��O 1-2 ��� �(�'�� !� 
%&�
 Ig )��
%��,�X$&
� !	!_���#� 10 mg/ml �%bX$�#�$�(#)�P��% Failure of passive transfer (FPT) ���P��� ! 4 �%��&�)�Q
,�^��#��(�'�� !,��&P��% FPT � -�%� ,�$
�,*^�	���

$&R ��	� !�Q$���#��(�'�� !/�#,��&P��% FPT 
(BAMN, 1992) �$������-��(�'�� !,��&P��% FPT �%� ����,� !��	#$��
,��&'
��$&$��,�
 
(pneumonia) ��%P��%�Q$�,� � (diarrhea) 
��b��� $�	
���
	���(���#��(�'�� !/�#$�(#)��P��% 
FPT (Donovan et al., 1998; BAMN, 1992) ,R#�,& ����
��
�����+$� Virtalaa et al. )��� 1999 � !
�
�#��(�'�� !� �
���� IgG )�,�X$&	!_��%� '$���,�h�'
��$&$��,�
,�h� 2 ,�#�+$��(�'�� !� 
�
���� IgG �(� �#���(�'�� !������Q����
�������-��%� $�	
���
,�
�W,	�
'	� !/�#& ��%"�"��	
)�R#��������$&�^�%	!_���#��(�'�� !/�#,������ (Bernard, 2006) �	#
����
������
�#�
%&�
 Ig � !
b(�&(&*��/�#� "�	#$��
,��&'
���%��
,��!��-_�����+$��(�'� (Ishikawa and Konishi, 1982) 
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K����� 4  ,�$
�,*^�	���

$&+$��(�'�� !,��&��%/�#,��&P��% failure passive transfer (FPT) )�R#��  
               $��O	#��}  
 
�����: BAMN, 1992  
 

����������� Immunoglobulin (Ig) 

 
 ��
��&
%&�
 Ig �_�/&Q��-���
���-_�,��X$� ��%* 
�� ��V ��
	
������
b�
#�/&Q	��
������
� !)RQ)���
	
�� �X$ separation-base techniques, immune-base techniques ��% physical 
techniques 
 
1. Separation-base techniques 

 
������
� -�%�
%�$
&Q�� 2 ��V  �X$  
1. high-performance liquid chromatographic (HPLC) *�!���V � -/�#����
b)RQ��� IgG ��	�

��� IgG � !b(��_����&Q������
Q$�/&Q &����-�,
��%/&Q�#�� !�����#�����,�h��
��/&Q )���
��&
%&�
 
IgG ����-_���� !"#������
Q$���Q�&Q����V  HPLC  
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2. electrophoresis techniques *�!��%)RQ/&Q��-� gel electrophoresis ��% capillary 
electrophoresis '&� gel electrophoresis ,�h���V � �
%���V�P��)���
)RQ���'�
	 � '&�)RQ����
+$�����	#�������/..�� �_�)�Q'�,��O���!����+�-����!�/����$ �+�-����!� ��%�����
� !)RQ	������,�h�
,�X-$�OQ� �%�_�)�Q,
�����
b���'�,��O�	��+��&/&Q ��V  sodium dodecyl sulphate polyacrylamide 
gel electrophoresis (SDS-PAGE) IgG �%b(��#$�&Q�� SDS )�Q,�h� light ��% heavy chains �#$� �_�
)�Q/�#����
b��� IgG ��	���� IgG � !b(��_����&Q������
Q$�/&Q (Gapper et al., 2007a)  
 
2.  Immune-base technique 

 
Immune-base technique �%)RQ��
��
���+$��$�	�,����%�$�	�
$&  �
%�$
&Q��  
1.  Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) �$�	�
$& � !)RQ�%�_�,��%	#$ bovine 

IgG ��%)RQ��
��&
%&�
� � !,��&+�-���� antibody-enzyme conjugate ��%�_���,�
 �
,� �
��
 
standard curve ��
	
��&Q����V  ELISA /�#����
b���'�
	 �� !b(��_����&Q������
Q$�/&Q
,R#���� ,�X!$������
,��& oligomerisation �������
Q$� �%�_�)�Q�
����� !��&/&Q�����#�����,�h�
�
�� (Rumbo et al., 1996) 

 
2.  Single radial immunodiffusion (sRID) ,�h���V � !b(��_���)RQ)���
$Q��$�� ��V ��
�%)�#

	��$�#����)���O�+$�,�X-$�OQ� *�!�� �$�	�
$& 	#$ bovine IgG �$�	�,��)�	��$�#���%��
#"#��,�X-$
�OQ� ,��&,�h� precipitation ring +��&,�Q�"#���(�������+$� precipitation ring � !/&Q�%�_���,� �
��
 
standard curve � !/&Q��� bovine IgG � !�
�
����,+Q�+Q�� !��#�$� ��
��&
%&�
 IgG &Q����V � - �%
/�#,��&����"�&���&��� oligomers )���� !"#������
Q$� ,�X!$����'�
��
Q�� oligomers ,��X!$�
	��/&QRQ���#�'�
��
Q���

 monomers /�#,��&��
+�&+�����
,��X!$�	��+$� IgG �	#����"�&���&
�����
	
��&Q����V � -����
b,��&+�-�/&Q )��
� � ! antiserum �
X$ standard � !)RQ,�h� IgG � !/�#
�_�,��% (Li-Chan and Kummer, 1997) 	#$ IgG )�	��$�#�� '&���	���Q�)����-_�,��X$���%��
��	�+$�'��%�  IgG1 �����#� IgG2 � ��&�#���
%��� 90:10 ��%)�,�X$&�%$�(#� !�
%��� 55:45 
(Butler, 1969c)  *�!� standard � !+��$�(#)��Q$�	��&������&&Q����V  salt fractionation �
X$ ion-
exchange chromatography ��%"�� !/&Q�#������%,�h� IgG2 
��b�� antiserum � !,�h� IgG2 �%�_�
)�Q��
��&
%&�
/&Q�(���#�����,�h��
�� (IDBiotech, n.d.)  ����"�&���&� !,��&+�-�/&Q$ �$�#�����
��
��&
%&�
 IgG &Q����V  sRID ,��&�����
�
Q�� standard curve ,�X!$����+��&,�Q�"#���(�������
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+$� precipitation ring  +$� standard ,�X!$�_����
Q���
�. $���%	Q$�����
���#��%��
)RQ log-log 
regression �
X$ linear regression *�!��%�	�	#��/���Q��	#

����"(Q"��	 (Collin et al., 2002)  

 
3.  Surface Plasmon Resonance ,�h���V � !)�Q'�
	 �,+Q���
��
�$�	�
$& *�!�,��X$
$�(#
� 

sensor surface ��%�%��&��
�%�Q$�� !,��&+�-� (refractive index) ,� �
��
 standard "�+$� 
refractive index �%��&�)�Q,�^�/&Q����  ��V � -����
b)RQ/&Q��
�-_���� !"#������
Q$� �	#+Q$,� �
+$���V � - �X$$O��
��� 
������ 

 
3.  Physical techniques 

 

Physical techniques ,�h���
��&
%&�
'�
	 �
��,�X!$$Q��$��b��
%&�
 Ig '&�)RQ����+$�
����������V�
%��#�� physical parameter ,R#� ���������#�, ����b#���_�,��% ��% ����+O#� ��

����,+Q�+Q�+$� Ig  

 
1. Hydrometer ,�h���V )���
��&
%&�
 Ig �����
$Q��$���������b#���_�,��% � ��
��S��

������
� -��,�h�,�
X!$��X$� !,
 ���#� colostrometer �_��
�
)RQ)�.�
�� ,�X!$,�h���
�
%,����O�P��
+$����-_�,��X$��#$�� !�%)�Q��#�(�'� (Fleenor and Stott, 1980a) 

  
2. Zinc sulphate turbidity reaction (ZST) )RQ������
��
�_��{��
���+$� Ig ��
 zinc 

sulfate ����+O#�� !,��&+�-��%b(���&&Q������ !���������X!� 590 nm �_���,�
 �
,� �
��
 standard 
curve  

 
3. Glutaraldehyde coagulation test �%$Q��$��
%&�
 Ig �����
,��& coagulation +$� 

glutaraldehyde ��
 Ig 
%�%,���� !,
�!�,��&�{��
�����
��
	��,�h��Q$��%�_���,�
 �
,� �
��

�
������	
a��  

 
4. Refractrometer ,�h���
��&
%&�
'�
	 �)�* 
�� �_���$Q��$��b��
%&�
 Ig (Sedlinska et 

al., 2005) ,�X!$����)�R#�� 1-7 ����
�������$& Ig �%,�h��#���
%�$
����+$�'�
	 �)�
�
%��,�X$&+$��(�'� (Nocek et al., 1984; Quigley, 2001)  ��%�����
�����+$� Bagger and 
Eriksen )��� 2003 �
�#�
%&�
'�
	 �)�* 
��� ����������V���
 IgG )�,�X$&+$��(�'� ��
��&
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%&�
'�
	 �)�* 
���%)RQ refractrometer *�!�$����������
,�� !��+$� light refraction index ��

)RQ��V � -b(���%�_�)�Q)RQ)���
�
%,���
%&�
P(���OQ����� !�(�'�&(&*��/&Q ,�X!$�����_�/&Q�#�� 
�
%���& ��
��&
%&�
'�
	 �)�* 
��,�X!$$Q��$��b��
%&�
 Ig )�,�X$&�  sensitivity: 94.11, 
specificity: 83.30 and predictive value: 88 (Sedlinska et al., 2005) +Q$,� �+$���
)RQ physical 
technique �X$ $O�P(��+$���!���&�Q$��%� "�	#$	��$�#�� *�!�$���_�)�Q�#�� !/&Q/�#b(�	Q$� 
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�J���L	���������� 

 
�J���L	 

 

1. $O��
���_��
�
��
,�^
	��$�#��,�X$&��%���-_�,��X$�  
 

1.1 ,+^�,
$
� 18 +��& 1.5 ��-� ��%,+^�,
$
� 20 +��& 1 ��-� 
1.2 �
%
$�z &��+��& 5 �������	
 
1.3 ��$&,�^
,�X$&� !/�#� ��
��$������
�+^�	��+$�,�X$& 
1.4 Microtube �_��
�
,�^
* 
�� 
1.5 Centrifuge 
1.6 +�&,��#�+��& 350 ��% 30 �������	
 

 
2. $O��
���_��
�
,�^
+Q$�(��(�'���%��#'� 
 
     2.1 �

�$
b�� 
     2.2 �����&�-_�����'� 
     2.3 ,�
X!$�R�!��-_����� 
 
3. $O��
���_��
�
��
��&
%&�
 IgG &Q����V  Single radial immunodiffusion (sRID) 
 

3.1 Sodium barbital 
3.2 Barbital 
3.3 Sodium azide 
3.4 Deionized water 
3.5 Agarose gel 
3.6 Rabbit anti-bovine IgG 
3.7 Bovine IgG standard 
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4. $O��
���_��
�
��& Total immunoglobulin )����-_�,��X$� ��%��&
%&�
'�
	 �)�* 
�� 
 

4.1 Colostrometer 
4.2 Refractrometer 
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������� 

 

1. ���IJ��#��$�U��&��	� 
 

�_���
�O#���&,�X$�.�
��'���
���#$�� !$�(#)�����&(��+$�'
����
����	���_�������
��%��$�'� *�!�$�(#)�,+	������&
�R
O
  ��W��
O
  ��%��
�a� �_������-���& 40 .�
�� ,�X!$
+$$�OW�	���,�Q�+$�.�
��)���
�_���
,�^
	��$�#�� � .�
������$�)�Q,+Q�,�^
	��$�#����-���& 22 
.�
�� �_���� 51 	��$�#�� ,�h�.�
��)�,+	������&
�R
O
  5 .�
�� �_���� 10 	��$�#�� ������&
��W��
O
  9 .�
�� �_���� 21 	��$�#�� ��%��
�a� 8 .�
�� �_���� 20 	��$�#�� '&�)�Q,�Q�+$�
.�
��'�
��Q�,�X!$� ��#'���$&  
 
2. ���$�W��������"K����&��	� 

 
2.1 ��#'��%b(�,�^
	��$�#��,�X$&��%�-_��� ��-���& 5 �
�-� �X$ ����
�������$& ���� ! 1, 

2, 7 ��% 14 ������$& '&�����
�������$& ���� ! 1 ��% 2 ������$& �%,�h�	��$�#����
�-_�,��X$� ��%���� ! 7 ��% 14 ������$& �%,�h�	��$�#���-_��� �#����
,�^
	��$�#��,�X$&�����#'�
��-� 5 �
�-� �%,�^
�
�-��% 5 �������	
 )�#)���$&� !/�#� ��
��$������
�+^�	��+$�,�X$& �_�/�����
'&�,�
X!$�����,�� !��� !����,
̂� 2500 
$
/���  P��)� 24 R�!�'�� �������,�^
	��$�#��,�X!$���,$�
�	#* 
�� * 
��� !/&Q,�^
/�Q� ! �20�C ,�X!$
$�_���
��,�
�%��P������  	��$�#���-_���)�����
�)�R#��
������$& ������$& 1 ��% 2 ����%,�^
 350 �������	
 ��%)����� ! 7 ��% 14 �%,�^
 30 �������	
 
�	#	��$�#���-_�����-� 5 �
�-� �%b(�,�^
/�Q� ! -20�C �
���� 30 �������	
 ,�X!$��
��,�
�%��P������ 

 
2.2 �(�'��%b(�,�^
	��$�#��,�X$& ��-���& 5 �
�-� �X$ ����
�������$&�#$�� !�(�'��%

/&Q
�
���-_�,��X$� ������$& 1, 2, 7 ��% 14 ��� 	��$�#��,�X$&� !,�^
����(�'��%,�^
�
�-��% 5 
�������	
 )�#)���$&� !/�#� ��
��$������
�+^�	��+$�,�X$& �_�/�����'&�,�
X!$�����,�� !��� !
����,
̂� 2500 
$
/���  P��)� 24 R�!�'�� �������,�^
	��$�#��,�X!$���,$��	#* 
�� * 
��� !/&Q,�^

/�Q� ! �20�C ,�X!$
$�_���
��,�
�%��P������   
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2.3 �_���
,�^
+Q$�(�.�
��)��#��+Q$�(���!�/�+$�.�
�� ��
��&��
��#'��#$���$& ��

��&��
�(�'�������$&+$�.�
�� +Q$�(�,z��%+$���#'� ��%+Q$�(��(�'� *�!��%�_�/���,�
�%����
������� !� "�	#$
%&�
$���('���$
(���� !�(�/&Q
�
	#$/� 
 
3. �����$#���N	��"NV�"�g�������� 

 
3.1 	��$�#���-_��������
,�^
�
�-�� ! 1, 2 ��% 3 �%b(��_�����,�
�%����
%&�
 total 

immunoglobulin (total Ig) &Q�� colostrometer (Biogenics, 1980) �_����
#�	���O�P��'&�)RQ
,���� 50 mg/ml (Fleenor and Stott, 1980b) bQ����-_�,��X$���&
%&�
 total IgG /&Q�Q$���#��
X$
,�#���
 50 mg/ml �%bX$�#��O�P��/�#&  ��%bQ���&
%&�
 total IgG /&Q�����#� 50 mg/ml �%bX$�#�
�O�P��&  	��$�#���-_���� !,�^
����-� 5 �
�-� �%�_�����,�
�%��
%&�
 immunoglobulin G (IgG) &Q��
��V  single radial immunodiffusion (sRID) 

 
 3.2 	��$�#��* 
��+$���#'��%b(��_�����,�
�%����
%&�
 IgG &Q����V  sRID 
 
3.3 	��$�#��* 
��+$��(�'��%b(��_�����,�
�%����
%&�
'�
	 �)�* 
��&Q�� refractrometer 

��%��
%&�
 IgG &Q����V  sRID 
 
4. �����$#���N	��"IZ��� 

 

4.1 
%&�
'�
	 �)�* 
�� total Ig ��% IgG �%b(��_�����,�
�%��&Q���b�	�,R���

��� 
��%��������
�
��)���
��&*-_�&Q����V  repeated measure ANOVA 

 
4.2 
%&�
'�
	 �)�* 
��+$��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��	#������%b(��_���

��,�
�%��'&�)RQ t-test 
 
4.3 �_�"����V�� !/&Q�����
���������,�
�%����������� !� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'�$��O 1 

��� �_���� 13 	����
 ,R#� �_�����������Q$� (����Q$��Q$���#� 60 ��� �
X$����Q$�,�#���
�
X$
�����#� 60 ���) 
%�%,���� !��#'�	�-��Q$� (	�-��Q$��Q$���#� 275 ��� �
X$	�-��Q$������#��
X$,�#���
 
275 ���) �P��%��
��$&+$���#'� (��$&��	��
X$��$&���) �-_������
���$&+$��(�'� (�Q$�
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��#��
X$,�#���
 20 ��'��
�� �
X$�����#� 20 ��'��
��) ��V ��
)�Q���-_�,��X$� (+�& �
X$ b��) $��O
�(�'�,�X!$/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
� (�Q$��#��
X$,�#���
 6 R�!�'�� �
X$�����#� 6 R�!�'��) ����
(Q
+$�,��	
�
	#$�
����� !���-_�,��X$�� !	Q$�)�Q�(�'��
���$& (�_���&�
����)�Q��� 1-3 ��	
 
�
X$)�Q�������#��(�'��%$�!�) 
%�%,���	�-��	#��$&b���(�'��O��X� (�Q$���#��
X$,�#���
 3 R�!�'�� 
�
X$�����#� 3 R�!�'��) �O�P�����-_�,��X$������
��&'&� colostrometer (�O�P��&  �
X$�O�P��
/�#& ) 
%&�
 IgG � !��&/&Q�����V  sRID (IgG �Q$���#� 50 mg/ml �
X$ IgG �����#��
X$,�#���
 50 
mg/ml) �
�������-_�,��X$�� !�(�'�/&Q
�
)��
�-��
� (�Q$���#��
X$,�#���
 2 ��	
 �
X$�����#� 2 
��	
) ,��+$��(�'� ("(Q�
X$,� �) ��%R#��,���� !�(�,��& (,RQ� 	�-��	# 6.00-18.00 �
X$ �����X� 	�-��	# 
18.00-6.00) '&�� ��
�_���&
%&�
 IgG +$��(�'�$��O 1 ���/�Q� ! 50 mg/ml �(�'�$��O 1 ��� � !� 

%&�
 IgG �����#� 50 mg/ml bX$�#�,�h��(�'�� !/&Q
�
 IgG �(� ��%�(�'�� !� 
%&�
 IgG �Q$���#� 50 
mg/ml bX$�#�,�h��(�'�� !/&Q
�
 IgG 	!_� �����-��_�'&���
��,�
�%������b�	�&Q��'�
��
�  Stata 
version 8.2 (2003) &Q����V  Unconditional logistic regression *�!��_���&�#� P < 0.1 �_�������
&����#��� !� ����_���W���_���
��,�
�%��&Q����V  Multiple logistic regression  ,�X!$�����b���#� Odds  
+$�'�,&�+$�������,��#���-�  
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�������
��L	 
 
1. ����� Immunoglobulin G (IgG) �����%Y�$N�U�"��� ���� 

 

��
	
����,�
�%�����-_�,��X$�)���
������ -)RQ��V ��
	
�� 2 ��V  �X$ ��
	
��&Q����V  
Single radial immunodiffusion (sRID) *�!�)�Q"�,�h�
%&�
  IgG )����-_�,��X$� ��%��
��,�
�%��
���-_�,��X$�&Q�� colostrometer *�!��%)�Q"�,�h�
%&�
 total immunoglobulin (total Ig) �	#�����
� !

%&�
 IgG � �
�������� !�O&)����-_�,��X$�,�X!$,� �
��
 Igs 	��$X!� (Husband et al., 1972) &����-�
���)�QbX$�#�
%&�
 IgG ��&�"�/&Q,��X$���
 total Ig �����
������
�-�� -��-� 2 ��V  �
�#� 
%&�
 IgG 
�����
��&&Q�� sRID )������$& ���� ! 1, 2, 7 ��% 14 ������$& ,�#���
 161.11±5.01, 
76.53±5.01, 19.28±5.01, 2.81±5.11 ��% 0.97±3.56 mg/ml ,�X!$	
��&Q�� colostrometer )����
��$& ���� ! 1 ��% 2 ������$& ,�#���
 96.08±3.56, 35.88±3.56 ��% 18.24±3.56 mg/ml 
%&�
 IgG 
�(�� !�O&)������$& ��%�%�&��$�#��
�&,
̂�)����� ! 1 ��% 2 ������$& ���� ! 7 ��% 14 ����
��$&
%&�
 IgG )����-_�,��X$��%� �#��Q$���� (P<0.01) (P��� ! 5)  "���
������ -�$&��Q$���

��
�����+$� Foley and Otterby (1978); Hostetler et al. (2003) *�!��
�#����-_�,��X$������

 &
�
�-��
�������$&�%� 
%&�
 IgG ���� !�O& ��%�%�&��	���_�����
�-�)���

 & �	#�
�#�
%&�
 
IgG )������$&�����
��,�
�%��&Q�� sRID )���
������
�-�� -��&/&Q� �#��(���#�� !,��� ��

�����
�� *�!�$�(#� !�
%��� 50 mg/ml (Foley and Otterby, 1978; Hostetler et al., 2003; Wheeler et al., 
2007b) )��Q,� ����
��
�����+$� Hurley (2003) *�!�
������#�
%&�
 IgG )����-_�,��X$��%$�(#� !
�
%��� 32-212 mg/ml  ��,�	O� !�_�)�Q
%&�
 IgG )����-_�,��X$�)���
������
�-�� -�(���#�� !,��� 

������� $��,�X!$������'�� !�_���
����� /�#/&Q� ��
	
���O+P���#$��_���
����� '�� !,�h�
'
����$�(# ,R#� bovine leukemia virus (BLV) �
X$��
����&Q��'
�$X!�})�R#��	�-��Q$� *�!��_�)�Q� 
��
"��	 Ig � !�����#�  
 


%&�
+$� IgG � !��&/&Q��� sRID �
�#��(���#�
%&�
� !��&/&Q��� colostrometer ,�h�"���
����#��(��O&� ! colostrometer ����
b��&/&Q�_���&$�(#� ! 140 mg/ml )��
� � ! colostrometer ��O&� !
	_����#������#� 140 mg/ml ��

�����"��%bX$�#�,�h� 140 mg/ml ,�#���-� )�+�%� ! sRID ,�h�
��
��&�
����� !��Q�
��+$� IgG  ���/&Q�#�� !�(���#� ��%����
�.�%��&�)�Q,�^��#�+Q$�(������

��,�
�%��&Q�� colostrometer �%� ,� �� 3 �
�-��
� ,�X!$����+Q$�_���&+$� colostrometer � !�%����
b
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)RQ/&Q��
���-_�,��X$�,�#���-� ��%
%&�
	!_��O&� ! colostrometer ����
b��&/&Q$�(#� ! 10 mg/ml 
(Biogenics, 1980) 
 

 
 

K����� 5  
%&�
 immunoglobulin G ��% total Ig )��-_��� �_���
��,�
�%��&Q�� single radial   
               Immunodiffusion (       ; n=51) ��% colostrometer (       ; n=51)  
 


%&�
 IgG )�* 
��+$���#'�)������$& ���� ! 1, 2, 7 ��% 14 ������$& ,�#���
 
51.49±3.42, 50.94±3.82, 47.08±3.82, 58.97±3.82 ��% 65.78±3.82 mg/ml �
�#� 
%&�
 IgG )�
* 
��+$���#'�)� 3 ����
�������$&/�#� �����	�	#����� �	#�%�	�	#����
���� ! 7 ��% 14 ����
��$& (P<0.01) '&�)����� ! 7 ��% 14 ������$&
%&�
 IgG )�* 
��+$���#'��%,��!�+�-� &����&�
)�P��� ! 6 ��
,��!�+�-�+$� IgG )�* 
��� -�#��%,�h�"������ )�R#��
%��#����
��$&�%� ��

+��#� IgG ����
%��,�X$&,+Q��(# secretory epithelial cells ��%�
%
����
� -�%��O&)�R#�� 2 ���
������$& (Delouis, 1978a) �_�)�Q)�R#�� 3 ����
�+$���
,�^
	��$�#�� *�!�,�h�R#��� !� ��
+��#� 
IgG ����
%��,�X$&,+Q� secretory cells �%�  IgG )��
%��,�X$&	!_���#�)�R#�� 7 ��% 14 �������
��$& 
%&�
 IgG +$���#'�R#������
�������$& )���
������ -�(���#�� !,��� ��

�����/�Q)�
��
�����+$� Hurley (2003); Wheeler et al. (2007b) 
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K����� 6  
%&�
 immunoglobulin G )�* 
����#'������
	
��&Q�� single radial immunodiffusion 
               (n = 51) 
 


%&�
 IgG )�* 
��+$��(�'� � !��,�
�%��&Q����V  sRID (	�
��� ! 3) ��&�)�Q,�^��#� �(�'�
�
���$&�#$�/&Q
�
���-_�,��X$��%$�(#)��P��% hypoimmunoglobulinemia �	#�%� 
%&�
 IgG 
,��!��(�+�-�����/&Q
�
���-_�,��X$�� !$��O 1 ��% 2 ��� 	#�������
�����+$� Hopkins and Quigley 
(1997) � !�
�#� 
%&�
 IgG )�* 
��+$��(�'�� !$��O 2 ����%	!_���#�� !$��O 1 ��� )���
������ -�
�#�

%&�
 IgG )�* 
���(�'��%�&��,�X!$$��O 7 ��% 14 ��� �	#��
,�� !������
%&�
 IgG +$��(�'�� !
$��O 1,2, 7 ��% 14 ��� /�#� �����	�	#���������b�	� "�� !/&Q�$&��Q$���
��
�����+$�  Hancock 
)��� 1985a � !�
�#�
%&�
 Ig +$��(�'�R#��$��O���&����
�������V���

%&�
 Ig )�R#��$��O 2 
���&���  �	#,�X!$������
��+Q$�(������
������ - �%�
�#�,�X!$�(�'�$��O 7 ��� 
%&�
 IgG �%,
�!�
�&�� ��%�%������
��
�&��+$� IgG )�* 
���(�'�� !$��O 14 ��� "�� !�
�$&��Q$���

��
�����+$�  Husband et al. (1972); Guk et al. (2003) *�!��
�#�
%&�
 IgG )�* 
��+$��(�'��#$�
/&Q
�
���-_�,��X$��%$�(#)�
%&�
� !	!_���� ,�X!$/&Q
�
���-_�,��X$� IgG )�* 
��+$��(�'��%+�-��(�
� !�O&,�X!$$��O�
%��� 18-30 R�!�'�� ��%,�X!$�(�'�$��O 7 ��� 
%&�
 IgG �%,
�!��&�� ��%���
,��!�
$ ��
�-�� !$��O�
%��� 16 ��� )�R#��� !
%&�
 IgG �&�� ,RX!$�#�,�h�"���,
�!�� ��
����+$� IgG � !
b(�&(&*��������-_�,��X$� ��%,
�!�� ��
�
Q�� Ig +$�	���(�'�,$� (Husband et al., 1972; Guk et 
al., 2003; Ishikawa and Konishi, 1982) 
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����"��� 3  �#�,z� !�
%&�
 Immunoglobulin G )�* 
��+$��(�'� �����
,�^
	��$�#�������$& ���� !   
                  1, 2, 7 ��% 14 ������$& �_���
��,�
�%��&Q����V  single radial immunodiffusion  
 

                              Age (day) N Mean SEM 

IgG                               calving 50 1.10 0.17 
                           1 51 75.45 4.41 
                           2 51 77.57 4.02 
                          7 34 68.35 4.72 
                        14 28 67.07 5.46 

Serum protein               calving 50 5.50 0.74 
                          1 51 7.01 0.12 
                          2 51 7.02 0.14 
                          7 33 6.89 0.16 
                        14 28 6.75 0.12 

  

%&�
+$�'�
	 �)�* 
��+$��(�'���&�"�� !,�h�/�)����,& �������

%&�
 IgG )�* 
��

+$��(�'� (	�
��� ! 3) '&��
�#� 
%&�
'�
	 �)�* 
��������$&�#$�/&Q
�
���-_�,��X$��%� �#�	!_�
� !�O& ��������(�'�/&Q
�
���-_�,��X$���Q� 
%&�
'�
	 �)�* 
���%�(�+�-� ��%,
�!��&��,�X!$�(�'�
$��O 7 ������
%��!��(�'�$��O 14 ��� ��%���P��� ! 7 ��&�)�Q,�^��#�
%&�
 IgG )�* 
��+$��(�'�
����
b�_����
%&�
'�
	 �)�* 
���(�'�/&Q 44% (P��� ! 6) 
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K����� 7  ����������V�
%��#�� immunoglobulin G )�* 
���(�'� ��%
%&�
'�
	 �)�* 
�� 
               +$��(�'� (R2 = 0.444) 
 

�����
��,�
�%�����-_�,��X$�&Q�� colostrometer �%����
b�
#����-_�,��X$�	���O�P��
/&Q,�h� 2 ��O#� �X$ ���-_�,��X$��O�P��& ��%/�#&  '&�)RQ
%&�
 50 mg/ml ,�X!$�
#��O�P����
�-_�,��X$� (Fleenor and Stott, 1980b; Biogenics, 1980) ��%,�X!$����
��b��
%&�
'�
	 �)�* 
��
+$��(�'�+$���-� 2 ��O#� (P��� ! 6) �
�#� �(�'�$��O 1, 2, 7 ��% 14 ��� � !/&Q
�
���-_�,��X$�
�O�P��& �%� 
%&�
'�
	 �)�* 
��,z� !� ,�#���
 7.29±0.15, 7.33±0.13, 7.11±0.17 ��% 
6.90±0.12g/dl ��%�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#& � 
%&�
'�
	 �)�* 
��,z� !� ,�#���
 
5.98±0.15, 5.91±0.16 5.92±0.16 ��% 6.08±0.13 g/dl *�!�
%&�
'�
	 �)�* 
��+$��(�'���-� 2 ��O#� 
� �����	�	#����� (P<0.01) (P��� ! 8) �$&��Q$���
��
�����+$� Nocek et al. (1984); Stott and 
Fellah (1983) � !�
�#��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$�� !� 
%&�
 Ig �����#��%� 
%&�
'�
	 �)�* 
��� !
�����#�  
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K����� 8  
%&�
'�
	 �)�* 
��+$��(�'� �
#�	����O#��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#&  
               (         ; n=8) ��%�O�P��&  (         ; n=43) 
 
N���$N�J  * = P<0.01, ** = P<0.05 
 

,�X!$����
��b��
%&�
'�
	 �)�* 
��+$��(�'�� !,��!�+�-� (
%&�
'�
	 �)�* 
�������$&
�#$�/&Q
�
���-_�,��X$� � 
%&�
'�
	 �)�* 
��� !�(�'�$��O 1 ���) �
�#� 
%&�
'�
	 �)�* 
��� !
,��!�+�-��%�	�	#�����
%��#����O#��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��& ��%/�#&  (P<0.01) '&��(�'�
� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#&  �%� 
%&�
'�
	 �)�* 
��,��!�+�-� 0.89 mg/ml ��%�(�'�� !/&Q
�

���-_�,��X$��O�P��& �%� 
%&�
'�
	 �)�* 
��,��!�+�-� 1.63 mg/ml �$&��Q$���
��
�����+$� 
Nocek et al. (1984); Stott and Fellah (1983) � !�
�#��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$�� !�  Ig �����#��%� 

%&�
'�
	 �)�* 
��� !�����#� ��%��
������
�-�� -�
�#�
%&�
'�
	 �)�* 
��+$��(�'�� !/&Q
�

���-_�,��X$��O�P��& �����#��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#&  � "�$�(#���
%��!��(�'�$��O  
14 ��� ,R#�,& ����
� ! Nocek et al. (1984); Jones et al. (2004) �_���
������
�#� ���-_�,��X$��
X$
$���
������ !�O�P��	#������%�_�)�Q�(�'�� 
%&�
'�
	 �)�* 
��	#�����	�-��	#����/&Q
�
��
�-_�,��X$���b��$��O�
%��� 2-3 ���&��� 
 



 

  28 

2. ��

����������������� Immunglobulin G (IgG) ������#N��")�V������%Y�$N�U�" 

 
��
������������ !� "�	#$
%&�
 IgG )�* 
���(�'�����/&Q
�
���-_�,��X$� �%�_���
�����


%&�
 IgG )�* 
��+$��(�'�� !$��O 1 ��� '&���	�)�	#���
%,����Q� 
%&�
 IgG +$��(�'� 10 
mg/ml �%bX$�#��(�'�/&Q
�
 Ig ������-_�,��X$�,� ���$ �	#)���
������
�-�� -�(�'�� !� 
%&�
 IgG 
)�R#��$��O 1 ���	!_���#� 10 mg/ml � ,� �� 3 	�� &����-���
�_����������������� !� "�	#$
%&�
 IgG 
+$��(�'� �%/�#����
b���#� odd ratio ���������� !�����/&Q &����-�����_���
������+Q$�(�'&�)RQ 
histogram (P��� ! 9) ,�X!$)RQ)���
�
#���O#�
%&�
 IgG +$��(�'�� !$��O 1 ��� 

 

 
 

K����� 9  ��
�
%���	��+$�
%&�
 Immunoglobulin G +$��(�'�� !$��O 1 ��� 
 

�����
�
%���	��+$�+Q$�(�
%&�
 IgG )��(�'�$��O 1 ��� �_�)�Q�
#���O#��(�'�,�h� 2 
��O#� �X$ �(�'�� !� 
%&�
 IgG )�* 
��� !$��O 1 ��� 	!_���#� 50 mg/ml ��&,�h���O#��(�'�� !/&Q
�
 IgG 	!_� 
��%�(�'�� !�  IgG )�* 
��� !$��O 1 ��� �(���#� 50 mg/ml ��&,�h���O#��(�'�� !/&Q
�
 IgG �(� �������	#
�%	��� !��)��_�/���,�
�%��&Q�� unconditional logistic regression ,�X!$��������� !� ����_���W� !�%
'&��_���&�#� P=0.1 ,�X!$� !�%/��_����)�����
�O&�Q��&Q����V  multivariate logistic regression 
model $ ��
�-� "�+$� unconditional logistic regression ��&�)�	�
��� ! 4  

 
 

Nu
m
be
r o
f c
alv
es
 

Immunoglobulin G concentration 



 

  29 

����"��� 4  ������� !� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'�$��O 1 ��� �����
��,�
�%��&Q����V  unconditional   
                   logistic regression 
 

Factors Odd ratio P value 

Dryday 
      < 60 days 
≥ 60 days 

G_period 
     < 275 days 
     ≥ 275 days 
Par 
      Normal parturition 
      Dystocia 
Birth weight 
      ≤ 20 kg 
      >20 kg 

 
6.5 
1.0 
 

1.1 
1.0 
 

1.0 
1.1 
 

1.71 
1.0 

 
0.19 
- 
 

0.92 
- 
 
- 

0.92 
 

0.56 
- 

Feeding tool 
      Bottle 
      Bucket 

 
1.0 
 6.68 

 
- 

0.09 
Feedingtimegroup 
      ≤ 6 hours 
      > 6 hours 

 
1.0 
5.85 

 
- 

0.05 
C_quantity 
      1-3 litre 
      Up to calves 

 
1.0 
3.14 

 
- 

0.19 
Stand 
      ≤ 6 hours 
      > 6 hours 

 
0.2 
1.0 

 
0.15 
- 
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����"��� 4  (	#$) 
 

Factors Odd ratio P value 

Quality 
      Low quality 
      High quality 

 
5.14 
1.0 

 
0.05 
- 

Consume1 
      ≤ 2 litres 
      > 2 litres 

 
3.78 
1.0 

 
0.1 
- 

M_IgG1 
      ≤ 50 mg/ml 
      > 50 mg/ml 

 
14.0 
1.0 

 
0.04 
- 

Sex 
      Male 
      Female  

 
0.5 
1.0 

 
0.44 
- 

Time 
      6.00-18.00 
      18.00-6.00 

 
3.75 
1.0 

 
0.24 
- 

 
N���$N�J   Daydry = �_�����������Q$�, G_period = 
%�%,���� !��#'�	�-��Q$�, Par = �P��%��


��$&+$���#'�, Birth weight = �-_������
���$&+$��(�'�, Feeding tool = ��V ��

)�Q���-_�,��X$�, Feedingtimegroup = $��O�(�'�,�X!$/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
�, 
C_quantity = ����
(Q+$�,��	
�
	#$�
����� !���-_�,��X$�� !	Q$�)�Q�(�'��
���$&, 
Stand = 
%�%,���	�-��	#��$&b���(�'��O��X�, Quality = �O�P�����-_�,��X$������

��&'&� colostrometer, Consume1 = �
�������-_�,��X$�� !�(�'�/&Q
�
)��
�-��
�, 
M_IgG1 = 
%&�
 IgG � !��&/&Q�����V  sRID, Sex = ,��+$��(�'�, Time = R#��,���� !�(�
,��&  

 
�����
��,�
�%��������,& !���	#�%�������
�#� �_�����������Q$� 
%�%,���� !��#'�	�-��Q$� 

�P��%��
��$&+$���#'� �-_������
���$&+$��(�'� ����
(Q+$�,��	
�
	#$�
������
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�-_�,��X$�� !	Q$�)�Q�(�'��
���$& 
%�%,���	�-��	#��$&b���(�'��O��X� ,��+$��(�'� ��%
R#��,���� !�(�,��&/�#� ����_���W 	#�������
������ !,��� 
������� *�!��
�#�  P��%��
��$&���
+$���#'� �-_������
���$&+$��(�'� ,��+$��(�'�,�h�������� !� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'� 
(Andrews, 2000; Donovan, 1986; Godson et al., 2003; Perino et al., 1995; Selk, n.d.) ��
������ !
,��
�����/�Q ��#��b�� "�+$��_�����������Q$�	#$
%&�
 IgG )����-_�,��X$������#�
%&�
 IgG 
� !�(�'�/&Q
�
 '&��
�#�'�� !����Q$�����%�_�� 
%&�
 IgG )����-_�,��X$��(�+�-� (Pritchett et al., 
1991; Grummer and Rastani, 2004) �	#)�
����
������
�#��_�����������Q$�/�#/&Q� "�	#$

%&�
 IgG )����-_�,��X$� (Watters et al., 2008) �	#bQ�����
�������
������
�-�� - �%�
�#� 
+Q$�(��������Q$�� !�_�����,�
�%��� ,� �� 31 	�� ����_������-���-� 51 	�� ,�X!$����� !+Q$�(�� !,��X$
,�h���O#�'���� ��%��O#���#'�� !����Q$��Q$���#� 60 ��� � ,� �� 3 	��$�#�� ����_�/�#�
����_���W
+$��_�����������Q$�	#$
%&�
 IgG � !�(�'�/&Q
�
  

 
P��%��$&���� !�#�"�	#$
%&�
 IgG � !�(�'�/&Q
�
 ,�h�"������P��%��$&����#�"�	#$

�����+^��
�+$��(�'� �(�'���O#�� !����������#'�,$� �%�
"�+$�P��%��$&����%� "��_�)�Q
�(�'��X�/&QRQ� �����/&QRQ� �#�"�)�Q
%&�
 IgG ����/&Q
�
���-_�,��X$�	!_� (Vermorel et al., 1989) 
��%��
�����+$� Stott et al. (1979a,b) ��% Stott and Fellah (1983) �
�#� �-_������
�,��&+$��(�
'�� "�	#$
%&�
 IgG ,�X!$���� IgG � !b(�&(&*����Q��%�
%���/��(#�-_�,�X$& *�!�������V���
�-_�����
+$��(�'� ��%,����� !)RQ�
#��-_�����+$��(�'�,�h����������!�� !�%�_�)�Q�-_�����+$��(�'�� 
�
X$/�#� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'� �#��+$�����
(Q+$�,��	
�
	#$�
����� !	Q$�)�Q�(�'��
�
��$& ,�X!$��������
(Q+$�,��	
�
��
�
����� !�(�'�/&Q
�
�
����-�����%/�#,�#���� ����#��%,�h�
��,�	O� !�_�)�Q/�#�
����_���W ��%��
� !R#��,���� !�(�,��&/�#�
����_���W �#��%,�h�"����)���

,�^
	��$�#�� � !�#������%,�h���O#��(�'�� !,��&)�R#��,RQ� ��%������� !�
�#�� ����_���W	#$
%&�
 IgG 
� !�(�'�/&Q
�
�  5 ������ �X$ ��V ��
)�Q���-_�,��X$� $��O�(�'�,�X!$/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
� 
�O�P�����-_�,��X$������
��&'&� colostrometer 
%&�
 IgG � !��&/&Q�����V  sRID ��%�
������
�-_�,��X$�� !�(�'�/&Q
�
)��
�-��
�    
 

��V ��
)�Q���-_�,��X$� �
�#� ��
)RQb��)�Q���(�'��%�_�)�Q�(�'�� '$���/&Q
�
 IgG 	!_� 
6.68 ,�#� ,�X!$,� �
��
��O#�� !)RQ+�&)�Q�� (OR = 6.68, P=0.09) )���
������ !"#����� "���-�� !
�$&��Q$���%/�#�$&��Q$���
��
������
�-�� - ��
�����+$� Filteau et al. (2003) �
�#� �(�'�� !
/&Q
�
���-_�,��X$�'&���
)RQ+�&�%�&'$���)���
� !�(�'��%� 
%&�
 IgG �Q$���#� 10 mg/ml 
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'&��_���
,�
 �
,� �
��
�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$�'&���#$�)�Q&(&�����#'�,$� (OR=0.1) 
��
�����+$� Goddon et al. (2009) �
�#� ��
)RQ+�&)�Q���%�_�)�Q�(�'�� 
%&�
 IgG )�* 
���(�
��#���
)RQ esophageal tube ��,�	O�������
)RQ esophageal tube �%�_�)�Q/�#,��&��
�
%	OQ� 
esophageal groove ���%��/��(# reticulorumen 	#�������
��$�&Q��+�&� !���%��/��(# 
abomasum '&�	
���%,��X!$�/��(#�_�/�Q,�^� �_�)�Q,��&��
&(&*��/&Q,
̂���#� (Hopkins and Quigley, 
1997; Goddon et al., 2009) 
����
������
�#���
)�Q���-_�,��X$�&Q��+�&�
X$)RQ feeding tube 
�%/�#� "�	#$��
&(&*�� IgG )� 12 R�!�'���
�+$��(�'� (Adam et al., 1985) �	#)���
�����+$� 
Stott et al. (1979a); Hancock (1985b) �
�#� ��
)�Q�(�'�/&Q
�
���-_�,��X$������#'��%�_�)�Q�(�
'�� 
%&�
 IgG �(���#� ,�X!$,�
 �
,� �
��
��
)�Q���+�&��%b�� '&���&�#��#��%,��&�����
� !�(�
'�����
b,�X$�����������#/&Q
#$���#�� !	Q$�
$��
��$� �
X$,��&�����
&(&�������#'�,$�
�#��%� ������
��$�#�����R �P��� !�
%	OQ���
&(&*��+$��(�)�Q���+�-� �	#$ �,�	O"����!�$��,��&
���)���
�&�$�/�#/&Q��
�O��O�P��+$����-_�,��X$�� !�%)�Q��#�(�'� 

 
�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
�RQ���#� 6 R�!�'��������$& �%� '$���/&Q
�
 IgG 	!_�

�����#���O#�� !/&Q
�
���-_�,��X$�P��)� 6 R�!�'��������$& 5.85 ,�#� (OR = 5.85, P=0.05) 	��� ! 
Hopkins and Quigley (1997); Quigley and Drewry (1998) 
�����/�Q $��O+$��(�'�,�X!$/&Q
�
��
�-_�,��X$��
�-��
�,�h�������� !� "�	#$
%&�
 IgG )�* 
���(�'� �_�/�Q�%� ��
&(&*����%+��#�$�#��

�&,
̂� ,�X!$�(�'�/&Q
�
���-_�,��X$� (Stott and Fellah, 1983) '&�$��O+$��(�'�� !/&Q
�
��
�-_�,��X$��
�-��
��%��
"�"����
 $�	
���
&(&*�� IgG +$��(�'� Stott et al. (1979b) ��
&(&*�� 
IgG +$��_�/�Q�(�'�������$&�%�&�� 5% 	#$R�!�'�� ��%�%/�#� ��
&(&*��,��� ! 24 R�!�'�� 
Bernard (2006) ��
�����+$� Matte et al. (1982) �
�#� �(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
�� ! 6 
R�!�'�� �%&(&*�� IgG /&Q 65.8% +$� IgG � !/&Q
�
,+Q�/� ��%
%&�
 IgG � !b(�&(&*���%�&��$�#��

�&,
̂�bQ�
%�%,���� !/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
����+�-� �	#�%����
��
&(&*�� IgG /&Q
Q��� ! 48 
R�!�'��������$& 
  

,�X!$����
��b���O�P�����-_�,��X$�� !��&��� colostrometer ��%
%&�
 IgG � !��&&Q����V  
sRID �
�#� ��-� 2 ������ � ����_���W��%b(�,�X$�)�Q,+Q��_����)�����
�O&�Q�� �	#,�X!$&(
����������V�+$���������-� 2 �
�#� � ����������V����$�#����� (R=0.8) �_�,�h�	Q$�,�X$�,� ��
���������!�,�X!$)RQ)���
��,�
�%������
�O&�Q�� ��%,�X!$����
����Q� ��Q
%&�
 IgG � !��&&Q����V  
sRID ����
b$V�
��"�	#$
%&�
 IgG )�* 
��+$��(�'�/&QR�&,�� �	#� ,� �� 3 	��$�#��� !� 
%&�
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IgG �Q$���#� 50 mg/ml ���,�X$�� !�%)RQ�O�P��+$����-_�,��X$������
��&&Q�� colostrometer )�
����
�O&�Q�� �
�#� �(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#&  �%� '$��� 5.14 ,�#� (OR=5.14, 
P=0.05) � !�(�'��%/&Q
�
 IgG 	!_� ,�X!$,� �
��
�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��&  �$&��Q$���

��
�����+$� Stott and Fellah (1983); Quigley and Drewry (1998) � !�
�#� ����,+Q�+Q�+$� IgG 
)����-_�,��X$�� "�	#$$�	
���%�
���� IgG � !�%b(�&(&*�� �	#� ��
������ !�
�#� �_�/�Q�%� ����
$�!�	��)���
&(&*�� IgG ���-_�,��X$��  IgG ���,�����#�����$�!�	��+$��_�/�Q �^�%/�#����
b,��!�
�
%���V�P����
&(&*��+$��_�/�Q)�Q���+�-�/&Q (Quigley and Drewry, 1998; Hopkins and Quigley, 
1997) 
 

�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
�������$&�Q$���#� 2 ��	
 �%� '$��� 3.78 ,�#� 
(OR=3.78, P=0.1) � !�%/&Q
�
 IgG 	!_� ,�X!$,�
 �
,� �
��
�(�'���O#�� !/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
�
������$&�����#� 2 ��	
 �$&��Q$���
��
�����+$� Stott et al. (1979a,b); Andrews (2000) � !
�
�#� $�	
���
&(&*�� Ig +$��(�'�+�-�$�(#��
�
�������-_�,��X$�� !�(�'�/&Q
�
 �	#��
�����+$� 
Stott and Fallah (1983) �
�#��
�������-_�,��X$�� !�(�'�/&Q
�
�%/�#� "�	#$
%&�
� !����
b&(&
*��/&Q bQ��
���� IgG 
��)����-_�,��X$�,�#���� �
�������-_�,��X$�� !,� ���$	#$��
/&Q
�
 Ig 
+$��(�'���-� � ����������&,�^� 
����
����� ��#���#� ���-_�,��X$��
���� 2 ��	
�^,� ���$
�_��
�
�(�'�  Stott et al. (1979a,b) �	#��
�����+$�  Bernard (2006) �
�#� �(�'���
/&Q
�
��

/&Q
�
���-_�,��X$� 2-4 ��	
 )� 2 R�!�'���
�������$& ��%$ � 2 ��	
 )�$ � 12 R�!�'��	#$�� ,�X!$
�(�'��%/&Q
�
P(���OQ����� !,���%�� )�
����
������%����
��
#�������-��
�������-_�,��X$�
��%�O�P��+$����-_�,��X$�� !)�Q��#�(�'� ,�X!$������&�)�Q,�^�b��
%&�
 IgG 
��� !�(�'�/&Q
�

�����
����
�-���-� �����
�����+$� Weaver et al. (2000) �
�#� �(�'���
/&Q
�
���-_�,��X$�� !�  
IgG 
�� 100 �
�� �	# Quigley et al. (2002) �
�#���
)�Q�(�'�/&Q
�
���-_�,��X$�� !�  IgG 
�� 
150-200 �
�� ,�X!$����'&���	���Q��
%���V�P��)���
&(&*�� (Apparent efficiency of absorption 
(AEA)) �%$�(#� ! 20-35% IgG 
�� 100 �
��$���%/�#,� ���$� !�(�'��%/&Q
�
 IgG � !,���%��  
 

,�X!$,
�/&Q������� !� ����_���W	#$
%&�
 IgG +$��(�'� �_���������-���&����,�
�%��)�
'�,&��O&�Q��&Q����V  multiple logistic regression '&�� ,����	�&�����
� ����_���W� ! P=0.1�
�#�
)�'�,&��O&�Q���  2 ������ �X$ �O�P��+$����-_�,��X$������
��&&Q�� colostrometer ��%$��O�(�
'�,�X!$/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
� � !� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'�� !$��O 1 ��� (	�
��� ! 5) 
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����"��� 5  ������� !� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'�$��O 1 ��� )�'�,&��O&�Q��+$���
��,�
�%��&Q����V   
                  multiple logistic regression 
 

Factor Odd ratio P value 
$��O�(�'�,�X!$/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
� 5.85 0.05 
�O�P�����-_�,��X$������
��&&Q�� colostrometer 5.14 0.05 

 
 ,�X!$��,�
�%��"�����#��{�������V�+$���-� 2 ������ 	#$
%&�
 IgG � !�(�'�/&Q
�
 &Q����V  

logistic regression �
�#� ��������-� 2 ,�h�������� !�#�,�
��*�!������%��� '&��(�'�� !/&Q
�
��
�-_�,��X$��O�P��/�#& ��%RQ���#� 6 R�!�'��������$& �%� '$���� !/&Q
�
 IgG 	!_� 11 ,�#� ,�X!$,� �

��
�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��& P��)� 6 R�!�'��������$& (P<0.05) �#���(�'�� !/&Q
�
��
�-_�,��X$��O�P��& RQ���#� 6 R�!�'��������$& ��%�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#& P��)� 6 
R�!�'�� /�#�
����_���W	#$
%&�
 IgG � !�(�'�/&Q
�
 (	�
��� ! 6) �	#� ���'�Q�� !�%,�^��
����_���W
/&Q bQ�,��!��_����	��$�#��+$���-� 2 ��O#� "���
������ !/&Q�%� �
%'�R��)���
��%�_���
��&��

�(�'�������$&��#,��	
�
 )�Q,�Q�� !�O�P��+$����-_�,��X$� ��%$��O+$��(�'�)���
/&Q
�
��
�-_�,��X$��
�-��
� ,�X!$�� �,� !����
� !�(�'��%/&Q
�
 IgG 	!_�  
 
����"��� 6  ��
��,�
�%�#��{�������V�	#$
%&�
 IgG +$��(�'�$��O 1 ���&Q����V  logistic regression 
 

 
N���$N�J  Interaction1 = �(�'���O#�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��& P��)� 6 R�!�'��������$& 
                  Interaction2 = �(�'���O#�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��& RQ���#� 6 R�!�'��������$& 
                  Interaction3 = �(�'���O#�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#& P��)� 6 R�!�'��������$& 

             Interaction4 = �(�'���O#�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#& RQ���#� 6 R�!�'��������$&

Interaction Odds Ratio P value 
Interaction1 1.0 - 
Interaction2 5.66 0.204 
Interaction3 4.53 0.143 
Interaction4 11.33 0.038 
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I�J����!V�$I����� 
 

I�J� 

 

�����
�����
%&�
 IgG ��%'�
	 �)�* 
��+$��(�'�����/&Q
�
���-_�,��X$� 
��b��
������� !�%� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'� �
�#� �(�'��
�,��&�%$�(#)�P��% hypoglobulinemia ��%
,��!��(�+�-�����/&Q
�
���-_�,��X$�� !$��O 1 ��% 2 ��� ���������-�,�X!$�(�'�$��O 7 ��% 14 ��� 
%&�
 
IgG +$��(�'��%�&�� ,�X!$����
��b��
%&�
'�
	 �)�* 
��*�!�,�h�	������ !����
b
$�/&Qb��

%&�
 IgG "�,�h�/�)�������,& �������

%&�
 IgG �X$�%,��!��(�+�-�����/&Q
�
���-_�,��X$� ��%
�%,
�!��&��� !$��O 7 ��� 
%&�
'�
	 �)�* 
��+$��(�'�,�X!$�
#�	���O�P�����-_�,��X$�� !�(�'�
/&Q
�
 �
�#� �(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��&  �%� 
%&�
'�
	 �)�* 
��,��!�+�-��(���#��(�'�� !
/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#&  	�-��	#����/&Q
�
���-_�,��X$� ��$��O 14 ��� �O�P��+$���
�-_�,��X$� �����
������
�#� 
%&�
 IgG )����-_�,��X$�� !�_���
������(���#�� !,��� 
�����/�Q 
'&��%�(�� !�O&)�����
�������$& ��%�%�&��$�#��
�&,
̂���� 
%&�
� !	!_����)����� ! 7 ��% 14 
������$&  
 

�����������
������ !�
�#�� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'�$��O 1 ��� �X$ �O�P��+$���
�-_�,��X$� ��%$��O+$��(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
� "�����#��{�������V�+$���-� 2 ������	#$

%&�
 IgG +$��(�'�$��O 1 ��� �
�#� �(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#& ��%RQ���#� 6 R�!�'�� 
�%� '$���/&Q
�
 IgG 	!_� 6.3 ,�#� ,�X!$,� �
��
�(�'�� !/&Q
�
���-_�,��X$��O�P��/�#& ,
̂���#� 6 
R�!�'�� ��
)�Q���-_�,��X$��O�P��& RQ���#� 6 R�!�'�� ��%��
)�Q���-_�,��X$��O�P��& ,
̂���#� 6 
R�!�'�� ���"���
�����
#����
+Q$���
��O������
�����$X!�} �_�)�Q,�^�/&Q�#��O�P����
�-_�,��X$� ��%
%�%,���� !�(�'�/&Q
�
���-_�,��X$��
�-��
���-� � �����_���W	#$��
/&Q
�
��
�-_�,��X$��
�-��
�+$��(�'� *�!��%� "�	#$,�X!$�/�b����
,��&'
� ��
,��!��-_����� ��%
�
%���V�P��)�R#��� !,�h�'����&Q�� +Q$�(�� !/&Q� �����_���WbQ��%� ��
��S����
��&��
.�
�� 
)���
������ -��,�
�%��'&�)RQ 2 ��V  �X$ colostrometer ,�h���V � !�%)RQ�
%,����O�P��+$���
�-_�,��X$� *�!�,�h���
,�
 �
,� �
�������b#���_�,��%+$����-_�,��X$� ��%��V  sRID *�!�,�h���V � !
)RQ��&
%&�
 IgG �
��)����-_�,��X$� �
�#� "�� !/&Q�����-� 2 ��V  � ����������V���� &����-�bQ��%� 
��
��&�O�P�����-_�,��X$�)�.�
�� ����
b)RQ colostrometer *�!�,�h���V � !�#�� 
�&,
̂� ��%
����
b�{�
�	��
��)�.�
��/&Q �$������-������
����� �
�#� ����
b)RQ��
���,�	����+Q�
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��X& ��%� +$����-_�,��X$�)���

#�
$��O�P��+$����-_�,��X$�/&Q&Q�� '&����-_�,��X$�� !� 
�O�P��&  �%� �����%+Q���X&��Q����+Q����� ��%� +$����-_�,��X$�� !� �O�P��& �%,�h�� 
,��X$�,+Q� &��P��� ! 10  
 

 
 

K����� 10  � +$����-_�,��X$�� !� �O�P���	�	#����� 
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!V�$I����� 

 
 ���"���
�����
%&�
 IgG )����-_�,��X$� * 
�� ��%'�
	 �)�* 
�� �
�#� � �#��(���#�� !
,��� 
������� ��&�)�Q,�^��#� �#��%� ������$X!�� !� "�	#$
%&�
 IgG ��%'�
	 �)�* 
�� ��%���
��
� !
%&�
 IgG )�* 
���(�'�� 
%&�
�(���#���
������ !,��� 
������� ��
)RQ,����	�&�����
,��&
P��% FPT ���/�#����
b)RQ�#�� !,��� 
�����)�	#���
%,��/&Q ��
,�^
	��$�#��,��!�,	��,�X!$)�Q/&Q
�#�� !����
b,�h�	�����
%&�
 IgG )�* 
���(�'� +$��X-�� !� !�_���
����� ,�X!$��,������
	�&���
��
,��& FPT � !,���%����
�X-�� !� -   
 
 "���
������������ !� "�	#$
%&�
 IgG )�* 
��+$��(�'�$��O 1 ��� �
�#� �O�P��+$���
�-_�,��X$�,�h�������� !� "�	#$
%&�
 IgG +$��(�'� ��%� +Q$���
��O������
�����+$�
	#���
%,�� "�� !/&Q�����
�_�/�)RQ)�P�������
�� )���
��%�_�)�Q,��	
�
�������)�
�O�P��+$����-_�,��X$�� !�%)�Q��#�(�'� �	#�O�P��+$����-_�,��X$�+$���#'���-��^� ������$X!�} 
,+Q���,� !��+Q$� &����-������
� ��
�����,� !����
������� !� "�	#$�O�P�����-_�,��X$�+$���#'�)�
�_�&�
b�&/�  �$������-� ��
� ��
�����	#$,�X!$�b��"�� !�%,��&+�-�)��
� � !�(�'�� 
%&�
 IgG 	!_� 
,�X!$� !��
�_�/�)RQ�
���%�_�)�Q,��	
�
,�^�P��/&QR�&,�� b�������(W,� �� !�%,��&+�-�/&Q�����

��&��
�(�'�� !/�#& �$ 
 

 
 
 
 
 



 

38

$��I�����I��"�V�"��" 
 
�����P�  �O
��		�. 2549.  �����K���#JV������"I�������	K�#�g�����.  ������
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�

��
, �
O�,�������
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��R�  ������
�. �.�.�. ,$���
�
%�$
��
�$� ,
X!$� Application of precipitation.  P����R�
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�%��&Q����V  single radial      
                         immunodiffusion 
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��� Colostrometer 
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*�!�	�-�
��X-�
�
 
 
2. ��#$� colostrometer (Biogenics, 1980) ��)��
%
$�����	��� !� ���-_�,��X$�$�#��

RQ�} 
 

3. ,�X!$ colostrometer ��O&��!� $#��"�+$�
%&�
 total Ig � ! colostrometer *�!�$Q��$�����
����b#���_�,��%+$����-_�,��X$� (P��"���� ! 2) 
 



 

  57 

 
 

K��������� 2  ��
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