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RESUMO

A presenca de Haemonchus contortus e outros helmintos gastrointestinais no abomaso
poderia mudar a acidez local necessaria para a operacdo adequada de enzimas cataliticas que
ttm um pH 6timo extremamente baixo. O nosso objetivo foi avaliar as alteraces
hematoldgicas e do liquido abomasal de ovelhas com cargas parasitarias de H. contortus no
abomaso: negativa (livre de parasitas), leve, moderada e pesada. A analise foi feita apds o
abate regular e a carga parasitaria foi determinada pela coleta de vermes adultos e imaturos no
conteddo abomasal. Os resultados mostraram associagdes entre maiores valores de pH
abomasal e maior carga parasitaria. O aumento do pH abomasal pode facilitar a persisténcia
do parasita e, portanto, a manutencdo da acidez do liquido abomasal pode ser uma estratégia
contra a resisténcia anti-helmintica, a fim de evitar maiores perdas na producao.
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CORRELATION BETWEEN ABOMASAL PH AND PRESENCE OF Haemonchus
contortus IN SHEEP NATURALLY INFECTED

ABSTRACT

The presence of Haemonchus contortus and other gastrointestinal helminths in the abomasum
could change the local acidity necessary for the proper operation of catalytic enzymes that
have extremely low optimum pH. We aimed to evaluate the haematological changes and
abomasal fluid of sheep with parasitic loads of H. contortus in the abomasum: negative
(parasite free), light, moderate and heavy. The analysis was made after the regular slaughter
and parasite load were determined by collecting adult and immature worms in the abomasal
content. The results showed associations between higher pH abomasal values and greater
parasitic load. As increasing the abomasal pH can facilitate the parasite's persistence,
maintaining acidity could be a good strategy to avoid further losses in production due to these
parasites.

Index terms: Brazil, livestock, helminths, naturally infection, parasitism

CORRELACION ENTRE PH ABOMASAL Y PRESENCIA DE Haemonchus contortus
EN OVINOS NATURALMENTE PARASITADOS

RESUMEN

La presencia de Haemonchus contortus y otros helmintos gastrointestinales en el abomaso
podria modificar la acidez local necesaria para el buen funcionamiento de las enzimas
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cataliticas que tienen un pH ideal extremadamente bajo. Nuestro objetivo fue evaluar los
cambios hematoldgicos y del fluido abomasal en ovejas con cargas parasitarias de H.
contortus en el abomaso: negativo (libre de parasitos), ligero, moderado y pesado. El analisis
se hizo después del sacrificio regular y la carga parasitaria se determino recogiendo parasitos
adultos e inmaduros en el contenido abomasal. Los resultados mostraron asociaciones entre
valores de pH abomasales més altos y una mayor carga de parasitos. EI aumento del pH del
abomaso puede facilitar la persistencia del parasito y, por consiguiente, el mantenimiento de
la acidez del liquido abomasal puede ser una estrategia contra la resistencia a los
antihelminticos a fin de evitar mayores pérdidas en la produccion.

Palabras-clave: Brasil, helmintos, ovinos, parasitismo, infeccion natural.
INTRODUCAO

Dentre os problemas que afetam a ovinocultura no Brasil e no mundo, destaca-se a
verminose causada principalmente pelo nematdéide Haemonchus contortus (1,2). Por ser um
parasita hematdfago, H. contortus promove lesdes severas na mucosa abomasal (1). Apesar de
pequeno, cada verme adulto consome 0,05mL de sangue/dia, assim uma ovelha com infec¢édo
moderada de 2000 vermes pode perder de 5-7% de seu volume de sangue/dia, ocasionando
anemia, hipoproteinemia e pequeno ganho de peso (3).

A digestdo quimica ocorre no abomaso onde 0 suco gastrico atua na digestdo enzimética
de proteinas pela digestdo quimica. O liquido abomasal possui composicdo semelhante ao
suco gastrico nos humanos, entretanto sua atividade proteolitica e sua concentracdo de HCI
sdo menores (4). Compostos ndo degradados e micro-organismos seguem normalmente para o
abomaso que também é considerado o principal 6rgdo digestivo dos animais lactentes,
secretando renina ou quimosina, acido cloridrico e pepsinogénio (5). O liquido abomasal
normal deve apresentar coloracdo de verde-oliva a acizentado, odor acidificado e pH &cido
(4). Sangue ou hemoglobina ndo devem ser observados no fluido abomasal, sua presenga
pode indicar alguma enfermidade podendo se tratar, na maioria dos casos, de Ulceras
abomasais e/ou lesdes do rimen ou do intestino delgado. O pH do contetdo abomasal pode
variar de 1,38 a 4,50 (2,5 + 0,87), ideal as enzimas proteoliticas, renina e pepsina, as quais
possuem o maximo poder catalisador sob condi¢des de pH muito baixo (6).

Elevadas cargas parasitarias no abomaso reduzem a acidez do liquido abomasal e pode
aumentar o pH para valores entre 5 e 7, provavelmente decorrente de abomasites crénicas ou
hemorragias (7). Este aumento pode acarretar maior produgédo de pepsinogénio e diminuigdo
nas concentracfes de pepsina uma vez que a conversdo de pepsinogénio em pepsina torna-se
muito lenta em meios que apresentam pH maior que 4 (8). Observam-se ainda interferéncias
na solubilidade de macro e microelementos e diminuicdo da digestibilidade das proteinas
adquiridas na alimentacdo e provenientes das perdas de sangue, muco e células epiteliais
esfoliadas (9). As perdas de proteinas sanguineas provocam um aumento do fluxo de
nitrogénio para o duodeno, grande parte desse nitrogénio sanguineo é convertida pelos
parasitas em NHjg, resultando em maior sintese de uréia devido ao metabolismo hepatico e
aumentando o requerimento de proteinas pelo hospedeiro (10). A presenca de Haemonchus
contortus e outros helmintos gastrointestinais no abomaso pode mudar a acidez local
necessaria para a operacdo adequada de enzimas cataliticas que tém um pH Otimo
extremamente baixo. O objetivo com este estudo foi avaliar as alteragdes hematologicas e do
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liguido abomasal em ovinos com cargas parasitarias de H. contortus no abomaso: negativa
(livre de parasitas), leve, moderada e pesada.

MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos aleatoriamente 36 ovinos destinados ao abate sem predilecdo por
sexo, raca ou idade, embora todos os animais apresentassem menos de 6 meses de idade. No
momento das coletas fomos informados pelos funcionarios do abatedouro que o sistema de
criagdo dos animais selecionados era intensivo, sendo os animais confinados desde os 30 dias
até o momento do abate. Além disso, esses animais teriam sido vermifugados antes de serem
vendidos ao frigorifico. Previamente ao abate, os animais foram submetidos a coletas de
sangue, fezes e a ingerir pequenas bolinhas de plastico numeradas para identificacao
individual post-mortem (Figura 1). Apds o abate, os tratos gastrointestinais foram separados e
as extremidades dos 6rgdos a serem analisados foram amarradas com barbante para posterior
avaliacdo fisico-quimica do liquido abomasal.

A avaliacdo da composicdo fisica e quimica foi realizada segundo Braun (6).
Determinou-se o pH com pHmetro microprocessado, pH-100 PHTEK®, imediatamente apés a
abertura dos abomasos sem que o contetdo fosse exposto. Para a quantificacdo dos parasitas,
0 volume obtido foi diluido em &gua de torneira, sendo que 10% do volume total
permaneceram fixados em 5% de formalina a 10%, o resultado do nimero de parasitas foi
adquirido pela seguinte equacdo: carga parasitaria do conteldo abomasal = numero de
parasitas contados x 10% do volume da aliquota retirada. Também foram realizadas
contagem de ovos por grama de fezes (O.P.G.) (11), identificacdo de larvas pela técnica de
Roberts e O’Sullivan (12), hemograma completo, concentracdo de proteinas plasmaticas totais
e dosagem de fibrinogénio (13).

Apbs resultados parasitoldgicos e hematoldgicos, os 36 cordeiros foram subdivididos
em 4 grupos: G1: carga parasitaria negativa (livre de vermes), G2: carga parasitaria leve
(carga parasitaria no abomaso menor que 25 exemplares de H. contortus), G3: carga
parasitaria moderada (auséncia de sinais clinicos e com carga parasitaria entre 25 e 100
exemplares de H. contortus e/ou O.P.G.>1000), G4: carga parasitaria intensa (alteracoes
hematolégicas, O.P.G.>1900 e carga parasitaria do abomaso maior que 300 exemplares de H.
contortus). Apenas 0s animais do grupo G4 apresentaram sinais clinicos de verminose como
caquexia, edema submandibular, mucosas orais e oculares palidas, anemia e hipoproteinemia

Para analisar estatisticamente as variaveis que apresentaram distribuicdo normal e
homogeneidade de variancias foi realizada a andlise de variancia no delineamento
inteiramente ao acaso, seguida do teste de Tukey para comparagdes multiplas entre as médias.
Quando as varidveis ndo apresentavam distribuicdo normal optou-se por realizar a analise de
Kruskal-Wallis, seguida do teste de comparacdes mdltiplas de Dunn. Toda a discussdo
realizada encontra-se no nivel de 5% de significancia, de acordo com Zar (14).

Este estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da FMVZ - UNESP/Botucatu, SP (protocolo: 219/11) em atendimento a Lei 11794/2008.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Este estudo constatou que os animais estavam parasitados pelo H. contortus pelo
método de Roberts & O’Sullivan (12) e confirmou o aumento do pH do liquido abomasal nas
diferentes cargas parasitarias (Tabela 1). Os dados obtidos demonstraram diferenca estatistica
significativa nos valores de OPG entre 0 grupo G1 e os grupos G3 e G4, ja entre 0S grupos
G2, G3 e G4 ndo foi observada diferenga. Os valores do grupo G4 foram marcadamente
superiores aos demais grupos e evidenciam a influéncia do parasitismo por Haemonchus sp na
acidez do liquido abomasal. Apenas o grupo G1 apresentou pH dentro dos valores normais
(6). Similarmente aos achados neste estudo, outros pesquisadores identificaram aumento do
pH abomasal de ovinos tornando o meio mais favordvel para o estabelecimento do parasita
(7,8). A presenca de sangue devido a abomasites e hemorragias causadas pelo repasto
sanguineo pode ser responsavel por alterar a acidez local ja que o pH sanguineo normal se
encontra entre 7,32-7,54 (13). Alem disso, as lesdes provocadas poderiam inibir a secrecdo de
fons de hidrogénio (H") para o liquido abomasal aumentando o pH (7).

Tabelal. OPG e pH do liquido abomasal em ovinos livres de parasitas (G1) e carga
parasitéria leve (G2), moderada (G3) e intensa (G4) de H. contortus.

Carga parasitaria do pH do liquido
OPG
Grupo abomaso abomasal
: - ——— .

Me;jlan 1 quJartl 3 quJartl Média o Média o

Gl o° 0 75 0°+ 0 3,8°+0,4
G2 100 0 325 10,111°+ 7,801 47%+0,9
G3 400° 225 1625 28,571+ 17,106 46% +04
G4 42600° 12075 43575 2346,667%+ 3278,846 53%+11

Letras minudsculas comparam grupos e médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem
estatisticamente. o= desvio padrio e p=0,001

Assim como foi descrito por ElI-Ashram et al. (7), a presenca de lesdes macroscépicas
na parede abomasal dos ovinos estudados foi frequentemente observada, inclusive no grupo
G1 embora os animais apresentassem carga parasitaria negativa ao momento das coletas.
Entretanto, a presenca de lesdes associadas a alta prevaléncia da haemoncose em rebanhos
ovinos (1,2) sugere provavel infec¢cbes anteriores. Entretanto, as analises fisicas do liquido do
abomaso nédo apresentaram diferencas em relacdo a carga parasitaria do abomaso no que se
refere a coloracdo, odor e consisténcia (Tabela 2). Contrariamente a estudo anterior que
observaram conteudo abomasal de coloragdo castanho-escuro ou castanho-avermelhada em
elevadas cargas parasitarias do abomaso (15).

Também foram observadas alteracdes significativas no eritrograma, como a diminuigéo
do ndmero de hemécias, do hematocrito e da concentracdo da hemoglobina comparando o
grupo G4 com os outros grupos (G1, G2 e G3), confirmando que a anemia é um dos
principais sinais da parasitose Bastos et al (10) e a que elevada carga parasitaria de
Haemonchus sp pode causar disturbios hematologicos graves. Ao contrario do esperado, ndo
houve diferenca estatistica nos valores do fibrinogénio apesar da presenca de enzimas
proteoliticas expressadas pelos nematdides capazes de degradar componentes do sangue como
fibrinogénio mesmo frente ao ataque imune do hospedeiro. Os valores de VCM elevados no
grupo G4 determinaram macrocitose indicando tentativa de resposta da medula Gssea ao
estado anémico. Em relacdo a serie branca, apenas os grupos G2 e G3 apresentaram
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leucocitose por neutrofilia, linfopenia e monocitose caracterizando leucograma de estresse. O
grupo G4 incluiu animais resilientes e imunocomprometidos em consequéncia da infecgéo,
sendo totalmente compreensivel a auséncia de leucocitose (Tabela 3).

Tabela 2. Caracteristicas do liquido abomasal e lesdes macroscopicas da mucosa do abomaso observados em
ovinos livres de parasitas (G1) e carga parasitaria leve (G2), moderada (G3) e intensa (G4) de H.

contortus.
Grupo Cor Odor Consisténcia Macroscopia
" zona de hiperemia com leséo focal; presenca de
amarronzado marrom- Fétido pastosa o R . . )
G1 . areia; &reas hiperémicas focais e difusas;
esverdeado S.G. viscosa L
mucosa hiperémica;
liquida
esverdeado marrom- ) L . .
G2 S.G. pastosa &reas hiperémicas focais; presenca de areia
esverdeado ;
viscosa
amarronzado marrom-
G3 esverdeado verde- S.G. viscosa
amarelado
amarronzado marrom- -
liquida o .
esverdeado verde- mucosa abomasal ictérica; areas focais de
G4 - S.G. pastosa -
acinzentado verde- ; hemorragia
viscosa
amarelado

S.G = sui generis

Tabela 3. Pardmetros hematolégicos em ovinos livres de parasitas (G1) e carga parasitaria leve (G2), moderada
(G3) e intensa (G4) de H. contortus.

Grupo
Variavel G1 G2 G3 G4 Valor de p
Hemacias (/pl) 13248667a 13692778a 13197143a 5560000b <0,001*
1277950 +1444392 11627910 +3988734
Hemoglobina (g/dl) 13,1a 12,2ab 11,6b 5,4c <0,001*
+0,8 +0,9 1,2 2,9
Hematocrito (%) 39,3a 35,3b 32,90 17,7c <0,001*
+2,1 +3,1 13,3 18,1
CHCM(%) 33,4a 34,6a 33,6a 29,0b 0,013*
+0,8 +1,0 +4,3 4.4
VCM (fL) 30b 25b 26b 3la 0,001*
[28;31] [24;28] [23;27] [27;78]
PPT(g/dl) 6,5b 7,5a 7,3ab 5,8b 0,003*
+0,5 +0,7 +0,4 2,2
Fibrinogénio (mg/dl) 220,0 200,0 185,7 133,3 0,47
+77,5 +122.5 69,0 +57,7
Leucocitos 5145h 13912a 12548a 7665ab 0,003*
[4215;6037] [6300;17493]  [11981;14319] [7665;9341]
Seg rel (%) 0,43 0,50 0,61 0,50 0,20
0,19 0,12 0,15 0,30
Seg abs 3188,7b 6208,4ab 9731,0a 4478,7ab 0,013*
3538,6 3615,9 3205,4 3373,0
Linf rel (%) 0,51a 0,41ab 0,28b 0,42ab 0,037*
0,18 0,12 0,11 0,26
Linf abs 2661,7 4701,8 3854,0 3346,0 0,061
865,1 2395,0 2098,7 1851,2
Eos rel (%) 0,02 0,02 0,04 0,02 0,50
0,01 0,02 0,08 0,02
Eos abs 87,5 246,6 578,0 128,0 0,28
88,3 388,4 1110,7 159,7
Mon rel (%) 0,04 0,05 0,06 0,06 0,27
0,02 0,02 0,02 0,02
Mon abs 233,7b 680,8a 800,1a 457,7ab 0,001*
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180,8 435,5 397,4 136,5
Letras mindsculas comparam grupos. Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nédo diferem estatisticamente.
Abreviacdes: VCM-volume corpuscular médio, CHCM-concentracdo de hemoglobina corpuscular média, PPT-proteinas
plasmaticas totais, SEG-neutrofilos segmentados, LINF-linfocitos, EOS-eosinéfilos, BAS-baséfilos, MON-mondcitos.

CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou que a carga parasitaria de H. contortus estd diretamente
relacionada com o pH abomasal. Os resultados evidenciaram que a elevacdo pH tende a ser
mais benéfico para a sobrevivéncia do parasita e favorece a sua persisténcia no abomaso.
Animais intensamente parasitados devem receber maior atengdo no tratamento em relacéo a
reducdo da carga parasitaria com o uso de anti-helminticos evitando o aumento do pH
abomasal. A manutencdo da acidez do liquido abomasal pode ser uma estratégia frente a
resisténcia aos anti-helminticos existentes na tentativa de controlar altas cargas parasitarias e
evitar maiores prejuizos na producéo.
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Figura 1. Rumen de ovino aberto para rcuperagéo de “bolinha de plastico” numerada que foi
ingerida pelo animal antes do abate para identificacdo post-mortem.

Figura 2. Area de hemorragia focal em mucosa abomasal (petéquias e sufusdes).
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