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Abstract

Diarrhea with dehydration in calves occurs very frequently during the first weeks after birth, and is the most
important cause of mortality. In this study, the efficiency of oral rehydration in diarrheic calves with mild
dehydration on the base of clinical examination and laboratory tests was evaluated. A preparate containing 42
g of NaCl, 40 g of NaHCO,, 18 g of KCl and 200 g of glucose dissolved in 10 liters of water at 38°C, was used for
rehydratation in 29 diarrheic calves of the Holstein-Friesian breed, aged 2-19 days old. Each calf drank 61 of
this solution which was divided in 3 dosis, and the treatment lasted 2-3 days. Before and after rehydratation,
calves were clinically examined and biochemical and hematological analysis were performed. Bacteriological,
virological and parasitological examination were done in feces. Mild dehydration was confirmed in 26 calves;
in 3 calves it was moderate. Rotavirus and Cryptosporidium were detected in feces. The following values in
blood: pH, 7.284; base excess (BE), -5.86 mmol/]; pCO,, 39.3 mmHg; PCV, 38.9%; in blood plasma: urea,
55.5 mg/dl; glucose, 65.2 mg/dl; total proteins (TP), 6.21 g/dl; Na, 132.6 mmol/1; K, 5.23 mmol/1; Cl, 102.7
mmol/]1 and Ca, 2.82 mmol/l were obtained before the oral rehydration. The most important findings in-
diarrheic calves with mild dehydration were: Metabolic acidosis partially compensated, mild prerenal uremia,
hypoglycemia, hyponatremia and hemoconcentration. After the rehydration, the values in blood were
normalized: pH, 7.366; BE, 0.30 mmol/I; pCO,, 43.2 mmHg; PCV, 32%; in blood plasma: urea, 27.2 mg/dl;
glucose, 81.6 mg/dl; TP, 5.90 g/dl; Na, 138.1 mmol/L; K, 4.47 mmol/I; Cl, 99.5 mmol/]; Ca, 2.58 mmol/1, and
remained in the range of reference values. Rehydration was successful in 27 out of 29 calves.
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Resumen

La diarrea que cursa con deshidratacién en becerros se presenta muy frecuentemente durante las primeras
semanas después del nacimiento, constituye la causa mds importante de mortalidad. En este estudio fue
evaluada la eficiencia de la rehidratacién oral en becerros diarreicos con deshidratacién ligera con base en el
examen fisico de los animales y pruebas de laboratorio. Para la rehidratacién oral en 29 becerros diarreicos de
raza Holstein-Friesian de entre 2y 19 dias de edad, se utilizé una mezcla compuesta por 42 g de NaCl, 40 g de
NaHCO,, 18 g de KCl y 200 g de glucosa que fueron diluidas en 10 1 de agua a 38°C.. A cada becerro se le
ofrecié 6 1 de esta solucién por dia dividida en 3 dosis, el ratamiento duré 2-3 dias. A los becerros se les realizé
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examen fisico y los analisis bioquimicos y hematicos antes y después de la rehidratacién oral. Exdmenes
bacteriolégicos, parasitolégicos y virolégicos de heces se hicieron antes de la rehidratacién. En 26 becerros se
confirmé deshidratacion ligera y deshidratacién moderada en 3. En el examen de heces se detect6 rotavirus y
Criptosporidium. Antes de la rehidratacién oral se obtuvieron los siguientes valores en sangre: pH, 7.284; exceso
de base (EB), -5.86 mmol/1; pCO,, 39.3 mmHg; hematocrito (Ht), 38.9%; en plasma: urea, 55.5 mg/dl;
glucosa, 65.2 mg/dl; proteinas totales (Pt), 6.21 g/dl; Na, 132.6 mmol/l; K, 5.28 mmol/1; Cl, 102.7 mmol/l;
Ca, 2.82 mmol/l. Los cambios mas importante en becerros diarreicos con deshidratacion ligera fueron
acidosis metabdlica parcialmente compensada, ligera uremia prerrenal, hipoglucemia, hiponatremia y
hemoconcentracion. Después de la rehidratacion los valores en sangre se normalizaron, obteniéndose en
sangre: pH de 7.366; EB, 0.30 mmol/1; pCO,, 43.2 mmHg; Ht, 32%; en plasma: urea, 27.2 mg/dl; glucosa,
81.6 mg/dl; Pt, 5.90 g/dl; Na, 138.1 mmol/1; K, 4.47 mmol/1; Cl, 99.5 mmol/1; Ca, 2.58 mmol/1; y quedaron
dentro de los rangos de referencia. La rehidratacion oral fue exitosa en 27 de los 29 becerros.

Palabras clave: DIARREA, DESHIDRATACION, ACIDOSIS METABOLICA, REHIDRATACION ORAL, BECERRO.

Introduccion La hipersecrecién pasiva en el intestino se produce por

bacterias que causan inflamacién (Salmonella spp) o sus-
tancias osmoticas activas (falla de digestiéon de lactosa y
otros sacaridos - diarrea nutritiva). La hipersecrecién acti-
va en el intestino se produce por enterotoxinas de E.coli o
Salmonella spp."*'"" Reduccién de absorciéon de agua y

La diarrea que cursa con deshidratacién es uno de los
padecimientos mas frecuentes en becerros durante las 3
primeras semanas de su vida, ademds es la causa mds
importante de mortalidad en becerros. La etiologia de las

enfermedades diarreicas es multifactorial, entre ellas se
pueden mencionar bacterias como E.coli-serotipo
enterogénico K99+, Salmonella spp, Clostridium perfringens
tipos B y C; virus como los rotavirus y coronavirus, ademas
de pardasitos como Criptosporidiumy anomalias nutriciona-
les'(i.lg.‘zli,?g,SI

De los factores de predisposicién y de causas de la
diarrea se pueden mencionar los cuidados insuficientes
de los trabajadores, la inadecuada nutricién de vacas
prenadas y vaquillas, las condiciones higiénicas malas en
los establos o corrales y las medidas preventivas inadecua-
das (desinfeccién, vacunacién), ademas de factores como
la hipogammaglobulinemia, hacinamiento, microcli-
ma.3.16,17,18,27

El mecanismo de la diarrea consiste en los cambios de
la funcién de la mucosa del aparato digestivo, especial-
mente en los cambios del equilibrio entre secrecién y
absorcion en el intestino. Existen 3 mecanismos de altera-
cion de este equilibrio: estimulacién de secrecion pasiva
de agua y electrédlitos, estimulacién de secrecién activa,
reduccién de absorcién y reabsorcién.!

electrélitos ocurre durante diarreas virales causadas por
rotavirus, coronavirus, por disminucién en la superficie
de absorcidn (atrofia de vellosidades) .22

Durante la diarrea existe pérdida de liquidos que resul-
ta en deshidratacién, asi como pérdida de bicarbonatos y
electrélitos que es causa de acidosis metabdlica y
desequilibrio electrolitico (hiponatremia, hipercalemia)
en sangre. La anorexia, la disminucién de la absorcién en
intestino, la pérdida de fuentes de energia por diarrea
hacen que los becerros que sufren de deficiencia de ener-
gia la adquieran a partir de gluconeogénesis; en conse-
cuencia, de los procesos catabdlicos, hemoconcentracién
por deshidratacién y el flujo sanguineo disminuido en los
rifiones, se produce uremia prerrenal y oliguria’!®12141525

La rehidratacién oral es muy efectiva como tratamiento
de deshidratacién ligera durante las enfermedades
diarreicas, especialmente en becerros y lechones8:122021.23.24

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de la
rehidratacién oral en becerros con diarrea con base en el
examen fisico y andlisis hematolégicos y bioquimicos de
sangre.

Cuadro 1
SIGNOS DE DESHIDRATACION

Ligera Mediana Grave
Hundimiento de ojos 1-2mm 24 mm >de 4mm
Elasticidad de piel 12seg 3-5seg >5seg
Mucosas Humeda rosa Anémica caliente Secafria
Reflejo de succion + —/+ R
Estado fisico Normal Postrado Extremidades frias, coma
Temperatura Normal Normal 35.7-37.5°C
Pérdida de peso corporal (%) 46 6-8 8-11




Material y métodos

En este estudio se emplearon 29 becerros diarreicos,
raza Holstein-Friesian, de entre 2 y 19 dfas de edad con
deshidratacién ligera. Al examen fisico se registré la fre-
cuencia respiratoria, cardiaca y temperatura corporal,
ademads del grado de deshidratacién (Cuadro 1).

La obtencién de sangre para anilisis bioquimicos y
hematolégicos se realizé a partir de la vena yugular antes
y después de la rehidratacién oral. Para la determinacién
de parametros de equilibrio dcido-basico se colect san-
gre en jeringas heparinizadas e inmediatamente después
de toma de muestra se eliminé el exceso de aire de la
jeringa, se coloc6 un tapén de hule en la aguja para evitar
la entrada de aire. Después las jeringas se mantuvieron en
un recipiente en agua con hielo a temperatura de 0 a 4°C
hasta su estudio.

Para la determinacién de los pardmetros bioquimicos
en plasma sanguineo se tomé sangre en un tubo de
ensayo con heparina y dentro de la primera hora después
de tomada la muestra se centrifugé y se obtuvo el plasma.
Para la determinacién del hematocrito se obtuvo sangre
con EDTA. De cada uno de los animales se obtuvieron
muestras de heces antes de la rehidratacién a las cuales se
les realizé examen bacterioldgico, parasitolégico y virolégico.

Para la rehidratacion oral se utilizé solucién compues-
ta de 42 g de NaCl, 40 g de NaHCO,, 18 g de KCly 200 g
de glucosa, dichos compuestos fueron diluidos en 10 1 de
agua a 38°C. A los becerros de peso promedio de 39.4 kg
se les ofrecié 6 1 de solucién por dia, dividida en tres
dosis. Este tipo de solucién no se debe administrar con-
Juntamente con leche. Durante los primeros 2-3 dias se
utilizé sélo esta soluciodn, al tercer dia se empez6 a ofre-
cer leche.

En sangre completa se determinaron los pardmetros
acido-basicos:* pH, exceso de base (EB), bicarbonato
estandar (HCO,s), tensién parcial de CO, (pCO,), los
cuales fueron medidos dentro de las 3 horas posteriores
a la toma de la muestra, los valores del hematocrito se
determinaron por el método de microhematocrito. En
plasma se determiné urea, glucosa, Cl y proteinas totales
por métodos de rutina en espectrémetro.** Las concen-
traciones plasmaticas de Na, Ky Ca, se determinaron por
espectrometria de absorcion atémica.***

Una vez obtenidos los resultados de los analisis
hematolégicos y bioquimicos se realizaron pruebas de T-
student y andlisis de varianza.

Resultados

Con base en el examen fisico la deshidratacién ligera
se confirmé en 26 becerros, en 3 animales deshidratacién

*  Analizador ABL-3 Radiometer. Copenhague, Dinamarca

** Microchem 565 Ciba corning. Essex, Inglaterra

*** Espectrometro de absorcién atémica, 3110 Perkin Elmer,
Connecticut, EUA.

mediana. La frecuencia respiratoria, cardiaca y tempera-
tura corporal en 27 becerros, antes y después de la

rehidratacién, se mantuvo dentro de los valores de refe-
rencia. En 2 becerros los pardmetros clinicos fueron ele-
vados, en el primer caso por onfaloflebitis y en el segun-
do por bronconeumonia, por eso los datos bioquimicos y
hematolégicos de estos animales no fueron incluidos en
la evaluacién estadistica. La consistencia de heces antes
de rehidratacién fue acuosa y de color amarillo. En 4
becerros la primera dosis de soluciones para rehidratacién

fue ofrecida en botella por apetito disminuido, los otros
bebieron las soluciones con buen apetito. Después de 2
dias de rehidratacién en 5 becerros la diarrea persistié
en forma ligera mas de 1 a 2 dias, por eso la rehidratacién
no se continué. Las heces fueron negativas a bacterias
tales como E. coli serotipo enteropatogénico K99+ y espe-
cies de Salmonella. En la mayoria de las muestras de heces
fueron detectados rotavirus y Criptosporidium. Los
parametros determinados en sangre de becerros antes y
después de la rehidratacion oral se mencionan en el
Cuadro 2.

— I

Cuadro 2
VALORES DE EQUILIBRIO ACIDO-BASE Y HEMATOCRITO
(X,DS), ANTESYDESPUES DE LA REHIDRATACION ORAL
ENBECERROS

EB HCO3(s) pCO2 Hi

Pardmetros pH  mmol/l mmol/l mmHg %
Antesde X 7284 -586 1890 393 389
rehidratacién (n=29) Ds 0.059 294 285 37 48

Despuésde X 7.366 +0.30 24.60 432 320
rehidratacién (n=27) Ds  0.046 270 253 56 47
p< 005 0.05 0.05 * 0.05

*P>0.05
EB: Exceso de base; HCO,(s): bicarbonato estandar; pCO,: tension
parcial de CO, Ht: hematocrito.

Los parametros bioquimicos determinados en el plas-
ma sanguineo de los becerros antes y después de la
rehidratacién oral se sefialan en el Cuadro 3.

Los cambios significativos en la sangre completa antes y
después de rehidratacién oral fueron determinados en
valores de pH, HCO, (s) EB y hematocrito (P < 0.05). En
el plasma sanguineo las diferencias significativas se en-
contraron en los niveles de urea, glucosa, Na, K, Ca y
proteinas totales (P < 0.05 ). En los parametros de pCO,y
Cl, no se encontraron diferencias significativas entre los
grupos.

La rehidratacién oral fue exitosa en 27 de 29 becerros.
Dos becerros murieron, uno 2 dias después del inicio de
rehidratacién por onfaloflebitis y diarrea con
deshidratacién (hipogamaglobulinemia grave); otro, un
dia mds tarde por bronconeumonia (hipogamaglobuli-
nemia moderada).
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' Cuadro 3
VALORES BIOQUIMICOS (X, DS) EN PLASMA ANTES Y DESPUES DE LA REHIDRATACION ORAL EN BECERROS

Gluc: glucosa, Pt: proteinas totales plasmaticas

Discusion

El empleo de la rehidratacién oral redujo
significativamente la mortalidad de los becerros en los
ultimos 20 anos,******y tiene muchas ventajas ya que este
tratamiento se puede iniciar directamente en el rancho al
detectar la enfermedad diarreica con grado ligero de
deshidratacién; ademads, resulta econémico en compara-
cién con las rehidrataciones parenterales.*”?!

La causa mds importante de muerte en los animales
diarreicos es la presencia de cuadro grave de deshidratacién
que conlleva a un choque por hipotensién, acidosis
metabdlica complicada por un desbalance de electrélitos
y uremia, a pesar de la ausencia de infeccién.*!** El
fundamento de las soluciones para la rehidratacién oral
son sales de NaCl, NaHCO, (o alcalinizantes adecuados),
KCly aporte de energia como la glucosa.*

El tratamiento exitoso de la deshidratacién como con-
secuencia de diarreas depende de la etiopatogénesis, sig-
nos clinicos, edad de los becerros, exdmenes de laborato-
rio completos, diagnéstico oportuno, tratamiento inte-
gral incluyendo la composicién de las soluciones para
rehidratacion. Por estas razones se evalué la eficacia de
las soluciones para la rehidratacién oral en base de NaCl,
NaHCO,, KCl y glucosa. En condiciones definidas en la
practica, la mayoria de los becerros diarreicos tienen
entre 6 y 14 dias de edad, la causa de estas diarreas fue
rotavirus, Criptosporidium y segin Radostits et al.,® estos
son los agentes mds comiinmente involucrados en diarreas
de becerros menores de 21 dias. Los signos clinicos en
cstos becerros corresponden a deshidratacién ligera, con-
firmada con los valores de hematécrito, proteinas plasmaticas
totales, urea plasmatica y parametros del equilibrio dcido-
base. Los cambios en los parimetros bioquimicos y
hematolégicos durante diarreas en becerros con
deshidratacion ligera corresponden con los resultados
notificados por Michell et al®

Se puede concluir que las concentraciones de Na
plasmdtico y HCO, descritas por Schlerka y Sadiek® no
corresponden con los valores en becerros diarreicos con
deshidratacién ligera.

90

. Urea Gluc Pt Ca Cl K Na
Parametros mg/dl mg/dl g/dl mmol/1 mmol/1 mmol/1 mmol/1
Antesde X 55.5 65.2 6.21 2.82 102.7 5.23 132.6
rehidratacién (n =29) Ds 12.8 99 0.7 048 5.2 0.62 3.8
Despuésde X 27.2 81.6 5.90 2.58 99.5 447 138.1
rehidratacién (n=27) Ds 9.8 12.0 0.45 0.26 4.7 0.60 4.7

p< 0.05 0.05 0.05 5 * 0.05 0.05
*P>0.05

La diferencia en las concentraciones de Na plasmatico
antes y después de la rehidratacién fue de 5.5 mmol/],
mientras que Schelrka y Sadiek? informan 20 mmol/l.
Los cambios en pardmetros acido-bdsicos por pérdidas
del bicarbonato durante diarrea en este estudio indican
acidosis metabdlica parcial compensada. La diferencia en
las concentraciones del HCO, (s) antes y después de la
rehidratacién fue aproximadamente 6 mmol/l como se
menciona en el experimento de Michell et al® Después
de la rehidratacién oral en este trabajo, los valores dcido-
bdsicos, concentraciones de electrélitos, de urea y glucosa
plasmatica fueron normalizados y correspondieron a va-
lores de referencia en becerros de esta edad.” Los cam-
bios en los valores bioquimicos en sangre antes y después
de la rehidratacién fueron significativos, encontrando
que en el hematécrito, parametros dcido-basicos, concen-
traciones de urea y glucosa, son similares a los resultados
de Naylor.* También se encontraron diferencias signifi-
cativas en concentraciones plasmiticas de Na y K, pero
que de aspectos clinicos no tuvieron relevancia, porque
estuvieron en el rango de valores de referencia determi-
nados por Bouda y Jagos.®

Las concentraciones aumentadas de urea plasmitica en
becerros diarreicos indican uremia ligera prerrenal y pro-
cesos catabdlicos en consecuencia de deshidratacién y
anorexia.

Con base en el examen fisico y los resultados
hematolégicos y bioquimicos obtenidos en el presente
trabajo en becerros antes y después de la rehidratacién,
resulta que usando la solucion antes mencionada fue
exitoso en el tratamiento de diarreas con deshidratacién
ligera. Este tipo de solucién no se puede ofrecer junto
con leche, porque contiene grandes cantidades de NaHCQ,
y puede interferir con coagulacién de leche en el abomaso
y digestion en el intestino. No es recomendable prolon-
gar el tratamiento con esta solucién mds de 2 o 3 dias
debido a la ausencia de proteinas y vitaminas.
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