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Resumen

La medicién de glucosa en caninos es un procedimiento habitual en la clinica diaria, actualmente este valor se puede obtener
mediante dispositivos portatiles y pruebas laboratoriales. Se realizé esta investigacion con el fin de aportar mayor conocimiento
sobre la importancia de la medicidon de glucosa, ya que en los ultimos afos ha perdido valor entre las pruebas hematoldgicas a
considerar debido a que solo se relaciona con determinadas patologias como la diabetes u otras enfermedades metabdlicas. El
presente trabajo tiene como objetivo comparar los valores de glucosa en caninos obtenidos mediante un glucometro portatil de
uso humano (Accu-chek® Active, Roche Diagnostic, Mannheim, Alemania); veterinario (aLcose® Vet Glu, jjPlus Corporation, New
Taipei, Taiwan) y la prueba estandar de laboratorio, esto nos indicara la fiabilidad de los resultados obtenidos mediante estos
métodos. Se realiz6 la toma de muestras de sangre de 50 caninos clinicamente sanos, de los cuales se obtuvo el resultado de
glucemia mediante estos tres métodos. Los resultados de nuestra investigacion evidenciaron que las tres formas de evaluacion
de la glucosa sanguinea en perros brindaban resultados estadisticamente diferentes (p < 0.05). Se obtuvo valores de glucosa
diferentes entre los tres métodos de medicion, teniendo como promedios finales 84.14 mg/dL, 101.12 mg/dL y 91.12 mg/dL
correspondientes al glucometro portatil de uso humano, veterinario y a la prueba estandar de laboratorio respectivamente. En
conclusion, los glucémetros portatiles de uso humano subestiman los valores reales de glucosa, mientras que los de uso veterinario
lo sobreestiman, comparados con la prueba estandar de laboratorio.

Palabras clave: analisis, glucemia, hexoquinasa, perros, veterinaria.

Resumo

A medicao de glicose nos cées é um procedimento habitual realizado no atendimento clinico. Atualmente este valor pode ser obtido
por meio de dispositivos portateis e testes laboratoriais. Esta pesquisa foi realizada com a finalidade de destacar a importancia
da medigéo de glicose, visto que nos ultimos anos esta avaliagdo ndo tem sido muito valorada entre os testes hematolégicos,
sendo considerada relevante apenas em relagdo a patologias como a diabetes e outras doengas metabdlicas. O presente estudo
teve como objetivo comparar os valores de glicose em cées obtidos com glicbmetro portatil de uso humano; veterinario e o teste
padrao de laboratério. Esta comparagéo podera indicar a confiabilidade dos resultados obtidos mediante os métodos avaliados. Foi
realizada a amostragem do sangue de 50 caninos clinicamente sadios os quais foram submetidos a avaliagédo de glicose mediante
os trés métodos. Os resultados de nossa investigacdo evidenciaram que as trés formas de avaliagao da glicose sanguinea tém
resultados estatisticamente diferentes (p < 0,05). Os valores de glicose tiveram medias finais de 84,14 mg/dL, 101,12 mg/dL e
91,12 mg/dL para o glicometro portatil de uso humano (Accu-chek® Active, Roche Diagnostic, Mannheim, Alemanha), veterinario
(aLcose® Vet Glu, jjPlus Corporation, Nova Taipei, Taiwan) e o teste padrdo de laboratério, respectivamente. Ao concluir, os
glicometros portateis de uso humano subestimam os valores reais de glicose e os de uso veterinario os superestimam quando
comparados com o teste padrao de laboratério.
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Abstract

The measurement of glucose in canines is a common procedure in daily clinical practice. Currently this value can be obtained by
use of portable devices and laboratory tests. This research was carried out in order to provide more knowledge about the importance
of glucose measurement, since in recent years it has lost value among the hematological tests to be considered because it is only
related to certain pathologies such as diabetes or other metabolic diseases. The present study aimed to compare the glucose values
in dogs obtained with a portable glucometer for human use, veterinarian use, and the standard laboratory test. This comparison
may indicate the reliability of the results obtained through the evaluated methods. A blood sampling of 50 clinically healthy canines
was taken and submitted to glucose evaluation using the three methods. Our investigation showed that the three ways of assessing
blood glucose have statistically different results (p < 0.05). Glucose values had final averages of 84.14 mg/dL, 101.12 mg/dL, and
91.12 mg/dL for the portable glucometer for human use (Accu-chek® Active, Roche Diagnostic, Mannheim, Germany), veterinary
(aLcose® Vet Glu, jjPlus Corporation, New Taipei, Taiwan) and the standard laboratory test, respectively. In conclusion, portable
glucometers for human use underestimate the glucose values, and those for veterinary use overestimate them compared to the

standard laboratory test.
Keywords: analyses, glycemia, hexokinase, dogs, veterinary.

Introduccion

En los ultimos afios la practica en la clinica veterinaria ha
ido evolucionando de forma tal que se ha vuelto necesaria la
realizacion de examenes complementarios rapidos y certeros
que ayudan a realizar un adecuado diagnéstico. Uno de los
valores que se solicita frecuentemente es el de glucosa por
su relacién con la condicion de diabetes y otras enfermedades
metabolicas. Se debe tener en cuenta que las variaciones de
glucosa como la hiperglicemia o hipoglucemia no solamente van
a determinar enfermedades de indole metabdlico sino también
es una variable que indica y orienta al clinico a determinar el
grado de estrés, dolor, funcionalidad hepatica y renal, septicemia,
entre otros; por lo antes expuesto se resalta la importancia de
tener un resultado fiable de los valores de glucosa (Feldman et
al., 2014; Fleeman y Rand, 2013; Nelson et al., 2019).

Para determinar los valores de glucosa una alternativa es la
prueba de laboratorio, considerada como “Gold Standard”
(Kaneko, 2008), esta prueba se basa en analizadores quimicos
que utilizan la reaccién de la enzima hexoquinasa. Esta enzima
cataliza la fosforilacién de la glucosa, quedando como producto
la glucosa-6-fosfato, la cual reacciona con el NADP y se obtiene
NADPH. Por cada molécula de glucosa se forma una de NADPH
por lo tanto el incremento de la absorbancia del NADPH, medida
a una longitud de onda de 340 nm, es directamente proporcional
al valor de glucosa de la muestra. (Kaneko, 2008; Yoo y Lee
2010). Aunque la prueba de laboratorio es eficaz, tiene la
desventaja de requerir la remisién de volumenes de sangre de
entre 1 a 3 mL obtenida mediante puncién venosa cefalica o
yugular, requiere un tiempo de 12 a 24 horas (de acuerdo con
el flujo de trabajo del laboratorio) para procesar y obtener los
resultados, involucra personal capacitado, uso de reactivos y
equipamiento especializado (Domori et al., 2014).

Por otro lado, los glucémetros portatiles de uso humano o
veterinario son dispositivos amperométricos donde la glucosa
de la sangre reacciona con la glucosa oxidasa o glucosa
deshidrogenasa y produce una corriente anddica. El medidor
del glucometro estima la corriente resultante y la convierte
en un valor que sera reflejada en la pantalla del glucémetro
(Acierno et al., 2009). Estos equipos son econémicos, de uso
facil, brindan resultados rapidos y pueden ser usados con una
cantidad minima de sangre obtenida de la cara interna del
labio superior o de la cara dorsal de la oreja del animal; estas
ventajas permiten tomar decisiones terapéuticas y diagnosticas
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de manera rapida (Catchpole et al., 2005; Tonyushkina y Nichols,
2009) asi como un control periddico de la glucosa sin llevar al
animal a la veterinaria, esto es fundamental para reducir el estrés
que contribuye a resultados poco fiables de glucosa debido a la
liberacién de catecolaminas (Wess y Reusch, 2000a,b).

Los glucémetros portatiles son usados tanto por médicos
veterinarios y duefios de mascotas para evaluar la eficacia
de los tratamientos con insulina en la regulacién de niveles
de glucosa, de esta manera se puede minimizar la progresion
de complicaciones relacionadas a un estado de hiperglucemia
(Wess y Reusch, 2000a Cook, 2012). Sin embargo, la gran
cantidad de marcas comerciales y la preferencia de usar
glucémetros portatiles disefiados para humanos en animales
de compaiiia, crea la posibilidad que los resultados no sean
fiables, siendo esto un riesgo para la toma de decisiones y la
progresion de la terapia. Es por este motivo que el presente
trabajo pretende realizar la comparacion de los valores de
glucosa en caninos obtenidos con glucémetros portatiles de uso
humano, glucometros de uso veterinario y la prueba estandar
de laboratorio.

Materiales y métodos

La especie con la que se realizé la investigacion fue el perro
(Canis familiaris); fueron seleccionados 50 caninos que
realizaron su control médico anual en la Clinica Veterinaria
Dermivet (Santiago de Surco, Lima-Peru) durante el periodo
de febrero a marzo de 2021. Como criterios de inclusion se
consideraron individuos de ambos sexos, entre 1 a 7 afios y
con parametros clinicos normales como frecuencia cardiaca,
frecuencia respiratoria, pulso, temperatura y tiempo de llenado
capilar. Todos los pacientes debian haber cumplido un ayuno
de por lo menos 12 horas previas a la evaluacioén de la glucosa.
Para calcular el tamafio muestral de nuestra poblacién a estudiar
se utilizara la férmula de poblaciones finitas (Wayne, 2002). Los
duefios de los caninos seleccionados fueron informados del
procedimiento y se solicité su autorizacion firmada. Asimismo, los
protocolos usados fueron aprobados por el Comité Institucional
de Etica en Investigacién con Animales y Biodiversidad de la
Universidad Cientifica del Sur (Constancia N° 152-CIEI-AB-
CIENTIFICA-2020).

Para la determinacion de la glucosa por evaluacion estandar
de laboratorio se procedié a la toma de muestra mediante la



extraccion de aproximadamente 1 mL de sangre a través de
las venas cefalicas o safenas. Para la coleccion se utilizaron
tubos con fluoruro de sodio (Vacuette®, Greiner Bio-One,
Kremsmdunster, Austria). Las muestras luego de ser centrifugadas
fueron colocadas en cajas isotérmicas para transportarlas a un
laboratorio particular para su procesamiento dentro de las 2
horas siguientes. La evaluacion estandar de laboratorio se
baso en el método de la hexoquinasa para lo cual se utilizé un
analizador bioquimico automatizado veterinario (Rx Daytona+,
Randox, Crumlin, Reino Unido).

Para la lectura de la glucosa con el glucémetro portatil de uso
humano (Accu-chek® Active, Roche Diagnostic, Mannheim,
Alemania) se aprovecho una gota de sangre de la muestra
obtenida para la evaluacion laboratorial antes de ser centrifugada.
Con ayuda de una pipeta Pasteur estéril se procedio6 a colocar la
gota en la camara de reaccion de la tira reactiva correspondiente.
Los resultados se obtuvieron a los 3 segundos. Por otro lado,
para la lectura con el glucémetro portatil de uso veterinario
(aLcose® Vet Glu, jjPlus Corporation, New Taipei, Taiwan), se
utilizé6 una gota de sangre por piquete en la cara interna de
la oreja del animal y/o en la cara interna del labio superior del
paciente. Inmediatamente luego de la visualizaciéon de la gota,
se utilizo el glucémetro portatil veterinario, colocando dicha gota
de sangre en la zona de reaccion de su respectiva tira reactiva.
Los resultados se obtuvieron a los 4 segundos. El procedimiento
para la evaluacion de glucosa con el glucometro portatil de uso
veterinario fue realizado inmediatamente culminada la colecta de
muestra para la evaluacion estandar de laboratorio y no excedio
los 3 minutos. Los glucometros portatiles fueron calibrados
previamente y operado de acuerdo con las instrucciones de
los fabricantes.

El andlisis de los resultados se realizd6 mediante la estadistica
descriptiva de los datos mediante el promedio, desviacion
estandar, minimo, maximo y rango; asimismo, para determinar
el tipo de distribucion de los datos se utilizé la prueba de
Shapiro-Wilk, obteniéndose valores de distribucidon no normal.
Posteriormente se determin¢ la diferencia de los tres métodos
estudiados aplicando la prueba de comparacion multiple de
Kruscal-Wallis. Estos analisis fueron ejecutados con ayuda del
paquete estadistico GraphPad Prism® 8.4.3 para Mac.

Resultados y discusion

Nuestros resultados evidenciaron que el promedio de los valores
de glucosa obtenidos con el glucometro portatil de uso humano
(Cuadro 1) fue inferior (84.14 mg/dL) cuando fue comparado con
la prueba estandar de laboratorio (91.12 mg/dL). Miller (1995)
menciona que los glucémetros portatiles de uso humano estiman
entre 15- 20 mg/dL por debajo del valor de la glucosa comparado
con la prueba estandar de laboratorio. Esta tendencia ha sido
reportada en varias investigaciones realizadas en perros. Wess
y Reusch (2000b) mostraron que 4 glucémetros portatiles de uso
humano: Elite® (Bayer Diagnostics, Nueva York, Estados Unidos
de América), SureStrep® (LifeScan Inc, California, Estados
Unidos de América), QID® (MediSense, Massachusetts, Estados
Unidos de América), Accu-chek® Simplicity (Roche diagnostic,
Indianapolis, Estados Unidos de América) presentaron un
promedio de glucosa de 65.76 mg/dL frente a los 86.48 mg/dL
reportados por la prueba de laboratorio (Cobas Integra analyzer,
Roche, Basel, Suiza). Brito-Casillas et al. (2014) evaluaron
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9 glucometros portatiles de uso humano: Accu-chek® Aviva
Nano (Roche Diagnostics, Mannheim, Alemania), Freedom Lite
FreeStyle® (Abbott Diabetes Care Ltd., Oxon, Reino Unido),
Glucocard® G+ meter GT 1820 (Arkray-Menarini Diagnostics,
Shiga, Japon), Hemocue® Glucose 201 (Hemocue AB,
Angelholm, Suecia), OneTouch® Ultra (LifeScan Inc., California,
Estados Unidos de América),OneTouch® VerioPro (LifeScan
Inc., California, Estados Unidos de América),OneTouch® Vita
(LifeScan Inc., California, Estados Unidos de América), Optium®
Xceed (Abbott Diabetes Care Ltd., Oxon, Reino Unido) y
StatStrip® Xpress Glucose Hospital Meter (Nova Biomedical,
Massachusetts, Estados Unidos de América) los cuales dieron
un valor promedio de 155.98 mg/dL comparados con 175.30
mg/dL de la prueba estandar de laboratorio (Catalyst, IDEXX,
Maine, Estados Unidos de América). Mori et al. (2016) usaron
un glucémetro portatil de uso humano (Glucocard mini plus®,
Arkray, Kioto, Japon) obteniendo un promedio de 71 mg/dL frente
alos 115.8 mg/dL de la prueba estandar de laboratorio (ADAMS
Glucose GA-1153 analyzer, Arkray, Kioto, Japén). Miasaki et al.
(2020) mostraron valores de glucosa promedio de 87.54 mg/dL
obtenido por el glucometro portatil de uso humano (One Touch®
Ultra Mini, Lifescan, Zug, Suiza) frente a un promedio de 94.47
mg/dL obtenido por la prueba estandar de laboratorio (Equipo
no indicado por los autores).

En los resultados obtenidos por el glucémetro portatil de uso
veterinario (aLcose® Vet Glu, jjPlus Corporation, New Taipei,
Taiwan) el valor promedio de las 50 mediciones realizadas fue
de 101.12 mg/dL, si lo comparamos con los 91.12 mg/dL de
la prueba estandar de laboratorio podemos observar que hay
una sobreestimacion de casi 10 mg/dL. Esta tendencia también
ha sido observada en otros reportes en perros. Cohen et al.
(2009) encontraron que el 43% de las muestras evaluadas con
un glucémetro portatil de uso veterinario (AlphaTrak®, Abbott
Laboratories, lllinois, Estados Unidos de América) mostraron
una sobreestimacion de los resultados frente a los valores
obtenidos la prueba estandar de laboratorio (Roche/Hitachi
Gluco-quant, F Hoffmann-La Roche Ltd, Basel, Suiza); sin
embargo, ninguno de estos resultados condujo a una decision
clinicamente incorrecta. Johnson et al. (2009) mostraron una
diferencia media de 2.4 mg/dL entre el glucometro de uso
veterinario (Glucopet® Vital Care, Animal Diabetes, Wisconsin,
Estados Unidos de América) y la prueba estandar de laboratorio
(Hitachi 911, Roche Diagnostics, Indianapolis, Estados Unidos
de América) evidenciando una ligera sobrestimacién. Mori et al.
(2017) encontraron una diferencia media de 1.98 mg/dL entre el
glucémetro portatil de uso veterinario (BS-7110, Arkray, Kioto,
Japén) y la prueba estandar de laboratorio (YSI 2300 STAT PLUS
90 Glucose Analyzer, YSI Japan Co., Tokio, Japén).

Al comparar las medias de los valores de los glucémetros
portatiles, encontramos que el de uso humano (Accu-chek®
Active, Roche Diagnostic, Mannheim, Alemania) fue inferior
(84.14 mg/dL) frente al de uso veterinario (aLcose® Vet Glu,
jiPlus Corporation, New Taipei, Taiwan) (101.12 mg/dL) (Grafico
1). Estas diferencias fueron similares a lo reportado por Kang
et al. (2016) quienes evaluaron glucémetros portatiles, tanto
de uso veterinario: AlphaTrak® (Abbott Laboratories, lllinois,
Estados Unidos de América), CERA-PET® (Ceragem Medisys,
Seul, Korea) y VetMate® (i-SENS, Seul, Korea) como de uso
humano (Accu-Chek® Performa, Roche Diagnostics Inc.,
Indianapolis, Estados Unidos de América), luego del analisis
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los resultados mostraron que el glucometro de uso humano
subestimaba los valores de glucosa en el 47% de las muestras
de perros. En otro estudio realizado en gatos, Zini et al. (2009)
determinaron que el glucémetro veterinario (AlphaTrak®, Abbott
Animal Health, Maidenhead, Inglaterra) resulté ser mas preciso
y exacto en todos los niveles de glucosa frente al glucémetro de
uso humano (Ascensia Elite®, Bayer HealthCare, Zurich, Suiza)
el cual reflejo valores significativamente menores. Jahan et al.
(2019) compararon los valores de dos glucometros portatiles
veterinarios: AlphaTrak2® (Abbott Laboratories, lllinois, Estados
Unidos de América) y CERA-PET® (Ceragem Medisys, Seul,
Korea) y un glucometro humano (GM110, Bionime, Taichung,
Taiwan) en perros, siendo los resultados de 175.5, 158.3 y 172.1
mg/dL respectivamente.

En la clinica veterinaria es una constante la preferencia por el
uso de glucometros portatiles, estos glucémetros usan tiras
reactivas y requieren solo una gota de sangre por andlisis. Esto
es beneficioso en perros pequefios y gatos que son propensos
a desarrollar anemia iatrogénica por las tomas de muestras
seriales. Lo ideal seria que los resultados de una muestra
evaluada con un dispositivo portatil sean similares a los obtenidos
con la prueba estandar de laboratorio. Sin embargo, como se ha
referido anteriormente, existe una falta de precision y exactitud
de los glucometros portatiles. Wess y Reusch (2000b) postularon
que la precision de los glucometros varia de acuerdo con la
concentracion de glucosa de cada muestra, es decir, las diferencias
mas significativas entre los resultados obtenidos por glucémetros
portatiles se pueden observar en las muestras con concentraciones
altas de glucosa. Los resultados de esta investigacion evidencian
que las tres formas de determinacion de la glucosa sanguinea en
los perros evaluados presentan diferencias significativas (p < 0.05),
esto fue algo que no se esperaba ya que en la clinica veterinaria se
emplean los tres tipos de evaluacion de forma indistinta (Vizcarra-
Apaza', comunicacion personal).

A pesar de encontrar diferencias entre los dispositivos portatiles
y la prueba estandar de laboratorio, encontramos que el rango
minimo y maximo de los valores de glucosa estuvieron dentro
de lo esperado para caninos clinicamente sanos (Cuadro 1).
Debido a que la prueba estandar de laboratorio es considerada
una metodologia de referencia, debemos asumir que los valores
de glucosa provenientes de esta son las que mas se aproximan
a lo real; sin embargo, si se utilizan los glucémetros portatiles
es recomendable realizar periédicamente valoraciones sobre
el estado del equipo portatil, calibraciones y comparar los
resultados con la prueba estandar de laboratorio.

Cuadro 1: Estadistica descriptiva de los resultados de valores
de glucosa obtenidos con tres métodos de medicion

Valores de Glucémetro Glucémetro P'rueba
iy o estandar de

glucosa portatil de uso portatil de uso laboratorio

(mg/dL) humano (GH) veterinario (GV) (GL)
Promedio + DE 84.14 +£12.41¢ 101.12+17.612 91.12+8.37°
Valor minimo 58 46 70
Valor maximo 120 155 103
Rango 62 109 33

' Piero Fabrizio Vizcarra-Apaza (Practica privada).
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Valores obtenidos en base a los mismos individuos caninos
(n= 50) evaluados con los tres métodos. Letras minusculas
diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).
GH y GL fueron realizados con sangre obtenida por vena cefalica
o safena. GV fue realizada con sangre obtenida por piquete en
oreja o labio. DE = Desvio estandar.

Grafico 1: Promedio de los valores de glucosa en perros (n=50)
con glucémetro portatii de uso humano (GH), glucémetro
portatil de uso veterinario (GV) y Prueba de glucosa estandar
de laboratorio (GL). Letras minusculas diferentes indican
diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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Conclusiones

Los glucémetros portatiles de uso humano (Accu-chek® Active,
Roche Diagnostic, Mannheim, Alemania), de uso veterinario
(Vet Glu, alLcose®, jjPlus Corporation, New Taipei, Taiwan)
y la prueba estadndar de laboratorio presentaron valores
diferentes. Mientras que los glucémetros portatiles de uso
humano subestiman los valores reales de glucosa, los de
uso veterinario los sobreestiman. Los glucémetros portatiles
son preferidos por ser practicos y brindar resultados rapidos;
sin embargo, debemos considerar que las diferencias en sus
resultados podrian influir en el diagndstico, sobre todo cuando
se busca rapidez y exactitud en estos glucometros portétiles.
Por este motivo se debe considerar que estos equipos deben
ser evaluados en pacientes (hipo-, hiper- y normoglicémicos)
asi como en muestras de sangre obtenidas de un mismo punto
para tener valores de referencia antes de ser utilizados de forma
adecuada para el diagnéstico clinico.
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