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Resumo

A glicose é uma molécula que esta relacionada a muitos aspectos fisiolégicos e morfoldgicos
dos animais, tais como idade, estado nutricional, energia e patologias. Medir os niveis de
glicemia &, portanto, uma maneira de avaliar informacdes sobre o estado de saude. Os
medidores de glicose sdo ferramentas criadas para tornar esta tarefa mais facil, porém, muitas
delas foram desenvolvidas especificamente para condi¢cdes do sangue humano. Se eles forem
destinados a serem usados em outras espécies, testes de validacdo se tornam obrigatérios.
Realizamos uma pesquisa bibliografica no banco de dados da Web of Science, com o objetivo
de reunir informacdes sobre 0 uso desses dispositivos em animais ndo humanos. Nossa pesquisa
recuperou 623 artigos sobre o uso de medidores de glicose, dos quais 110 foram em espécies
ndo humanas. Em apenas 33 artigos houve alguma mencao de testes de validacdo. Os ratos eram
as espécies mais utilizadas (48 artigos). Os estudos analisados utilizaram 67 tipos diferentes de
medidores de glicose, com o Accu-Chek sendo o frequente deles. A maioria dos trabalhos
vieram dos Estados Unidos, india e Nigéria, com os Estados Unidos possuindo o maior niimero

de testes de validacéo.

Palavras-chave: glicose, glicemia, glicosimetro, teste de validacdo, web of science,

animal, literatura



Abstract

Glucose is a molecule related to many physiological and morphological aspects of animals,
such as age, nutritional status, energy and pathologies. Measuring glycemic levels is, thus, a
way to assess information about health status. Glucose meters are tools created to make this
task easier, and many of them were developed specifically to human blood conditions. If they
are meant to be used in other species, validation tests are mandatory. We conducted a
bibliographic research on Web of Science database, aiming to gather information on the use
of these devices in animals other than humans. Our search recovered 623 papers on the use of
glucose meters, of wich 110 were on non-human species. In only 33 papers there was some
mention on validation tests. Rats were the most frequently used species (48 papers). The
analyzed studies made use of 67 different types of glucose meters, but Accu-Chek was the
most frequent one. Most of the papers came from United States, India and Nigeria, and the

first country was the one with the largest number their validation tests.

Key words: glucose, glycemia, glucometer, validation test, web of science, animal,

literature
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INTRODUCAO

1.1 — Importancia da glicemia nos estudos com fisiologia animal

O sangue é um dos principais fluidos de transporte em muitos grupos animais. E através
dele que nutrientes, gases, horménios sdo transportados para todos os tecidos especializados do
organismo. Por causa dessa importancia funcional, mudancas fisioldgicas que ocorrem nos
6rgdos e tecidos do animal acabam repercutindo no sangue, mudando sua quimica e composicao

celular.

Mudangas causadas por temperaturas extremas, altitudes elevadas, ou variacdes na
osmorregularidade, podem ser facilmente detectadas com uma amostragem sanguinea (STOOT
et al., 2014). Tanto que pesquisadores procuram usar amostras de sangue em suas pesquisas
com animais. A amostragem de sangue também possui a vantagem de nao exigir a morte do

animal para sua obtenc&o.

Entre os varios compostos que circulam no sangue, a glicose se apresenta como fonte
de energia principal do organismo. Sendo carregada pela circulacdo, a glicose é levada para as
células para ser usada como fonte energética. Por essa importéncia, ela esta ligada a varios
fatores como: a idade do animal, a atividade fisica, o estresse causado por algum fator externo,
a problemas patoldgicos causados por desnutricdo e problemas enddcrinos e hepaticos
(COPPO; MUSSART; FIORANELLI, 2005). Com isso, uma medicao do nivel de glicemia (da
concentracdo de glicose no sangue) pode revelar varias informacdes sobre o estado fisiol6gico
do animal. Varios trabalhos mostram alguns fatores fisioldgicos que estdo, de alguma maneira,
ligados a glicemia. Fatores que podem ser detectados, ou até mesmo quantificados, com a

glicemia de uma amostra de sangue.

Petersen e colaboradores (PETERSEN; GLEESON, 2007) por exemplo, explica como
funciona a relacdo da glicemia com o gasto energético nas ras da espécie Lithobates pipiens:
Vinda de fontes de armazenamento, como o figado ou os rins; a glicose, metabolizada do
glicogénio, é lancada na circulacdo sanguinea e transportada até as células musculares, onde
sera metabolizada para fornecer energia. Durante uma atividade fisica, a glicemia estara elevada
no sangue. E dependendo do clado animal, ela permanecera elevada apos a atividade. A
Lithobates pipiens, por exemplo, mantém um nivel alto na glicemia durante 4 horas apds



alguma atividade fisica. O gato energético é o fator mais conhecido a manter relacdo com a

glicemia, mas existem outros fatores que tambem estao relacionados, como o estresse.

Um estudo com peixes da espécie Albula vulpes (COOKE et al., 2008), documentou 0s
efeitos fisioldgicos do estresse, causado pela captura e cativeiro desses peixes a curto prazo. No
estudo, foram observadas nitidas elevacGes nos niveis de lactato, PCV (Packed Cell Volume),
em alguns ions e nos niveis de glicemia em situagfes de estresse causada pela captura e

cativeiro.

Os autores argumentaram que o aumento do lactato poderia ter sido causado pelo
metabolismo anaerobico gerado pela hipoxia (exposi¢cdo ao ar, quando 0s animais eram
retirados da &gua) e da atividade fisica intensa das tentativas de fuga; por outro lado o aumento
da glicemia foi decorrente dos hormonios catecolamina e corticosteroides produzidos em
resposta ao estresse causado pelos eventos de captura e confinamento. O aumento da glicemia
(hiperglicemia) é mantido enquanto o estresse durar, voltando aos seus valores normais depois
de algumas horas pos-estresse. No estudo de Cooke e colaboradores, a Albula vulpes voltou aos

valores normais de glicemia 20 minutos apds captura.

Outros estudos com outras espécies de peixes (como Micropterus salmonides, Esox
masquinongy, Esox lucius, Sphyraena barracuda, Pagrus auratus) também relacionam o
estresse causado pela pesca recreativa com o lactato e a glicose, validando o uso desses

metabdlitos como indicadores de estresse (STOOT et al., 2014).

Doencas causadas por deficiéncias nutricionais, por patégenos ou por problemas
geneéticos podem também alterar a glicemia do sangue. BUZZI (BUZZI, 2013), por exemplo,
relata reducdo dos niveis da glicose sanguinea (hipoglicemia) em ruminantes com deficiéncia
de cobalto, em situacgdo de inani¢do ou intoxicados pela planta Trema micranta. Esse mesmo
autor relata alteracdes de glicemia de ruminantes quando acometidos por enterotoxemia, uma
infeccdo causada pelo aumento da populacgéo intestinal de Clostridium perfringens tipo D. Em
condicBes de aumento populacional, esses microorganismos mobilizam glicogénio hepatico,

causando hiperglicemia.

Das doengas ligadas a fatores genéticos, podemos citar a diabetes mellitus, que afeta
humanos e também outros animais. Em gatos domésticos (Felis catus), estudos sugerem
melhorar a deteccdo da diabetes mellitus nesses animais, procurando técnicas mais praticas de
medicdo e maneiras mais confiaveis de coleta de sangue em gatos (OLIVEIRA et al., 2015).

Em cavalos, a Sindrome Metabdlica Equina, causa resisténcia a insulina, fazendo a glicose



acumular-se no sangue, causando hiperglicemia (BUZZI, 2013). A Insulinoma, doenca
aproximadamente reportada em 25% dos casos de neoplasias em furdes (Mustela putorius furo),
esta ligada a um tumor pancreatico que aumenta a producéo de insulina, causando hipoglicemia.
(PETRITZ et al., 2013).

A glicemia também possui relagdo com o ritmo circanual. (ciclo bioldgico anual). Silva
e colaboradores (SILVA; M.S.NUNES; SILVA, 2009) avaliaram uma espécie de ra (Lithobates
castebeianus) e suas variacdes metabdlicas durante as quatro estacdes do ano. Eles observaram
que a glicemia no sangue dessas rds apresentou niveis elevados durante a primavera e
concluiram que esse padrdo na glicemia ndo se devia somente a uma maior ingestdo de

alimentos, mas também esté associada a uma preparacao para a crioprotecao durante o inverno.

Podemos ver que varios fatores fisiologicos diferentes possuem uma relagdo com a
glicose, muitos deles podem ser acompanhados com uma medigdo constante da glicemia.
Muitos pesquisadores conhecem essa relacdo e a usam para estudar esses padroes fisiologicos

de forma prética, usando amostras de sangue.

1.2 - Métodos de Medicéo de Glicose

A maioria das analises de glicemia usam o método laboratorial (ou método de bancada)
para leitura da glicose do sangue, por causa de sua maior confiabilidade. Um método

laboratorial, em sua maioria, é feito com um espectrofotémetro e um kit de reagentes de glicose.

A determinacdo da glicose no método laboratorial, em resumo, consiste na acdo do
reagente na glicose da amostra, gerando um subproduto. Esse subproduto, em que a quantidade
é proporcional a glicose da amostra, é lido no espectrofotdmetro, que através de uma fonte de
luz consegue reconhecer a quantidade do subproduto (figura 1). Como o subproduto do reagente
é proporcional a glicose da amostra, o espectrofotdmetro consegue determinar a glicemia do

sangue.
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Figura 1 - Esquema do funcionamento de um espectrofotdmetro. A luz é dividida em vérios
comprimentos de onda por um prisma; apenas determinado comprimento de onda passa por um seletor;
0 subproduto na amostra foi feito para absorver o determinado comprimento de onda; o restante da onda
é lido por um detector; a diferenca representa a quantidade de subproduto da amostra.

Disponivel em: < http://jacobsschool.ucsd.edu/>

Embora o método laboratorial seja mais preciso, certas desvantagens estdo associadas,
como o custo elevado da aparelhagem necessaria, a demora em se obter os resultados e a
complexidade técnica no uso da metodologia. O uso do método laboratorial também apresenta
desvantagens para aqueles que pretendem levar a aparelhagem em estudos de campo, pois a
maioria dos espectrofotdmetros ndo sdo portateis e os Kits de reagentes devem ser mantidos em
refrigeracdo constante. O que muitos pesquisadores em campo fazem ao usar 0 metodo
laboratorial, é conservar a amostra sanguinea e leva-la para o laboratério mais proximo, porém
essa conservacgao exige certo cuidado. Uma amostra mal conservada pode ter sua concentragéo
de glicose alterada ao longo do tempo (TONYUSHKINA; NICHOLS, 2009).

Na medicina humana surgiu como método alternativo para a leitura de glicemia, um
leitor portatil com objetivo de simplificar a medicdo da glicemia de amostras de sangue.
Conhecidos como Medidores Automaéticos de glicose sanguinea (Self-monitoring of blood
glucose, SMBG) ou comumente conhecidos como Glicosimetros. Esses leitores surgiram como
forma de tornar pratico o monitoramento da glicemia pelos proprios pacientes que sofriam com
diabetes e precisavam conferir seus niveis de glicemia com certa frequéncia (TONYUSHKINA,;
NICHOLS, 2009).
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A historia desses glicosimetros comeca em 1963, com Ernie Adams desenvolvendo o
Dextrostix, um produto que consistia em uma tira de papel que adquiria uma cor azul quando
em contato da glicose. A tonalidade do azul seria proporcional a concentracdo de glicose da
amostra, que deveria ser comparada com um catalogo de tonalidades correlacionadas com 0s
possiveis valores de glicemia. Em 1970, Anton H. Clemers desenvolve o primeiro medidor de
glicose com sistema de automonitoramento, 0 Ames Reflectance Meter (ARM). Ele usava as
préprias tiras Dextrostix, medindo a luz refletida delas (figura 2). O Ames Reflectance pesava
1,3 kg, custava 650 dolares e era destinado para uso em consultério médico (TONYUSHKINA;
NICHOLS, 20009).

Mitivsesug vol
Banog i s

A

Ames

Figura 2 - Foto do Ames Reflectance Meter. Foto do primeiro medidor
de glicose com sistema de automonitoramento. Ele usava as fitas
Dextrostix a esquerda da foto.

Fonte: <https://laurenmagenta.wordpress.com/>
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Novas e melhoradas versdes de glicosimetros foram sendo desenvolvidos ao longo das
décadas, até chegar as versdes que existem hoje no mercado, que além de mais praticas, sdo
também mais leves, pequenas, baratas, precisas, acuradas e mostram o resultado de forma bem

mais rapida.

Os glicosimetros atuais podem ser divididos em duas partes essenciais: tira-teste e
monitor. A tira-teste € onde a amostra sanguinea vai ser depositada e 0 monitor ira fazer a leitura

e revelar o nivel de glicemia (figura 3).

Figura 3 - Representagdo de uso de um glicosimetro. Uma gota de sangue € depositada na tira-teste. A
tira-teste ¢ inserida no monitor, que ira ler a glicose da gota de sangue.

Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Glucose_meter>

Sobre seu funcionamento, existem dois tipos de glicosimetros no mercado, o
amperométrico e o colorimétrico. O amperométrico usa diferenca de carga para detectar a
glicose (WITTROCK; DUFFIELD; LEBLANC, 2013) e o colorimétrico usa um reagente que
produz um pigmento em contato com a glicose, que é lido por uma fotocélula no monitor
(TONYUSHKINA; NICHOLS, 2009).
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O uso do glicosimetro traz vantagens em pesquisas de campo, pela sua portabilidade,
praticidade e a vantagem de obter de forma rapida e direta o resultado de glicemia no local em
que o animal foi capturado. Este tipo de possibilidade d& maior liberdade nas pesquisas e evita

0s problemas com a deterioragdo da amostra quando transportado.

No entanto, os glicosimetros foram fabricados para o uso em humanos e embora existam
versOes alternativas para outros animais (PETRITZ et al., 2013), conhecidos como
glicosimetros veterinarios, eles sdo exclusivos para pouquissimos grupos animais (como cées e

gatos).

O glicosimetro humano é calibrado para fazer leituras sobre o padrdo quimico especifico
do sangue humano. Diferentes espécies possuem padrdes diferentes na quimica do sangue. Uma
leitura feita sobre essas condicdes diferentes, com um aparelho calibrado para uso em humanos,
tera um resultado de glicemia alterado, dando um valor subestimado ou superestimado do que

seria o valor real.

Entre os varios fatores que causam diferencas de leitura de glicose em cada espécie,
podemos usar como exemplo o hematdcrito. A glicose se difunde mais no meio liquido do
sangue do que nas células sanguineas, tanto que em uma amostra de plasma (parte liquida sem
células sanguineas) a concentragdo de glicose é maior, comparada com uma amostra de sangue
total (ARABADJIEF; NICHOLS, 2006). Espécies diferentes possuem valores diferentes na
porcentagem media de eritrécitos por volume de sangue, o que é suficiente para dar um valor

alterado na glicemia.

1.3 - Teste de Validacao

Para usar o glicosimetro em outros grupos animais para 0s quais o aparelho ndo foi
calibrado de fabrica, um teste de validacdo de ser entdo feito sobre o determinado grupo em
questdo. Uma validacdo €é feita utilizando testes estatisticos para comparar os valores de
glicemia de uma mesma amostra de sangue com um glicosimetro e um método laboratorial
(figura 4). O teste de validacao dira se os resultados de ambos os métodos sdo estatisticamente

diferentes e se essa diferenca (se existir) pode ou ndo ser compensada ao valor real.
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Etapa 2

Etapa 3

Figura 4 — Esquema de um teste de validacdo. A amostra de sangue coletada (etapa 1) é analisada no
método laboratorial e no glicosimetro (etapa 2), a diferenga nos resultados entre os dois é comparada
por um teste estatistico (etapa 3).

Fonte: producdo prépria.

Os glicosimetros estdo trazendo vantagens tanto na medicina e veterinaria quanto em
estudos na biologia. Ao longo desses Ultimos anos, pesquisadores estdo procurando usar
glicosimetros e outros leitores portateis nas analises de glicemia em suas pesquisas com
animais. Cada vez mais, novos estudos com animais fazem uso de glicosimetros em suas

metodologias.

OBJETIVOS

Como formar de observar o uso dos glicosimetros na pesquisa animal nas ultimas
décadas, fizemos um levantamento bibliografico das ultimas publicacBes que utilizaram

glicosimetros em suas metodologias, em especial, na pesquisa animal.

Procuramos buscar informagdes sobre quais animais foram usados nos experimentos,
quais artigos basearam suas analises de glicemia em algum teste de validagdo, como esses testes
foram feitos, quais animais foram validados e por fim analisar os dados de publicacdo dos

artigos achados no levantamento, como paises de origem e areas de pesquisa.
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O levantamento bibliografico ird informar as condi¢fes das pesquisas com animais
que usam o glicosimetro como método alternativo para leitura de glicemia. Trazendo dados
sobre 0 uso desses glicosimetros e o estado de confiabilidade nas leituras de glicemia

presentes nesses estudos.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa bibliogréafica foi feita na base de dados Web of Science (WQOS), entre 13 a
20 de fevereiro de 2017 pesquisando pela sua Principal Colecdo do Web of Science. A palavra
de busca usada foi: “glucometer”, com a opgao “topico” selecionada no campo de busca. A data
de publicacdo dos artigos foi determinada entre 1945 (data minima do site) até 2016. As outras
opcdes foram mantidas na configuracdo padrdo. A busca retornada foi salva na “Lista
Marcada”, ferramenta do proprio WOS para organizacdo de artigos pesquisados. Desta lista

procurou-se 0s artigos que se classificavam no “uso de glicosimetro em pesquisa animal”.

Para o artigo ser enquadrado nesta classificacdo, observou-se duas caracteristicas
importantes. 1. Se o aparelho que fez a leitura da glicose é portatil: podendo ser carregado em
uma mao e que funcionasse a bateria. 2. Se a amostra sanguinea medida provinha de animais

ndo humanos.

Os que ndo corresponderam a classificacdo foram separados e divididos em subgrupos
para contagem, com cada subgrupo definindo os motivos da exclusdo: Uso em humanos (artigos
que usaram glicosimetros, porém a origem da amostra sanguinea é humana), foco somente na
técnica (artigos que se concentraram na descri¢ao de criacdo ou teste de novos aparelhos e que
usam glicose sintética), sem uso de leitor de glicose ou sem leitura de glicemia (artigos que ndo
usam leitores portateis ou trabalhos que ndo apresentam uma leitura de glicose), amostra de
sangue desconhecida (artigos que ndo mencionam a origem da amostra) e glicemia de origem

vegetal (glicose obtida de plantas).

Nos artigos que abordaram o uso de glicosimetro em pesquisa animal, foram analisados
0s animais usados nos experimentos, a versdo do glicosimetro usado, a presenca ou nao do teste
de validacdo e como estes testes de validacao foram feitos. Uma analise dos dados de publicacao

dos artigos também foi feita, analisando pais de origem, periodo de publicacéo, area de pesquisa
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e fontes dos artigos. As analises dos dados de publicacdo foram feitas com a ferramenta
“Analisar resultados” presente no proprio Web of Science. Uma excecao foi aplicada a analise
do pais de origem do artigo, que foi feita manualmente para evitar resultados superestimados
causados por parcerias vindas de outros paises. Para determinar o pais de origem do artigo, foi
observado onde foi feito o experimento, se essa informacdo néo estiver disponivel, o pais de

origem da maioria dos autores determinara o pais de origem.

RESULTADOS

A busca com a palavra “glucometer” retornou 623 artigos. Destes artigos, 5 eram copias
e foram excluidos; 45 artigos ndo estavam disponiveis para visualizacdo e também foram

excluidos da lista. Restando 573 artigos disponiveis.

Dos artigos que ndo corresponderam ao uso de glicosimetro em pesquisa animal: 386
artigos com uso em humanos, 41 artigos com Foco Somente na Técnica, 33 artigos sem leitor
de glicose ou sem Leitura de Glicemia, 1 artigo de Amostra de Sangue Desconhecida e 2 artigos
de Glicemia de Origem Vegetal. Dos 573 disponiveis, apenas 110 artigos (19,2% dos artigos

disponiveis) corresponderam ao uso de glicosimetro em pesquisa animal.

4.1 - Animais de Estudo e Testes de Validagao

Sobre o teste de validagéo, 74 dos 110 artigos (67,3% dos 110 artigos) analisados nao
mencionam nenhum tipo de teste nos glicosimetros usados. Em apenas 33 artigos (30% dos 110
artigos) os autores realizaram ou mencionaram algum tipo de validacdo prévia nos
glicosimetros. Em 03 artigos que utilizaram glicosimetros veterinarios, 0s autores ndo
realizaram a validacdo, pois adotaram a calibracdo espécie-especifica de fabrica dos

glicosimetros veterinarios.
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Sobre os animais usados nos 110 artigos, houve 15 citacdes com cdes domésticos, 8 com
gatos domesticos, 2 com primatas, 3 com aves, 1 com peixe, 2 com suinos, 4 com bovinos, 2
com ovinos, 5 com equinos, 2 com furdes (Mustela putorius furo), 2 com alpacas (Vicugna
pacos), 7 com coelhos, 48 com ratos, 16 com camundongos e 1 artigo com um roedor conhecido
como cdo da pradaria (Cynomys ludovicianus). O total de citacGes passa de 110 (dando 118
citacBes), pois muitos artigos usaram mais de uma espécie a0 mesmo tempo, como cées e gatos

por exemplo.

No grafico de registros de citacdes por animal (gréafico 1) é observado que a maioria dos
artigos usaram ratos como animais de estudo (48 citagdes). Em seguida vem camundongos e

caes (16 e 15 citacOes respectivamente). Os outros animais ficaram abaixo de 10 citacgdes.

Registros de citagdes por animal
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Animais estudados

Gréfico 1: NUmero de citagfes por animal usado nos experimentos, registrando quantos artigos usaram
determinado animal.

A maioria dos estudos com ratos e camundongos se concentraram em testar plantas e
remedios no tratamento do diabetes, tendo também artigos que investigaram sintomas causados
pela diabetes. Com cées, gatos, furdes, alpacas, cavalos, aves e ovinos, boa parte dos artigos
trouxeram testes de glicosimetros, para testar acuracia e precisdo, trouxeram mudancas na

metodologia no uso de glicosimetros, ou testaram aparelhos alternativos para leitura de
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glicemia. Com bovinos houve também testes de glicosimetro e experimentos com doencas
envolvendo glicemia. Com primatas houve testes de glicosimetros e experiéncias envolvendo
obesidade. Com suinos, realizaram-se experimentos envolvendo glicemia, como absor¢do de
glicose e experimentos envolvendo diabetes. Com o cdo da pradaria foi um teste de
glicosimetro. Coelhos foram os animais mais diversos em questdo de experimentos, havendo
testes de glicosimetros, testes de novos leitores de glicose, experimentos e tratamentos
envolvendo diabetes, efeitos de temperatura sobre insulina, relagbes de hiperglicemia com

catarata e outros experimentos.

No grafico que compara artigos validados e ndo validados por animal (gréfico 2), os
artigos que usaram ratos, maioria nos trabalhos obtidos, foram os que mais deixaram de
mencionar algum teste em seus glicosimetros. Em camundongos houve também uma grande
presenca de glicosimetros ndo validados. Para ser mais especifico, apenas 3 artigos com ratos e
1 artigo com camundongo mencionaram algum tipo de validacéo, validando em seus trabalhos

ou citando validagdes de outros.

Testes de validacdo por animal
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Gréfico 2: Rela¢do entre os animais usados nos experimentos e testes de validacdo feitos nos
glicosimetros.
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Equinos, bovinos, aves, ovinos, furdes, alpacas e o Cdo da Pradaria, foram os que
apresentaram todos os seus trabalhos validados. Com porcos e peixes ndo se mencionaram

nenhum trabalho com teste de validacéo.

Na busca apareceu varios glicosimetros veterinarios, calibrados para cées, gatos,
equinos e outros animais de criacdo em pecuaria, totalizando 13 artigos que usaram
glicosimetros veterinarios. Apenas em cdes a confianga no uso do glicosimetro veterinario foi
baseada na calibracdo, ndo fazendo uso de teste de validacdo, com 3 artigos se baseando na
calibracdo de fabrica. Em gatos, houve vérios trabalhos que usaram glicosimetros veterinarios

configurados para felinos, mas todos fizeram testes de validacéo.

4.2 - Glicosimetros e Leitores de Glicose

Um total de 67 aparelhos portateis diferentes sdo citados nos artigos retornados na busca.
Quase todos sdo glicosimetros, com excecdo de 02 citacdes dos aparelhos i-STAT e VetScan i-
STAT, (TENNENT-BROWN et al., 2011) e (HIGBIE; ESHAR; BELLO, 2015) . Esses
aparelhos embora leiam glicose, também fazem leituras de lactose, pH, gases e ions no sangue
ao mesmo tempo. Ndo sdo exclusivamente leitores de glicose (glicosimetros), mas sdo portateis
e fazem leitura de glicemia. Para fins de analise no presente estudo, eles serdo considerados

iguais aos outros glicosimetros, embora realmente néo se limitem a essa funcéo.

A tabela de glicosimetros usados nos artigos (tabela 1) mostra os diversos glicosimetros
e aparelhos portateis citados nos artigos analisados, com nome do glicosimetro seguido pelo
fabricante. Uma quantidade consideravel de glicosimetros diferentes foram usados. Porém
varios artigos (18 no total) ndo mencionaram qual aparelho foi usado na medicao de glicemia,

mencionando apenas que algum glicosimetro foi usado.

Accu-Chek, glicosimetro para uso humano da Roche Diagnostics, foi o glicosimetro
mais usado nos artigos (10 citacBes). Suas séries, Accu-Chek Aviva, Accu-Chek Active (06
citagbes cada), também foram bastante usados. Varios glicosimetros veterinarios apareceram
nos trabalhos, sendo eles: AlphaTrak, AlphaTrak Il, Gluco Calea, GlucoPet, CERA-Pet,
VetMate e VetScan i-STAT. O AlphaTrak e o AlphaTrak Il foram os glicosimetros

veterinarios mais usados (06 e 05 cita¢Oes respectivamente).
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Glicosimetros

Fabricante

N2 de CitagOes

N3do informado
Accu-Chek
Accu-Chek Active
Accu-Chek Aviva
AlphaTrak
AlphaTrak Il

One Touch Ultra

Elegance Glucometer (CT-X10)

Precision Xtra Meter
FreeStyle

One Touch

Optimum Xceed
Contour

Glucometer Il
Precision QID

Prestige Smart System
Glucometer Elite
Ascensia Elite
Accu-Chek Advantage
Accu-Chek Performa
Glucocard Il
Glucocard Memory Il
Eusure

GM100

Reflolux S

Cleverchek

Gluco Calea

Achtung TD-4207
BioLand G-423
BioLand G-423S
Wavesense Presto
Glucotide

Glucometer Esprit
Glucometer Esprit 2
Contour Link Analyzer
Glucometer

Ames Glucometer Il
Optium Glucometer
Prestige |1Q

Precision Xceed
Hypoguard Supreme Plus
Ascensia Elite XL
Ascensia Breeze
Ascensia ENTRUST
Accutrend

Accutrend Sensor Comfort
Accu-Chek Sensor
Accu-Chek Sensor Comfort
Accu-Chek Advantage Il

Accu-Chek Advantage Il Performa

Accu-Chek Performa Nano

Ndo informado
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics

Abbott
Abbott
LifeScan
Convergent Technologies
Abbott
Abbott
LifeScan
Abbott
Bayer
Miles Inc.
Medisense
Trividia Health, Inc.
Bayer
Bayer
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
Arkray
Arkray
UR Diagnostics Pvt. Ltd.
BIONIME
Roche Diagnostics
SIMPLE DIAGNOSTICS
Wellion
TaiDoc Technology
BioLand
BioLand
AgaMatrix
Bayer
Bayer
Bayer
Bayer
Bayer
Miles Inc.
Medisense
Trividia Health, Inc.
Abbott
Hypoguard Ltd.
Bayer
Bayer
Bayer
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
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Glicosimetros

Fabricante

N2 de CitagOes

Accu-Chek Compact
Accu-Chek Aviva Plus
Sure Step

Star Glucometer
FreeStyle Freedom Lite
GlucoPet

CERA-PET

VetMate

One Touch Basic R
One Touch Vita

One Touch Ultra ll
One Touch Horizon
Nova Stat Strip Xpress
Double G Glucometer
Rheamed

i-STAT

VetScan i-STAT

Roche Diagnostics
Roche Diagnostics
LifeScan
ApexBio
Abbott
Animal Diabetes Managemen
Green Corss Medis
i-SENS Inc.
LifeScan
LifeScan
LifeScan
LifeScan
Nova Biomedical
Double G Industries, Ltd
Sand County Biotechnology
Abbott
Abbott
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Tabela 1 - Tabela dos glicosimetros. Usados nos 110 artigos, seguindo nome/versdo do glicosimetro e
sua fabricante. O total de “N° de Artigos” passa de 110, dando o total de 136, pois varios trabalhos
usaram mais de um glicosimetro diferente na mesma pesquisa. i-STAT e VetScan i-STAT nédo sdo

exclusivamente glicosimetros, podendo ler vérios outros valores sanguineos.

4.3 - Andlises dos Testes de Validacédo

Para se avaliar o método de validacdo dos glicosimetros, foram identificados os
equipamentos de bancada utilizados para realizagcdo dos ensaios de referéncia (método-padréo,
método-ouro) e os métodos estatisticos para realizacdo da comparacgdo, com o nimero de artigos

que os utilizaram (tabela 2 e tabela 3).
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Equipamentos de Bancada N2 de Citagoes
N3o informado 81
YSI 2300 STAT Plus
Vitros Chemistry System 350
Cobas C311 analyzer, Roche
Hitachi 917
Método de titulagdo de Bongault*
Biotecnica Targa 3000
Analox (Model GM9D)
Konelab, Thermo Clinical Labsystems
Critical Care Xpress, Nova Biomedical
Critical Care Xpress Stat Profile, Nova Biomedical
Olympus AU640e
Humastar 300
Beckman Analyser
640 AU, Beckman Coulter
Cobas Integra System, Roche
Cobas 6000 series
Rx Daytona autoanalyzer
Dimension EXL
Glucose Liquid-Fast, Zafiropoulos-Karavitis Ltd.
Hitachi 911
Hitachi 912
Hitachi 717

PR RPRRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRERELNNNN

Tabela 2: Aparelhos de bancada para validagdo. Tabela com os aparelhos laboratoriais usados como
método padrao (método-ouro ou método de bancada) para validagdo. O método de titulagdo de Bongault
ndo é um nome ou marca de aparelho e sim um método de titulagdo.

Foram citados 22 aparelhos de bancada diferentes como meétodos laboratoriais para
comparacao (tabela 2), entre eles um método de titulagdo ( titulagcdo de Bongault) foi citado em
um dos artigos pesquisados (HARGREAVES B. et al., 2009).

Pelo elevado namero de artigos que nao fazem testes de validacdo, o nimero de artigos

gue ndo mencionam o método de bancada € alto (81 artigos).

Aos aparelhos de bancada que sdo mencionados, ha certo equilibrio na quantidade de
citacGes entre eles, variando entre 1 a 2 citacGes por nome/versao do aparelho. Porém, na
questdo de fabricacdo de série, 0s equipamentos da série Hitachi sdo os que mais aparecem

(citados em 5 artigos).

Na tabela de métodos estatisticos para validagéo (tabela 3) sdo apresentados os calculos
e as equacdes que foram usados ou que auxiliaram nos testes de valida¢es feitos. Pelos mesmos
motivos apresentados em relacdo aos equipamentos de validacao, a maior parte dos artigos (80)

ndo informa os métodos utilizados.
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Dos célculos estatisticos citados, o Bland-Altman foi o mais usado, seguido pela
Regressdo-Linear. O método do Teste-t apareceu nos artigos como ferramenta auxiliar de
validacdo e em apenas um estudo (YAHALOM et al., 2011) essa foi a Unica ferramenta

utilizada.

Analise Estatistica N2 de Citagoes
Nao informado 80
Bland-Altman
Regressao Linear
Coeficiente de Correlagdao de Concordancia de Lin
Correlagdo de Pearson
Shapiro-Wilk
Gride de erro de Clarke
Teste-t
Teste de Tukey
Regressao de Passing e Bablok
Coeficiente de Variagdo (CV)
Regressao de Deming
One-way (ANOVA)
Coeficiente de Correlagdo de Concordancia
Regressao Bivariante
Teste de Bonferroni
ANCOVA
GLMM (Generalized Linear Mixed Model)
AUCG (Area Under the Curve for the Glucose)
Teste de acuracia qui-quadrado
Kolmogorov Smirnov

[
w
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Tabela 3: Métodos estatisticos para validacdo. Analises estatisticas usadas para corroborar o teste de
Validacdo. Varios testes foram usados em um Unico trabalho.

4.4 - Dados de Publicagao

Na analise de paises por publicacédo, apareceram 36 paises diferentes. Desses paises, 0
que mais publicou trabalhos envolvendo glicosimetros em uso animal, foram os Estados
Unidos, com 28 citagdes. Seguido pela india e Nigéria, com 16 e 14 artigos cada. O Brasil

retornou com apenas 4 citagdes.
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Em questdo de teste de validacdo (grafico 4), os Estados Unidos também se destacaram,
com 17 artigos com testes de validacdo mencionados, maior nimero comparado a outros paises
até entdo. Porém 11 artigos ndo mencionam algum teste de validacao (39,3% do total). Com a
india e Nigéria os resultados foram inversos, muitos artigos ndo apresentaram nenhuma
informac&o sobre testes de validacdo. Com a india tendo apenas 02 artigos validados contra 14
artigos nédo validados e a Nigéria apresentando nenhum artigo validado de seus 14 artigos.
Canada, Grécia, Inglaterra, Australia, Austria, Chile, Coreia do Sul, Escécia, Irlanda e Suica,

tiveram todos os seus artigos validados em suas publicacdes.

A relacdo da quantidade de artigos publicados ao longo dos anos, pesquisado na base
Web of Science, é mostrado no grafico do periodo de publicacdo (gréfico 5). O registro mais
antigo data de 1992 (POITOUT; MOATTISIRAT; REACH, 1992). Ha um crescimento na
publicacdo de artigos envolvendo glicosimetro e animal ao longo de 24 anos e um pico de

publicacdes (18 artigos) é identificada no ano de 2011.
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Gréfico 3: Pais de origem de cada artigo. O grafico ndo conta parcerias de outros paises. *Irlanda e
Australia correspondem a um dnico artigo, que fizeram um trabalho conjunto, de igual para igual, ndo
se podendo determinar um Unico pais de origem.
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Grafico 4: Relacdo de artigos em que o teste de validacdo foi ou ndo foi mencionado para cada pais.
*QOs dados da Austrdlia e da Irlanda correspondem a um Unico artigo.
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Grafico 5: Registro dos anos de publicagdo dos artigos que usam glicosimetros em pesquisa animal.
O registro mais antigo do Web of Science data de 1992.

Sobre as areas de pesquisa (grafico 6), foram identificadas 34 areas diferentes. Ciéncias
Veterinarias (36 citacbes) e Farmacia/Farmacologia (21 citacbes) apresentaram as maiores
quantidades de artigos, seguidas por Pesquisa Médica Experimental, Medicina Interna Geral,
Medicina Complementar Integrada, Metabolismo Endocrinolégico e Ciéncia das Plantas. As

demais &reas de pesquisa apresentaram 05 ou menos artigos.
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Grafico 6: As areas de pesquisa dos artigos pesquisados. Um total de 34 areas apareceram nos
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A fonte dos artigos, que vieram tanto de revistas quanto de conferéncias (tabela 4),
totalizaram 75 fontes diferentes. Journal of the American Veterinary Medical Association,
Asian Pacific Journal of Tropical Medicine, Journal of Veterinary Internal Medicine, Indian
Journal of Pharmacology e Journal of Ethnopharmacology foram as 5 revistas com a maior

numero de artigos com o tema glicosimetro em pesquisa animal.

Fontes N2 de CitagOes
JOURNAL OF THE AMERICAN VETERINARY MEDICAL ASSOCIATION 6
JOURNAL OF VETERINARY INTERNAL MEDICINE
ASIAN PACIFIC JOURNAL OF TROPICAL MEDICINE
JOURNAL OF ETHNOPHARMACOLOGY
INDIAN JOURNAL OF PHARMACOLOGY
VETERINARY CLINICAL PATHOLOGY
PAKISTAN JOURNAL OF PHARMACEUTICAL SCIENCES
JOURNAL OF VETERINARY EMERGENCY AND CRITICAL CARE
JOURNAL OF AVIAN MEDICINE AND SURGERY
AMERICAN JOURNAL OF VETERINARY RESEARCH
XENOTRANSPLANTATION
PROCEEDINGS OF SPIE
PLOS ONE
OPTICAL DIAGNOSTICS AND SENSING
JOURNAL OF THE AMERICAN ASSOCIATION FOR LABORATORY ANIMAL
SCIENCE
JOURNAL OF DIABETES RESEARCH
AFRICAN JOURNAL OF TRADITIONAL COMPLEMENTARY AND ALTERNATIVE
MEDICINES
AFRICAN JOURNAL OF BIOTECHNOLOGY
WEST INDIAN MEDICAL JOURNAL
VETERINARY RECORD
VETERINARY QUARTERLY
VETERINARY CLINICS OF NORTH AMERICA SMALL ANIMAL PRACTICE
TURKISH JOURNAL OF MEDICAL SCIENCES
TIERAERZTLICHE PRAXIS AUSGABE KLEINTIERE HEIMTIERE
SEMINA CIENCIAS AGRARIAS
REVISTA BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA / BRAZILIAN JOURNAL OF
PHARMACOGNOSY
PHYTOTHERAPY RESEARCH
PHARMACEUTICAL BIOLOGY
PAKISTAN JOURNAL OF BOTANY
OBESITY SURGERY
OBESITY
MIDDLE EAST FERTILITY SOCIETY JOURNAL
MEDICINA VETERINARIA RECIFE
MEDICAL SCIENCE MONITOR
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Fontes

N2 de Citagoes

LIVESTOCK SCIENCE

LIPIDS IN HEALTH AND DISEASE

KIDNEY BLOOD PRESSURE RESEARCH

JOURNAL OF THE PAKISTAN MEDICAL ASSOCIATION

JOURNAL OF THE HELLENIC VETERINARY MEDICAL SOCIETY
JOURNAL OF SMALL ANIMAL PRACTICE

JOURNAL OF PHYSIOLOGY AND PHARMACOLOGY

JOURNAL OF PERIODONTOLOGY

JOURNAL OF MEDICINAL PLANTS RESEARCH

JOURNAL OF FELINE MEDICINE AND SURGERY

JOURNAL OF EVOLUTION OF MEDICAL AND DENTAL SCIENCES JEMDS
JOURNAL OF ENDOCRINOLOGY

JOURNAL OF DAIRY SCIENCE

IRANIAN JOURNAL OF VETERINARY RESEARCH

INTERNATIONAL JOURNAL OF PHARMACOLOGY

INTERNATIONAL JOURNAL OF PHARMACEUTICAL SCIENCES AND RESEARCH
INTERNATIONAL JOURNAL OF MEDICAL RESEARCH HEALTH SCIENCES
INTERNATIONAL JOURNAL OF CLINICAL AND EXPERIMENTAL PATHOLOGY
INTERNATIONAL JOURNAL OF AYURVEDIC MEDICINE

INDIAN JOURNAL OF PHARMACEUTICAL SCIENCES

INDIAN JOURNAL OF MEDICAL RESEARCH

EVIDENCE BASED COMPLEMENTARY AND ALTERNATIVE MEDICINE
ELECTROANALYSIS

DIABETOLOGIA

CYBIUM

CRESCENT JOURNAL OF MEDICAL AND BIOLOGICAL SCIENCES
CLINICA CHIMICA ACTA

CHILEAN JOURNAL OF AGRICULTURAL RESEARCH

CANADIAN VETERINARY JOURNAL REVUE VETERINAIRE CANADIENNE
BRITISH JOURNAL OF PHARMACEUTICAL RESEARCH

BRAIN RESEARCH BULLETIN

BIOSENSORS BIOELECTRONICS

BALKAN MEDICAL JOURNAL

ASIAN JOURNAL OF CHEMISTRY

ARCHIVES OF ORAL BIOLOGY

ANALYTICAL CHEMISTRY

AFRICAN JOURNAL OF PHARMACY AND PHARMACOLOGY
ADVANCES IN PHYSIOLOGY EDUCATION

ACTA VETERINARIA BRNO

ACTA PHARMACOLOGICA SINICA

ACTA ENDOCRINOLOGICA BUCHAREST

1
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Tabela 4: Fontes dos artigos. Tabela com as fontes dos artigos recuperados na busca. As fontes

correspondem tanto de revistas, quanto de conferéncias.
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DISCUSSAO

A primeira vista é notavel a grande diferenca na quantidade de trabalhos com
glicosimetros envolvendo humanos (386 artigos) em relacdo a trabalhos envolvendo animais
(110 artigos). Isto ndo constitui uma surpresa, ja que estes aparelhos foram originalmente

criados para auxilio no tratamento de pacientes humanos com diabetes.

Dos 110 artigos envolvendo uso de glicosimetros em pesquisa animal, os ratos se
destacaram como animal mais usado. Eles sempre foram os favoritos em estudos laboratoriais,
pela facilidade na criacdo em laboratorio e pela grande quantidade de dados existentes sobre a
fisiologia desses animais (DWINELL, 2010). O que os tornam perfeitos para testes de
medicamentos ou tratamentos de doencas. Este fato € visto em nossos resultados, em que

maioria dos trabalhos com ratos estdo relacionados com testes em tratamento de diabetes.

Porém, € notado que a maioria dos trabalhos com ratos ndo mencionam nenhum teste
de validacdo, com apenas 3 de 48 de seus trabalhos citando algum teste de validagdo. Um
motivo por ndo haver testes de validacdo pode estar relacionado ao proprio objetivo dos
trabalhos. A maioria dos artigos envolvendo ratos se focavam em testes de medicamentos e de
plantas medicinais no tratamento de diabetes, entdo, talvez os objetivos desses trabalhos ndo
necessitassem de uma precisdo no glicosimetro e sim apenas de detectar alguma variagdo na
glicemia. No entanto, um glicosimetro ndo validado pode causar falsos resultados de

hipoglicemia ou hiperglicemia nos experimentos, trazendo um resultado alterado a pesquisa.

Ainda sobre os testes de validagéo, a grande maioria dos 110 artigos ndo fizeram os
testes, com 74 artigos sem nenhum teste. Porém, ratos e camundongos acabaram sendo 0S
responsaveis pelo disparate nos dados (gréafico 1 e grafico 2), principalmente pelo fato dos ratos
serem maioria nos trabalhos. Para se ter uma ideia, tirando os ratos dos dados do segundo
grafico (gréfico 2), o numero citagdes de animais validados e ndo validados fica mais

equilibrada, com 33 cita¢Ges de animais validados contra 34 citacGes de animais ndo validados.

Além dos ratos e dos camundongos usados, as outras espécies utilizadas nos estudos
eram em sua maioria animais domesticos ou animais de criacdo e de importancia econémica.
Apenas um artigo trouxe outro foco de pesquisa, com objetivo que foge do interesse econémico.
O de trabalho de Lieske e colaboradores (LIESKE et al., 2002), que procuraram nos

glicosimetros um método alternativo para analise de campo de aves (Cerorhinca monocerata)
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que sofreram com vazamento de 6leo. Apesar de os glicosimetros serem ferramentas potencias
para utilizacdo em diversas espécies animais, este trabalho foi o Unico que apareceu como
exemplo de estudo que trate de um tema mais ecoldgico e Unico que traz foco na biologia da
conservacdo. Embora tenha surgido um artigo com céo da pradaria, um animal silvestre, ndo
havia foco ecoldgico ou de conservacao no mesmo (HIGBIE; ESHAR; BELLO, 2015).

Sobre os glicosimetros utilizados nos estudos, 67 modelos diferentes foram
identificados, com destaque para 04 fabricantes (Roche, Abbott, Bayer, LifeScan). Os
resultados indicam haver uma preferéncia pelos aparelhos da série Accu-Chek da marca Roche,
mas como o0 motivo da escolha néo é revelado pelos autores, ndo ha como saber se isto se deveu
a questdes técnicas ou apenas mercadoldgicas. Os glicosimetros veterinarios apresentaram uma
variedade menor. Com muitos trabalhos se concentrando no uso dos aparelhos da série
AlphaTrak.

Dos glicosimetros, veterinarios uma informacéo é importante: eles sdo aparelhos que
foram calibrados de fabrica para ter melhor precisdo na medi¢do de glicemia do animal alvo.
Os glicosimetros da série AlphaTrak, por exemplo, sdo calibrados para cées e gatos. O
funcionamento deles ndo muda, o que muda € uma compensacdo que é dada nos valores
mostrados. Um glicosimetro veterinario ndo tém precisdo sobre animais em que nao foram
calibrados. Os autores dos artigos retornados na busca tiveram cuidado com esse fato. Todos
os trabalhos que fizeram uso de glicosimetros veterinarios em espécies ndo-calibrada basearam-

se ou fizeram algum teste de validacao.

Muitos artigos ndo citaram os glicosimetros que foram usados, ou as versGes dos
aparelhos, com 18 artigos sem citar os glicosimetros que usaram. Esta falta de informacéo €
problematica, pois € necessario saber que aparelho estd sendo usado. Cada aparelho apresenta
uma sensibilidade ou resposta diferente dependendo do animal, principalmente se o
glicosimetro usa um método diferente de leitura. Por exemplo, glicosimetros amperométricos
sd0 mais sensiveis aos niveis de substancias redutoras no sangue, e podem produzir resultados
distintos daqueles observados em glicosimetros com outro método de leitura (ARABADJIEF;
NICHOLS, 2006).

Apesar de ndo haver um consenso sobre qual a melhor forma de se realizar um teste de
validacdo, duas ferramentas estatistica para comparacdo tem se destacado na literatura:
regressdo linear e teste de Bland-Altman, ambas com vantagens e desvantagens (FRANCQ;
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GOVAERTS, 2016). Os resultados do presente estudo mostram que essas duas ferramentas
também sdo as mais frequentemente utilizadas em testes de validacdo do uso de glicosimetros.

As andlises dos paises de origem das publicacbes mostram os Estados unidos com a
maior quantidade de artigos usando glicosimetros em animais e com a maior quantidade de
artigos com teste de validacdo nesses glicosimetros, embora que apresente também muitos
artigos ndo validados (39,3%). india e Nigéria se destacam também no quesito quantidade de
artigos publicados, embora que a quantidade de artigos que fizeram teste de validacéo seja bem

menor. A Nigéria, por exemplo, ndo apresentou henhum artigo com teste de validacéo.

Foram os paises da India e da Nigéria que apresentaram a maioria dos trabalhos com
testes de medicamentos em ratos, trabalhos estes responsaveis pelo grande nimero de artigos
com testes de validac@o néo realizados. Os motivos dos poucos testes de validacdo podem ter
relacdo também com a situacdo do pais. Por exemplo, a necessidade do pais no tratamento de
diabetes. A India estar entre os paises que estdo no topo do ranking mundial de diabetes
(INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION, 2017), tendo trabalhos mais focados na
procura de tratamento e menos focados na precisdo das leituras; embora que os Estados Unidos
também estejam na mesma situacdo com o diabetes. Ou talvez sejam as condi¢fes financeiras

de pesquisa no pais. Realmente o motivo desse padrdo ndo é conhecido por nos.

Merecem destaque os paises do Canada, Grécia, Inglaterra, Australia, Austria, Chile,
Coreia do Sul, Escocia, Irlanda e Suica. Que embora tenham publicado poucos artigos (variando
entre uma e duas publicagdes), todos os seus trabalhos com glicosimetros tiveram testes de

validacao.

Em relacdo ao periodo de publicacdo, o artigo mais antigo presente na pesquisa, datando
de 1992, calibra um leitor continuo de glicose fixado sobre a pele para leitura em cées
(POITOUT; MOATTISIRAT; REACH, 1992). Ele provavelmente ndo é o artigo mais antigo
que usa glicosimetros em animais, visto que trata de um tema mais avancado: calibracdo de um
leitor alternativo usando um glicosimetro como base de comparacdo. Porém, foi 0 mais antigo
que apareceu no WOS (com a palavra: “glucometer”). Sobre o pico de publicagdes no ano de
2011 (grafico 5), nenhum motivo foi achado para explicar esse evento. O maximo visto foi que
os artigos publicados neste ano ndo se concentram em algum determinado pais, excluindo

qualguer motivo relacionado a eventos regionais.
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Das areas de pesquisa em que os artigos foram classificados, Ciéncias Veterinarias,
seguida por Farmacia e Farmacologia, foram as areas mais frequentes. Em Ciéncias
Veterinérias estdo presentes a maioria dos artigos em que se avaliaram glicosimetros ou
testaram novos métodos de medir glicose em animais. Grande parte dos trabalhos com teste de
validacdo advém dessa area. Na Farmécia e Farmacologia esta concentrada em sua maioria 0s
artigos com teste em ratos e muitos com testes de medicamentos nos mesmos. O motivo de
Ciéncias Veterinarias apresentar uma maior preocupacdo com teste de validacao talvez seja sua
maior experiéncia com glicosimetros. Diferente de outras &reas, como Farmacia e
Farmacologia, que estdo mais acostumados a usar espectrofotdmetros. Em todas as areas,
incluindo as mais citadas, todos os artigos apresentaram foco maior em ciéncia aplicada do que

uma ciéncia basica.

No total foram identificadas 75 revistas e conferéncias como fontes dos nossos artigos,
sendo as 5 mais presentes: A JAVMA - Journal of the American Veterinary Medical
Association (com estudos em animais domésticos); Journal of Veterinary Internal Medicine; o
Asian Pacific Journal of Tropical Medicine, (todos os 5 artigos com pesquisa em ratos); Journal
of Ethnopharmacology, (também s6 com ratos nos artigos retornados, porém com foco na
medicina tradicional no tratamento de doencas) e o Indian Journal of Pharmacology (s6 com
ratos também). Embora estas revistas sejam as mais citadas, o numero de registros por revista

ndo é alto, a revista com mais citacdes (JAVMA) s6 possui 6 artigos.

Estes foram os resultados da pesquisa no Web of Science, usando a palavra
“glucometer” na busca. Com 0s resultados concluidos, porém, algo ndo se encaixava. Os grupos
animais achados na busca foram pouco variados, com resultados concentrados em animais
domésticos e ratos de laboratério e apenas um artigo apareceu envolvendo biologia da
conservacao de aves. Este resultado contradiz com leituras prévias, que revelavam estudos com
outros grupos animais, com foco mais em biologia da conservacao e menos no uso aplicado de

glicosimetros.

Era conhecido a existéncia desses trabalhos, porém, eles ndo apareceram na nossa busca.
Entdo uma pesquisa rapida foi feita no Web of Science, usando apenas nomes de grupos animais
mais conhecidos, sem usar a palavra “glucometer”, ou algo do tipo, no campo de busca. Como
resultado dessa pesquisa, obtivemos artigos com uso de glicosimetro em anfibios, em répteis,

como tartarugas, iguanas marinhas e crocodilos, mais artigos com aves silvestres, mais
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trabalhos com peixes e trabalhos com roedores silvestres. Apareceu também mais trabalhos

focados na biologia da conservacéo.

E provavel que varios outros grupos animais existam, em que uma busca mais profunda
revelaria. Porém, o foco principal dessa busca rapida foi mostrar que varios artigos estavam

sendo negligenciados.

Acreditamos que a palavra “glucometer” sozinha ndo seja suficiente. Varios artigos
usam outros termos, como POC (Point of care), SMBG (Self-monitoring of blood glucose) ou
glucose meter. Ainda temos os trabalhos que usam o aparelho portatil i-STAT, que ndo €
classificado como glicosimetro e que esta presente em varios trabalhos com tema mais
ecoldgico. Um achado revelou também que o préprio sistema de busca nédo é perfeito, um artigo
sobre crocodilos do Nilo (LA GRANGE; MUKARATIRWA, 2014) apresentou a palavra

“glucometer”” na metodologia, porém ele ndo apareceu na busca original.

CONCLUSAO

Um crescimento no namero de publica¢des de artigos com glicosimetros em pesquisa
animal é perceptivel ao longo das décadas mais recentes (precisamente entre 1992 a 2016).
Mostrando o aumento do reconhecimento desses aparelhos como método alternativo para
leitura de glicose em animais. No entanto, boa parte desses trabalhos ndo apresentam algum
teste de validacdo. Trazendo resultados, no minimo, duvidosos sobre a precisao das leituras de

glicemia propostas.

Outro detalhe, sdo os animais usados nos experimentos, que em sua maioria foram,
animais de laboratério (ratos, camundongos, primatas, coelhos), animais domésticos e animais
de criagdo. Esses animais, junto com a maioria das areas de pesquisa (grafico 06), mostram
objetivos focados, quase que exclusivamente, na questdo humana. Seja no teste de
medicamentos para uso humano, no acompanhamento veterinario de animais de estimacao, ou
em auxilios no controle de satde de animais de pecuaristas. Foram raros os artigos que fugiram

desse foco.
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Sobre questdes metodoldgicas, a escolha dos glicosimetros usados nas pesquisas, foi
mais por motivos mercadoldgicos (o aparelho era mais facil de se achar nas lojas), do que algo
mais técnico ou cientifico. Essa afirmacdo, porém, € um pressuposto, ja que o motivo real ndo
é mencionado nos artigos. A respeito dos testes de validac&o, seria interessante, no futuro, uma
padronizacao nos testes. Provavelmente os testes estatisticos de Bland-Altman ou de Regressdo

linear estardo nessa padronizacao.

Uma outra revisdo na literatura deve ser feita, para corrigir o problema no uso de uma
Unica palavra no campo de busca (glucometer). Com a correcdo do método de busca, artigos
que foram negligenciados poderdo ser analisados, incluindo os artigos com animais silvestres

gue ndo apareceram nesta revisao.

Com essa revisdo concluimos, que mais testes de validacdo devem ser feitos com
animais silvestres, sem se focar apenas em animais de laboratorio, domésticos ou de criacdo. O
glicosimetro ndo pode ser usado em trabalhos futuros, como método alternativo para leitura de

glicemia, enquanto sua precisdo ndo for garantida por um teste de validagéo.
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GLOSSARIO

Glicemia — registro dos niveis de glicose no sangue.
Hematdcrito — porcentagem de volume ocupado pelos eritrocitos.
Hiperglicemia — niveis de glicose acima do normal recomendavel.

Hipoglicemia — niveis de glicose abaixo do normal recomendavel.

Diabetes mellitus — doenca de origem genética que afeta o processamento de glicose do

organismo, sendo classificada em tipo 1 e tipo 2.

Método de bancada — conhecido também como método laboratorial ou método padrdo, método

de leitura mais confiavel para medicéo de solutos sanguineos.

Teste de validacdo — baseado em calculos estatisticos, testa a confianga do método alternativo

de medicao de soluto (glicose, lactato, pH) comparando com o método de bancada.

Web of Science — conjunto de banco de dados para busca de referéncias bibliograficas. Nao

contem os textos integrais das publicages.





