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Abstract

The blood glucose level is an important parameter for clinical dedicated to
equine neonatology, especially in neonatal care units, where is critical as
a prognostic indicator parameter, so you need to have parameters preci-
se reference to assist the decision making. In the race Criollo Colombiano
we have not found reference values, so in clinical practice are used va-
lues for different races and backgrounds, and this is the first report in this
race in Colombia. The study was conducted in the municipality of Bolivar
City; where blood glucose levels were assessed in peripheral blood sam-
ple using a portable glucometer. They were evaluated 29 infants children
foals stabled mares, measurements were made before the first lactation
(TO) and three measurements at intervals of three hours. (T3, T6 and T9).
Confidence intervals for the population mean were determined, and a com-
parison was made between the sexes, a regression equation for predicting
glucose was also determined by the measurement time. TO was determi-
ned that an average of 81.76 + 9.25 mg / dL, was presented to the T3 was
88.97 +11.73 mg / dL, forthe T6 112.31 £ 16.52 mg / dL and T9 118.52 +
13.59 was mg / dL. Polynomial regression equation was Glucose = 80.27 +
1.617 tiempo2-0,127tiempo3 (R2 = 0.58). No statistically significant diffe-
rence (p> 0.05) was found between the sexes.

Keywords: glucose, neonate, equine (MeSH).

Resumen

El nivel de glicemia es un pardmetro importante para el clinico dedicado a
la neonatologfa equina, especialmente en las unidades de cuidados neona-
tales, en las cuales es un pardmetro critico como indicador prondstico, por
lo que es necesario tener pardmetros de referencia precisos que ayuden a
la toma de decisiones. En la raza Criollo Colombiano no se han encontrado
valores de referencia, por lo que en la practica clinica son usados valores
establecidos para razas y ambientes diferentes, siendo este el primer re-
porte en esta raza en Colombia. El estudio se desarrollé en el municipio
de Ciudad Bolivar; en donde se evaluaron los niveles de glicemia en mues-
tra de sangre periférica mediante un glucémetro portatil. Fueron evalua-
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dos 29 potros neonatos hijos de yeguas estabuladas, se realizaron mediciones antes
de la primera lactancia (T0) y tres mediciones mas con intervalos de tres horas. (T3,
Té6 y T9). Se determinaron los intervalos de confianza para la media poblacional, y
se realizé una comparacién entre sexos, también se determiné una ecuacion de re-
gresioén para la prediccion de la glucosa segun el tiempo de medicion. Se determind
gue al TO se presenté una media de 81,76 + 9,25 mg/dL, para el T3 fue de 88,97
+ 11,73 mg/dL, para el T6 de 112,31 + 16,52 mg/dL y para el T9 fue de 118,62 +
13,59 mg/dL. La ecuacién de regresién polinédmica fue Glucosa = 80,27+1,617 tiem-
po?-0,127tiempo?® (R?=0,58). No se encontré diferencia estadisticamente significativa
(p>0,05) entre los sexos.

Palabras clave: glucosa, neonato, equino (MeSH).

Resumo

O nivel de agclcar no sangue é um parametro importante para clinico dedicado a neo-
natologia equino, especialmente em unidades de cuidados neonatais, onde é critica
como um parametro indicador de progndstico, por isso vocé precisa ter parametros
de referéncia precisos para ajudar o tomada de decisao. Na corrida Criollo Colom-
biano nao foram encontrados valores de referéncia, de modo que na pratica clinica
sao os valores usados para diferentes racas e origens, e este é o primeiro relatorio
nesta corrida na Colémbia. O estudo foi realizado no municipalidades de Ciudad Bo-
livar; onde os niveis de glicose no sangue foram avaliados em amostra de sangue
periférico usando um glicosimetro portatil. Foram avaliadas 29 crianc¢as criancas
potros éguas estabulados, as medidas foram feitas antes da primeira lactacao (T0) e
trés medicoes em intervalos de trés horas. (T3, T6 e T9). foram determinados inter-
valos de confianca para a média da populacao, e foi feita uma comparacgao entre os
Sexos, uma equacao de regressao para a previsao de glicose também foi determina-
da pelo tempo de medicao. TO foi determinado que uma média de 81,76 + 9,25 mg /
dL, foi apresentada paraa T3 era 88,97+ 11,73 mg/dL, paraaTé6 112,31 +16,52 mg
/dLeT92 118,52 + 13,569 era mg / dL. equacao de regressao polinomial foi Glucose
= 80,27 + 1.617 tempo 2-0,127 tempo 3 (R2 = 0,58). Nao foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa (p> 0,05) entre os sexos.

Palavras-chave: glucose, recém nascido, equino.

Introduccion

La glucosa es el principal monosacarido en la naturaleza siendo fundamental para
el mantenimiento de los tejidos 22 necesario para la actividad muscular % y neuro-
nal £, a nivel sérico proviene de dos fuentes; la dieta y el metabolismo hepéatico 2 En
Equidos estos niveles presentan variaciones inter especificas®, pues se ha reportado
una mayor concentracion de glucosa al nacimiento en burros que en caballos £ e
intra especificas principalmente por condiciones fisioldgicas como la edad, la dieta 'y
el estado reproductivo ¢3¢ o de manera patoldgica por alteraciones como diabetes,
obesidad, disfuncién pituitaria, laminitis 2.

En la practica médica las concentraciones séricas de glucosa han sido utiliza-
das como indicadores de enfermedad y como predictor de sobrevivencia 21218 para
su determinacion pueden utilizarse técnicas de laboratorio y portatiles, aunque los
primeros son mas confiables tienen la limitante de estar restringidos a clinicas y
hospitales ¢ Se ha demostrado que la técnica realizada con glucémetro portatil a
pesar de ser un invasiva, es de facil ejecucion y si es realizada adecuadamente no
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genera estrés en los animales X, y proveen una precision suficiente para las medi-
ciones de glucosa en los animales domésticos 1212,

En caballos adultos con crisis abdominales se ha observado que la hiperglicemia
es una alteracién comun y que se encuentra asociada a un mal pronostico de so-
brevivencia 1218 mientras que en potros en general se acepta clinicamente que la
hiperglicemia es también comun pacientes en estado critico, pero su prevalencia
y la asociacion con la recuperacion no ha sido bien documentada ¥, aunque se ha
reportado una alta mortalidad con valores de glicemia superiores a 180 mg/dl e
inferiores a 50 mg/dL %

En las unidades de cuidados neonatales la medicion de glucosa se ha convertido en parte
fundamental de la valoracion de pacientes de distintas especies, en equinos se han asociado
niveles extremos de hipoglicemia con sepsis y hemocultivos positivos a pesar de que la de-
finicién de normo glicemia es controversial en potros neonatos, ya que pueden tener
una baja concentracion de glucosa de manera normal respecto a potros de mayor
edad .

En humanos las hipoglucemias neonatales severas y prolongadas se han asociado a largo

plazo con secuelas neuroldgicas en el desarrollo 4 siendo en esta especie un problema clini-

co en el que persisten las controversias sobre la definicién, importancia clinica y el manejo
clinico mas 6ptimo, pues a pesar de ser facil de detectar y tratar esta puede ocurrir en recién
nacidos sin sintomatologia clinica aparente y ocurre generalmente cuando falla el proceso
normal de adaptaciéon metabélica después del nacimiento 2.

En potros neonatos es necesario considerar que durante el cambio de la nutricién
parenteral a la enteral que se da al nacimiento las glandulas endocrinas deben asu-
mir el papel glucoregulatorio para que pueda sobrevivir a la transicion de la vida ex-
trauterina, el periodo critico de adaptacién glucoregulatoria en caballos se da en los
primeros diez dias post nacimiento, durante los cuales hay cambios en las células
pancredticas ay B ¢, sin embargo algunos autores afirman que el hecho de que la
concentracién de glucosa sea estable después del primer dia de nacimiento indica
que el sistema de control de la glicemia ya es funcional al nacimiento 2.

Se ha descrito que potros prematuros y dismaduros a menudo tienen una actividad
enzimatica gluconeogénica inadecuada y limitadas reservas de glucdgeno al naci-
miento, lo que hace mas dificil mantener una glicemia en los limites normales £, de
la misma forma existen reportes que potros producto de partos inducidos presentan
cambios en la funcién pancreatica endocrina, asi como altos niveles de cortisol que
parecen impedir la glucoregulacién neonatal y la adaptacion a la nutricion enteral ¢

Los potros prematuros y cronicamente expuestos a un estrés uterino causado por
condiciones como las placentitis frecuentemente presentan problemas en su ter-
morregulacion y el mantenimiento de la glicemia, por lo que se observan débiles y
deprimidos en el posparto inmediato 2,

En potros sépticos el metabolismo energético y la respuesta endocrina esta carac-
terizada por hipoglicemia y bajas concentraciones de insulina, asi como altas con-
centraciones de glucagdn, por lo que el nivel de hipoglicemia es una de las variables
usadas para calcular el indice de sepsis (sepsis score) 2
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También se ha determinado que debido a la manipulacién del crecimiento fetal rea-
lizado en los trasplantes de embriones se inducen a diferentes respuestas adapta-
tivas en el metabolismo de la glucosa post natal hasta los 18 meses, aquellos fetos
“restringidos” por el tamano materno parecen tener una mayor accesibilidad a la
glucosa con unos mayores niveles de glicemia en ayuno 2

Es evidente que en potros enfermos los trastornos de la glucosa sérica son co-
munes, por lo que la glicemia es un parametro importante en las primeras horas
de vida, para determinar el estado de salud 4, razdn por la cual, es necesario tener
parametros de referencia que ayuden al clinico dedicado a la neonatologia equina
a tomar decisiones correctas, Sin embargo, no existen valores de referencia en
potros de raza criollo colombiano, por lo que son usados en la practica clinica
valores establecidos para otras razas y bajo otras condiciones ambientales, por lo
gue este se convierte en el primer reporte sobre los valores normales de glucosa
en neonatos equinos de la raza Criollo Colombiano (CC) en el Departamento de
Antioquia, Colombia.

Materiales y métodos

Se realiz6 un estudio no probabilistico observacional, de cohorte transversal en ani-
males de conveniencia? y fue desarrollado en el municipio de Ciudad Bolivar, Depar-
tamento de Antioquia, ubicado entre las coordenadas 5° 51" 26"LN y 76° 01" 21"LO,
cuenta con temperatura promedio de 22 grados centigrados y una altura de 1200
m.s.n.m. El estudio se realizé durante los meses de agosto a diciembre de 2015,
periodo que corresponde a la época seca en esta localidad 12

Fueron utilizados 29 potros Criollo Colombiano, recién nacidos, hijos de yeguas es-
tabuladas entre los 3y 7 anos de edad, con una condicion corporal entre 4/9y 6/9,
clinicamente normales al examen fisico general, sin previa aplicacién de tratamien-
tos farmacoldgicos 30 dias antes del parto.

La determinacion de la concentracion de glucosa se realiz6 mediante una muestra
de sangre obtenida por puncién en la oreja o en la region del morro con aguja calibre
23, teniendo en cuenta las normas técnicas en el manejo y sujecién de animales,
enmarcado en el cumplimiento de la Declaracion Universal de los Derechos de los
Animales, referente a los principios éticos internacionales para la investigacion
biomédica con animales del CIOMS (Council for International Organizations of Medical
Sciences) establecida por la Unesco (United Nations Educational, Scientific and Cultur-
al Organization) y la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) en 1949 y de la Ley 84
de Octubre 27 de 1989 (Estatuto Colombiano de Proteccion Animal) 32

La muestra de sangre fue analizada mediante el uso de un glucémetro portatil (Free-
Style lite; Abbott Diabetes Care Inc; Estados Unidos, 2010), el cual posee un rango
de medicién de glucosa entre 20 y 500 mg/dL. El glucometro fue calibrado justo
antes de realizar cada prueba de acuerdo a las instrucciones del fabricante y todas
las pruebas fueron realizadas con tirillas del mismo lote y nimero, segun protocolo
utilizado por Hug, Riond & Schwarzwald (2013) 2L,

La medicidon de glucosa se realizd dentro de las dos primeras horas pos nacimiento
antes de la primera lactancia (T0), posteriormente se realizaron tres mediciones a
intervalos de tres horas. (T3, T6 y T9).
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Para el analisis estadistico fue utilizado el programa Infostat version 2015 2, se
realizé estadistica descriptiva, determinandose los intervalos de confianza para la
media. De igual forma una comparacion entre sexos a diferentes tiempos mediante
una prueba t, se realizé y un analisis de regresion polinédmica para determinar la
ecuacion de regresion de prediccion de la glucosa segun el tiempo de medicidon 22,

Resultados

Para el valor de glucosa en sangre en los animales muestreados se obtuvo que a T0
se presentd una media de 81,76 + 9,25 mg/dL, para el T3 fue de 88,97 + 11,73 mg/
dL, para el T6 de 112,31 + 16,52 mg/dL y para el T9 fue de 118,562 + 13,59 mg/dL
(Tabla 1). También, se puede observar los intervalos de confianza para la media de
las concentraciones de glucosa para cada uno de los tiempos de medicién.

Tabla 1. Intervalos be confianza para el valor promedio de glucosa en potros Criollo
Colombiano a distintos tiempos post nacimiento en el Departamento de Antioquia.

Variable @ Parametro  Estimacion E.E. n LI (95%) LS (95%)
T0 Media 81,76 1,72 29 78,24 85,28
T3 Media 88,97 2,18 29 84,50 93,43
T6 Media 112,31 3,07 29 106,03 118,59
T9 Media 118,562 2,52 29 113,35 123,69

En la figura 1 se puede observar la tendencia de las concentraciones de glucosa de
acuerdo a la hora de medicién. La ecuacion obtenida mediante la regresion polind-
mica fue Glucosa = 80,27 +1,617 tiempo?-0,127tiempo® (R? =0,58).
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Figura 1. Valores promedio de glucosa en sangre a distintos tiempos de medicién en potros
neonatos Criollo Colombiano en el Municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia.

No se encontro diferencia estadisticamente significativa (p>0,05) para la diferencia
de medias entre los sexos en ninguno de los tiempos de muestreo.

Discusion

No existen reportes en la literatura consultada sobre la determinacién de las concentracio-
nes de glucosa en potros neonatos en la raza Criollo Colombiano, al momento del nacimiento
y durante las 10 primeras horas postparto ademas de hacer una valoracién secuencial en
las primeras horas de vida, por lo que se convierte en el primer reporte sobre el estado de
la glicemia en potros neonatos del Departamento de Antioquia y Colombia. Los valores esta-
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blecidos en las primeras horas post nacimiento fueron considerados bajos en comparacién
con otros valores de referencia reportados, concordando con lo senalado por Hollis (2008)Z
quien recalca que los potros muy jovenes pueden tener una baja concentracion de
glucosa de forma normal si se compara con potros de mayor edad, por lo que este
factor debe tenerse en cuenta al momento de calificar un potro como hipoglucémico.

Es asi como los resultados del presente estudio indican que ésta diferencia podria darse in-
cluso dentro del espacio de horas posnacimiento, pudiendo ser explicada por un mecanismo
similar al reportado en seres humanos en los cuales en el lactante normal a término existe
una caida importante de la concentraciéon de glucosa durante las primeras 3 a 4 horas de
vida, estando asociada a un aumento de los niveles plasmaticos de glucagén, debido a la li-
beraciéon de catecolaminas que estimulen la liberacidén inmediata de glucosa de las reservas
de glucdgeno y promuevan la activacion de la lipdlisis 1% y se considera que el incremento
en los niveles de glucosa después de las primeras 24 horas es debido a la ingestidn
de los carbohidratos presentes en el calostro %

En la practica clinica es necesario contar con datos acordes a los diferentes factores
inherentes a cada animal, es asi como la medicion de glicemia es una herramienta
importante de diagndstico y tratamiento de potros neonatos ¢ y aunque en este estu-
dio no se tomo en cuenta la edad de la madre como un factor determinante de la glicemia
se recomienda que esta evaluacion sea realizada en todos los potros al nacimiento, partic-
ularmente en yeguas multiparas y de edad avanzada, asi mismo, se ha establecido que la
concentracion de glucosa sanguinea al nacimiento tiende a ser menor en potros enfermos
respecto a potros sanos, esto puede deberse a que comparado con otras especies las reser-
vas de glicégeno hepatico en potros neonatos son minimos siendo suficientes apenas para
mantener al animal hasta una hora después de su nacimiento ¢y a que la funcién endocrina
de un neonato es distinta a la de los animales adultos, probablemente por su menor desarrollo
fisioldgico y las demandas metabdlicas producidas por la transicién de una vida intrauterina
a una extrauterina 3%,

Es probable que esta sea la razdén por la que la hipoglicemia y la hiperglicemia
extrema (valores =180 mg/dL) al momento de la admision en los centros de atencion
neonatal puedan ser Gtiles como indicadores prondsticos, ya que se han asociado a una baja
sobrevivencia, asi mismo la hipoglicemia extrema (valores <50 mg/dL) se asoci6 a sepsis o
a cultivos de sangre positivos, aunque debe tenerse en cuenta que los potros muy jovenes
pueden tener normalmente una baja concentracién de glucosa respecto a potros de
mayor edad, por lo que este factor debe tenerse en cuenta al momento de calificar
un potro como hipoglucémico™.

Todas estas razones indican que el monitoreo de las concentraciones de glicemia
sean un parametro critico en cualquier potro enfermo ™ pues las alteraciones en
la concentracién sérica de glucosa son muy comunes en estos, y la hiperglicemia e
hipoglicemia ocurren con casi la misma frecuencia asociandose a una baja tasa de
sobrevivencia cuando se encuentran en valores extremos 222 pudiendo ser explica-
da en que la sepsis genera una alteracion de las hormonas glucoregulatorias y los
mediadores pro inflamatorios que pueden inducir un estado de relativa resistencia
a lainsulina e hiperglicemia en humanos y animales de laboratorio, en potros sép-
ticos a menudo las concentraciones de glucosa se encuentran sobre o por debajo
de los valores normales, lo que sugiere un metabolismo anormal de la glucosa. Al-
gunos estudios sugieren que un potro séptico de 45 kg utiliza 350 gr de glucosa cada
24 horas & Asi mismo, cuando se presentan altos niveles altos de glucosa se pueden
afectar algunos aspectos de la fisiologia que pueden jugar un papelimportante en la
mejoria de los paciente, dentro de los cuales se incluyen dano oxidativo, induccion
de la respuesta pro inflamatoria, anormalidades de la coagulacion, reactividad vas-
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cular y disminucion de la efectividad del sistema inmune 2, finalmente, cuando el
paciente se encuentra con hipoglicemia se debe considerar que las complicaciones
son debidas en parte a que el cerebro es un tejido dependiente de glucosa como
sustrato energético , por lo que la hipoglicemia puede llevar a importantes secuelas
neuroldgicas, si un potro presenta convulsiones u otros signos de signos de ence-
falopatia y tiene un nivel sérico de glucosa inferior a 40 mg/dl es posible que la
hipoglicemia sea la responsableZ.

Existen diversos valores reportados como normales en potros sanos, Koterba,
Drummond, & Kosch (1990) 2 reportan como normal una glicemia de 101y 227
mg/dL, Hackett & McCue (2010) 22 consideran normales rangos entre 143 -166 mg/
dL para potros de menos de un mes de edad, mientras que Munoz, Riber, Trigo, &
Castejon (2012) £ en un estudio realizado en potros espanoles a distintas edades
encontraron que potros sanos presentaban valores de 113,0-133,0 a una edad de 1
a 2 meses, 105,0-133,0 cuando tenian de 3 a 6 meses y 83,560-126,0 para potros de
6 a 9 meses.

Sin embargo, algunos autores consideran de manera genérica potros hiperglicemi-
cos aquellos que presentan valores superiores a 120 mg/dL £, esto sugiere que aun
no hay un consenso respecto a los valores normales de glicemia en potros y que
estos pueden variar con la raza y la edad de los animales.

Se debe tener en cuenta que existe una amplia variedad de factores que pueden influir en
la determinacién de glucosa %, Factores como la alimentacion de las yeguas durante la ges-
tacion pueden alterar los valores de glicemia ya que niveles altos de suplementacion con
almidones puede tener un impacto en el desarrollo de los 6rganos y sistemas que controlan
el metabolismo energético de los equinos'!, esto puede explicar la variacion en los niveles de
glucosa de los potros al nacimiento dependientes de la alimentacién de la yegua en el Ultimo
tercio de gestacion, encontrando en el estudio realizado por Doobs (2011) £ en el cual se
encontré que potros nacidos de yeguas alimentadas con dietas hiperenergéticas (25,8 Mcal/
dia de energia digestible) tienden a presentar menores concentraciones basales de glucosa
(120 + 7,2 mg/dL) respecto a los valores obtenidos de potros (158,7+ 19,3 mg/dL) de yeguas
alimentadas con dietas con una concentracion normal de energia (16 Mcal/dia de energia
digestible), lo que puede explicar los bajos niveles de glucosa sérica en el presente estudio
en el TO y el T3, pues los altos niveles de suplementacién con alimentos balanceados son
comunes en los criaderos de caballo criollo colombiano, sin embargo se requieren estudios
mas amplios para dilucidar este efecto.

En el presente estudio no se encontré asociacion entre el sexo y los niveles séricos de glu-
cosa, lo que corresponde con lo reportado por Munoz (2012) 28 quienes no encontraron va-
riacién en los niveles de glicemia en potros espanoles en funcion del sexo, mientras que
en ponies se ha encontrado diferencias innatas entre sexos en la secrecién y accion de la
insulina en la vida post natal temprana?? que pueden influir directamente en las concentra-
ciones séricas de insulina, por lo que es necesario realizar mayores investigaciones en la
dindmica del metabolismo energético en neonatos, asi como en la relacion insulina glucosa
y la posible influencia que pueda ejercer el sexo en este aspecto.

Finalmente, es recomendable tener cuidado con la forma de medicién de glucosa, debido a
que se pueden encontrar alteraciones en las muestras procesadas con glucometros como
las Interferencias producidas por sustancias endégenas y errores operacionales que consti-
tuyen hasta el 97% del total de los errores 2%
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Conclusiones

Se puede concluir que la medicién de las concentraciones de glucosa sanguinea
en potros neonatos Criollo Colombiano es un factor importante en el ejercicio de la
clinica equinay que puede ser un importante factor en el establecimiento del estado
de salud o enfermedad, de igual forma se concluye que si existen variaciones en
las diferentes horas post nacimiento del neonato y su importancia en el manejo del
potro, asi mismo, se puede informar que el uso de glucdémetro portatil es una he-
rramienta importante en virtud de la ubicacién de los pacientes y de la dificultad de
su evaluacion en clinicas veterinarias equinas, por lo que se establecen valores de
referencia para la especie en potros recién nacidos del departamento de Antioquia.
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