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RESUMO

MARTIN, C. M. Efeitos renais da administracdo intravenosa de mesode contraste
iodado em cées submetidos a tomografia computadoada: aspectos ultrassonograficos e
laboratoriais[Renal effects of intravenous administration ofinaded contrast media in dogs
undergoing computed tomography: ultrasonographit laboratory aspects]. 2015. 195 p.
Tese (Doutorado em Ciéncias) — Faculdade de Medidieterindria e Zootecnia,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2015.

A nefropatia induzida por contraste (NIC) € umaadtia aguda, secundaria & administragéo
intravascular de meios de contraste iodado (MCljasc propriedades fisico-quimicas,
especialmente a osmolaridade, relacionam-se adessmvolvimento. Dentre os mecanismos
fisiopatoldgicos desta enfermidade destacam-se sacwastricdo intrarrenal prolongada,
consequente reducdo da perfusdo renal, hipoxiguensia medulares, associada ao dano
tubular renal devido a citotoxicidade do contraBtente a existéncia de poucas informacoes
relacionadas a estes mecanismos na literatura ocaedierinaria e a grande demanda de
exames de tomografia computadorizada que utilizantrastes, objetivaram-se caracterizar e
comparar os efeitos renais da administracao int@see de MCI n&o ibnicos de diferentes
osmolaridades, em grupos de cdes com fatoresaep&a o desenvolvimento da NIC, por
meio das avaliagdes ultrassonograficas modo B, Bomplorido, de amplitude e pulsado,
pareada aos exames laboratoriais, a fim de estidaetamente o potencial nefrotoxico de
cada contraste. Este estudo também objetivou ea@rifi ocorréncia da NIC. Constituiram-se
dois grupos de acordo com o MCI utilizado: o gr@ibl (11 caes receberam iohexol [baixa
osmolaridade]) e o grupo GID (sete caes recebevdiranol [isosmolar]). Administrou-se a
dose de 600 mgl/kg/lV em ambos. Avaliaram-se osligggs aspectos renais antes da
administragcdo do MCI (momento basal) e ap6s 1,8hd@4 horas e 48 horas: morfometria
(comprimento e volume), morfologia, ecogenicidadéical e perfusdo renais e resisténcia
vascular intrarrenal (indices hemodinamicos destigglade e pulsatilidade), realizou-se
ainda exame de urina | e se mensuraram as razdesa-gjatamil transferase:creatinina
(GGT:C) e proteina:creatinina (RPC) urinarias e cacentracdo sérica de creatinina.
Estipulou-se avaliar os aspectos sonograficos uho esquerdo, desde que ambos 0s rins
apresentassem caracteristicas morfométricas, ragitals, de ecogenicidade cortical e
perfusdo, semelhantes na abordagem inicial de padeéente. Os grupos apresentaram
comportamentos similares para comprimento, RPCmexde urina | e creatinina sérica.
Constataram-se aumentos significativos do indiceedestividade (IR) e da razdo GGT:C

urinaria e evidéncias de aumento significativo dolume renal, 1,5 horas apos a



administracdo do contraste, somente no grupo quebee iohexol. Em relagdo ao indice de
pulsatilidade, embora ambos 0s grupos tenham agpaeke comportamentos néo similares,
nao se detectaram diferencas significativas entreomento basal e os demais. Concluiu-se
gue o IR foi capaz de monitorar a hemodinamicairgnal e demonstrar, assim como a razao
GGT:C urinaria, maior potencial nefrotoxico do igbe quando comparado ao iodixanol.
Dessa forma, considerou-se o iodixanol uma opgaardael para cdes com fatores de risco
para o desenvolvimento da NIC. Um cédo de 14 anoglalde, portador de insuficiéncia
cardiaca e disfuncao renal preexistente, desenva@lferma subclinica da NIC, reconhecida
pela elevacdo de 0,5 mg/dL na creatinina séricalb&g horas apos a administracdo
intravenosa do iohexol. A reducéo da perfusdo remdficada 1,5 horas apoés a utilizagéo do
contraste pode ser preditiva de NIC. De modo semné&hao observado no homem, idade
avancada, insuficiéncia cardiaca e disfuncdo remaéxistente, principalmente quando

associadas, constituem fatores de risco para odasenento da NIC em caes.

Palavras-chave: Nefrotoxicidade. Contraste radiotbg Osmolaridade. Ultrassonografia

Doppler. Céao.



ABSTRACT

MARTIN, C. M. Renal effects of intravenous administration of iodiated contrast media

in dogs undergoing computed tomography:ultrasonographic and laboratory aspects.
[Efeitos renais da administracdo intravenosa deosnale contraste iodado em caes
submetidos a tomografia computadorizada: aspettt@ssonograficos e laboratoriais]. 2015.
195 p. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Faculdad®eldicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2015.

Contrast-induced nephropathy (CIN) is a type of tacmephropathy, secondary to
intravascular administration of iodinated contrasedia (ICM). The physicochemical
properties of ICM, particularly the osmolarity ¢fet media, are related to the development of
CIN. The most important mechanisms of this nephitoppaare intrarenal prolonged
vasoconstriction, medular hypoxia, and ischemia@ated with renal tubular damage due to
contrast cytotoxicity. Owing to the limited infort@n available in veterinary literature
regarding these mechanisms and increase in the erunfbcontrast-enhanced computed
tomography examinations performed, this study damneharacterize and compare the renal
effects of intravenous administration of two nom@ICM of different osmolarities in groups
of dogs with risk factors for CIN development, ksing a B-mode, color, power- and pulsed-
wave Doppler ultrasonography, and other laboratesys, in order to indirectly estimate the
nephrotoxic potential of each contrast. This stathp aims to investigate the occurrence of
CIN. The following two groups were established adew to the nonionic ICM used: the
GIH group (11 dogs administered iohexol [low osmityd and the GID group (seven dogs
administered iodixanol [iso-osmolarity]). Both theoups were administered the same dose
(600 mgl/kg/lV). The following renal aspects weneakliated before administration of ICM
(baseline) and after 1.5 h, 24 h, and 48 h: renalphometry (length and volume), renal
morphology, cortical echogenicity, renal perfusioand intrarenal vascular resistance
(resistive and pulsatility indices); in additiomjnalysis was performed, and urinary gamma-
glutamyl transferase:creatinine ratio (GGT:C), ann protein:creatinine ratio (UPC), and
serum creatinine were also measured. The sonogradpects of the left kidney were
evaluated, only if both kidneys presented similaorphometry, morphology, cortical
echogenicity, and perfusion during the first assesg of each patient. Both groups showed
similar characteristics with respect to the lengdRC ratio, urinalysis, and serum creatinine
levels. Significant increases were observed irrésestive index (RI) and urinary GGT:C, and
evidence of significant increase was observed énrémal volume only in the GIH group, 1.5
h after contrast administration. No similarity walsserved with respect to the pulsatility



index in both the groups; however, there were goiicant differences between baseline and
1.5-, 24- and 48-h time points. In conclusion, Rincbe used to monitor intrarenal

hemodynamics, and along with the urinary GGT.C,eaded that iohexol had higher

nephrotoxic potential than iodixanol. Thus, iodishwas considered a favorable option for
dogs with risk factors for CIN development. A 1day®ld dog with heart failure and pre-

existing renal dysfunction developed subclinicaNCidue to an increase in the serum
creatinine (0.5 mg/dL) 24 h after intravenous iaflexdministration. The decrease in renal
perfusion observed 1.5 h after ICM administratiosyrbe predictive of CIN. As observed in

humans, advanced age, heart failure, and pre-ggiséinal dysfunction, especially various
associated factors, should be considered as ms@r&afor the development of CIN in dogs.

Keywords: Nephrotoxicity. Radiocontrast media. Okarity. Doppler ultrasonography. Dog.
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1 INTRODUCAO GERAL

O crescente desenvolvimento tecnologico em imaggiel tem contribuido
decisivamente para o auxilio ao diagnostico das digersas enfermidades. A maior preciséo
na obtencdo de informacgdes por imagem é fundampatal elucidar e confirmar suspeitas
clinicas.

A utilizacdo de meios de contraste iodado (MCI) esames radioldégicos com a
finalidade de obter maior detalhamento anatdbmicaseular € pratica frequente e ja realizada
h& mais de trés décadas na Medicina Veterinariem €gassar do tempo, seu emprego foi
reduzido, pois exames como a cistografia positigaueografia excretora foram substituidos
pelo advento da ultrassonografia, que permite avaeterminadas estruturas de maneira
precisa, nao invasiva e em tempo real.

Atualmente, os contrastes iodados tem sido utitigagm maior frequéncia devido ao
incremento de exames de tomografia computadorieatiaentros diagnésticos e hospitais
veterinarios. Esta modalidade de imagem tem sidgataente difundida pela capacidade de
obter imagens em planos axiais sem sobreposic@iojpapndo a visualizacdo dos diversos
segmentos corporais e complementando as informadiieas pelas técnicas radiogréafica e
ultrassonogréfica. Para promover maior definicd® ideagens e diagndstico mais acurado, a
administracéo intravenosa dos MCI é mandatéria.

No entanto, os contrastes radiolégicos ndo sdaosd@ estrutura quimica influencia
diretamente na sua toxicidade e excrecdo, ja aidatde, osmolaridade, viscosidade sao
caracteristicas fisicas com influéncia distintatolarancia e rea¢gfes adversas, e por esse
motivo devem ser levadas em consideracéo para wsseu

As propriedades fisico-quimicas dos MCI sdo respais pela reacdo adversa tardia
nos rins, denominada nefropatia induzida por cetargdNIC), amplamente estudada no
homem, devido a sua vasta utilizacdo em exame®aegimentos radiolégicos, como as
angiografias e tomografias computadorizadas. Al@s propriedades inerentes aos MCI,
diversos fatores de risco que envolvem o pacietgretudo a disfuncéo renal preexistente,
estdo relacionados ao desenvolvimento da NIC.

A NIC é definida como a reducdo aguda da funcdalrem 24-48 horas, apés a
administracdo intravascular do agente, sem outaasas aparentes. E diagnosticada pelo
aumento relativo de pelo menos 25% ou aumento @atosdé 0,5 mg/dL na creatinina sérica

basal. Nos quadros brandos, transitorios e assatiors, que constituem a maioria dos casos,
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a creatinina sérica retorna aos niveis basaisaléetrsete a 14 dias. Quadros mais graves e
oliguricos geralmente necessitam de intervenca@péertica especifica.

A fisiopatologia da NIC € complexa e envolve indagepontos que ainda ndo séo
compreendidos em sua plenitude. Dentre os divemsesanismos propostos, enfatiza-se
vasoconstricdo intrarrenal prolongada com consdquesducdo da perfusdo, hipdxia e
isquemia medular renais, que se somariam a injlimda sobre o epitélio tubular, levando a
reducao da taxa de filtracdo glomerular (TFG).

Compreender como 0s rins reagem aos MCI, na teatdg contrapor mecanismos
fisiopatoldgicos, é essencial para instituir mesligeeventivas para reduzir a ocorréncia da
NIC. Na Medicina Veterinéria existe o consenso emmsinter o bom estado de hidratacao.
Na Medicina, inUmeros estudos tém sido realizadesgmizando, além da expansao do
volume intravascular, suspender o0 uso concomitdmidrogas nefrotoxicas, reduzir a dose de
contraste, instituir intervalos minimos entre examentrastados, utilizar farmacos protetores
e escolher agentes iodados com propriedades aspscibrincipalmente em pacientes com
risco potencial para o desenvolvimento da nefrapati

O diagnostico da NIC no homem baseia-se fundammeatde na concentracdo sérica
da creatinina, entretanto, para o melhor entendonelos efeitos do contraste sobre a
integridade renal, foram consideradas analisesa#driais, como o exame de urina (IHLE;
KOSTOLICH, 1991,ULTRAMARI et al., 2006; KRAMER et al., 2008; KIRBEEER et al.,
2012), a atividade da gama-glutamil transferasegamna-glutamil transpeptidase (GGT)
urinaria (DUAN et al., 1999) e as razbes GGT.crniélasi (GGT:C) e proteina:creatinina
(RPC) urinarias (KIRBERGER et al., 2012).

AlteracOes de perfusédo do parénquima renal e dadéamzia vascular dos rins podem
indicar os primeiros sinais de sua perda funciobDalssa forma, o método Doppler pode
auxiliar o diagnéstico precoce de doencas rendrngecas, evitando o agravamento de
processos agudos, uma vez que 0S pacientes podeamsggomaticos em estagios iniciais
(MORROW et al., 1996; MELO et al., 2006; BAROZZI at, 2007; KARAGUZEL et al.,
2011).

Ademais, alguns pesquisadores sugerem que a adalisgpedancia vascular dos rins
por meio da ultrassonografia Doppler contribui pardiagnostico da NIC (DALEY; FINN-
BODNER; LENZ, 1994), para a investigacao de mecansshemodinamicos fisiopatoldgicos
relacionados a esta nefropatia (HETZEL et al., 2081para averiguar mecanismos
relacionados a nefroprotecéo durante a utilizagabl@l (CHOI et al., 2001; HETZEL et al.,
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2001). A técnica Doppler pulsado também possibil#oavaliacdo indireta da tolerancia do
parénquima renal aos contrastes iodados (SHAKOUBIRMTAEEFAR; JOZAGUI, 2009).

Devido a existéncia de poucos estudos relacionadgizacdo dos MCI na literatura
médico-veterinaria, 0s objetivos deste trabalhecdims nos capitulos subsequentes foram:

« compilar informacbes a respeito das propriedadgisofquimicas e possiveis reacoes
adversas ao uso dessas substancias, sobretudo @afiGulos 2 e 3 — textos publicados
como artigos cientificos na Revista Académica: €i@Agrarias e Ambientais);

e caracterizar aspectos ultrassonograficos (morfaoesdtr morfolégicos, hemodinamicos e
perfusionais) e laboratoriais (integridade e fungd® rins de caes, com fatores de risco
para o desenvolvimento da NIC, a fim de compreendero os mesmos reagem apos a
infusdo intravenosa de MCI de diferentes osmoldadgiohexol e iodixanol), na dose de
600 mgl/kg (Capitulo 5);

« avaliar comparativamente os aspectos ultrassonogsaé laboratoriais de rins de cées,
com fatores de risco, que receberam MCI de difeserdsmolaridades (iohexol e
iodixanol), a fim de estimar indiretamente o potahmefrotoxico de cada agente e
permitir que a escolha de um em detrimento do patotribua como medida preventiva
ao desenvolvimento da NIC (Capitulo 5);

» verificar a ocorréncia da NIC, segundo as condigdgrimentais adotadas neste estudo
(Capitulo 6).

Defendem-se as seguintes hipoteses:

* 0 MCI nao ibnico isosmolar (iodixanol), quando adistrado via intravenosa, € menos
nocivo para os rins, constituindo uma opcao fawarém pacientes da espécie canina com
fatores de risco para o desenvolvimento da NIC;

* as técnicas Doppler colorido, de amplitugewer Doppler) e pulsado sdo capazes de
monitorar a dindmica vascular renal e advertir mapotencial nocivo de cada substancia
estudada, por meio da graduacdo da perfusdo erigdafelos indices hemodindmicos

intrarrenais.

Ressalta-se que durante a parte experimental pestpisa encontrou-se dificuldade
de varredura, captacado do sinal Doppler e obtedegdtracados espectrais do rim direito,
devido a sua localizacdo dorsocranial na cavidddgorainal dos cdes, prolongando
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substancialmente o exame. A fim de contornar essatgo, validou-se a afericdo de dados
ultrassonograficos hemodinamicos somente do rimezdq para monitorar a resposta renal a
infusdo intravenosa de MCI (Capitulo 4 — texto setido® como artigo cientifico no periodico

Pesquisa Veterinaria Brasileira). Posteriormentara pafericdo e analise dos indices

hemodinamicos intrarrenais de resistividade e flitkede desta pesquisa adotou-se a
metodologia acima validada.
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7 CONSIDERACOES GERAIS

Atualmente, com a evolugcédo tecnologica e melhosdicbes de diagndstico e
tratamento, 0s pequenos animais sao frequenters@mectidos a procedimentos de imagem,
como a tomografia computadorizada com administragfavenosa de MCI. Entretanto,
como estas substancias ndo séo inocuas, o entendideesuas propriedades fisico-quimicas,
bem como o mecanismo etiolégico de possiveis resagdeersas € primordial para que a

escolha seja adequada e a utilizacao feita de feegara e racional.

Neste estudo, a compreensao da fisiopatologia @a fbil fundamental para que a
analise da dinamica vascular e da integridade sempair meio do indice de resistividade
intrarrenal e da razdo GGT:C urinaria, pudessempoovar indiretamente que o MCI nao
ibnico isosmolar (iodixanol) apresenta menor pdsneefrotoxico, em relacdo ao MCI nédo
ibnico de baixa osmolaridade (iohexol), na dose 680mgl/kg/lV, constituindo opc¢éao
favoravel em pacientes de risco da espécie camioansequentemente, medida preventiva ao

desenvolvimento da NIC.

Embora o reconhecimento da forma subclinica da $#fa realizado por meio da
concentracdo sérica de creatinina, a reducéo fiassperrenal, detectada pela ultrassonografia
Doppler colorido e de amplitude, evidenciou queegoser preditiva desta nefropatia. Portanto,
esta técnica parece ser promissora para avali@mnpas com fatores de riscos potenciais para
o desenvolvimento da NIC, logo apés a utilizacd@auenosa de MCI.

De modo semelhante ao que ocorre na espécie huoitas®you-se que o0 cao também
€ acometido pela NIC, sobretudo quando apreseatieidvancada, insuficiéncia cardiaca e

disfuncéo renal preexistente.

Dessa forma, esta pesquisa despertou a necesdiéadeconhecer os riscos dos
animais submetidos ao exame de tomografia compizada com contraste no Servico de
Diagnéstico por Imagem do Departamento de Cirujgido ao Hospital Veterindrio da
FMVZ USP. Assim, elaborou-se questionario paraficarn o perfil de risco dos pacientes
(Apéndice ). Além disso, devido ao crescente n@mee exames de tomografia

computadorizada e consequentemente, a maior dakmile de ocorrerem reacdes adversas
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aos contrastes, aprimorou-se o termo de esclaretmeiéncia e consentimento do
responsavel para aplicagdo do MCI (Apéndice J)taRtwr, com o propdsito de prevenir 0s
efeitos nocivos da aplicacdo intravenosa dos MG ecorréncia de NIC e alertar os
responsaveis dos pacientes, o questionario del perfrisco e o termo de ciéncia serao

incorporados protocolarmente ao atendimento.

Este estudo demonstrou que a ultrassonografia Popplsado foi capaz de detectar
variacbes da resisténcia vascular intrarrenal, opfetiram um importante mecanismo
secundario a aplicagéo intravenosa de MCI em ¢&deentanto, para que isso fosse possivel
foi necessério contornar a dificuldade de captat@sinal Doppler e obtencédo de tracados
espectrais do rim direito, validando-se a aferigés indices hemodinamicos somente do rim
esquerdo para monitorar a resposta renal a infdeadCl. Esta técnica pode ser aplicada,
pois a morfometria, morfologia, ecogenicidade caitie perfusdo de ambos os rins foram
consideradas semelhantes na abordagem inicial.dDewi efetividade da técnica e a
comprovada reducdo do tempo de avaliacdo, recorsmndaa utilizacdo no estudo da
hemodinamica intrarrenal da espécie canina, emigdesl fisiopatologicas especificas ou
apos a administracdo de outros farmacos nefrotexjmoncipalmente se forem necessarias
multiplas aferi¢des.



171

REFERENCIAS

BAROZZI, L.; VALENTINO, M.; SANTORO, A.; MANCINI, E; PAVLICA, P. Renal
ultrasonography in critically ill patient€ritical Care Medicine, v. 35, n. 5, p. S198-S205,
2007.

CHOI, J.; LEE, H.; CHANG, D.; LEE, K.; CHOI, K.; YON, J. Effect of dopamine on
excretory urography image quality and the preventibcontrast induced nephropathy in
dogs.Journal of Veterinary Medical Science v. 63, p. 383-388, 2001.

DALEY, C. A.; FINN-BODNER, S.; LENZ, S. Contrastdnced renal failure documented by
color-Doppler imaging in a dogournal of the American Animal Hospital Association v.
30, n. 1, p. 33-37, 1994.

DUAN, S. B.; WU, H. W.; LUO, J. A,; LIU, F. Y. Asssment of renal function in the early
stages of nephrotoxicity induced by iodinated casttmediaNephron, n. 83, p. 122-125,
1999.

FINCO, D. R. Association of systemic hypertensiathwenal injury in dogs with induced
renal failureJournal of Veterinary Internal Medicine, v. 18, p. 289-294, 2004.

GRAUER, G. F.; GRECO, D. S.; BEHREND, E. N.; MANI, FETTMAN, M. J.; ALLEN,

T. A. Estimation of quantitative enzymuria in dogish gentamicin-induced nephrotoxicosis
using enzyme/creatinine ratios from spot urine dampournal of Veterinary Internal
Medicine, v. 9, p. 324-327, 1995.

HETZEL, G. R.; MAY, P.; HOLLENBECK, M.; VOICULESCIA.; MODDER, U.;
GRABENSEE, B. Assessment of radiocontrast mediadad renal vasoconstriction by color
coded duplex sonographgenal Failure, v. 23, n. 1, p. 77-83, 2001.

IHLE, S. L.; KOSTOLICH, M. Acute renal failure assated with contrast medium
administration in a doglournal of the American Veterinary Association v. 199, n. 7, p.
899-901, 1991.

INTERNATIONAL RENAL INTEREST SOCIETY. 2013. Dispomél em: <http://www.iris-
kidney.com/_downloads/IRIS%20GRADING%200F%20ACUTEKRIDNEY%20INJURY
%20(final).pdf>. Acesso em: 14 set. 2013.

INTERNATIONAL SMALL ANIMAL CARDIAC HEALTH COUNCIL. Appendix A.
Recommendations for diagnosis of heart disease¢raatment of heart failure in small
animals. In: FOX, P. R.; SISON, D.; MOISE, N. Sd(ETextbook of canine and feline
cardiology. 2. ed. Philadelphia: W. B. Saunders Company, 199883-901.



172

KARAGUZEL, E.; KAYA, M.; BUMIN, A.; AYYIDIZ, A. Gin kgo Biloba extract maintains
renal perfusion in partial unilateral ureteral obstions.Bulletin of the Veterinary
Institute in Pulawy, v. 55, p. 273-279, 2011.

KIRBERGER, R. M.; CASSEL, N.; CARSTENS, A.; GODDARB. The effects of repeated
intravenous iohexol administration on renal functie healthy beagles — a preliminary report.
Acta Veterinaria Scandinavica v. 54, n. 47, p. 1-11, 2012.

KRAMER, C. K.; LEITAO, C. B.; CANANI, L. H.; GROSS]. L.; SILVEIRO, S. P.
Nefropatia induzida por contraste: medidas de prgd®.Revista do Hospital das Clinicas
de Porto Alegre v. 28, n. 1, p. 33-36, 2008.

LATIMER, K. S. Duncan & Prasses’s veterinary laboratory medicineclinical pathology.
5. ed. lowa: Willey-Blackwell, 2011.

LEES, G. E. Early diagnosis of renal disease andlrailure.Veterinary Clinics of North
America: small animal practice. v. 34, p. 867-885, 2004.

MARESCHAL, A.; D’ANJOU, M. A.; MOREAU, M.; ALEXANDRE, K.;

BEAUREGARD, G. Ultrasonografic measurement of kighh@-aorta ratio as a method of
estimating renal size in doggeterinary Radiology and Ultrasound. v. 48, n. 5, p. 434-438,
2007.

MELO, M. B.; VEADO, J. C. C.; SILVA, E. F.; MOREIRAS. M.; PASSOS, L. M. F.
Dopplerfluxometria das artérias renais: valoresmas das velocidades sistdlica e diastolica e
do indice resistivo nas artérias renais principgsiguivos Brasileiros de Medicina

Veterinaria e Zootecnia v. 58, n. 4, p. 691-693, 2006.

MEURS, K. M.; MILLER, M. W.; SLATER, M. R. GLAZE, KArterial blood pressure
measurement in a population of healthy geriatrigsdéournal of the American Animal
Hospital Association v. 36, p. 497-500, 2000.

MORROW, K. L.; SALMAN, M. D.; LAPPIN, M. R.; WRIGLFE, R. Comparison of the
resistive index to clinical parameters in dogs wéhal diseasé/eterinary Radiology &
Ultrasound, v. 37, n. 3, p. 193-199, 1996.

NOVELLAS, R.; ESPADA, Y.; GOPEGUI, R. R. Dopplettrdsonographic estimation
of renal and ocular resistive and pulsatility irefign normal dogs and cat&terinary
Radiology & Ultrasound, v. 48, n. 1, p. 69-73, 2007.



173

SHAKOURIRAD, A.; ATAEEFAR, M.; JOZAGUI, S. Assessmieof the effect of radio
contrast media on resistive index of renal artgrgdior Doppler sonograph$audi Journal
of Kidney Diseases and Transplantationv. 20, p. 91-96, 2009.

SIMONI, R. Total protein. In: VADEN, S. L.; KNOLL]. S.; SMITH, F. W. K. J.; TILLEY,
L. P.Blackwell’s five-minute veterinary consult: laboratory tests and diagnostic procedures
canine & feline. lowa: Wiley-Blackwell, 2009. p. £835.

TRIPATHY, N. K.; GREGORY, C. R.; LATIMER, K. S. Unary System. In: LATIMER, K.
S. Duncan & Prasses’s veterinary laboratory medicineclinical pathology. 5. ed. lowa:
Willey-Blackwell, 2011.

ULTRAMARI, F. T.; BUENO, R. R. L.; CUNHA, C. L. PANDRADE, P. M. P. A,;
NERCOLINI, D. C.; TARASTCHUK, J. C. E.; FAIDIGA, AV..; MELNIK, G.; GUERIOS,
E. E. Nefropatia induzida pelos meios de contresd@®logico apds cateterismo cardiaco
diagndstico e terapéuticArquivos Brasileiros de Cardiologia v. 87, n. 3, p. 378-390,
2006.

WUNN, D. Glucose. In: VADEN, S. L.; KNOLL, J. S.M8TH, F. W. K. J.; TILLEY, L. P.
Blackwell’s five-minute veterinary consult: laboratory tests and diagnostic procedures
canine & feline. lowa: Wiley-Blackwell, 2009. p. B849.





