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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1  Avaliacao radiografica da silhueta cardiaca em caes

A ampla variagdo de porte e conformagdo corporal entre as ragas caninas
representa um desafio importante na avaliagdo radiografica da silhueta cardiaca
(PINTO; IWASAKI, 2004).

Embora o ecocardiograma seja considerado o método padrdo-ouro para
avaliacdo cardiaca, a radiografia toracica permanece como uma importante
ferramenta de triagem que fornece informacgdes relevantes sobre estruturas
pulmonares e vasculares (HUGUET; BERRY, 2025). Além de amplamente disponivel
na pratica clinica, especialmente com a crescente utilizacdo da telerradiologia, o
exame radiografico integra a avaliagao inicial de pacientes com suspeita de afec¢des
cardiacas, frequentemente em conjunto com o eletrocardiograma, particularmente
em situagdes nas quais o0 ecocardiograma nao € prontamente acessivel
(WESSELOWSKI et al., 2022).

Para que a avaliagao radiografica seja considerada adequada, é fundamental
que as imagens sejam obtidas com técnica apropriada, incluindo correto
posicionamento do paciente, alinhamento adequado, auséncia de rotacdo e
realizacdo da exposicdo no pico da inspiragao. Além disso, a interpretagcdo dos
achados radiograficos deve sempre ser correlacionada com os dados clinicos do
paciente, a fim de evitar conclusdes equivocadas (BERRY; NELSON; WINTER,
2023).

O posicionamento do paciente também influencia significativamente a
aparéncia da silhueta cardiaca, podendo afetar tanto seu comprimento quanto sua
forma. Em projecées dorsoventrais (DV), observa-se deslocamento do apice
cardiaco para a esquerda, resultando em uma conformagdo mais globosa da
silhueta. Ja na projecao ventrodorsal (VD), padronizada na radiografia toracica, o
coracao tende a apresentar maior extensdo no eixo craniocaudal, o que pode
influenciar sua interpretacédo (RUEHL, 1981).

Apesar de sua ampla aplicabilidade, a radiografia toracica apresenta
limitagbes importantes, como a sobreposigdo de estruturas, presenga de tecido
adiposo, variagdes relacionadas ao comportamento do paciente durante o exame e

diferengas na técnica radiografica empregada. Nesse contexto, fatores anatdomicos
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também exercem influéncia significativa, sendo a conformagéo toracica um dos
principais determinantes na interpretacdo da silhueta cardiaca (BAHR, 2019;
SEILER; THRALL, 2019).

Com intuito de reduzir erros de interpretacao radiografica, é prudente sempre
considerar caracteristicas raciais durante a avaliacdo da morfologia cardiaca, a fim
de evitar a sugestdo errbnea de cardiomegalia. Em ragas braquicefalicas, a
conformagao toracica em “barril” pode levar a falsa impressdo de aumento da
silhueta cardiaca (BAHR, 2019; MURPHY, 2025).

Além das alteragcdes cardiacas primarias, neoplasias localizadas na base do
coragao também podem influenciar a avaliagao radiografica da silhueta cardiaca. As
lesbes sao predominantemente representadas por quimiodectomas, caracterizados
por crescimento lento e potencial de invasédo de estruturas intratoracicas adjacentes.
O diagndstico definitivo é de dificil realizagédo, pois a obtengdo de amostras para
analise histopatoldgica nem sempre é viavel em vida (RAJAGOPALAN et al., 2013).

Caes braquicefalicos apresentam predisposicdo ao desenvolvimento dessas
neoplasias, possivelmente associada a hipdxia cronica, que induz hiperplasia das
células quimiorreceptoras (JOHANNSEN; SCHNEIDER; MAERZ, 2025).

Apesar da ampla utilizagdo de métodos quantitativos, a avaliagdo morfolégica
da silhueta cardiaca permanece como o principal componente da interpretacao
radiografica, sendo fortemente dependente da experiéncia do observador. A analise
subjetiva do contorno, formato e posicionamento cardiaco é amplamente utilizada na
rotina clinica e considerada fundamental na avaliacdo inicial, permitindo a
identificacdo de alteracbes que nem sempre sdo evidenciadas por mensuragdes
(SEILER; THRALL, 2019).

Entretanto, embora os métodos radiograficos sejam importantes ferramentas
auxiliares na triagem e acompanhamento das cardiopatias, o ecocardiograma
permanece como o0 método padrao-ouro para avaliagdo cardiaca, por possibilitar
analise anatdbmica e funcional detalhada das estruturas cardiacas (KEENE et al.,
2019).

A avaliagao morfologica também permite a analise de estruturas adjacentes a
silhueta cardiaca, como os vasos pulmonares, que podem apresentar alteracbes em
diversas condicdes clinicas. Em doengas como a dirofilariose, por exemplo, podem
ser observadas alteragbes vasculares importantes, que nao sao contempladas por

métodos quantitativos isolados, reforgcando a importancia da interpretagcao global da
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radiografia toracica (FALCON-CORDON et al., 2024; LIMA et al., 2024).
1.2 Influéncia das alteragdes vertebrais na avaliagao cardiaca

As alteragdes congénitas e degenerativas da coluna vertebral toracica
representam um fator limitante importante na avaliacdo radiografica do tamanho
cardiaco, uma vez que podem comprometer a aplicagao de métodos que utilizam as
vértebras como referéncia (Figura 1) (BAVEGEMS et al., 2005; BAGARDI et al.,
2021).

Figura 1 — Radiografias toracicas em projecao laterolateral direita de dois caes. (A)
Paciente sem alteragdes vertebrais radiograficas. (B) Paciente com multiplas
hemivértebras toracicas, alteragées degenerativas associadas (cabeca de seta) e
alteracbes morfoldgicas dos processos espinhosos (setas brancas).

Fonte: Instituto Veterinario de Imagem, 2025.

Afecgdes como hemivértebras toracicas, malformagdes vertebrais congénitas
e hereditarias caracterizadas pela auséncia parcial do corpo vertebral, sao
frequentemente observadas em ragas com cauda em parafuso, especialmente no

Buldogue francés, sendo um achado habitual em exames radiograficos da coluna
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vertebral ou do térax. Essas alteragcbes ocorrem com maior frequéncia na porcao
média da coluna toracica e sua conformagao andmala frequentemente resulta em
deformidades como cifose e escoliose, levando a alteracdo do eixo da coluna
vertebral toracica. Tais modificagcdes estruturais podem interferir diretamente na
aplicacdo de meétodos radiograficos que utilizam as vértebras consecutivas como
referéncia, comprometendo a acuracia das mensuragdes cardiacas (DECKER et al.,
2019, 2024; BROWN et al., 2021; WIEGEL, 2022).

Além dos aspectos morfoldgicos ja descritos, as malformagdes vertebrais em
caes braquicefalicos apresentam base genética bem estabelecida. Essas alteragdes
resultam de falhas no desenvolvimento embrionario, incluindo processos de
segmentacao e ossificagdo dos corpos vertebrais, levando a crescimento assimétrico
e grande variabilidade estrutural.

Estudos recentes associam mutagdes em genes especificos, como o DVL2
(Dishevelled 2), a presenca de cauda em parafuso e ao desenvolvimento de
malformacdes vertebrais, especialmente em Buldogues. Em cades da ragca Pug,
embora alteragdes semelhantes sejam observadas, a relagao genética parece mais
complexa e menos definida. Essa variabilidade morfolégica compromete a
previsibilidade das vértebras toracicas como estruturas de referéncia, impactando
diretamente a acuracia de métodos radiograficos baseados na coluna vertebral
(DECKER et al., 2024).

1.3 Métodos quantitativos para mensuracgao da silhueta cardiaca

A necessidade de padronizagdo da avaliagdo radiografica toracica
acompanha o desenvolvimento dos primeiros estudos na area, sendo reconhecida
como fundamental para o diagndstico e acompanhamento de alteragdes
cardiovasculares (SUTER; LORD, 1971).

A avaliagao morfoldgica da silhueta cardiaca na radiografia toracica baseia-se
na analise do contorno, tamanho e topografia da silhueta cardiaca em relagdo as
estruturas toracicas adjacentes. Em condigdes normais, o coragao apresenta formato
ovalado e esta localizado predominantemente na porgéo ventral do térax, mantendo
relacdo direta com a coluna vertebral toracica. Dessa forma, alteragdes na
conformagao toracica ou na coluna vertebral podem influenciar diretamente a

interpretacado radiografica do tamanho cardiaco, justificando a necessidade de
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métodos quantitativos padronizados (HERMANSON, DE LAHUNTA, EVANS, 2020;
LAMB, 2001).

Dentre os métodos mais utilizados na pratica clinica, destacam-se o Vertebral
Heart Size (VHS), utilizado para avaliagdo da dimensdo da silhueta cardiaca
(BUCHANAN; BUCHELER, 1995), e o Vertebral Left Atrial Size (VLAS), empregado
na avaliacao radiografica do atrio esquerdo (MALCOLM et al., 2018).

Outros métodos também foram descritos, como o Radiographic Left Atrial
Dimension (RLAD), proposto como alternativa para avaliagdo radiografica do atrio
esquerdo (SALGUERO et al., 2018), e o Thoracic Inlet Heart Size (TIHS), utilizado
como alternativa para avaliacdo da dimens&o da silhueta cardiaca (FERNANDEZ et
al., 2023), porém com menor difusdao e aplicacdo clinica quando comparados aos

métodos previamente citados.

1.3.1 Método Vertebral Heart Size (VHS)

O sistema de escala vertebral para mensuracdo do tamanho cardiaco em
caes foi proposto por Buchanan e Bucheler (1995), sendo denominado VHS. Essa
técnica quantitativa estabelece uma relacdo entre o tamanho do coracdo —
considerando os eixos longo e curto — e o comprimento das vértebras toracicas, a
partir da quarta vértebra toracica (T4) (Figura 2). A soma do comprimento dos dois
eixos cardiacos é sobreposta a partir da quarta vértebra toracica, resultando em um
valor que pode ser comparado com valores pré-definidos, especificos para cada raca
de céao.

O método é passivel de aplicagdo em qualquer radiografia toracica realizada
no pico da inspiragdo e em decubito laterolateral, preferencialmente na projecao
laterolateral direita, conforme descrito no estudo original (BUCHANAN; BUCHELER,
1995) e reforgado por estudos posteriores (LAMB et al., 2001; SEILER; THRALL,
2019).

As principais limitagcdes incluem erros de técnica de posicionamento, auséncia
de ao menos uma projecao laterolateral, radiografias realizadas durante a expiragao
e delimitacdo inadequada da silhueta cardiaca devido a obesidade, comum em racas
braquicefalicas (LAMB et al., 2001). A fase respiratdria influencia diretamente a
avaliagdo da silhueta cardiaca, podendo levar a superestimagdao do tamanho
cardiaco em radiografias obtidas durante a expiracao (SILVERMAN; SUTER, 1975).
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Figura 2 — Térax em projecao laterolateral direita de céo braquicefalico, sobreposto
por mensuracdes do método Vertebral Heart Size (VHS).

Fonte: CDXVET, 2025.

Além das limitagdes inerentes a técnica radiografica, € importante considerar
fatores fisioldgicos e anatébmicos que influenciam a avaliagdo da silhueta cardiaca.
Estudos demonstram que existe uma relacdo linear entre o crescimento do coracéo,
das vértebras toracicas e do térax em caes, o que contribui para a aplicabilidade de
métodos baseados em proporgdes (SLEEPER et al., 2001).

Por outro lado, a conformagéo toracica e o porte dos pacientes podem
influenciar diretamente os resultados das mensuracdes, assim como variagdes na
expanséao toracica durante o ciclo respiratério (SUTER; LORD, 1971; SILVERMAN,
1975).

As alteragdes conformacionais observadas em caes braquicefalicos ao longo
das ultimas décadas, relacionadas a selecao artificial de caracteristicas fenotipicas
extremas, podem interferir na avaliagado radiografica da silhueta cardiaca. Racgas
como Pug e Buldogue francés frequentemente apresentam alteragdes craniofaciais,
toracicas e vertebrais que podem influenciar a aplicabilidade de métodos
previamente estabelecidos. Dessa forma, a investigacao de novas metodologias de
mensuragdo cardiaca torna-se relevante diante das constantes modificagdes
anatbmicas observadas nessas ragas (PACKER et al., 2015; DECKER et al., 2024).



14

Além dos estudos previamente citados, diversos trabalhos tém descrito

valores de referéncia do VHS em diferentes ragas caninas, conforme apresentado na

Tabela 1.
Tabela 1 — Vertebral Heart Size (VHS) de racas especificas
Racga Decubito VHS Referéncias
Pug Direito 91+27 Jepsen-Grant et al. (2013)
Lulu da Pomerania Direito 10.5+£0.9 Jepsen-Grant et al. (2013)
Yorkshire terrier Direito 99106 Jepsen-Grant et al. (2013)
Dachshund Direito 9.7+0.5 Jepsen-Grant et al. (2013)
Buldogue Direito 12.7+£1.7 Jepsen-Grant et al. (2013)
Shih-tzu Direito 9.5+0.6 Jepsen-Grant et al. (2013)
Lhasa Apso Direito 8.2+3.2 Jepsen-Grant et al. (2013)
Boston terrier Direito 89126 Jepsen-Grant et al. (2013)
Chihuahua Direito 10.0+£0.6 Puccinelli et al. (2020)
Cavalier King Charles Spaniel Direito 10.6 £0.5 Lamb et al. (2001)
Pastor alemao Direito 9.7+0.8 Lamb et al. (2001)
Boxer Direito 11.6 £0.8 Lamb et al. (2001)
Doberman Direito 10.0+£0.6 Lamb et al. (2001)
Poodle Direito 10.12 £ 0.51 | Fonseca-Pinto and Iwasaki (2004)
Direito 9.72+0.73 Azevedo et al. (2016)
Pastor turco Esquerdo 9.7 £ 0.67 Gulanber et al. (2005)
+
Whippet (exposi¢ao) EE?:;{SO 182 ; 82 Bavegems et al. (2005)
+
Whippet (corredor) ESD?:“:,:SO Hl ; 82 Bavegems et al. (2005)
Greyhound Laterais 10.5+01 Marin et al. (2007)
Rottweiler Laterais 9.8+0.1 Marin et al. (2007)
Beagle EE?:;{SO 182 i 81 Kraetschmer et al. (2008)
American Pit bull terrier Direito 10.9+04 Lahm et al. (2011)
Céo Paria Indiano Direito 9.7 £ 0.67 Bodh et al. (2016)
Esquerdo | 10.29 + 0.04 Gugjoo et al. (2013)
Labrador retriever Direito 10.39 £ 0.05 Bodh et al. (2016)
Esquerdo | 10.22 +0.20 Bodh et al. (2016)
Direito 10.39 £ 0.19 Bodh et al. (2016)
Spitz Aleméo Esquerdo | 10.03 £0.11
i Direito | 1021 % 0. Bodh et al. (2016)
Pastor Belga Malinois Direito 9.58 + 0.53 Colina et al. (2015)

Fonte: Adaptado de SEILER; THRALL, 2019.

Apesar de sua ampla utilizagdo, o VHS apresenta limitagdes importantes,

especialmente em caes com alteragdes vertebrais toracicas, uma vez que depende
da utilizacdo de multiplas vértebras como referéncia. Nessas situagdes, a presenca
de deformidades vertebrais pode comprometer a acuracia da mensuragao,
resultando em possiveis interpretagcbes equivocadas do tamanho cardiaco (JEPSEN,
GRANT et al., 2013; CONSTANZA, 2023).

O VHS é amplamente utilizado na deteccao de alteragcdes que cursam com

aumento da silhueta cardiaca, especialmente aquelas associadas a dilatagdo de
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camaras cardiacas. Entre as principais condi¢cbes, destacam-se as cardiopatias
adquiridas, como a doenga valvar mitral, e as cardiomiopatias, que podem resultar
em aumento global ou segmentar do coragdo. Além disso, alteragdes
hemodinédmicas decorrentes de doencas pulmonares e vasculares também podem
influenciar a dimensé&o cardiaca radiografica, reforgcando a utilidade do método como
ferramenta de triagem na pratica clinica (LITSTER et al., 2005; FALCON-CORDON
et al., 2024).

1.3.2 Método Heart-to-Single Vertebra Ratio (HSVR)

O método VHS apresenta limitagdo importante em caes com alteragdes
congénitas ou degenerativas na coluna vertebral toracica, comprometendo a
confiabilidade das técnicas ja utilizadas (BAVEGEMS et al., 2005; BAGARDI et al.,
2021).

O método também apresenta relevancia clinica, podendo auxiliar na tomada
de decisbes terapéuticas de forma rapida, especialmente na diferenciagcdo entre
edema pulmonar cardiogénico e nao cardiogénico, em situagdes nas quais o
histérico do paciente é insuficiente ou a ausculta se torna dificil devido a dispneia.
Esse aspecto é particularmente importante em diagndsticos em que exames mais
invasivos ou especializados nao estao disponiveis, além de apresentar a vantagem
de ser facilmente reproduzido independentemente da experiéncia do profissional
(CARDOSO et al., 2011; WESSELOWSKI et al., 2022; ROSS et al., 2023).

Considerando essas limitagdes, Constanza et al. (2023) propuseram o método
Heart-to-Single Vertebra Ratio (HSVR), que consiste na relagdo entre o eixo
cardiaco e o comprimento de uma unica vértebra toracica previamente selecionada
(preferencialmente uma de T5 a T7). Diferentemente do VHS, o método né&o
depende da contagem de multiplas vértebras, reduzindo o impacto de variagdes
anatdmicas e alteragbes vertebrais na mensuragao (Figura 3).

O método é realizado por meio da soma dos eixos cardiacos longo e curto,
dividida pelo comprimento de uma vértebra toracica, preferencialmente T7, devido a
maior homogeneidade e melhor concordéncia observadas no estudo original. Nos
casos em que T7 apresentar alteragbes vertebral que inviabilize a mensuragao
adequada, € possivel utilizar uma vértebra proxima dentro da normalidade como

referéncia, de acordo com a técnica descrita por Constanza et al. (2023).
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O HSVR ¢é especialmente relevante em pacientes braquicefalicos, que
frequentemente apresentam discopatias e outras alteragdes congénitas na coluna
vertebral. Além disso, também é um auxilio importante na avaliagdo radiografica
cardiaca de cades geriatricos, que frequentemente apresentam processo
degenerativo em coluna vertebral e doengas cardiacas concomitantemente
(CONSTANZA et al., 2023; HUGUET; BERRY, 2025).

Figura 3 — Térax em projecao laterolateral direita de cdo braquicefalico com
hemivértebras toracicas, sobreposto por mensuragao do método Heart-to-Single
Vertebra Ratio (HSVR

i 8.46 cm

&

Fonte: Instituto Veterinario de Imagem (1VI), 2025.

O acumulo destas alteragbes pode resultar em desvios angulares da coluna
vertebral, principalmente quando se apresentam em grande numero na coluna
toracica (LACKMANN et al., 2020).

Apesar das vantagens do método HSVR, ainda ndo existem valores de
referéncia estabelecidos para determinadas ragas braquicefalicas, como o Buldogue
francés e o Pug, frequentemente acometidas por alteragdes morfoldgicas da coluna
vertebral toracica, o que compromete a aplicabilidade de métodos tradicionais como
o VHS e o VLAS. Nesse contexto, a utilizagdo de um método que minimize a

influéncia dessas alteragdes torna-se fundamental para uma avaliagdo mais precisa



17

da silhueta cardiaca. Assim, a padronizacdo do HSVR nessas racas mostra-se

necessaria, justificando a realizagdo do presente estudo.
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RESUMO

O método Heart-to-Single Vertebra Ratio (HSVR) foi proposto como um método
auxiliar para mensuracao da silhueta cardiaca em radiografia toracica de caes com
afeccdo em coluna toracica. Estudos recentes demonstraram a acuracia das
mensuragcdées em relacdo ao Vertebral Heart Size (VHS). O presente estudo
retrospectivo tem como objetivo reproduzir o método em exemplares higidos da raga
Buldogue francés e Pug, ragas frequentemente acometidas por alteragdes vertebrais
congénitas. Quatro observadores com diferentes niveis de experiéncia avaliaram
radiografias em posicionamento laterolateral direito. O HSVR foi realizado em 25
pacientes da raga Buldogue francés e 30 pacientes da raga Pug, dividindo a soma
dos eixos cardiacos longo e curto pelo comprimento de T7 e, posteriormente,
comparado-se com o valor de VHS do mesmo individuo. Os graficos de Bland—
Altman demonstraram auséncia de viés sistematico relevante, com a maioria das
medidas distribuidas dentro dos limites de concordancia. Os coeficientes de
correlagdo intraclasse indicaram concordéncia moderada (Pug: 0,507; [1C95%:
0,327-0,686; Buldogue Francés: 0,571; 1C95%: 0,379-0,750; p < 0,001), com maior
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variabilidade interobservador nos Pugs. Os valores médios do HSVR foram
semelhantes entre as ragas (10,4 + 0,93 para Buldogues e 10,6 + 0,66 para Pugs),
apresentando menor variacdo em relagao ao VHS. Esses achados corroboram que a
aplicabilidade e a interpretacdo dos métodos podem depender da conformacao

toracica especifica de cada racga.

Palavras-chave: Canino, radiografia toracica, coragdo, mensuragdo cardiaca,

braquicefalicos.

INTRODUGAO

A avaliagdo do tamanho cardiaco na radiografia toracica de caes é essencial
para a triagem de doengas cardiovasculares, especialmente considerando a alta
prevaléncia dessas afecgdes na pratica clinica veterinaria. Nesse contexto, a
radiografia toracica destaca-se como uma ferramenta acessivel e amplamente
utilizada, permitindo ndo apenas a andlise da silhueta cardiaca, mas também a
avaliacao de estruturas pulmonares e vasculares adjacentes [1,2].

Dentre os métodos disponiveis, o Vertebral Heart Size (VHS), proposto por
Buchanan e Bducheler, € amplamente utilizado para mensuracdo do tamanho
cardiaco [3]. A técnica baseia-se na sobreposi¢cao dos eixos cardiacos longo e curto
sobre a coluna vertebral, a partir da quarta vértebra toracica (T4), sendo
especialmente util em situagbes nas quais exames cardiologicos mais avangados
nao estdo disponiveis. Com a difusdo do método, observou-se a necessidade de
estabelecer valores de referéncia especificos para diferentes ragas, devido a grande
variabilidade de porte e conformacao toracica entre os caes [4].

Apesar de sua ampla aplicabilidade, o VHS apresenta limitagdes importantes,
sobretudo em pacientes com alteragdes morfologicas da coluna vertebral. A
presenca de anomalias como hemivértebras pode interferir diretamente na
mensuragido, comprometendo a acuracia e reprodutibilidade dos resultados. Essas
limitacbes sdo particularmente relevantes em ragas braquicefadlicas, nas quais
alteracdes vertebrais toracicas sao frequentemente observadas [5,6].

Visando a superar essas limitagdes, Constanza et al. propuseram o método
Heart-to-Single Vertebra Ratio (HSVR), com o objetivo de permitir avaliagbes mais

ageis e potencialmente mais precisas em caes com alteragdes vertebrais [7]. Nesse
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meétodo, a soma dos eixos cardiacos longo e curto € dividida pelo comprimento de
uma unica vértebra toracica integra, acrescida do espaco intervertebral caudal.
Diferentemente do VHS, cuja mensuracédo € expressa em numero de vértebras, o
HSVR resulta em um valor adimensional, o que pode reduzir a variabilidade entre
observadores.

Esse método apresenta especial relevancia em pacientes geriatricos, que
frequentemente apresentam concomitancia de doengas cardiacas e alteragoes
vertebrais. Além disso, sua aplicabilidade pratica pode auxiliar na diferenciagao entre
edema pulmonar cardiogénico e nao cardiogénico, especialmente em situagdes nas
quais a ausculta é inconclusiva ou o ecocardiograma nao esta disponivel [8—10].

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a sensibilidade do
método HSVR e investigar a possibilidade de estabelecer valores de referéncia para
as racas Buldogue francés e Pug, frequentemente acometidas por alteragdes
morfologicas das vértebras toracicas, comparando seus resultados com o método
VHS.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Paulista (UNIP), sob protocolo n® 5470290825.

Trata-se de um estudo retrospectivo e observacional, baseado na analise de
radiografias toracicas de caes das ragas Pug e Buldogue francés, obtidas a partir de
banco de dados de telerradiologia de exames realizados em diferentes servicos de
diagnéstico por imagem veterinaria, no periodo de 2023 a 2025. Inicialmente, foram
selecionados 30 caes da raca Pug e 30 caes da raga Buldogue francés; entretanto,
cinco Buldogues foram excluidos devido a auséncia de vértebras aptas para
realizacdo das mensuragdes pelos métodos VHS e HSVR, resultando em amostra
final composta por 30 caes da raga Pug e 25 caes da raga Buldogue francés.

As informacgdes obtidas de cada paciente consistiram em raca, idade e sexo.

Foram incluidos no estudo pacientes com idade a partir de 2 anos
(considerando maturidade 6ssea), auséncia de sugestdo de remodelamento de
camaras cardiacas ao exame ecocardiografico, silhueta cardiaca passivel de
delimitacdo adequada na radiografia toracica, coluna vertebral dentro da

normalidade radiografica ou com presenga de hemivértebras e com dados
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completos.

Todos o0s exames radiograficos foram obtidos por meio de sistemas de
radiografia digital e avaliados em visualizador DICOM (PACS). As imagens foram
excluidas nos casos de cdes com idade inferior a 2 anos, ecocardiograma com
sugestao de remodelamento de cameras cardiacas, silhueta cardiaca n&o passivel
de delimitacdo adequada devido a fatores extracardiacos, radiografias com
posicionamento prejudicado ou falha na técnica radiografica, presenga de padrao
pulmonar alveolar sugestivo de edema pulmonar cardiogénico, tanto simétrico
quanto assimétrico, incluindo casos apdés administracdo de diuréticos ou com
alteracdo de distribuicdo devido a cronicidade, ecocardiograma sugerindo afecgao
cardiaca e pacientes com dados incompletos.

Todas as mensuragdes foram realizadas na projegao laterolateral direita,
utilizando paquimetro eletronico (“ferramenta de comprimento”) em visualizador
DICOM, por quatro observadores independentes com diferentes niveis de
experiéncia em diagnostico por imagem veterinario (11, 6, 5 e 4 anos de experiéncia
profissional), com o objetivo de avaliar a reprodutibilidade do método entre
avaliadores com diferentes perfis. Os observadores nao tiveram acesso aos
resultados uns dos outros.

O método VHS foi realizado por meio da soma dos eixos cardiacos longo e
curto, de acordo com a técnica descrita por Buchanan & Bucheler (1995). O eixo
longo foi estabelecido do 4pice a base cardiaca, utilizando a bifurcagédo traqueal
como ponto de referéncia. O eixo curto foi definido como a linha perpendicular ao
eixo longo no ponto de maior largura da silhueta cardiaca. Os dois eixos foram
sobrepostos a coluna vertebral toracica a partir da extremidade cranial de T4, sendo
o valor expresso em numero de vértebras toracicas.

O método HSVR foi realizado por meio da soma dos eixos cardiacos longo e
curto, dividida pelo comprimento de uma vértebra toracica, preferencialmente T7,
devido a maior homogeneidade e melhor concordancia observadas no estudo
original. Nos casos em que T7 apresentou alteragdes vertebrais que inviabilizavam a
mensuracado adequada, utilizou-se T5 como vértebra de referéncia, de acordo com a

técnica descrita por Constanza et al. (2023).
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Anadlise estatistica

Inicialmente, foi realizada uma analise exploratéria dos dados por meio de
estatisticas descritivas, incluindo o calculo de média, desvio padréo, valores minimo
e maximo das medidas cardiacas. As analises descritivas foram conduzidas a partir
da média das mensuragdes obtidas pelos quatro avaliadores para cada paciente, de
forma a reduzir a variabilidade interobservador.

A concordancia entre as medidas radiograficas realizadas por quatro
avaliadores foi avaliada por meio do Coeficiente de Correlagédo Intraclasse (ICC),
utilizando modelo de dois fatores com efeitos aleatdrios e definicdo de concordancia
absoluta [ICC(2,1)]. As andlises foram conduzidas separadamente para as ragas Pug
e Buldogue francés, considerando possiveis diferengcas morfolégicas entre os
grupos. Para o célculo do ICC, foram incluidos apenas os casos com medidas
disponiveis para todos os avaliadores, garantindo uma matriz completa de dados.

Adicionalmente, a concordancia entre os avaliadores foi explorada por meio
de graficos de Bland-Altman, nos quais as medidas individuais de cada avaliador
foram comparadas com a média das medidas dos demais avaliadores. Para cada
comparacgao, foram estimados o viés médio e os limites de concordancia (média *
1,96 desvios-padrao).

Para identificar as diferengas entre os métodos de mensuracéao, foi ajustado
um modelo linear misto, considerando a média das medidas por paciente como
variavel resposta. O modelo incluiu como efeitos fixos o0 método de mensuragao
(VHS ou HSVR), a raga (Pug ou Buldogue francés), a idade (variavel continua) e a
interagcao entre método e raga. O paciente foi incluido como efeito aleatério para
considerar a dependéncia entre medidas obtidas no mesmo individuo, uma vez que
as mensuragdes dos diferentes métodos (VHS e HSVR) foram realizadas no mesmo
paciente, resultando em observagdes ndo independentes. A utilizacdo do modelo
linear misto permitiu considerar simultaneamente os efeitos fixos de interesse e a
estrutura de dependéncia dos dados.

As premissas do modelo foram avaliadas por meio da inspeg¢ao grafica dos
residuos e por simulacdo de residuos utilizando o pacote DHARMa, incluindo
avaliagéo da distribuicdo dos residuos, homogeneidade da variancia, identificagao
de valores discrepantes (outliers) e adequacdo do ajuste do modelo. Quando

identificada interagédo significativa entre os fatores, foram realizadas comparagdes
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multiplas por meio de médias marginais estimadas (estimated marginal means),
utilizando contrastes pareados com ajuste para multiplas comparacgoes.

Todas as analises estatisticas foram realizadas em ambiente R [11], utilizando
pacotes especificos para manipulagdo e organizagdo dos dados (dplyr e tidyr),
elaboragao de graficos (ggplot2), analise da concordancia interobservador por meio
do Coeficiente de Correlagao Intraclasse (irr), ajuste de modelos lineares mistos
(Ime4 e ImerTest), estimativa de médias marginais e realizagdo de comparagdes
multiplas pods-hoc (emmeans), além da avaliagdo diagnostica e inspegdo dos

residuos simulados do modelo (DHARMa).

RESULTADOS

A amostra final foi composta por 55 cées, sendo 30 da raga Pug e 25 da raga
Buldogue francés. Entre os caes da raga Pug, foram incluidos 12 machos (40%) e 18
fémeas (60%), com idade variando entre 2 e 13 anos. Nos caes da raga Buldogue
francés, a amostra foi composta por 19 machos (76%) e 6 fémeas (24%), com idade

variando entre 3 e 14 anos.

Analise Descritiva

A estatistica descritiva das medidas cardiacas, calculadas a partir da média
das mensuracdes dos avaliadores para cada paciente, estdo apresentadas na
Tabela 1. Para o VHS, observou-se maior valor médio nos caes da raca Buldogue
francés (12,3 £ 1,21), em comparagao aos Pugs (10,9 + 0,70), além de maior
variabilidade nos Buldogues franceses. Em relagdo ao HSVR, os valores médios
foram semelhantes entre as ragas, com média de 10,4 + 0,93 para Buldogues e 10,6
+ 0,66 para Pugs, apresentando menor variagdo geral em comparagdo ao VHS

(Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo das medidas cardiacas (HSVR e VHS) em céaes das ragas
Buldogue francés e Pug. Os boxplots representam os valores observados, sendo a
linha central a mediana; a caixa, os intervalos interquartis (Q1-Q3); e os bigodes, a

variagao dos dados, com identificacdo de valores discrepantes. Fonte: Elaborado

pela autora (2026).
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas das medidas cardiacas (VHS e HSVR) em caes
das ragas Buldogue francés e Pug. N: numero de caes; dp: desvio padrao; min: valor
minimo; max: valor maximo. VHS expresso em numero de vértebras toracicas;
HSVR correspondente a indice adimensional. Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Os dados individuais das mensuragbes de VHS e HSVR, bem como as

caracteristicas da amostra (idade, sexo e raga), estdo apresentados nas Tabelas 2 e

3.



Observador 1 | Observador 2 | Observador 3 | Observador 4
Cdo Idade | Sexo| VHS H5VR VHS HSVR VHS | HS5VR | VHS HSVR
1 7 anos M 12 11,01 12 10,281 11,7 | 10,45 | 11,7 10,01
2 5 anos F 12 11,28 11,5 8,91 11,7 9.9 11,4 9,51
3 7 anos F 13,1 12,87 13 12,26 12 12,14 | 13,2 13,73
4 5 anos M 11,5 11,44 11,2 10,8 11,3 | 11,41 | 114 10,9
5 3 anos M 12,8 10,45 13 10,12 12,8 | 10,15 | 12,8 10,17
6 7 anos F 10,8 10,22 10,7 10,5 10,4 9,6 10,3 9,71
7 6 anos F N&do hé vértebras que permitem mensuragdo - Excluido
g 4 anos M 10,2 9,88 11 10,6 11,2 | 10,14 | 10,8 9,76
g Janos | M 12 968 | 12,5 | 9,87 12 | 10,11 | 12,3 | 10,04
10 Sanos | M | 11,2 | 10,86 | 12,5 | 841 | 12,5 | 858 | 11,2 | 841
11 5 anos M 10,5 9,32 10,8 5,28 10,7 9,66 10,1 9,6
12 6 anos il 13,6 11,45 14 13,6 141 11,4 14 11,04
13 8 anos F 13 10 13 11,7 13 10,54 | 12,7 12,74
14 5 anos Al 12,1 10,6 12 10,52 11,7 | 10,38 | 11,4 | 10,19
15 8 anos M 13,6 10,5 14,5 10,44 14 9,99 13,5 8,82
16 5 anos M 11,2 10,25 11,2 11,18 11,7 | 11,96 | 11,4 | 10,14
17 Sanos | M 10 9,85 11 11,42 | 10,8 | 10,64 | 10 9,91
18 1lanos| F N&do ha vértebras que permitem mensuragdo - Excluido
19 14anos| M | 128 | 9 | 13 | 894 | 135 | 983 | 125 | 896
20 13anos| F Nao ha vértebras que permitem mensuracdo
21 5 anos M 14,2 S 14,5 8,88 14,2 8,56 14,6 9,58
22 5 anos il 12,6 9.6 13 12,38 12,6 | 11,76 | 12,7 13,55
23 5 anos F 13,8 11,14 13,2 8,67 13,7 | 10,17 | 13,2 9,38
24 4 anos M 12,2 10,65 12,2 10,24 12,2 | 11,8% | 12,2 10,07
25 8 anos M 14 =] 13,7 8,27 13,9 9,41 13,7 9,26
26 7 anos F Ndo hd vértebras gue permitem mensuragdo - Excluido
27 11anos| M | 13,1 | 10,47 | 13,7 | 10,94 13 | 12,33 | 12,8 | 10,51
28 Sanos | F | 13,5 | 10,21 | 13,5 | 10,22 | 13,6 | 10,01 | 135 | 9,94
29 Sanos | M | 10,2 | 9,71 10 8,35 9,7 | 1008 | 12 3,66
30 Sanos | M N&do ha vértebras que permitem mensuragdo - Excluido

29

Tabela 2 — Dados individuais de VHS e HSVR em caes da raga Buldogue francés.
Resumo da amostra: Idade média = 6,5 + 2,7 anos; sexo = 19 machos e 6 fémeas;
VHS médio = 12,3 £ 1,21; HSVR médio = 10,4 £ 0,93. Fonte: Elaborado pela autora

(2026).
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Observador 1 | Observador 2 | Observador 3 | Observador 4
Cdo | ldade [Sexo| VHS | HSVR |VHS| HSVR |VHS| HSVR [VHS| HSVR
1 8 anos M 104 | 1029 [102] 956 102 1017 | 10,7 983
2 6 anos M 10,2 | 10 41 11 11,3 11 10,9 12,7 1293
3 6 anos M 106 | 1047 [108] 991 11,1 1127 | 11.8] 11.39
4 5 anos F 12 10,76 12 1263 [11.5] 107 11,4 1094
5 3 anos F 10,1 117 10 1008 [11.7] 117 11,7 1098
3] 5 anos M 126 | 1161 13 12.4 126 1137 | 114 1011
7 8 anos M 11 107 1104 1045 107 1074 [106]| 1028
a8 9 anos M 11 11,26 11 11,18 [ 111 10,8 12,4 1049
9 13 anos F 9.3 8.7 g 8,82 8.7 8.24 g5 927
10 2 anos F 11 10,91 11 1017 [ 106 1032 [104| 871
11 5 anos M 104 | 1013 [108] 591 105 986 97 957
12 5 anos M 10.2 10 105 1001 [104] 954 a7 978
13 6 anos F 126 116 | 115 1126 11 1069 [102]| 10567
14 2 anos F 11 11,28 11 1062 [10.7] 1057 |102 10
15 5 anos F 11.1 1065 [11.2] 11,71 11 1057 | 11.8] 957
16 6 anos F 124 | 1057 [(117] 1006 [116] 1063 |123| 10,78
17 T anos F 116 | 1221 [1156] 11567 12 1192 [113] 115
18 7 anos F 116 1126 [11.2] 1144 [117] 1156 10 938
19 T anos F 109 | 10,08 [105] 1041 [107] 1014 |11.8] 1042
20 | 11 anos F 11 1076 | 108 1115 112 1076 |11.2| 1082
21 5 anos F 10.2 996 (108 972 101 0. 86 121 099
22 8 anos M 9.9 0,88 10 1014 | 98 917 101 978
23 | 1MManos| M 106 | 1084 [105] 1181 [111] 1113 |11,1] 1026
24 b anos F 13 1255 [108( 873 114 1141 [122] 11456
25 T anos M 111 10,94 11 1148 [109] 1014 11 111
26 6 anos F 11 1143 102 1115 [105] 1086 10 10,54
27 8 anos M 11.1 1056 [ 11.2( 1109 |114] 11.2 104 10,26
28 9 anos F 10.8 10 107 1054 [106] 1031 |[105] 1044
29 b anos F 9.9 10 10 9,85 9.9 977 8.9 8,75
20 6 anos F 12 1042 [122] 11,23 12 1032 117 1021

Tabela 3 — Dados individuais de VHS e HSVR em caes da raga Pug.
Resumo da amostra: Idade média = 6,7 + 2,4 anos; sexo = 12 machos e 18 fémeas;

VHS médio = 10,9 £ 0,70; HSVR médio = 10,6 + 0,66. Fonte: Elaborado pela autora

Avaliacao da concordéancia entre as medidas dos observadores

(2026).

Para a raga Pug, a concordancia entre avaliadores foi moderada tanto para o
método VHS (ICC = 0,576; 1C95%: 0,401-0,739) quanto para o HSVR (ICC = 0,507,

IC95%: 0,327-0,686). Para a raga Buldogue francés, observou-se concordancia
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excelente para o VHS (ICC = 0,906; 1C95%: 0,837-0,953), enquanto para o HSVR
notou-se concordancia moderada (ICC = 0,571; 1C95%: 0,379-0,750).

De forma complementar, a concordancia entre os avaliadores por meio dos
graficos de Bland-Altman mostrou que a maior parte das diferengcas esteve
distribuida ao redor de zero, indicando auséncia de viés sistematico relevante entre
os avaliadores (Figura 2).

A maioria dos pontos concentrou-se dentro dos limites de concordancia,
sugerindo boa concordancia geral entre as medidas. Para o VHS em cées da raga
Pug, observou-se maior dispersdo das diferengas entre os avaliadores, com alguns
valores proximos aos limites de concordancia, indicando maior variabilidade
interobservador.

Em contraste, para o VHS em Buldogues franceses, as diferengas
apresentaram menor dispersdo e maior concentracdo em torno da linha de viés,
indicando melhor concordancia entre os avaliadores. Para o HSVR, tanto em Pugs
quanto em Buldogues franceses, observou-se variabilidade moderada entre os
avaliadores, com alguns pontos mais afastados da média, porém sem evidéncia de
tendéncia sistematica ou viés dependente da magnitude das medidas.

Apo6s a avaliagdo da concordancia entre os avaliadores, procedeu-se a
comparagao entre os métodos de mensuracido e a investigagcdo de possiveis

diferencas entre as ragas avaliadas.
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Figura 2 — Graficos de Bland-Altman para avaliagdo da concordancia entre
avaliadores nas medidas radiograficas cardiacas em caes das racas Pug e Buldogue
francés. (a) VHS — Pug; (b) VHS — Buldogue francés; (c) HSVR - Pug; (d) HSVR —
Buldogue francés. Cada painel apresenta a comparagao entre as medidas de um
avaliador e a média das medidas dos demais avaliadores. A linha tracejada
representa o viés meédio, enquanto as linhas pontilhadas indicam os limites de
concordancia (média = 1,96 desvio padrao). Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Comparagao entre as racas

0

Média das medidas

) 1 12 0

As premissas do modelo foram avaliadas por meio da inspec¢ao grafica dos

residuos e por simulagdo de residuos utilizando o pacote DHARMa. Nao foram

observadas violagbes relevantes das premissas estatisticas. A inspecdo dos

residuos simulados demonstrou adequada aderéncia a distribuicdo esperada, em

evidéncia de heterocedasticidade, padrbes sistematicos ou valores discrepantes com

impacto relevante sobre o ajuste do modelo. A avaliacdo diagndstica completa

encontra-se apresentada no Apéndice A.
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As avaliagbes diagnoésticas do modelo n&o indicaram violagdes relevantes das
premissas estatisticas. A inspegao dos residuos simulados demonstrou adequada
aderéncia a distribuicao esperada, sem evidéncia de heterocedasticidade, padrboes
sistematicos ou valores discrepantes com impacto relevante sobre o ajuste do
modelo. Adicionalmente, a distribuicdo dos residuos apresentou normalidade pelo
teste de Shapiro-Wilk (W = 0,98; p = 0,19), indicando adequagao do modelo
utilizado.

O modelo linear misto revelou efeito significativo do método de mensuragéao (F
=61,97) e da raca (F = 8,79) sobre as medidas cardiacas. Nao foi observado efeito
significativo da idade (F = 0,06). Foi identificada uma interacdo significativa entre
método e raca (F = 33,73), indicando que a diferengca entre os métodos de
mensuracdo varia de acordo com a raga avaliada (Tabela 2).

Observou-se interagao significativa entre método de mensuragdo e raga,
indicando que o comportamento dos métodos diferiu entre as popula¢des avaliadas.
Nos caes da raga Buldogue francés, o VHS apresentou valores significativamente
superiores ao HSVR (p < 0,001). Em contraste, nos caes da raga Pug, embora o
VHS tenha apresentado média numericamente superior ao HSVR, essa diferenca
nao foi estatisticamente significativa (p = 0,06). Além disso, os valores médios de
HSVR mostraram-se semelhantes entre as ragas, enquanto o VHS apresentou maior

variagao entre os grupos avaliados.

GL Soma dos Quadrado F p-valor

quadrados médio
Método 1 35.623 35.623 70.0166  <0.001
Raca 1 4.4722 4.4722 8.7901 0.005
Idade 1 0.0329 0.0329 0.0646 0.800
Método:Raca 1 17.1598 17.1598 33.7273  <0.001

Tabela 2 - Resultados da analise de variancia do modelo linear misto para avaliagao
dos efeitos do método de mensuracao (VHS e HSVR), da raca (Pug e Buldogue
francés) e da idade sobre as medidas cardiacas, incluindo o termo de interagéo

entre método e raca. Fonte: Elaborado pela autora (2026).

As médias ajustadas indicaram diferengas significativas entre os métodos de

mensuragcao na raga Buldogue francés, com valores de VHS significativamente



34

maiores que HSVR (diferenga média = 1,94; p < 0,0001). Para a raga Pug, nao foi
observada diferencga estatisticamente significativa entre os métodos (diferenga média
= 0,35; p = 0,063), embora tenha sido observada uma tendéncia de valores maiores
para o VHS (Figura 3).

Buldogue francés | Pug
p = 0.001 p=0083

.

—eo—

Estimativas das medidas cardlacas

} t

HSVI VHS HSVR VHS
Método
Figura 3 - Médias ajustadas das medidas cardiacas (VHS e HSVR) em caes das

racas Buldogue francés e Pug, estimadas por meio de modelo linear misto. Os
pontos representam as médias ajustadas e as barras, os intervalos de confianca de
95%. Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Nos caes da raga Buldogue francés, foram identificadas hemivértebras em 23
dos 25 animais avaliados (92%). A maioria apresentou multiplas alteragdes
vertebrais, frequentemente envolvendo mais de um segmento da coluna toracica. As
hemivértebras distribuiram-se predominantemente na regido toracica meédia, com
maior acometimento de T8 (66,7%), seguida por T6 (47,6%), T4 e T9 (42,9% cada) e

T7 (38,1%), além de menor frequéncia em outras vértebras.
DISCUSSAO

O objetivo principal deste estudo foi utilizar o método proposto por Constanza
et al. em uma amostra da populagdo de caes das ragas Buldogue francés e Pug,
verificar sua aplicabilidade em comparagcdo ao VHS e estabelecer valores de
referéncia para ambas as ragas [7].

Para caes da raga Pug, Jepsen-Grant et al. estabeleceram valor médio de

VHS de 10,7 £ 0,9, enquanto Wiegel et al. descreveram valores variando entre 10,1
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e 12,8 [12,13]. No presente estudo, a média observada foi de 10,9 + 0,70, situando-
se dentro da faixa previamente descrita para a raga no primeiro estudo estabelecido.
Ja em relagdo ao Buldogue francés, Jepsen-Grant et al. relataram valor médio de
12,1 £ 1,5, porém a padronizagao foi realizada em conjunto com Buldogues ingleses
[12]. No presente estudo, o valor médio obtido foi de 12,3 + 1,21, sendo referente
apenas a Buldogues franceses e préximo ao descrito na literatura.

O valor do VHS de ambas as ragas esta de acordo com Marin et al., que
observaram valores maiores de VHS em ragas com conformacgao toracica em barril
ou toérax profundo [14].

Em relacdo ao HSVR, os valores médios foram semelhantes entre as racas,
com média de 10,6 + 0,66 para Pugs e 10,4 + 0,93 para Buldogues franceses,
apresentando menor variagdo geral em comparagdo ao VHS. Esses achados
diferem parcialmente do observado por Constanza et al., que demonstraram forte
concordancia entre VHS e HSVR em uma populacao heterogénea de caes [7].

Ao contrario do observado por Constanza et al., que relataram concordancia
interobservador excelente para o HSVR, no presente estudo observou-se
variabilidade moderada entre os avaliadores em ambas as racgas [10]. As diferencas
nas mensuragdes ocorreram de forma dispersa, sem evidéncia de viés sistematico
ou dependéncia da magnitude das medidas. Essa divergéncia pode estar
relacionada as caracteristicas especificas das populagdes avaliadas, uma vez que o
estudo de Constanza et al. foi realizado em caes de ragas diversas, enquanto o
presente trabalho incluiu cies braquicefalicos, nos quais fatores como a presenca de
tecido adiposo toracico e alteragbes vertebrais sdo frequentes. A avaliacdo da
concordancia interobservador apresenta relevancia adicional neste contexto, uma
vez que a proposta de valores de referéncia para o HSVR depende nao apenas dos
valores médios obtidos, mas também da consisténcia das mensuragdes entre
diferentes avaliadores. Apesar da concordancia moderada observada, a proximidade
entre os valores meédios obtidos nas duas ragas sugere potencial aplicabilidade
clinica do método.

Nos Pugs, a maior deposi¢cao de gordura na regido toracica pode dificultar a
delimitagdo da silhueta cardiaca, exigindo atengao especial para evitar a inclusao de
tecido adiposo nas mensuragdes, conforme descrito por Wiegel et al. [13]. Nos
Buldogues franceses, por sua vez, alteragdes vertebrais podem interferir na definicao

das referéncias anatdmicas utilizadas na mensuragcao, devido a baixa uniformidade
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do comprimento vertebral. Além disso, a exclusdo de pacientes com grande
quantidade de gordura pericardica nao foi realizada neste estudo, como realizado
em estudo prévio por Jepsen-Grant et al. [12], contribuindo para a variabilidade
interobservador encontrada neste estudo.

Esses achados sugerem que a aplicabilidade e interpretagdo dos métodos
podem depender da conformagao toracica especifica de cada raca. Alteragcdes
morfologicas frequentemente observadas em cées braquicefalicos, como presenca
de tecido adiposo toracico e alteragdes vertebrais, podem influenciar a identificagao
das referéncias anatbmicas utilizadas nas mensuragdes, contribuindo para
diferengcas no comportamento dos métodos entre as populagdes avaliadas [5, 8].

Outro fator que pode ter contribuido para a variabilidade observada entre os
avaliadores esta relacionado a dificuldade de obtengcdo de posicionamento
radiografico ideal em alguns pacientes. Céaes taquipneicos frequentemente
apresentam maior movimentacdo durante a aquisicdo das imagens, enquanto
pacientes com alteragbes do eixo vertebral podem apresentar desalinhamento
anatémico adicional, dificultando a padronizagao do posicionamento e a identificagao
das referéncias anatdmicas utilizadas nas mensuracgoes.

Neste estudo, cinco caes da raga Buldogue francés foram excluidos devido a
alteragcbes morfolégicas acentuadas das vértebras toracicas a partir de T4,
impossibilitando a realizagdo das mensuracdes baseadas na coluna vertebral.
Nesses casos, a avaliacdo torna-se predominantemente dependente da analise
morfologica da silhueta cardiaca e da interpretacdo individual do examinador,
reforcando a importancia da experiéncia clinica e da associagcdo com outros métodos
diagnésticos.

Nos cées da raga Buldogue francés, foram identificadas hemivértebras em 23
dos 25 animais incluidos (92%), sendo que a maioria apresentou multiplas
alteragbes vertebrais, frequentemente envolvendo mais de um segmento da coluna
toracica. As hemivértebras distribuiram-se predominantemente na regido toracica
média, com maior acometimento de T8 (66,7%), seguida por T6 (47,6%), T4 e T9
(42,9% cada) e T7 (38,1%), além de menor frequéncia em vértebras como T3, T5,
T10 e T12. Esse padrao evidencia concentracdo das alteragdes entre T4 e T9,
regido diretamente utilizada como referéncia nos métodos radiograficos, indicando
elevada variabilidade morfoldgica da coluna toracica nessa raga.

A distribuicdo das hemivértebras observada no presente estudo apresentou
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semelhancas com achados prévios descritos por Brown et al., que relataram maior
acometimento das vértebras toracicas meédias, principalmente T6, T7, T8 e T9 [15].
Da mesma forma, no presente estudo, as alteragbes concentraram-se
predominantemente nessa regidao, com maior acometimento de T8, seguido por T6,
T4 e T9. Embora T7 tenha sido a vértebra mais frequentemente acometida no
estudo de Brown et al. [15], no presente trabalho observou-se maior frequéncia em
T8.

O método HSVR foi realizado por meio da soma dos eixos cardiacos longo e
curto, dividida pelo comprimento de uma vértebra toracica, preferencialmente T7,
devido a maior homogeneidade e melhor concordancia observadas no estudo
original. Nos casos em que T7 apresentava alteragdes vertebrais que inviabilizavam
a mensuracao adequada, utilizou-se T5 como vértebra de referéncia, de acordo com
a técnica descrita por Constanza et al. (2023) [7]. Essa substituicdo foi realizada em
oito Buldogues Franceses (animais 4, 12, 17, 21, 23, 27, 30 e 31) e dois Pugs
(animais 26 e 32), nos quais T7 apresentava hemivértebra.

Em relagdo as caracteristicas da amostra de Buldogues franceses, observou-
se predominancia de machos (76%), com idade variando entre 3 e 14 anos, sendo a
maioria dos caes entre 5 e 8 anos. Em 24% dos animais, a presenca de gordura
toracica adjacente interferiu na delimitagcdo da silhueta cardiaca, evidenciando que,
embora relevante, esse fator teve menor impacto quando comparado as alteracoes
vertebrais nessa racga.

Outra limitacdo do presente estudo foi a auséncia de informacdes
relacionadas ao peso corporal e escore de condigcdo corporal dos pacientes
avaliados. Apesar da selecado ter sido realizada em caes de uma mesma raga,
especialmente no caso dos Buldogues franceses, observa-se consideravel variagao
de porte entre individuos. Diferencas na conformagao corporal e no desenvolvimento
muscular podem influenciar a aparéncia radiografica da silhueta cardiaca e,
consequentemente, os valores obtidos nas mensuragdes. Estudos prévios
demonstraram influéncia da conformagao corporal sobre parametros radiograficos
cardiacos, sugerindo que pacientes com maior desenvolvimento muscular podem
apresentar diferengas nas dimensdes cardiacas observadas [5,8].

Nos caes da raca Pug, a presenca de hemivértebras foi observada em 6 dos
30 animais (20%), com acometimento das vértebras T4, T6, T7, T8 e T9. Em

comparagao aos Buldogues franceses, essas alteragbes foram menos frequentes e,



38

em geral, menos extensas, embora alguns animais (10%) tenham apresentado
desvios de coluna sem outras alteragdes estruturais associadas.

Em relagdo as caracteristicas da amostra de Pugs, observou-se discreto
predominio de fémeas (60%), com idade variando entre 2 e 13 anos, concentrando-
se principalmente entre 5 e 8 anos. Em 60% dos animais, a presenga de gordura
toracica adjacente interferiu na delimitagao da silhueta cardiaca, representando o
principal fator limitante para a realizagdo das mensuragdes nessa raga.

Adicionalmente, as mensuracbes foram realizadas por observadores
experientes em diagnostico por imagem, o que pode limitar a aplicagdo dos
resultados a profissionais com diferentes niveis de experiéncia [16]. Ainda, apenas
radiografias de excelente qualidade foram incluidas, podendo haver maior
variabilidade em condig¢des clinicas com imagens subdtimas.

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam que, embora os métodos
radiograficos sejam uteis na avaliagcdo do tamanho cardiaco, sua interpretagcao deve
considerar as particularidades morfolégicas de cada paciente. Do ponto de vista
clinico, o HSVR pode ser considerado uma alternativa pratica para avaliagao inicial,
especialmente em situagcdes nas quais alteragdes vertebrais limitam o uso do VHS.
No entanto, sua interpretacao ainda deve ser cautelosa em ragas braquicefalicas.

A ecocardiografia permanece como o método padrao-ouro para avaliagao do
aumento cardiaco e tomada de decisdao clinica em cées, devendo os achados
radiograficos ser sempre interpretados em conjunto com os dados clinicos do
paciente [16,17].

Por fim, novos estudos sdo necessarios para avaliar a variabilidade das
mensuragdes em observadores com diferentes niveis de experiéncia, bem como a

relevancia prognéstica desses parametros radiograficos.

CONCLUSOES

e O HSVR apresentou valores médios de 10,4 + 0,93 para Buldogues

Franceses e 10,6 + 0,66 para Pugs, com menor variagédo em relagdo ao VHS.

e A auséncia de diferenga significativa entre as ragas sugere que um valor de

referéncia unico para o HSVR pode ser considerado para essas populacoes.

e A concordancia interobservador moderada e a influéncia de fatores como
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alteracdes vertebrais e tecido adiposo toracico indicam que o método deve ser

interpretado com cautela.

e Estudos futuros devem avaliar a reprodutibilidade do HSVR entre
examinadores com diferentes niveis de experiéncia e sua aplicabilidade em

caes com cardiopatias.

CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declaram que a pesquisa foi conduzida na auséncia de relacdes
comerciais ou financeiras que pudessem ser interpretadas como potencial conflito de

interesses.
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APENDICES

APENDICE A

Avaliacdo dos residuos do modelo linear misto por meio do pacote DHARMa. A
esquerda, grafico QQ dos residuos simulados indicando boa aderéncia a distribuicao
esperada. A direita, grafico dos residuos em funcéo dos valores preditos, sem
evidéncia de padrdes sistematicos ou violacdes relevantes das premissas do
modelo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).



