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Resumo
Avaliou-se o potencial de reprodutibilidade e repetibilidade
de um sistema semiautomatico de mensuracao radiografica.
Para isto foram mensurados, por intermédio de um software
o vertebral heart score (VHS) e a area cardiaca normalizada
(ACN) em imagens radiograficas de cdes da raca poodle
clinicamente normais e portadores de insuficiéncia valvar
mitral. Dada a subjetividade da analise da silhueta cardiaca
por diferentes observadores, acredita-se que mesmo com um
secao: Medicina Veterinaria  sisterna semiautomatico essa avaliacdo poderia ser afetada

Recebido pela experiéncia prévia do observador em radiodiagndstico.
3 de marco de 2017, Foram analisadas cinquenta e sete imagens radiograficas
Aceito toracicas de cdes atendidos em um hospital veterinario. As
23 de outubro de 2019. . R .

Publicado imagens foram analisadas por dois grupos de observadores
5 de fevereiro de 2020 com diferentes niveis de experiéncia em radiologia: (A) sem

experiéncia (n = 2) e (B) com experiéncia (n = 2). Demonstrou-
www.revistas.ufa.br/vet se boa repetibilidade e reprodutibilidade para o VHS
Como citar - disponivel no site, independente da experiéncia em radiodiagnostico, e para a
na pagina do artigo. ACN em observadores experientes e com familiaridade com

o software.
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Abstract

The potential of reproducibility and repeatability of a semi-
automatic system of radiographic measurement was
evaluated. Forthis purpose, the vertebral heartscore (VHS)and
normalized cardiac area (NCA) were evaluated in radiographs
of healthy poodles and of patients with mitral regurgitation.
Considering the subjective aspect of the cardiac silhouette
analysis by different observers, it is believed that even with
a semi-automatic system this evaluation could be affected by
the previous experience of the observer in radiodiagnosis.
Fifty seven thoracic images were analyzed by two groups of
observers with different levels of experience in radiology:
(A) without experience (n = 2) and (B) with experience (n =
2). Regardless of radiodiagnostic experience it was observed
good repeatability and reproducibility for VHS, and also for
ACN in observers with experience in radiodiagnostics and
previous familiarity with the software.
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Introducao

O exame radiografico € um método de diagndéstico de ampla difusao na rotina clinica dada
sua utilidade pratica®. O conjunto de dados extraidos das radiografias é alicerce para
elabora¢do de uma conclusao diagnostica®.

Trata-se de um dos métodos diagndsticos mais utilizados para a avaliacdo da silhueta
cardiaca permitindo detectar consequéncias decorrentes da fibrose valvar crénica®, como
a insuficiéncia valvar mitral, que acomete comumente cdes da ra¢a poodle®,

O método mais frequentemente utilizado para avaliacao da silhueta cardiaca é o empirico,
emque, a partir dos conhecimentos anatémicos radiograficos do observador, sdo detectadas
altera¢des na forma e tamanho de partes especificas do cora¢ao®. As vantagens do método
sao basicamente a conveniéncia e rapidez®, entretanto diversos fatores®® podem imprimir
varia¢des idénticas ou muito semelhantes aquelas resultantes de uma verdadeira doenca
cardiovascular®, sendo, portanto, o método empirico de apreciagdo do aumento cardiaco
extremamente vulneravel a subjetividade do observador®9'214,

Visando diminuir a subjetividade do método empirico, varios métodos de mensuragao
foram propostos®'>'9, A area cardiaca normalizada (ACN) e o vertebral heart score (VHS)
sao alguns destes métodos. O VHS foi um método proposto por Buchanan e Bucheler® no
qual duas retas perpendiculares sao tracadas sobre a silhueta cardiaca e posteriormente
transpostas sobre a coluna vertebral do paciente a partir da quarta vértebra toracica, e o
valor é dado em unidades de vértebra. Ja a ACN, estabelecida por Fonseca Pinto"?, consiste
na razao entre a area interna ao contorno da silhueta cardiaca e a area de um quadrado de
base correspondente a um quinto da distancia entre a quarta e oitava vértebras toracicas,
sendo o valor dado como unidades de vértebra ao quadrado. Ambas sao ferramentas
Uteis na pratica radioldgica, sendo o VHS considerado o mais indicado como método de
triagem das cardiomegalias®), tendo alguns trabalhos ja explorado sua variacdo entre
observadores®'-2),

A aplicacdo de conhecimentos das areas do processamento de imagem e computa¢do
grafica pode contribuir com solu¢des promissoras, porém ainda pouco exploradas para a
questao do ambito veterinario®.

Banon®™ buscou averiguar o desempenho de métodos de mensurac¢ao radiograficos da
silhueta cardiaca de cdes da raca poodle portadores de doenca valvar mitral associando
trés métodos: VHS, angula¢do entre o eixo maior do coracgao e o esterno e ACN para avaliar
alteracbes de tamanho, posicdo e forma do coracdo. Neste estudo, ndo foi observada
reprodutibilidade satisfatoria, o quefoiatribuido pelaautoracomoresultadodobaixonimero
de observadores na ocasido (n=2), e alegou a necessidade de estudos complementares,
lancando a seguinte questdo: “A reprodutibilidade de alguns métodos radiograficos esta,
inexoravelmente, relacionada ao nivel de experiéncia do observador em radiodiagnoéstico?”.

Este trabalho, portanto, justifica-se pela necessidade de eliminar essa duvida e
constatar, através de novas mensura¢des por um numero maior de observadores com
e sem experiéncia em diagndstico por imagem, se o método desenvolvido tem boa
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reprodutibilidade e repetibilidade, podendo ser utilizado como método de triagem para
pacientes verdadeiramente portadores de doencas cardiacas.

Material e métodos

Como material de estudo foram utilizadas imagens radiograficas de regido toracica
(laterolateral direita) de 57 cdes da raca poodle (critério de determinacdo racial baseado na
avaliacao fenotipica) com suspeita de cardiopatia atendidos entre os anos de 2009 e 2011 em
um hospital veterinario (aprovacao pelo comité de ética no uso de animais n°®2775191113).
As imagens foram obtidas com equipamento radioldgico digital de marca Tecno Design,
modelo TD 500 HF com mesa radiolégica e grade antidifusora. A técnica radioldgica foi
fundamentada na espessura da regiao radiografada para definicao da diferenca de tensao
(kV) e da corrente elétrica por segundo (mAs) utilizadas, sempre com baixo tempo de
disparo e com distancia foco-filme que causasse menor distorcao possivel da imagem. As
radiografias adquiridas por sistema computadorizado de marca Fuji, modelo FCR CAPSULA
X foram convertidas do formato DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine)
paraJPEG (Joint Photographic Experts Group) e posteriormente armazenadas em um banco
de imagens préprio para o estudo denominado URLib. Com base no resultado de exame
ecocardiografico, os caes foram separados dois grupos: () sem cardiopatia (n=18) e (ll)
com cardiopatia (n=39). Deste ultimo, os cdes foram classificados como: discreto aumento
de atrio esquerdo (n=4), moderado aumento de atrio esquerdo (n=7) e intenso aumento
de atrio esquerdo (n=28). O critério de classificacdo ecocardiografico baseou-se em uma
relacdo que compara a dimensdo do atrio esquerdo com a aorta (indice AE/Ao) e o peso
corpéreo do animal, de acordo com protocolo estabelecido por Prada®®.

Dois grupos de observadores (com dois individuos cada) foram formados, levando-se em
conta o nivel de experiéncia em radiodiagnostico, sendo: (A) estudantes do ultimo ano
de graduacado ja tendo cursado a disciplina de diagndstico por imagem e (B) docentes
em diagnostico por imagem. Os observadores ndo tiveram acesso ao diagnostico
ecocardiografico dos animais. As imagens foram acessadas pela plataforma URLib e, por
meio do sistemna semiautomatico de mensuracdo em questdo, foram obtidos em duas
diferentes ocasifes o VHS e a ACN. Os conjuntos numéricos (VHS e ACN de cada observador)
obtidos foram analisados por intermédio do software R® v.3.2.4, realizando-se um teste de
regressao linear.

No teste de regressao linear simples, realizamos um teste de hipdteses, em que a hipotese
nula (HO) indica que as variaveis (X e Y) sdo estatisticamente semelhantes e a hipotese
alternativa (H1) indica o contrario. Para que se possa adotar HO, € necessario que o p-valor
do teste para B1=0 seja menor que o nivel de significancia adotado (a=0,05), e que os
p-valores dos testes para 31=1 e f0=0 sejam maiores.

O objetivo foi testar a repetibilidade das medidas para cada um dos observadores,
constatando se as medidas se repetiam ao longo do tempo. Também se verificou a
reprodutibilidade das medidas entre observadores com diferentes niveis de experiéncia
em radiodiagndstico, constatando se os observadores sem experiéncia reproduziam as
medidas de observadores com experiéncia.
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Resultados e discussao

Constatou-se repetibilidade para o VHS de todos os observadores e para a ACN de apenas
um dos observadores experientes (B2), conforme disposto na tabela 1.

Tabela 1. Repetibilidade para o VHS e ACN entre os observadores (p-valores)

A1 A2 B1 B2
Bo=0 0,0693 0,635 0,687 0,353
VHS B1=0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
B1=1 0,0592 0,5569 0,772 0,611
Bo=0 0,004* 0,0177* 0,198 0,0784
ACN B1=0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
B1=1 <0,001* 0,0393* 0,045* 0,0847

* p-valores que levam ao descarte da hipétese nula

Neste teste o objetivo foi verificar a reprodutibilidade de resultados entre observadores
diferentes, em especial entre observadores com diferentes niveis de experiéncia.

Constatou-sereprodutibilidade paraoVHSentreobservadoresdemesmoniveldeexperiéncia
e, também, entre observadores com e sem experiéncia em radiodiagnéstico conforme
disposto na tabela 2. Os resultados positivos da repetibilidade e da reprodutibilidade
do VHS indicariam que este método poderia ser utilizado para diminuir a subjetividade
de avaliagdo da silhueta cardiaca, sendo um bom método para triar as cardiomegalias
tanto em observadores com experiéncia quanto em observadores sem experiéncia em
radiodiagnostico.

Tabela 2. Reprodutibilidade para o VHS entre os observadores (p-valores)

A1x A2 B1 x B2 AxB
Bo=0 0,0847 0,0847 0,331

VHS B1=0 <0,001 <0,001 <0,001
B1=1 0,133 0,134 0,754

Uma vez que apenas o observador B2 apresentou repetibilidade para a ACN, seu conjunto
de medidas foi utilizado como parametro para verificar a reprodutibilidade das medidas
dos demais observadores. Constatou-se, portanto, boa reprodutibilidade para a primeira
e segunda mensura¢des de A1, para a primeira mensuracdo de A2 e para a primeira
mensuracdo de B1. Quando foram comparados os conjuntos de medidas entre os
observadores com experiéncia (B1 e B2), nao foi verificada reprodutibilidade das medidas,
conforme disposto na tabela 3.

Tabela 3. Reprodutibilidade para a ACN entre os observadores (p-valores)
A1.1xB2 A1.2xB2 A2.1xB2 A2.2xB2 B1.1xB2 B1.2xB2  B1xB2

Bo=0 0,063 0,845 0,093 0,006* 0,864 0,572 0,418
ACN B1=0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bi=1 0,066 0,902 0,085 0,011* 0,345 0,016* 0,007*

* p-valores que levam ao descarte da hipétese nula
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O observador B2 foi 0 Unico a apresentar repetibilidade e reprodutibilidade para todos
os parametros. Experiente em radiodiagndstico, este observador possuia familiaridade
prévia com o sistema de mensurac¢ao em questao, o que poderia explicar tanto a falta
de repetibilidade da ACN para os observadores sem experiéncia em radiodiagnostico
(maior dificuldade em estabelecer os limites de estruturas intratoracicas) quanto para
o observador B1, que também possuia experiéncia em radiodiagndstico, porém nao
estava familiarizado com o software. A familiaridade com o software junto a experiéncia
em radiodiagndstico implicaria em um melhor aproveitamento das ferramentas
disponiveis para realizar ajustes finos das medidas pré-determinadas pelo programa
(em especial para a ACN), conferindo maior consisténcia as mensuragdes (figura 1).

Figura 1. Imagem ilustrativa do método semiautomatico de mensuracdo da silhueta cardiaca
demonstrando a diferenga de dois observadores (A e B). As duas setas brancas e perpendiculares sobre
a silhueta cardiaca correspondem aos seus eixos maior e menor, ambos transpostos como setas
vermelhas sobre a coluna vertebral resultando entdo no valor do VHS (disposto em preto sobre a
imagem). O quadrilatero de cor branca sobre a quarta vértebra toracica e o contorno de cor branca
sobre a silhueta cardiaca correspondem a ACN (disposto em preto sobre a imagem como “NCA"). O
angulo entre coracdo e esterno resulta da reta sobre o eixo maior do coracdo e uma reta tragada
tangencialmente a porcdo final do esterno (valor disposto em branco sobre a imagem). Os pontos em
vermelho e amarelo sobre o contorno da silhueta correspondem aos ajustes finos realizados por cada
observador. A palavra “normal” é disposta em verde sobre a imagem quando os valores resultantes
estivessem de acordo com o estabelecido como normal para os trés métodos analiticos.
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Ainda, uma vez que certa homogeneidade amostral foi obtida pela selecdo de cdes
de raca poodle unicamente, questiona-se se a presenca de diferentes conformacdes
toracicas e de silhueta cardiaca poderiam resultar em significancia estatistica para
modificar a repetibilidade e reprodutibilidade dos métodos. Sao sugeridos, portanto,
novos estudos com individuos de padrdes raciais e conformacionais variados para
testar a hipotese.

Conclusao

O sistema semiautomatico de mensuracdo da silhueta cardiaca em questao pode vir
a diminuir a subjetividade da avaliagdo radiografica da silhueta cardiaca, visto que
em especial o VHS apresentou bons resultados de repetibilidade e reprodutibilidade
tanto em observadores com quanto sem experiéncia em radiodiagnoéstico. A ACN ndo
apresentou boa repetibilidade e reprodutibilidade, sugerindo que a reprodutibilidade
deste método ndo estaria relacionada apenas a experiéncia em radiodiagndstico,
como também a familiaridade com o método em questdo, adversidade esta que possa
eventualmente ser superada com treinamento prévio e com habituacdo a analise
radiografica.
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