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Resumo
Avaliou-se o potencial de reprodutibilidade e repetibilidade 
de um sistema semiautomático de mensuração radiográfica. 
Para isto foram mensurados, por intermédio de um software 
o vertebral heart score (VHS) e a área cardíaca normalizada 
(ACN) em imagens radiográficas de cães da raça poodle 
clinicamente normais e portadores de insuficiência valvar 
mitral. Dada a subjetividade da análise da silhueta cardíaca 
por diferentes observadores, acredita-se que mesmo com um 
sistema semiautomático essa avaliação poderia ser afetada 
pela experiência prévia do observador em radiodiagnóstico. 
Foram analisadas cinquenta e sete imagens radiográficas 
torácicas de cães atendidos em um hospital veterinário. As 
imagens foram analisadas por dois grupos de observadores 
com diferentes níveis de experiência em radiologia: (A) sem 
experiência (n = 2) e (B) com experiência (n = 2). Demonstrou-
se boa repetibilidade e reprodutibilidade para o VHS 
independente da experiência em radiodiagnóstico, e para a 
ACN em observadores experientes e com familiaridade com 
o software.
Palavras-chave: Canina. Cardiopatia. Radiografia.

Abstract
The potential of reproducibility and repeatability of a semi-
automatic system of radiographic measurement was 
evaluated. For this purpose, the vertebral heart score (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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Introdução

O exame radiográfico é um método de diagnóstico de ampla difusão na rotina clínica dada 
sua utilidade prática(1). O conjunto de dados extraídos das radiografias é alicerce para 
elaboração de uma conclusão diagnóstica(2).

Trata-se de um dos métodos diagnósticos mais utilizados para a avaliação da silhueta 
cardíaca permitindo detectar consequências decorrentes da fibrose valvar crônica(3), como 
a insuficiência valvar mitral, que acomete comumente cães da raça poodle(4).

O método mais frequentemente utilizado para avaliação da silhueta cardíaca é o empírico, 
em que, a partir dos conhecimentos anatômicos radiográficos do observador, são detectadas 
alterações na forma e tamanho de partes específicas do coração(3). As vantagens do método 
são basicamente a conveniência e rapidez(5), entretanto diversos fatores(6-9) podem imprimir 
variações idênticas ou muito semelhantes àquelas resultantes de uma verdadeira doença 
cardiovascular(10,11), sendo, portanto, o método empírico de apreciação do aumento cardíaco 
extremamente vulnerável à subjetividade do observador(6-9,12-14).

Visando diminuir a subjetividade do método empírico, vários métodos de mensuração 
foram propostos(8,15-19). A área cardíaca normalizada (ACN) e o vertebral heart score (VHS) 
são alguns destes métodos. O VHS foi um método proposto por Buchanan e Bucheler(8) no 
qual duas retas perpendiculares são traçadas sobre a silhueta cardíaca e posteriormente 
transpostas sobre a coluna vertebral do paciente a partir da quarta vértebra torácica, e o 
valor é dado em unidades de vértebra. Já a ACN, estabelecida por Fonseca Pinto(19), consiste 
na razão entre a área interna ao contorno da silhueta cardíaca e a área de um quadrado de 
base correspondente a um quinto da distância entre a quarta e oitava vértebras torácicas, 
sendo o valor dado como unidades de vértebra ao quadrado. Ambas são ferramentas 
úteis na prática radiológica, sendo o VHS considerado o mais indicado como método de 
triagem das cardiomegalias(20), tendo alguns trabalhos já explorado sua variação entre 
observadores(21-23).

A aplicação de conhecimentos das áreas do processamento de imagem e computação 
gráfica pode contribuir com soluções promissoras, porém ainda pouco exploradas para a 
questão do âmbito veterinário(1). 

Banon(1) buscou averiguar o desempenho de métodos de mensuração radiográficos da 
silhueta cardíaca de cães da raça poodle portadores de doença valvar mitral associando 
três métodos: VHS, angulação entre o eixo maior do coração e o esterno e ACN para avaliar 
alterações de tamanho, posição e forma do coração. Neste estudo, não foi observada 
reprodutibilidade satisfatória, o que foi atribuído pela autora como resultado do baixo número 
de observadores na ocasião (n=2), e alegou a necessidade de estudos complementares, 
lançando a seguinte questão: “A reprodutibilidade de alguns métodos radiográficos está, 
inexoravelmente, relacionada ao nível de experiência do observador em radiodiagnóstico?”.

Este trabalho, portanto, justifica-se pela necessidade de eliminar essa dúvida e 
constatar, através de novas mensurações por um número maior de observadores com 
e sem experiência em diagnóstico 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 doenças cardíacas.

Material e métodos

Como material de estudo foram utilizadas imagens radiográficas de região torácica 
(laterolateral direita) de 57 cães da raça poodle (critério de determinação racial baseado na 
avaliação fenotípica) com suspeita de cardiopatia atendidos entre os anos de 2009 e 2011 em 
um hospital veterinário (aprovação pelo comitê de ética no uso de animais nº 2775191113). 
As imagens foram obtidas com equipamento radiológico digital de marca Tecno Design, 
modelo TD 500 HF com mesa radiológica e grade antidifusora. A técnica radiológica foi 
fundamentada na espessura da região radiografada para definição da diferença de tensão 
(kV) e da corrente elétrica por segundo (mAs) utilizadas, sempre com baixo tempo de 
disparo e com distância foco-filme que causasse menor distorção possível da imagem. As 
radiografias adquiridas por sistema computadorizado de marca Fuji, modelo FCR CÁPSULA 
X foram convertidas do formato DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) 
para JPEG (Joint Photographic Experts Group) e posteriormente armazenadas em um banco 
de imagens próprio para o estudo denominado URLib. Com base no resultado de exame 
ecocardiográfico, os cães foram separados dois grupos: (I) sem cardiopatia (n=18) e (II) 
com cardiopatia (n=39). Deste último, os cães foram classificados como: discreto aumento 
de átrio esquerdo (n=4), moderado aumento de átrio esquerdo (n=7) e intenso aumento 
de átrio esquerdo (n=28).  O critério de classificação ecocardiográfico baseou-se em uma 
relação que compara a dimensão do átrio esquerdo com a aorta (índice AE/Ao) e o peso 
corpóreo do animal, de acordo com protocolo estabelecido por Prada(24).

Dois grupos de observadores (com dois indivíduos cada) foram formados, levando-se em 
conta o nível de experiência em radiodiagnóstico, sendo: (A) estudantes do último ano 
de graduação já tendo cursado a disciplina de diagnóstico por imagem e (B) docentes 
em diagnóstico por imagem. Os observadores não tiveram acesso ao diagnóstico 
ecocardiográfico dos animais. As imagens foram acessadas pela plataforma URLib e, por 
meio do sistema semiautomático de mensuração em questão, foram obtidos em duas 
diferentes ocasiões 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 
regressão linear. 

No teste de regressão linear simples, realizamos um teste de hipóteses, em que a hipótese 
nula (H0) indica que as variáveis (X e Y) são estatisticamente semelhantes e a hipótese 
alternativa (H1) indica o contrário.  Para que se possa adotar H0, é necessário que o p-valor 
do teste para β1=0 seja menor que o nível de significância adotado (α=0,05), e que os 
p-valores dos testes para β1=1 e β0=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 níveis de experiência 
em radiodiagnóstico, constatando se os observadores sem experiência reproduziam as 
medidas de observadores com experiência. 



2020, Cienc. anim. bras., v.21, e-45701

Reprodutibilidade e repetibilidade de mensuração radiográfica da silhueta cardíaca em cães da raça poodle
Silva, F.F.S. et al.

Resultados e discussão

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.

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

Constatou-se reprodutibilidade para o VHS entre observadores de mesmo nível de experiência 
e, também, entre observadores com e sem experiência em radiodiagnóstico 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 avaliação da silhueta cardíaca, sendo um bom método para triar as cardiomegalias 
tanto em observadores com experiência quanto em observadores sem experiência em 
radiodiagnóstico.

Uma vez que apenas o observador B2 apresentou repetibilidade para a ACN, seu conjunto 
de medidas foi utilizado como parâmetro para verificar a reprodutibilidade das medidas 
dos demais observadores. Constatou-se, portanto, boa reprodutibilidade para a primeira 
e segunda mensurações de A1, para a primeira mensuração de A2 e para a primeira 
mensuração de B1. Quando foram comparados os conjuntos de medidas entre os 
observadores com experiência (B1 e B2), não foi verificada reprodutibilidade das medidas, 
conforme disposto na tabela 3.
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O observador B2 foi o único a apresentar repetibilidade e reprodutibilidade para todos 
os parâmetros. Experiente em radiodiagnóstico, este observador possuía familiaridade 
prévia com o sistema de mensuração em questão, o que poderia explicar tanto a falta 
de repetibilidade da ACN para os observadores sem experiência em radiodiagnóstico 
(maior dificuldade em estabelecer os limites de estruturas intratorácicas) quanto para 
o observador B1, que também possuía experiência em radiodiagnóstico, porém não 
estava familiarizado com o software. A familiaridade com o software junto à experiência 
em radiodiagnóstico implicaria em um melhor aproveitamento das ferramentas 
disponíveis para realizar ajustes finos das medidas pré-determinadas pelo programa 
(em especial para a ACN), conferindo maior consistência às mensurações (figura 1).
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Ainda, uma vez que certa homogeneidade amostral foi obtida pela seleção de cães 
de raça poodle unicamente, questiona-se se a presença de diferentes conformações 
torácicas e de silhueta cardíaca poderiam resultar em significância estatística para 
modificar a repetibilidade e reprodutibilidade dos métodos. São sugeridos, portanto, 
novos estudos com indivíduos de padrões raciais e conformacionais variados para 
testar a hipótese.

Conclusão

O sistema semiautomático de mensuração da silhueta cardíaca em questão pode vir 
a diminuir a subjetividade da avaliação radiográfica da silhueta cardíaca, visto que 
em especial o VHS apresentou bons resultados de repetibilidade e reprodutibilidade 
tanto em observadores com quanto sem experiência em radiodiagnóstico. A ACN não 
apresentou boa repetibilidade e reprodutibilidade, sugerindo que a reprodutibilidade 
deste método não estaria relacionada apenas à experiência em radiodiagnóstico, 
como também à familiaridade com o método em questão, adversidade esta que possa 
eventualmente ser superada com treinamento prévio e com habituação à análise 
radiográfica. 
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