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Resumo 

A sobrecarga do átrio esquerdo (AE) é o principal indicador da gravidade da 

insuficiência valvar mitral, e representa uma parte importante dos critérios para a 

classificação do estágio B2 da doença valvar mitral (DVM), quando a terapia com 

pimobendan deve ser iniciada. Embora o exame ecocardiográfico seja o padrão-ouro 

para avaliação das câmaras cardíacas, o exame radiográfico pode ser um aliado 

importante na triagem dos cães com DVM. Os objetivos desse trabalho foram 

comparar a capacidade das medidas radiográficas já descritas para avaliação do AE 

e identificação de cães em estágio B2, bem como definir valores de corte e propor 

uma nova medida para avaliação do AE. Foram realizadas medidas radiográficas para 

o tamanho do AE: Left Atrial Width (LAwidth), Radiographic Left Atrial Dimension

(RLAD), Vertebral Left Atrial Size (VLAS), VLAS modificado (VLAS-M) e Vertebral Left 

Atrial Ventral (VLAV); e para a avaliação global do coração: Vertebral Heart Size 

(VHS). Os exames ecocardiográficos e radiográficos de dez cães saudáveis e 181 

cães com DVM em estágios B1, B2, C e D foram avaliados de forma restrospectiva e 

prospectiva. As medianas da relação átrio esquerdo/aorta (AE/Ao), diâmetro interno 

do ventrículo esquerdo em diástole normalizado pelo peso (DIVEDN), VLAV e VHS 

foram maiores nos cães em estágios B2 e C/D em relação ao estágio B1 (p = <0,0001). 

Já as médias do VLAS e VLAS-M e as medianas do LAwidth e RLAD diferiram entre 

os estágios B1, B2 e C/D. Valores de corte para identificação do estágio B2 foram 

definidos para todas as medidas radiográficas. Um valor de corte para o VLAV ≥ 3,0 

representou a melhor acurácia para diagnosticar cães em estágio B2 ou C/D (area 

under the curve: 0,82; sensibilidade: 75,3%; especificidade: 82,8%). A repetibilidade e 

reprodutibilidade das medidas radiográficas foram boas a excelentes. O VLAS, VLAS-

M, LAwidth e VLAV apresentaram diferenças estatisticamente significativas na curva 

de sobrevida, podendo ter valor prognóstico na DVM. O VLAS e VLAS-M mostraram 

ser ótimas medidas para identificar o aumento da relação AE/Ao e para suspeitar de 

pacientes com DVM em estágio B2. O VLAS, VLAS-M, LAwidth e VLAV apresentaram 

diferenças estatisticamente significativas na curva de sobrevida, podendo ter valor 

prognóstico na DVM. 

Palavras-chave: LAwidth, radiografia, RLAD, VHS, VLAS, VLAV 
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Abstract 

Left atrial (LA) enlargement is the main indicator of the severity of mitral valve 

insufficiency, and represents an important part of the criteria for classifying stage B2 

mitral valve disease (MVD), when pimobendan therapy should be initiated. Although 

echocardiographic examination is the gold standard for evaluating cardiac chambers, 

radiographic examination can play an important role in screening dogs with MVD.  

The aims of this paper were to compare the ability of the radiographic measurements 

already described for for assessment of AE and identification of dogs in stage B2, 

defining cut-off values and proposing a new measure for assessing LA. Radiographic 

measurements were taken to assess LA size: Left Atrial Width (LAwidth), Radiographic 

Left Atrial Dimension (RLAD), Vertebral Left Atrial Size (VLAS), modified VLAS (M-

VLAS) and Vertebral Left Atrial Ventral (VLAV); and for the global assessment of the 

heart: Vertebral Heart Score (VHS). Echocardiographic and radiographic examinations 

of ten healthy dogs and 181 dogs with MVD in stages B1, B2, C and D were evaluated 

retrospectively and prospectively. The medians of the left atrium/aorta ratio (LA/Ao), 

left ventricular internal diameter in diastole normalized by weight (DIVEDN), VLAV and 

VHS were higher in dogs in stages B2 and C/D compared to stage B1 (p = <0.0001). 

The means of VLAS and VLAS-M and the medians of LAwidth and RLAD differed 

between stages B1, B2 and C/D. Cutoff values for identifying left cardiomegaly were 

defined for all radiographic measurements. A cutoff value for VLAV ≥ 3.0 represented 

the best accuracy for diagnosing dogs in stage B2 or C/D (area under the curve: 0.82; 

sensitivity: 75.3%; specificity: 82.8%). The repeatability and reproducibility of the 

radiographic measurements were good to excellent. VLAS and VLAS-M proved to be 

excellent measures to identify increased LA/Ao ratio and to suspect patients with stage 

B2 MVD. VLAS, VLAS-M, LAwidth and VLAV showed statistically significant 

differences in the survival curve, which may have prognostic value in MVD. 

Keywords: LAwidth, radiography, RLAD, VHS, VLAS, VLAV 
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Introdução 

A doença valvar mitral (DVM) é a doença cardíaca de maior prevalência em 

cães, afetando mais comumente os de raças pequenas e de meia-idade a idosos 

(Borgarelli et al., 2008; Borgarelli et al., 2012). A evolução da DVM pode levar alguns 

cães à insuficiência cardíaca congestiva (ICC), edema pulmonar e, dessa forma, o 

diagnóstico e terapia adequados são necessários para minimizar ou adiar tais 

consequências (Borgarelli et al., 2012). 

A sobrecarga do átrio esquerdo (AE) é o principal indicador da gravidade da 

insuficiência valvar mitral e tem importante papel como parâmetro de sobrevida para 

cães com DVM (Borgarelli et al., 2008). Já foram descritas diversas formas para 

mensurar o átrio esquerdo, no entanto a relação átrio esquerdo/aorta (AE/Ao) é a mais 

realizada (Keene et al., 2019). O consenso do “American College of Veterinary Internal 

Medicine” (ACVIM) indica que o pimobendan seja iniciado em cães com DVM no 

estágio B2 (Keene et al., 2019), uma vez que iniciar esse inodilatador no estágio B2 

aumentou significativamente o tempo até o primeiro episódio de ICC desses animais 

(Boswood et al., 2016). Para que um cão seja incluído nesta categoria, ele deve 

apresentar sopro grau ≥ 3/6, AE/Ao ≥ 1,6, diâmetro interno do ventrículo esquerdo em 

diástole normalizado pelo peso (DIVEDN) ≥ 1,7 e tamanho cardíaco vertebral 

(vertebral heart size - VHS) > 10,5 (Keene et al., 2019).  

Embora o exame ecocardiográfico seja o padrão-ouro para avaliação das 

câmaras cardíacas, a distribuição da disponibilidade de profissionais capazes realiza-

lo é desigual nas diversas regiões do país. Em muitos locais, o acesso ao exame 

radiográfico é mais disponível do que o acesso ao exame ecocardiográfico, portanto 

a radiografia pode ser uma ótima ferramenta de triagem para pacientes com 

cardiomegalia. Grande parte da avaliação cardiovascular por meio da radiografia é 

feita de forma subjetiva, com base no tamanho e formato da silhueta cardíaca, calibre 

dos vasos pulmonares e sinais de ICC (Bahr, 2018). Diferentemente da 

ecocardiografia, a radiografia torácica apresenta maior disponibilidade, e uma técnica 

já utilizada há bastante tempo para avaliação do tamanho do coração é o vertebral 

heart size (VHS) (Buchanan et al., 1995). Quando não há possibilidade de obter a 

ecocardiografia, VHS ≥ 11,5 ou o aumento crescente da silhueta cardíaca podem 
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auxiliar a identificar os pacientes em estágio B2 (Keene et al., 2019). Já foi 

demonstrado em cães com DVM que o aumento no VHS acompanha o aumento do 

AE e do ventrículo esquerdo (VE) avaliados ecocardiograficamente antes do início da 

ICC (Lord et al., 2010; Lord et al., 2011), porém é necessário que critérios radiográficos 

mais precisos sejam definidos. 

Alguns trabalhos demonstraram variações nos valores de VHS entre diferentes 

raças de cães, tornando difícil ter um único valor de corte para identificar cães no 

estágio B2 da DVM, já que a doença pode afetar diversas raças (Pinto et al., 2004; 

Kraetschmer et al., 2008; Jepsen-Grant et al., 2013). Uma medida amplamente 

estudada para avaliação do AE é o “Vertebral Left Atrial Size” (VLAS), que demonstrou 

ter relação direta com o tamanho atrial esquerdo avaliado na ecocardiografia em cães 

com DVM (Malcolm et al., 2018). Uma pesquisa avaliou o VLAS apenas de cães 

saudáveis (n = 80) com o intuito de estabelecer referência de normalidade, e 

encontraram valores de 1,4 a 2,2 para pacientes com AE/Ao < 1,6, e nenhuma 

interferência de sexo, peso ou idade para esses valores (Vezzosi et al., 2020).  

Outras medidas radiográficas para avaliação do tamanho do átrio esquerdo 

também foram propostas, como o”Radiographic Left Atrial Dimension” (RLAD) 

(Sànchez Salguero et al., 2018) e o “Left Atrial Width” (LAwidth) (Stepien et al., 2020). 

O RLAD apresentou correlação positiva (r = 0,82) com a relação AE/Ao, além de 

sensibilidade, especificidade, repetibilidade e reprodutibilidade altas (Sànchez 

Salguero et al., 2018). O LAwidth apresentou boa especificidade (76%), mas 

moderada sensibilidade (63%) (Stepien et al., 2020), indicando que trata-se de uma 

medida que ainda precisa ser mais explorada. A mais recente medida radiográfica 

publicada é o VLAS modificado (M-VLAS), que mostrou resultados promissores (Lam 

et al., 2021). As medidas radiográficas envolvendo apenas o átrio esquerdo têm se 

mostrado promissoras, mas ainda há resultados bastante divergentes a respeito dos 

valores de corte e correlação com a ecocardiografia entre os estudos (Le Roux et al., 

2012; Malcolm et al., 2018; Sànchez-Salguero et al., 2018; Sànchez-Salguero et al., 

2019; Mikawa et al., 2020; Poad et al., 2020; Stepien et al., 2020; Vezzosi et al., 2020; 

Duler et al., 2021; Lam et al., 2021; Levicar et al., 2022; Fernández et al., 2023; Ross 

et al., 2023). É importante haver padronização das medidas radiográficas para que os 

clínicos possam identificar pacientes com remodelamento atrioventricular esquerdo 
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com maior segurança para que o encaminhamento para a ecocardiografia seja 

realizado de forma adequada. Os objetivos desse trabalho foram comparar a 

capacidade das medidas radiográficas já descritas para avaliação do AE e 

identificação de cães em estágio B2, bem como definir valores de corte e propor uma 

nova medida para avaliação do AE. 
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Conclusão 

Os resultados obtidos para as seis medidas permitiram estabelecer pontos de corte 

para a identificação de cães em estágios B2 ou C/D da DVM com ótima 
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combinação de sensibilidade e especificidade. O VLAS e VLAS-M mostraram ser 

ótimas medidas para identificar o aumento da relação AE/Ao e para suspeitar de 

pacientes com DVM em estágio B2.  As demais medidas radiográficas de avaliação 

do átrio esquerdo mostraram bons resultados, mas não foram superiores ao VLAS e 

VLAS-M. Ademais, as medidas VLAS, VLAS-M, LAwidth e VLAV possivelmente 

apresentam valor prognóstico em pacientes com doença valvar mitral.  

Por ter sido o primeiro trabalho que avaliou o VLAV, é importante que novos 

estudos sejam conduzidos definindo valores de referência para cães saudáveis, 

avaliando se há diferenças entre as diferentes raças e conformações de tórax, e 

utilizando maior número de animais com DVM, especialmente para obter mais 

informações acerca da sobrevida. 
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