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NOGUEIRA, I.G. Mensuração radiográfica das dimensões cardíacas em 
coelhos Norfolk da linhagem Botucatu clinicamente saudáveis. Botucatu, 
2026. p.58. Dissertação (Mestrado em Animais Selvagens – Diagnóstico por 
Imagem) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de 
Botucatu, Universidade Estadual Paulista. 
 
 
Resumo 

Os coelhos domésticos (Oryctolagus cuniculus) têm assumido crescente 

importância na clínica e na pesquisa, tornando relevante a padronização da 

avaliação cardiovascular nessa espécie. A radiografia torácica é amplamente 

utilizada como método de triagem, porém a interpretação subjetiva da silhueta 

cardíaca em coelhos ainda é limitada. Assim, este estudo objetivou pesquisar os 

valores de mensurações radiográficas das dimensões cardíacas em coelhos 

jovens Norfolk linhagem Botucatu, por meio dos índices radiográficos Vertebral 

Heart Size (VHS), Vertebral Left Atrial Size (VLAS), Radiographic Left Atrial 

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

Ratio (CTR), Manubrium Heart Size (MHS) e Thoracic Inlet Heart Size (TIHS), 

comparando os resultados com dados previamente descritos na literatura 

revisada. Foram avaliadas radiografias torácicas de 41 coelhos Norfolk linhagem 

Botucatu, clinicamente saudáveis, sob contenção física, nas projeções lateral 

esquerda (LE), direita (LD) e ventrodorsal (VD). Determinou-se VHS médio de 

8,2 vértebras (v); VLAS médio de 1,4v; M-VLAS de 2v; RLAD de 1,2v; MHS de 

3,3v; TIHS de 3,1v e CTR médio de 0,52v. Os resultados demonstraram 

diferenças em relação a dados previamente publicados, indicando as 

particularidades desta espécie. O VHS apresentou correlação positiva com MHS, 

área cardíaca nas projeções LD e VD, TIHS e número de espaços intercostais 

na projeção LD. Além disso, foi mais elevado em comparação com coelhos Nova 

Zelândia branco. Em conclusão, a determinação de parâmetros específicos para 

coelhos Norfolk linhagem Botucatu contribui para a padronização da avaliação 

radiográfica cardíaca e pode auxiliar na interpretação clínica e experimental das 

dimensões cardíacas nessa população. Este estudo também está relacionado 

as metas Globais 3 e 15 para o Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU. 

 

Palavras-chave: Lagomorfos, cardiomegalia, radiologia, VHS. 



vii 

NOGUEIRA, I.G. Radiographic measurement of cardiac dimensions in 
clinically healthy Norfolk rabbits of Botucatu genetic line. Botucatu, 2026. 
p.58. Dissertation (Master’s in Wild Animals – Diagnóstico por Imagem) – School 
of Veterinary Medicine and Animal Science, Botucatu Campus, São Paulo State 
University. 
 

 

SUMMARY  

Domestic rabbits (Oryctolagus cuniculus) have increasing importance in clinical 

practice and research, making the standardization of cardiovascular evaluation 

in this species relevant. Thoracic radiography is widely used as a screening 

method; however, subjective interpretation of the cardiac silhouette in rabbits 

remains limited. Therefore, this study aimed to determine reference values for 

radiographic measurements of cardiac dimensions in healthy young Norfolk 

rabbits of the Botucatu genetic line using the radiographic indices Vertebral Heart 

Size (VHS), Vertebral Left Atrial Size (VLAS), Radiographic Left Atrial Dimension 

(RLAD), Modified Vertebral Left Atrial Size (M-VLAS), Cardiothoracic Ratio 

(CTR), Manubrium Heart Size (MHS), and Thoracic Inlet Heart Size (TIHS), as 

well as to compare the results with previously published data from other rabbit 

populations. Thoracic radiographs of 41 clinically healthy Norfolk rabbits of the 

Botucatu genetic line were evaluated under physical restraint in right lateral view 

(R), left lateral view (L) and ventrodorsal projections (VD). The mean values were 

8.2 vertebrae (v) for VHS, 1.4v for VLAS, 2.0v for M-VLAS, 1.2v for RLAD, 3.3v 

for MHS, 3.1v for TIHS, and 0.52 for CTR. The results differed from previously 

published data, highlighting the particularities of this rabbit population. VHS 

showed a positive correlation with MHS, cardiac area in the R and VD projections, 

TIHS, and the number of intercostal spaces in the R projection. Furthermore, VHS 

values were higher than those reported for New Zealand White rabbits. In 

conclusion, the establishment of species and population-specific reference 

values for Norfolk rabbits of the Botucatu genetic line contributes to the 

standardization of radiographic cardiac assessment and may improve the clinical 

and experimental interpretation of cardiac dimensions in this population. This 

study is also aligned with the United Nations Sustainable Development Goals 

(SDGs) 3 (Good Health and Well-being) and 15 (Life on Land). 

Keywords: lagomorphs, cardiomegaly, radiology, VHS. 

 



vii 

Impacto científico 
 
 

O presente projeto de mestrado possui um impacto científico relevante 

dentro da área de diagnóstico por imagem veterinária, especialmente no campo 

de pesquisa e rotina clínica em coelhos, contribuindo para o avanço do 

conhecimento sobre a saúde cardiovascular destes animais. A avaliação da 

silhueta cardíaca adotada neste estudo forneceu informações importantes e 

objetivas sobre as dimensões cardíacas, que poderão auxiliar as tomadas de 

decisões e interpretações de resultados em ambientes como clínicas e hospitais 

veterinários, criadouros científicos e instituições de pesquisa. Os métodos 

estudados, com utilização da radiografia, são relativamente econômicos e 

acessíveis, sendo uma ferramenta facilmente disponível e rotineiramente 

utilizada.  

Quanto ao ponto de vista científico, os resultados desta dissertação ampliam 

a compreensão de fatores que podem influenciar a visualização e medição das 

estruturas analisadas, como particularidades anatômicas dos coelhos. Além 

disso, os dados gerados fornecem subsídios para a realização de novos estudos 

utilizando esses ou outros métodos de mensuração cardíaca.  

Paralelamente, a análise destas mensurações demonstrou especificidades 

da linhagem Botucatu, no qual são animais destinados a pesquisas feitas na 

UNESP ou em universidades parceiras, e para cunicultura, o que permitirá 

também a realização de comparações entre diferentes espécies e populações 

da mesma espécie.  

No contexto dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da 

Agenda 2030 da Organização das Nações Unidas, este estudo está relacionado 

a ODS 3 - Saúde e Bem-Estar, ao promover avanços no conhecimento científico 

voltado à prevenção e diagnóstico das doenças cardiovasculares, com impacto 

direto sobre a saúde e bem-estar de animais sob cuidados humanos. Além disso 

o estudo também contribui para a ODS 15 – Vida Terrestre, ao fornecer bases 

científicas que favorecem o manejo adequado, o bem-estar e saúde animal, 

fortalecendo estratégias de preservação da espécie.  
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1. INTRODUÇÃO

Coelhos domésticos (Oryctolagus cuniculus) têm se tornado pacientes 

veterinários cada vez mais frequentes na rotina clínica de animais não 

convencionais, acompanhando sua ampla difusão e o aumento da longevidade 

observado em populações mantidas sob cuidados humanos (Campbell-Ward e 

Meredith, 2010; Meredith, 2014; Peacock e Sinclair, 2009). Esse cenário 

contribui para a maior ocorrência de enfermidades crônicas e degenerativas, 

incluindo alterações do sistema cardiovascular, que passam a ter relevância 

crescente tanto na prática clínica quanto em contextos experimentais (Ballard, 

2017; Tojeira, 2019). 

Entretanto, o diagnóstico das doenças cardiovasculares em coelhos é 

particularmente desafiador, e os sinais clínicos associados a essas afecções são 

frequentemente inespecíficos e podem incluir letargia, anorexia, intolerância ao 

exercício e dispneia, manifestações que podem ser confundidas com alterações 

respiratórias ou sistêmicas de outras origens (Raftery, 2013; Jekl, 2022). Além 

disso, o comportamento típico de presa favorece a ocultação de sinais clínicos 

até estágios mais avançados da doença, enquanto respostas fisiológicas 

relacionadas ao estresse podem interferir na avaliação clínica, limitando a 

sensibilidade do exame físico isolado (Grint e Murison, 2008; Beaufrère et al., 

2016; Boussarie, 2018). 

Nesse contexto, os métodos de diagnóstico por imagem assumem papel 

fundamental na avaliação do sistema cardiovascular em coelhos e o exame 

radiográfico destaca-se como método inicial amplamente utilizado, por ser de 

rápida execução, relativamente acessível e pouco invasivo, permitindo a 

obtenção de informações relevantes sobre o coração, os grandes vasos e o 

parênquima pulmonar (Fischetti, 201; Orcutt, 2014). Embora a ecocardiografia 

seja considerada o exame de eleição para a caracterização morfofuncional 

cardíaca, sua disponibilidade pode ser limitada na rotina clínica com animais de 

estimação não convencionais, reforçando a importância da radiografia como 

ferramenta de triagem e acompanhamento (Capello e Lennox, 2008; Tojeira, 

2019). 

A interpretação radiográfica da silhueta cardíaca em coelhos, contudo, 

apresenta particularidades anatômicas importantes da espécie, como a cavidade 
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torácica estreita, a presença de gordura mediastinal e a persistência do timo, que 

podem dificultar a delimitação das margens cardíacas e gerar falsa impressão 

de aumento do coração, tornando a avaliação puramente subjetiva do tamanho 

cardíaco pouco confiável, especialmente quando realizada de forma isolada. 

(Jekl; Agudelo; Hauptman, 2022; Vella e Donnelly, 2012; Orcutt, 2014). 

Diante dessas limitações, diversos métodos quantitativos foram 

desenvolvidos na medicina veterinária com o intuito de padronizar a avaliação 

do tamanho cardíaco e reduzir a variabilidade inerente à interpretação visual, 

sendo amplamente utilizados em cães e, em menor escala, adaptados para 

outras espécies (Buchanan, 2000; Buchanan e Bucheler, 1995; Owens e Biery, 

1999). Em coelhos, apesar da existência de estudos que exploram diferentes 

índices de mensuração radiográfica, a aplicação desses métodos ainda é 

heterogênea e carece de padronização consistente (Tojeira et al., 2019). 

Assim, populações geneticamente definidas podem apresentar 

particularidades morfológicas e genéticas que impactam diretamente a 

interpretação dos índices cardíacos, reforçando a necessidade de parâmetros 

específicos para cada mensuração obtida (Moura et al., 2001). Nesse sentido, 

os coelhos Norfolk da linhagem Botucatu constituem uma população de 

interesse, por se tratar de uma linhagem sintética bem caracterizada, 

amplamente utilizada em contextos produtivos e experimentais (Moura et al., 

2000; Moura et al., 2001; Khalil e Al-Saef, 2008). 

Diante desse contexto, este estudo foi conduzido com o propósito de 

pesquisar os valores de mensurações radiográficas para a avaliação das 

dimensões cardíacas em coelhos jovens Norfolk linhagem Botucatu. 
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