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Resumo

Objetivo: Realizar um estudo anatômico e radiográfico da secção da área transversal dos principais tendões que
compõe a região distaI dos membros torácicos. Assim, buscam-se subsídios à prática clínica e cirúrgica dedicada a
esses animais, bem como a compreensão de sua maior resistência a lesões locomotoras, quando comparados ao eqüino.
Material e Método: Foram analisados os membros torácicos de 15 asininos, de diferentes sexos e idades. Os animai
pesavam em média 150 kg, eram alimentados com ração volumosa e utilizados em veículos de tração animal. Após a
retirada dos membros, foram realizadas radiografias, em projeção lateromedial. Posteriormente, as peças foram fixada
em solução de formalina a 10% e submetidas à dissecação que individualizou os tendões da região estudada. Com um
paquímetro de precisão 0,05 mm, foi realizada a mensuração dos tendões do músculo flexor digital superficial, músculo
flexor digital profundo e tendão interósseo médio, aferindo-se a largura e espessura desses tendões em sete zonas
predefinidas. Resultados e Conclusões: Os maiores valores de secções transversais para o tendão flexor digital
superficial, profundo e interósseo mostraram coincidência com os pontos de maior estresse articular. Foram observados
também valores de secção de área transversal que excediam aqueles verificados para a média da população, fato
devido a processos inflamatórios tendíneos crônicos decorridos do exaustivo trabalho executado por esses animais.
Desse modo, caracterizou-se a grande especialização locomotora a essas atividades, bem como a resistência dos asinino
a lesões nessas estruturas do seu aparelho locomotor.

Palavras-chave: Tendões, anatomia. Traumatismos dos tendões. Extremidade superior. Articulação do dedo do pé.
Resistência à tração. Equidae. Asininos.

Introdução e Literatura

Estudos paleontológicos observaram indícios
da eJÚstência do cavalo tanto no território americano
como no lado oriental do planeta (RUMUSZKAN;
JUNQUEIRA,t 1980). Em 1967, encontrou-se um
esqueleto numa rocha da época eocena do Sul dos
Estados Unidos. De acordo com as observações de
Torres e Jardim2 (1983), tratava-se do Equus ohippus,
antepassado mais próJÚmo do eqüino atual, a partir
do qual pode ter ocorrido um desenvolvimento por
um período de 60 milhões de anos, até o surgimento
do Equus caballus (há cerca de I milhão de anos).
Autores como Rumuszkan e Junqueira ' (1980) e
Torres e Jardim 2 (1983) relataram que o Equus
ohippus era aproximadamente do tamanho de uma
raposa, apresentando quatro dígitos nos membros
torácicos, três nos membros pélvicos, e que sua
pelagem era, possivelmente, mosqueada ou listrada
para que ele pudesse se camuflar no seu ambiente.

Em um novo ambiente, desenvolveram-se,
então, quatro cavalos primitivos. O cavalo das Estepes,
na Ásia, E. przehevalski, conhecido hoje como cavalo
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selvagem da Ásia (cavalo de Przehevalski),
considerado uma subespécie do cavalo doméstico
(ASSOCIAÇÃO PARA O ESTUDO E PROTEÇÃO
DO GADO ASINI 0,3 2004; CAMAC,4 1997;
GOVERNO DA REPÚBLICA DE HUÍLA,5 2004).
Segundo Camac4 (1997), mais a Oeste desenvolveu-se
o cavalo Tarpan, animal de ossatura mais fina e
membros mais afilados do que o primeiro. Surgiu ainda
no Norte da Europa, o cavalo das florestas, sendo mais
pesado e vigoroso do que os demais. Por fim, no
Noroeste da Sibéria, verificaranl-se evidências de um
tipo primitivo conhecido como cavalo da Tundra.

Relatos realizados por Torres e Jardim2 (1983)
sugerem que o jumento doméstico (E. asinus
vulgaris) provavelmente originou-se do mesmo
tronco filogenético que deu origem ao cavalo. Dados
paleontológicos remontam fósseis antigos desses
animais, datando da era terciária, período pliocênico,
descobertos na Ilha Pianosa, no Mar Adriático
Meridional. Rumuszkan e Junqueira t (1980) também
relatam a existência de fósseis na região da Argélia,
considerada terreno da era quaternária, onde foram
designados como E. asinus atlanticus.
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Esses animais são dotados de grande resistência
física quando comparados aos eqüinos. Contudo, em
decorrência dos constantes traumas aos quais seu
aparelho locomotor está submetido, verifica-se a
necessidade de estudos mais aprofundados da
anatomia da região distai dos membros torácicos em
asininos, visando a uma aplicação prática clínica e
cirúrgica nesses animais (ALVES et al.,6 2003).

Todo o conjunto desenvolvido a partir da
interação existente entre o sistema muscular, agente
realizador das funções mecânicas - pelo sistema
circulatório - o agente responsável pela manutenção
desse conjunto contribui para o equilíbrio
biodinâmico corpóreo do eqüino. Neste contexto, os
tendões e ligamentos têm uma função primordial
durante o estado de estação ou movimento, visto que
atuam como transmissores de forças e coaptares da
articulação, envolvidos especialmente na suspensão
do boleto (DENOIX,' 1994).

Em suas observações, Denoix' (1994) verificou
que, em membros torácicos de eqüinos adultos, tanto
entre diversas raças como individualmente, a área de
secção transversal do tendão f1exor digital superficial,
f1exor digital profundo e tendão interósseo varia
consideravelmente na direção proximodistal.
Conforme as observações de Riemersma e
Schamhardt8 (1985) e Riemersma; Schamhardt e
Hartrnan9(1988), existe uma correlação inversa entre
a secção de área transversal, o número de fibras
tendíneas e a quantidade de colágeno, sugerindo que
a área de secção transversal não seja representativa
de força para os tendões em eqüinos.

Durante a máxima extensão, o boleto induz alta
tensão no tendão f1exor digital superficial e em seu
ligamento acessório. Dessa forma, todo o aparelho
suspensório fica sob alto estresse (DYSON,1O 2003).
Evans e Barbenel " (1975) lembram que, embora
observe-se uma importante contribuição para a
estabilização interfalangeana e suspensão do boleto,
por parte do tendão f1exor digital superficial e seu
ligamento acessório, a maior contribuição dar-se-á
por intermédio da ação do tendão interósseo e tendão
f1exor digital profundo.

Rooney et al.J2 (1978), em seus estudos com
eqüinos, observaram que durante o último período da
fase de suspensão, o qual promove uma verticalização
da articulação interfalangena proximal, a elevação do
boleto é induzida pelo comportamento elástico passivo
do aparelho suspensório, tendões f1exores e Ligamentos
acessórios. Estes são fortemente distendidos antes da
fase de máxima extensão, havendo ainda uma
contribuição adicional promovida pela contração dos
ventres do músculo f1exor digital.

A elevação do talão promove a flexão da
articulação interfalangeana distaI, induzindo um
parcial relaxamento do tendão f1exor digital profundo
(BUSHE et al.,13 1988; DENOIX,14 1985). Assim, a
contribuição desse tendão para a suspensão da
articulação do boleto diminui e a articulação estende
(RIEMERSMA; SCHAMHARDT,9 1988). Essa
extensão é responsável por uma grande participação
do aparelho suspensório na suspensão do boleto
(RIEMERSMA et al.,9 1988; KEEGAN,15 1991;
THOMPSO et al.,16 1992).

A avaliação da distensão do tendão interósseo
durante o movimento demonstrou que tal distensão
está positivamente relacionada com o ângulo de
inclinação da muralha do casco quando esta assume
valores acima de 65 graus e que um aumento de 10
graus na muralha do casco corresponde a um aumento
de 0.6% na tensão do tendão (DENOIX,' 1994;
RIEMERSMA et al.,9 1988; DENOIX,14 1985;
KEEGAN,15 1991; DENOIX; BERTHELET, I7 1987).

Estudos realizados por Rooneyl2 (1978);
Lochner et aI. 18 (1980) e Denoix' (1994), constataram
que, in vivo, a mensuração da distensão do tendão de
cavalos adultos, em posição de estação e enquanto
caminhavam, demonstrava uma diminuição na tensão
do tendão flexor digital profundo, quando se
aumentava a angulação da muralha casco. Porém, não
se verificaram modificações apreciáveis no tendão
flexor digital superficial e no tendão interósseo
quando esse ângulo variou entre 40 e 70 graus.

Como o asinino é o animal de eleição para
várias funções na região Nordeste do Brasil, esta
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pesquisa teve como objetivo realizar um estudo
anatômico e radiográfico da porção distai dos
membros desses animais, caracterizando suas
particularidades ou semelhanças dentro do mesmo
gênero, gerando subsídios às práticas cl ínica e
cirúrgica destinadas a esses animais.

Material e Método

Foram analisados os membros torácicos de 15
asininos, de diferentes sexos e idades variando entre
10 e 12 anos. Os animais pesavam em média 150 kg,
eram alimentados com ração volumosa (gramíneas)
e utilizados em veículos de tração animal,
submetidos, portanto, às mesmas condições de
manejo. Os membros eram oriundos de animais
provenientes da Secretaria de Transportes e
Urbanismo do Estado do Maranhão (SEMTURB),
que morreram por causas naturais (senilidade),
processos patológicos ou ainda acidentes
automobilísticos.

Após a limpeza dos membros, foram realizadas
radiografias, baseadas nos protocolos utilizados para
eqüinos, em projeção lateromedial, utilizando-se um
aparelho portátil de Raios-X, MinXray®, modelo HF
100, de40-100 KVp e 20mAs de potência, calibrado
com distância foco-filme de 80 cm e técnicas de
exposição de 45 kVp e 0,5 mAs, chassis metálicos
24x30 cm, com telas intensificadoras CRONEX HI*
plus e [times RP-X-OMAT.** Os filmes radiográficos
foram revelados e fixados em processadora
automática RPX-OMAT Processor.** As imagens
foram avaliadas quanto ao ângulo de inclinação de
Stick l9 (1982).

Posteriormente, as peças foram fixadas em
solução aquosa de formalina a 10% por um período
mínimo de 48 horas. Passado esse período, foram
submetidas à dissecação, que se caracterizou pela
individualização dos tendões f1exor digital
superficial, flexor digital profundo e interósseo, que
compõem a região estudada.

Com um paquímetro de precisão 0,05 mm, foi
realizada a mensuração dos tendões do músculo

• Ou Pont Nemaves & Company
** Eastman Kodak Company
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flexor digital superficial, músculo flexor digital
profundo e tendão interósseo médio. As medições
foram tomadas aferindo-se a largura e espessura
desses tendões em sete zonas predefinidas, buscando
calcular sua área transversal, por meio do programa
matemático WebCalc, e seguindo o protocolo
utilizado em eqüinos para a descrição dos resultados
e adequada avaliação estatística.

Resultados

As tabelas I a 3 mostram os valores da
mensuração da secção da área transversal dos tendões
do músculo f1exor digital profundo em sete regiões
predefinidas e do tendão interósseo em quatro áreas
passíveis de mensuração.

Foi realizada a mensuração da secção da área
transversal dos tendões do músculo flexor digital
superficial e flexor digital profundo em sete regiões
prédefinidas, e do tendão interósseo em quatro áreas
passíveis de mensuração. (Tabelas I a 3).

São apresentados, na tabela I, os valores do
tendão flexor digital superficial variando de 72,068
mm2 (zona IA do membro esquerdo) a 255,883 mm2

(zona llIC do membro direito), como medições
máximas e mínimas entre as diversas áreas dos
tendões estudados. A média para esse tendão variou
de 82,8057 mm2 (zona IB do membro direito) a
206,654 mm2 (zona mc do membro esquerdo).

Quando a secção de área IA até a área IlB foi
analisada, verificou-se que o tendão do músculo
flexor digital superficial apresentou um desvio­
padrão variando entre 9,670 e 16,452 mm2• A partir
desse ponto, foi verificada uma grande amplitude para
o desvio-padrão, alcançando amplitude máxima de
32,709 mm2

• Tal momento coincide com o trecho final
do percurso dos tendões sobre a face palmar do terceiro
o so metacarpiano e articulação interfalangeana
proximal, provavelmente pontos de maior estresse
tendíneo e exjgência física. (Tabela I).

Para o tendão flexor digital profundo,
encontrou-se área de secção transversal com valores
contidos entre 112,720 mm2 (zona IA do membro
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Tabela 3 - Medida da área de secção transversal (mm') do tendão interósseo em quatro zonas da região metacarpiana de asininos
utilizados em trabalhos de tração. São Luís, MA, 2004

Animal 18 liA 118 lIIe
1 88.593 80.173 84.729 75.618 109.893 89.598 119.726 113.600
2 90.195 190.004 89.064 189.344 139.667 208.727 182.907 227.420
3 164.871 158.336 152.085 143.257 173.039 159.718 181.333 194.401
4 197.041 145.555 180.956 130.187 205.837 166.159 224.435 165.059
5 156.514 167.792 136.439 152.399 172.756 176.431 182.212 192.422
6 330.244 396.661 367.791 320.504 368.232 461.123 438.975 535.327
7 147.404 153.058 128.334 128.648 522.855 436.130 555.434 465.404
8 147.027 223.932 121.768 218.592 174.924 227.702 193.962 271.591
9 184.726 149.539 125.350 134.837 195.501 154.566 239.829 156.828
10 188.024 158.369 158.054 127.423 257.226 164.713 306.335 205.807
11 138.450 207.345 131.099 188.149 452.955 394.615 425.538 421.126
12 201.047 190.003 133.549 186.441 233.986 254.463 261.255 318.975
13 139.675 184.655 138.709 181.647 150.702 193.222 405206 353.479
14 141.056 157.654 135.711 126.351 143.295 163.264 166220 210.801
15 239.723 212.195 213.015 209.679 301.004 123.198 327.239 218.581
X 170.306 185.0181 148.8313 164.5284 240.1248 224.9086 280.7071 270.0547
(J 59.62388 68.08168 67.61447 58.10171 121.468 114.1541 125.5632 123.3136

esquerdo) a 372, 231 mm2 (zona mc do membro
direito), com média variando entre 149,012 e 269,847
mm2 (Tabela 2).

Finalmente, no tendão interósseo foram
observados os maiores valores para as secções de área
transversal, variando de 75,618 mm2 (zona nA do
membro esquerdo) a 555,434 mm2 (zona mc do
membro direito) e médias variando entre 148,8313 e
280,7071 mm2• (Tabela 3 e Figuras I e 2).

Na análise do tendão do músculo flexor digital
profundo e do tendão interósseo, nas zonas
estabelecidas, verificaram-se desvios-padrão maiores
do que aqueles para o tendão flexor digital superficial.
Nesses tendões, os desvios-padrão mantiveram
semelhanças entre si até aproximadamente o mesmo
nível que o observado para o tendão flexor digital
superficial. Todavia, logo após, extrapolam os valores
máximos de 50,0227 e 123,313 mm2, respectivamente
(Tabelas 2 e 3). Grande parte desse efeito deve-se a
seu nível maior de exigência na manutenção da
articulação do boleto por parte desses tendões.
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Figura 1- Variação da secção da área transversal das diferentes
regiões do tendão interósseo direito dos animais estudados
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Discussão

Os subsídios buscados neste trabalho, nO tocante
à avaliação da secção da área transversal do tendão de
asininos, foram embasados nas informações de Cuesta
et al. 20 (1995). Esses pesquisadores realizaram um
estudo comparativo ultra-sonográfico e anatômico de
cinco regiões da superfície palmar do metacarpo de
23 eqüinos, nos quais observaram que os valores à
mensuração ultra-sonográfica e à dissecação anatômica
guardavanl semelhanças entre si.

Ao ser realizada a mensuração da área
transversal de sete regiões predefinidas, segundo o
protocolo utilizado por Dyson4 (2003); Reimer21

(1998); ReeF2 (1998) e Nylan23 (1995) para eqüinos,
verificou-se uma tendência do aumento desta área à
medida que ocorre uma aproximação da região distai
do membro do animal. Da mesma maneira, foi
observado por Denoix7(1994) e Pasin et aJ.24 (2001),
quando estudaram 67 cavalos de diversas raças.
Contudo, foi ressaltado que a secção da área
transversal apresentou-se maior nos asininos
avaliados neste trabalho do que o verificado para
eqüinos, quando são comparadas às regiões
anatômicas do tendão da mesma zona de corte.

Observou-se ainda para os asininos avaliados
que ocorreu sempre uma tendência de aumento para
áreas de secção transversal na região proximal dos
tendões e na periferia de seus pontos de inserção, o
que de certa forma traduz um grau de especialização
dessas estruturas para uma estabilidade mais elevada
da região distai desses animais, particularmente na
execução de trabalhos com alta exigência muscular.
Vale a pena ressaltar que existe uma proporção de
massa corporal de aproximadamente 3: 1 entre
eqüinos e asininos. Assim, estes ficavam muito
desfavorecidos se não existisse nenhum mecanismo
de compensação que equilibrasse tal diferença, no
momento de realização nas fases de suspensão e de
máxima extensão, como é descrito para eqüinos por
Rooney et al. 12 (1978). Associado a esse fato, foi
observado, por parte dos proprietários, um
casquearnento deficiente nos animais do presente
estudo. Tal situação, sem dúvida, dificulta o rearranjo

das tensões sofridas pelo aparelho suspensório desses
animais, como foi discutido por Denoix7.t4,17 e Lech25

em seus estudos sobre essa região em eqüinos.

Para Denoix7(1994) e Riemersma et aI.9 (1988),
os tendões exercem papel importante no equilibrio da
região distai dos membros dos eqüinos, devido as suas
propriedades elásticas, responsáveis pela absorção de
impactos e pela sua característica na redução do esforço
muscular durante a locomoção, o que, acredita-se, pode
acontecer com os asininos. Dessa forma - e apoiando
as observações de Zanella et aI.26 (2003) com relação
ao trabalho exaustivo executado pelos asininos -, espera­
se que o desenvolvimento de uma estrutura de
sustentação mais eficiente, compatível com a condição
de estresse articular a qual estão submetidos
rotineiramente, estabeleça embasamento para explicar
o fato da maior área de secção vista em asininos,
quando comparados aos eqüinos.

Exceto duas regiões entre as avaliadas,
relacionadas à zona m dos membros direito e esquerdo
do tendão flexor digital superficial, esse tendão
apresentou áreas de secção transversal superiores às
do tendão flexor digital superficial. O mesmo pode
ser verificado com o tendão interósseo, onde apenas a
média da zona nA do membro direito não supera os
valores das médias calculadas para o tendão flexor
digital superficial. Tal informação é compatível com a
descrição realizada por Evans e Barbenept (1975)
quando sugeriram que a estabilização da articulação
interfalangeana e suspensão do boleto são realizadas
primordialmente por ação do tendão interósseo e tendão
tlexor digital profundo. Estão ainda de acordo com as
verificações de Denoix e Berthelet t7 (1987), que
comentaram sobre as altas tensões sofridas pelo tendão
interósseo durante a fase de máxima extensão do
membro. Portanto, esses dados podem justificar as
observações da presente pesquisa em relação à maior
área de secção transversal por parte desses tendões.

A constante solicitação desse grupamento
tendíneo na estabilização da articulação interfalangeana
proximal e distai, tal qual é relatado por Alves et al.6

(2003), leva os asininos a evoluírem para quadros de
tendinites subclínicas ou com severidade subestimada
à realização do exame físico, o que provavelmente
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contribui para o aumento das médias observadas a
partir dos pontos de maior estresse tendíneo.

Em todas as peças anatômicas utilizadas para
este estudo observaram-se graus de osteíte JXXIal variando
de moderado a severo, verificando-se áreas de osteólise
e proliferação ósseas em pontos de inserção de tendões
e ligamentos, o que também foi descrito por Alves et
aJ.6 (2003) em seus estudos com asininos. Não raro,
foram observadas zonas de destruição óssea na margem
solear da falange distaI e doença articular degenerati va
associada a processos de rotação de terceira falange
variando entre 8,5 e 10 graus.

Para Smith et alY (2004), existe uma relação
entre o número de lesões provocadas nos tendões
flexores da região distaI dos membros torácicos e a
tensão exercida pela angulação da falange distai em
eqüinos da raça Thoroughbred. Entretanto, em
asininos, não foi observada correlação entre o ângulo
de inclinação da muralha do casco ou falange distaI
e a área de secção transversal, embora as maiores

Abstract

áreas de secção transversal tenham apresentado-se
nos pontos de maior estresse motor para a articulação.
Essa informação contrariou o relato de Denoix7

(1994) quando sugeriu apenas a quantidade de fibras
tendíneas e colágenas como representativa de força
para os tendões em eqüinos.

Conclusões

• Não há correlação entre o ângulo de inclinação da
muralha do casco e a área transversal dos tendões
em asmmos;

• os tendões que mais estabilizam a região distaI dos
membros torácicos em asininos são o flexor digital
profundo e o interósseo, por apresentarem maior
área transversal;

• o asinino apresenta maior área de secção transversal
nos pontos de estresse motor mais inten o, quando
comparado ao eqüino.

Objective: To pelform an analomical and radiographic study of the cross-sectional area of the main lendotlS of the
distalforelil1lb, aiming to co,ntribute 10 clinical and surgical practice and 10 understand the greater resistance ofthese
animais 10 lesions \Vhen compared to horses. Material and Method: The forelimb of 15 donkeys of different gender
and age were studied. Mean bodyweight was 150kg and the animals werefed large volume meals and usedfor traction.
Afier removal of the limbs, a lateromedial radiographic projection was obtained. The anatomical specimens \Vere then
jixated in 10%formalin solution and the tendotlS were dissected. The width and thickness ofthe tendons ofthe superficial
and deep digital muscles and ofthe suspensory ligament were l1leasured with a pair ofcallipers (precision 0,05mm) in
seven pre-detennined areas. Results and Conclusiolls: The greater values of cross-sectlonal area documented in lhe
superficial digital flexor tendon, deep digital flexor tendon and suspensory ligament were coincident \Vith points of
greater articular stress. The values of cross-seclional area obtained exceeded those documented for the average
population, due to chronic inflammatory processes caused by the heavy work pelformed by these animals. This
characterizes great adaptation of the locomotor apparatus to work demands and the resistance ofdonkeys to lesions
of related structures.

Keywords: Tendol/S, anatomy. TendotlS injuries. Upper extrel1lity. Toe joint. TellSile strength. Equidae. Asinines.
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Resumen

Objetivo: Realizar un estudio anatómico y radiográfico de la sección del área lransversal de los principales tendones
que componen la región dislal de los miembros torácicos, buscándose subsidios a la práclica clínica y quinírgica
dedicada a esos animales, así como comprender su mayor resistencia a lesiones locomoloras cuando se comparan al
equino. Material y Método: Se allalizaron los miembros lorácicos de 15 asininos de diferentes sexos y edades. Los
animales pesaban en media 150 kg, eslaban alimenIados con piensos voluminosos y ulilizados en vehículos de tracción
animal. Después de la relirada de los miell7bros, se realizaron radiografías en proyección laleromedial. Posterionnente
las piezas sefijaron en solución deformalina a 10% y se sometieron a disecación que individualizó los tendones de la
región eSludiada. Con un paquímelro de precisión de 0,05 mm, se realizó la mensuración de los lendones del músculo
flexor digilal superficial, músculo flexor digilal profundo y tendón del inleróseo medial, obteniendo la largura y
espesura de estos tendones en siete zonas predefinidas. Resultados y COllclusiones: Los mayores valores de secciones
transversales para el tendón flexor digilal supelficial, profundo e interóseo, moslraron coincidencia con los pUnlOS
de mayor eslrés articular. Se observaron lambién valores de sección de área transversal que excedían a aquellos
verificados para la media de la población, hecho debido a la inflamación tendínea crónica proveniente del exhaustivo
trabajo ejecutado por esos animales, caracterizando así la gran especialización locomotora a esas actividades y la
resistencia de los asininos a lesiones en estas estructuras de su aparato locomotOl:

Palabras-clave: Tendones, anatomía. Traumatismos de los tendones. Extremidad superior. Articulación del dedo
del pie. Resistencia a la tracción. Equidae. Asininos.
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