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APRESENTAÇÃO

Nossa intenção com os seis volumes iniciais desta obra é oferecer ao nosso 
leitor uma produção científica de qualidade fundamentada na premissa que compõe 
o título da obra, ou seja, qualidade e clareza nas metodologias aplicadas ao campo 
médico e valores éticos direcionando cada estudo. Portanto a obra se baseia na 
importância de se aprofundar no conhecimento nas diversas técnicas de estudo do 
campo médico, mas ao mesmo tempo destacando os valores bioéticos. 

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta, certificada e muito bem 
produzida pela Atena Editora, trás ao leitor a obra “Medicina: Elevados Padrões 
de Desempenho Técnico e Ético” contendo trabalhos e pesquisas desenvolvidas 
no território nacional abrangendo informações e estudos científicos no campo das 
ciências médicas com um direcionamento sugestivo para a importância do alto 
padrão de análises do campo da saúde, assim como para a valorização da ética 
médica profissional.

Novos valores têm sido a cada dia agregados na formação do profissional da 
saúde, todos eles fundamentais para a pesquisa, investigação e desenvolvimento. 
Portanto, é relevante que acadêmicos e profissionais da saúde atualizem seus 
conhecimentos sobre técnicas e estratégias metodológicas.

A importância de padrões elevados no conceito técnico de produção de 
conhecimento e de investigação no campo médico, serviu de fio condutor para a 
seleção e categorização dos trabalhos aqui apresentados. Esta obra, de forma 
específica, compreende a apresentação de dados muito bem elaborados e descritos 
das diversas áreas da medicina, com ênfase em conceitos tais como Segurança 
do Paciente, Saúde, Apendagite epiploica, abdome agudo, gravidez; Doença 
inflamatória intestinal, Drenagem Biliar, CPRE, Anatomia comparada, divertículo 
duodenal; pneumoperitoneo, perfuração intestinal, tuberculose, Cirurgia hepática, 
antagonista  TNF alfa, Metástase hepática, Febre amarela, febre hemorrágica, 
transplante de fígado, Peritonite fecal, videolaparoscopia, Fístula entérica, Hérnia 
ventral, obstrução intestinal, Pigtail, Gastroplastia Endoscópica, Obesidade, bypass 
gástrico, dentre outros diversos temas relevantes.

Finalmente destacamos que a disponibilização destes dados através de uma 
literatura, rigorosamente avaliada, fundamenta a importância de uma comunicação 
sólida e relevante na área médica, deste modo a obra “Medicina: Elevados Padrões 
de Desempenho Técnico e Ético - volume 2” propiciará ao leitor uma teoria bem 
fundamentada desenvolvida em diversas partes do território nacional de maneira 
concisa e didática. 

Desejamos à todos uma excelente leitura!
Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Tenorrafia é uma técnica bastante 
utilizada, que consiste na reconstrução de tendões 
rompidos por meio de um processo cirúrgico no 
qual suas extremidades são suturadas. Tendo 
em vista a dificuldade na obtenção de cadáveres, 
faz-se necessária a criação de métodos 
alternativos para o desenvolvimento dessa 
habilidade durante a graduação. Por apresentar 

semelhanças com a anatomia humana e 
facilidade de aquisição, os modelos suínos são 
a principal alternativa para essa finalidade. Este 
trabalho objetiva apresentar um dos modelos 
utilizados para simular a tenorrafia do tendão 
calcâneo humano em alternativa ao uso de 
peças cadavéricas, visando ao desenvolvimento 
de destreza entre estudantes de Medicina. 
Foi realizada uma revisão bibliográfica sobre a 
utilização de modelos anatômicos com materiais 
biológicos. Analisou-se, ainda, a semelhança 
entre o tendão calcâneo humano e o suíno, 
de modo a verificar se a estrutura poderia ser 
utilizada para a técnica. As peças doadas por uma 
fonte sanitária autorizada (frigorífico da cidade 
de Recife) foram preparadas pelos monitores do 
Grupo de Inovação em Pesquisa em Trauma & 
Emergência (GIPTE) da Universidade Federal 
de Pernambuco (UFPE). Posteriormente, foram 
aplicados testes em alguns graduandos com 
graus variados de conhecimento cirúrgico, para 
estabelecer a eficácia desses modelos. Após a 
aplicação dos testes, observou-se a relação entre 
o desenvolvimento da técnica e o uso do tendão 
suíno como simulador da estrutura humana. A 
aplicação da anatomia comparada do tendão 
calcâneo humano foi importante na escolha, na 
preparação e no uso do modelo biológico suíno, 
que se mostrou eficaz no desenvolvimento 
de aptidões à tenorrafia entre os alunos do 
curso de medicina. Por apresentar estrutura e 
textura semelhantes às do tendão humano, o 
tendão suíno atende bem às exigências para o 
treinamento da técnica e é uma ferramenta que 
pode ser aplicada no cotidiano dos alunos de 
medicina. 
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PALAVRAS-CHAVE: Anatomia comparada. Tendão calcâneo. Modelos Anatômicos. 
Sistema musculoesquelético. Educação em graduação médica. 

IMPROVING THE TENORRAPHY TECHNIQUE USING THE SWINE 
BIOLOGICAL SIMULATOR

ABSTRACT: Tenorrhaphy is a widely used technique, that consists of reconstructing 
ruptured tendons through a surgical process in which their ends are sutured. Given 
the difficulty in obtaining corpses, it is necessary to create alternative methods for 
the development of these skills during graduating. As the swine models present ease 
acquisition and similarities with human anatomy, they are the main alternative for this 
purpose. This work aims to present one of the models used to simulate tenorrhaphy 
of the human calcaneus tendon as na alternative to the use of cadaverous pieces, 
intending at the development of dexterity among medical students. A bibliographic 
review was carried out on the use of anatomical models with biological materials. It 
was also analyzed the similarity between the human calcaneus tendon and the swine 
one, to verify if the structure could be used for the technique. The pieces donated by 
an authorized health source (refrigerator in the city of Recife) were prepared by the 
monitors of the Innovation Research Group in Trauma & Emergency (GIPTE) at the 
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Subsequently, tests were applied to 
some undergraduate students with varying degrees of surgical knowledge, to establish 
the effectiveness of these models. After the application of the tests, the relationship 
between the development of the technique and the use of the swine tendon as a 
simulator of the human structure was observed. The application of the comparative 
anatomy of the human calcaneus tendon was important in the choice, preparation, 
and use of the swine biological model, which proved to be effective in the development 
of tenorrhaphy skills among medical school students. Due to its structure and texture 
similar to that of the human tendon, the swine tendon meets the requirements for 
training the technique well and is a tool that can be applied in the daily lives of physician 
students. 
KEYWORDS: Comparative Anatomy. Achilles Tendon. Anatomical Models. 
Musculoskeletal System. Medical Graduation Education. 

1 | 	INTRODUÇÃO
Lesões osteomusculares apresentam, atualmente, significativa incidência 

entre a população, sobretudo pelo aumento do número de praticantes amadores de 
atividades esportivas. Entre as estruturas passivas de maior acometimento estão os 
tendões, e, segundo Wren et al. (2001), Harris e Peduto (2006), o Tendão Calcâneo 
Humano (TCH ou Tendão de Aquiles) é uma das estruturas fibrosas colágenas que 
mais sofre dano. 

Diversos são os tipos de lesões tendíneas e de tendinopatias que podem 
afetar essa estrutura, porém, como evidenciado por Hartgerink et al. (2001), 
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os principais são os rompimentos agudos, que ocorrem de 2 a 6 centímetros de 
sua inserção, geralmente, em locais com baixa vascularização. Entre as causas 
dessa lesão, destacam-se o mau alinhamento anatômico, o desequilíbrio da tensão 
muscular, as doenças inflamatórias, os erros ou excessos de treinamento, entre 
outros (KAINBERGER, 1990). 

 Além disso, outro fator importante que pode determinar a ocorrência de 
ruptura de tendão é o estilo de vida. Pois uma pessoa sedentária, por exemplo, 
possui maior disposição para redução da irrigação tendínea, o que pode gerar um 
estado de hipóxia e, consequentemente, a diminuição da resistência do tendão 
(JÄRVINEN et al., 2005). 

 Quanto ao tratamento da ruptura de tendão, é possível identificar duas linhas 
distintas na literatura médica: a cirúrgica e a não cirúrgica. 

 O processo não cirúrgico consiste na imobilização da articulação, geralmente, 
com a aplicação de gesso por, aproximadamente, 12 semanas, quando se espera 
ter ocorrido a cicatrização da lesão (CARY, 2009). Sendo necessário, ainda, um 
período de reabilitação por meio de fisioterapia. 

 Por outro lado, o tratamento cirúrgico é feito por meio do procedimento 
denominado ‘tenorrafia’, com emprego de diferentes técnicas para realizar a sutura 
das extremidades do tendão lesionado. É possível efetuar a reparação primária, 
desde que a equipe cirúrgica tenha destreza suficiente e um ambiente adequado 
disponível para que a estratégia a ser aplicada seja feita de maneira cautelosa 
(GOFFI, 2004). 

 Em uma análise, Möller et al. (1996) ressaltaram a maior incidência de 
rupturas recorrentes do tendão tratado quando a abordagem não cirúrgica foi 
adotada a despeito da cirúrgica. Nota-se, portanto, a importância deste método e, 
por conseguinte, do domínio da técnica de tenorrafia pelo médico cirurgião. 

 Há de se pensar, no entanto, que para se adquirir tal aptidão é exigido muito 
treinamento e orientação. Tendo isso como uma necessidade, pode-se perceber que 
o emprego predominante de aulas com caráter teórico e expositivo baseadas em 
técnicas passivas, ainda muito exploradas durante a formação médica, não é capaz 
de prover tal fundamentação. Assim, nas áreas em que há predomínio do trabalho 
manual, essa linha de ensino gera uma diminuição na retenção do aprendizado e na 
capacidade de aplicá-lo na prática (KHAN, 2010). 

 Ainda, inerente à maioria dos profissionais recém-formados, existe o receio 
em lidar com novas formas de responsabilidade e com cenários pouco vividos 
durante a graduação. Para novos profissionais da saúde isso se torna ainda mais 
preocupante, uma vez que as vidas e o bem-estar de outrem estão sob seus 
cuidados. A esse respeito, um estudo mostrou que apenas 33,3% dos médicos recém-
formados se disseram confiantes e bem preparados como residentes iniciantes e, 
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ainda, relataram possuir dificuldades na execução de serviços primordiais, como na 
interpretação de eletrocardiogramas, no raciocínio terapêutico e na prescrição de 
medicamentos (JUNGBAUER et al., 2004; OCHSMANN, 2011 apud STEFANESCU, 
2018). 

 Outro estudo ressaltou que no primeiro mês de residência de todos 
profissionais médicos que acabaram de se graduar, há um acréscimo de 10% no 
número de mortes por erro medicamentoso (PHILLIPS; BARKER, 2010). 

 Nesse sentido, segundo Carter et al. (2010), o ensino médico, ao longo do 
tempo, vem sofrendo alterações relevantes, e entre elas está a adoção de simuladores 
nas aulas práticas. Assim, a contemplação de ensaios próximos da realidade, por 
meio desses artifícios, é um recurso essencial para reduzir possíveis complicações 
decorrentes de procedimentos ou de estratégias terapêuticas equivocadas, pois 
possibilita uma melhor fixação do conhecimento (AGGARWAL, 2010), bem como 
colabora na preparação e na confiança profissional de novos cirurgiões. 

 É predominante a opinião de que a formação técnica e o aperfeiçoamento 
profissional têm o uso de cadáveres como requisito imprescindível, porém ela vai 
de encontro com um problema ético e moral, bem como prático, enfrentado pelas 
universidades: a falta ou a grande dificuldade em se obter este tipo de material. 

 Em virtude disso, o ensino básico na área da saúde – principalmente, ao 
se considerar disciplinas dependentes da Anatomia – bem como a especialização 
ocupacional e a pesquisa nacional, com caráter cirúrgicos, tendem a ficar defasados 
(CORDEIRO; MENEZES, 2020). Nesse contexto, o uso de utilitários de origem 
animal, obtidos em fontes autorizadas e regulamentadas, representa uma boa 
alternativa para solução desse problema. 

 Destacam-se os modelos biológicos suínos como simuladores, pois, 
além do baixo custo e da facilidade de obtenção, é possível identificar uma série 
de semelhanças anatômicas e fisiológicas, em relação ao organismo humano, 
quando se comparam os diversos sistemas (SWINDLE; SMITH, 2015), como o 
musculoesquelético. Comparando a disposição anatômica do tendão do músculo 
flexor digital superficial dos suínos com a do TCH fica evidenciada uma grande 
semelhança. 

 Portanto, é necessária a adoção de alternativas que viabilizem o estudo 
anatômico e o aperfeiçoamento técnico-profissional, de modo a facilitar a melhora 
na qualidade de ensino e na preparação dos novos profissionais, em especial os 
cirurgiões. 

2 | 	OBJETIVOS
 Descrever a produção de um modelo biológico de baixo custo e de montagem 
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simples, feito a partir de peças suínas de fácil aquisição, para fornecer as condições 
anatômicas que permitem o treinamento de alta qualidade e com biossegurança da 
técnica de tenorrafia. 

 Expor o método utilizado para conferir sua eficácia, promovendo o emprego 
desse tipo de material como alternativa ao uso de peças cadavéricas nas aulas 
de técnica cirúrgica, visando ao desenvolvimento da curva de aprendizado e ao 
aumento da confiança no estudante do curso de medicina e em residentes de 
cirurgia. 

3 | 	METODOLOGIA
 Realizada a revisão da literatura, procurou-se estudos com dados sobre a 

epidemiologia das lesões de tendão e sobre a técnica da tenorrafia, assim como 
informações sobre dificuldades relacionadas ao ensino da técnica na graduação 
médica e na preparação dos profissionais. Por fim, procurou-se evidências da 
semelhança anatômica entre o TCH e tendão da pata de suíno, de modo a considerar 
seu uso para o treinamento e o desenvolvimento da habilidade sob a perspectiva de 
sua aplicação em humanos. 

 Para o ensino e o treinamento da técnica, foram utilizadas patas suínas 
obtidas de uma fonte sanitária autorizada (frigorífico da cidade de Recife). Elas 
foram preparadas por monitores do Grupo de Inovação e Pesquisa em Trauma 
& Emergência (GIPTE) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), como 
mostra o esquema da Figura 01. 

Figura 01: Esquematização do processo de reconstrução do tendão.

FONTE: Acervo dos autores.
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Adotando-se uma visão posterior da pata, realizou-se a diérese do tecido 
com bisturi número 4, lâmina número 22 e auxílio de uma pinça dente de rato de 17 
centímetros, acompanhando o trajeto do tendão do músculo flexor digital superficial. 
Liberado do seu leito, o tendão foi seccionado em dois segmentos mediante uma 
incisão transversal ao seu eixo. 

 O modelo, assim preparado, foi entregue para graduandos de diferentes 
períodos dos cursos médicos de instituições de ensino de Recife, com graus 
variados de aptidão cirúrgica. 

 O conhecimento e as habilidades cirúrgicas foram avaliados antes e depois 
do treinamento, por meio de um Pré-teste e de um Pós-teste, para determinação 
objetiva da curva de aprendizado. Cada um deles consistia em uma prova teórica 
com questões sobre nós e suturas e na aplicação da Escala de Avaliação Estruturada 
Objetiva de Competências Técnicas (escala OSATS) com uso da Tábua Mãe para 
Treinamento de Habilidades Cirúrgicas (Mother Board for Training Skills – MoBoTSS) 
demonstrada na Figura 02c. 

 Para o teste prático, cada aluno recebeu um kit de suturas contendo uma 
tesoura Mayo reta, um porta-agulhas e fios de nylon 3-0 agulhados de 45 centímetros. 

Figura 02: a) Alunos aplicando a técnica da tenorrafia para reconstrução do tendão do 
músculo flexor digital superficial suíno; b) Síntese da incisão após a reconstrução do 
tendão calcâneo; c) Alunos sendo submetidos a um pós-teste prático para avaliar as 

aptidões desenvolvidas.

FONTE: Acervo dos autores.

O ensino teórico foi feito por um cirurgião do trauma e professor da UFPE, 
com apresentações em slides para todos os discentes, bem como pela resolução 
de possíveis dúvidas durante a etapa seguinte. O treinamento prático foi conduzido 
pelos monitores do GIPTE, previamente treinados, testados e aptos a ensinar, sob 
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supervisão do professor e pesquisador, distribuídos em grupos de até quatro alunos 
por bancada. 

 Dentre as técnicas de tenorrafia existentes, a Sutura de Kessler-Mason Allen 
acrescida de sutura contínua (Figura 03) foi escolhida para a aplicação por ser de 
fácil explicação, execução e, ainda, por ser um procedimento com qualidade. 

Figura 03: Sutura de Kessler-Mason-Allen acrescida de sutura contínua.

FONTE: Acervo dos autores.

A verificação da reconstrução anatômica do tendão e do reestabelecimento 
de sua fisiologia foi avaliada por meio de um teste de tração manual. O movimento 
de flexão da pata do porco deveria ocorrer de maneira normal sem que houvesse o 
rompimento da sutura, o que evidenciaria sucesso na efetuação do procedimento. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A partir das notas dos testes, foi feita a comparação do conhecimento e da 

técnica dos participantes antes e depois do treinamento. Os resultados mostraram 
que 95% dos alunos obtiveram média muito maior no Pós-teste em relação ao 
Pré-teste, e, apenas, 15% não conseguiram realizar a tenorrafia adequadamente, 
seja pela ruptura da sutura ou pela falta de domínio da técnica cirúrgica. Esses 
achados comprovaram a eficiência e a eficácia desse simulador no ensino e no 
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aperfeiçoamento da técnica de tenorrafia em alunos da graduação médica. 
 Uma avaliação pessoal e individual acerca do treinamento também foi 

aplicada. Nela, a predominância dos relatos elogiou o modelo biológico suíno e 
caracterizou o método prático de ensino como inovador e motivador. 

 É importante ressaltar que, mesmo aqueles alunos que não conseguiram 
realizar a reestruturação do tendão (tenorrafia), expressaram sua confiança e 
motivação para tentar o procedimento novamente até atingir o objetivo. 

Figura 04: Modelos prontos após a prática de tenorrafia.

FONTE: acervo dos autores

Os resultados também corroboram os expostos por Silva, Machado e Biazussi 
(2012) e Barosa et al. (2014) que preconizam reformas e renovações nos moldes 
de ensino. Algo semelhante em um projeto inovador feito por universitários do curso 
de ciências biológicas da Universidade Federal de Alfenas, em Minas Gerais, que 
propunha incentivar estudantes do ensino médio a estudar biologia de forma mais 
atraente e estimulante, mostrou que a abordagem diferencial motivou esse grupo 
além dos limites da sala de aula (ORLANDO et al., 2009). 

 Sendo assim, observa-se que o uso de peças biológicas animais para o ensino 
e para o aperfeiçoamento de técnicas cirúrgicas é promissor e eficaz. Enfatizando 
isso, Barosa et al. (2014) ressaltam o potencial dos modelos suínos para a prática 
de técnicas cirúrgicas, devido a replicabilidade sem alterações expressivas em 
relação à mesma técnica em humanos. Por outro lado, “um dos principais aspectos 
positivos da utilização desses modelos é que eles facilitam a realização de aulas 
práticas, sem a necessidade de equipamentos sofisticados” (JÚNIOR et al., 2010 
apud SILVA; MACHADO; BIAZUSSI, 2012). 

 No entanto, como qualquer estratégia de ensino, o treinamento e o contato 
dos alunos com esses procedimentos precisa ser contínuo, e deve-se, portanto, 
haver uma reflexão sobre a inclusão desse artifício nos múltiplos níveis da graduação 
e/ou da especialização médica. 
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5 | 	CONCLUSÕES
Didaticamente, por apresentar estrutura e textura semelhantes as do tendão 

humano, o modelo suíno atende bem às exigências para o treinamento da tenorrafia, 
configurando-se numa alternativa que pode ser aplicada no cotidiano dos discentes 
de medicina – principalmente aqueles próximos de concluir a graduação – e de 
residências cirúrgicas. 

 Ainda, devido ao baixo custo para sua produção e à facilidade de preparo, 
a utilização deste artifício se mostrou uma solução viável, bem como eficaz, para 
as atuais dificuldades das instituições de ensino superior, no que diz respeito à falta 
de peças cadavéricas humanas no processo educacional e na preparação técnica e 
psicológica dos alunos da área da saúde. 
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