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RESUMO: As cordas tendineas sao estruturas originadas da parede cardiaca a partir dos
musculos papilares, 0s quais garantem que aquelas se insiram nas cuspides septal, parietal
e acessorias, de modo a permitir o funcionamento adequado da valva atrioventricular
esquerda. O exterior das cordas tendineas € revestido por células endoteliais e uma
camada de elastina com pouco colageno. Seu interior contém colédgeno denso,
representando 60% do peso seco e proporcionando grande resisténcia a tracdo. As cordas
que se fixam nas comissuras das cuspides sdo denominadas cordas tendineas comissurais.
Em nosso estudo, sugere-se uma nova classificacdo de acordo com as suas ramificacdes,
que seguem: 1) Cordas tendineas comissurais penadas; 2) Cordas tendineas comissurais
palmadas. Objetivou-se neste estudo classificar as cordas tendineas comissurais da valva
atrioventricular esquerda em penada e palmada, verificar sua frequéncia e possivel
significancia estatistica entre os achados. Foram utilizados 40 cora¢des higidos de bois
Sem Raca Definida (SRD) de frigorificos legalizados do municipio de Porto Velho,
Rondoénia. Esses foram fixados em formaldeido a 10%, de acordo com a técnica de
Rodrigues (2010) e dissecados segundo Queiroz et al. (2009). Os dados foram compilados
e analisados no programa Excel®, sendo utilizados Odds Ratio (OR), teste de Qui-
quadrado e teste exato de Fisher para analise estatistica, considerado significativo se
p<0,05. Os resultados demonstraram um total de 228 cordas tendineas comissurais
(CTC). Destas, no musculo papilar subatrial, foram contabilizadas 88 CTC penadas
(76%) e 28 CTC palmadas (24%), ja& no musculo papilar subauricular, foram 74 CTC
penadas (66%) e 38 CTC palmadas (34%). Assim, foram registradas no total 162 CTC
penadas (71,05%) e 66 CTC palmadas (28,95%). Apesar da diferenca observada entre a
frequéncia de cordas encontradas para cada musculo papilar, os resultados ndo apontaram
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uma associacdo significativa entre o tipo de corda tendinea e a localizagdo do masculo
papilar (p>0,05).

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia Animal; Cuspides; Musculos Papilares; Valva
cardiaca.

NUMBER AND TYPE OF COMMISSURAL CHORDAE
TENDINEAE IN THE LEFT ATRIOVENTRICULAR VALVE OF
THE HEART OF CATTLE

ABSTRACT: The chordae tendineae are structures originating from the cardiac wall
from the papillary muscles, which ensure that they are inserted in the septal, parietal and
accessory cusps, to allow the proper functioning of the left atrioventricular valve. The
exterior of the chordae tendineae is lined with endothelial cells and a layer of elastin with
little collagen. Its interior contains dense collagen, representing 60% of the dry weight
and providing great tensile strength. The chordae that attach to the cusp commissures are
called commissural chordae tendineae. In our study, a new classification is suggested
according to its ramifications, which are as follows: 1) Pennate commissural chordae
tendineae; 2) Palmate commissural chordae tendineae. The objective of this study was
to classify the commissural chordae tendineae of the left atrioventricular valve into
pennate and palmate types, to verify their frequency and assess any possible statistical
significance among the findings. Healthy hearts from mixed-breed cattle (NRD) (n=40)
obtained through legalized slaughterhouses in the city of Porto Velho, Rond6nia, were
used. These were fixed in 10% formaldehyde, according to the technique of Rodrigues
(2010) and dissected according to Queiroz et al. (2009). The data were compiled and
analyzed in Excel®, using Odds Ratio (OR), Chi-square test and Fisher's exact test for
statistical analysis, considered significant if p<0.05. The results showed a total of 228
commissural chordae tendineae (CTC). Of these, in the subatrial papillary muscle, 88
CTCs were pennate (76%), and 28 CTCs were palmate (24%), while in the subauricular
papillary muscle, 74 CTCs were pennate (66%), and 38 CTCs were palmate (34%). Thus,
a total of 162 CTC pennate (71.05%) and 66 CTC palmate (28.95%) were recorded.
Despite the difference observed between the frequency of chordae found for each
papillary muscle, the results did not indicate a significant association between the type of
chordae tendineae and the location of the papillary muscle (p>0.05).

KEYWORDS: Animal Anatomy; Cusps; Heart valve; Papillary Muscles.

NUMERO Y TIPO DE CUERDAS TENDINOSAS COMISURALES
EN LA VALVA AURICULOVENTRICULAR IZQUIERDA DEL
CORAZON DEL GANADO BOVINO

RESUMEN: Las cuerdas tendinosas son estructuras que se originan en la pared cardiaca
a partir de los masculos papilares, que se encargan de insertarlos en las cuspides septales,
parietales y accesorias, con el fin de permitir el correcto funcionamiento de la valvula
auriculoventricular izquierda. El exterior de las cuerdas tendinosas esta revestido de
células endoteliales y una capa de elastina con poco colageno. Su interior contiene
colageno denso, representando el 60% del peso seco y proporcionando una gran
resistencia a la traccion. Los cordones que se unen a las comisuras de las cuspides se
denominan cordones tendinosos comisurales. En nuestro estudio se propuso una nueva
clasificacion segun sus ramas, las cuales son las siguientes: 1) Cordones tendinosos
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comisurales pennados; 2) Cuerdas tendinosas comisurales palmadas. El objetivo de este
estudio fue clasificar las cuerdas tendinosas comisurales de la valvula auriculoventricular
izquierda en pennadas y palmadas, para verificar su frecuencia y una posible significancia
estadistica entre los hallazgos. Se utilizaron corazones sanos de bovinos mestizos (NRB)
(n=40) procedentes de mataderos legales del municipio de Porto Velho, Rondénia. Estos
fueron fijados en formol al 10%, segun la técnica de Rodrigues (2010) y disecados segun
Queiroz et al. (2009). Los datos fueron compilados y analizados en Excel®, utilizando
Odds Ratio (OR), prueba de Chi-cuadrado y prueba exacta de Fisher para el analisis
estadistico, considerandose significativo si p<0,05. Los resultados demostraron un total
de 228 cordones tendinosos comisurales (CTC). De estos, en el musculo papilar
subauricular, se contaron 88 CTC pennadas (76%) y 28 CTC palmadas (24%), mientras
que en el masculo papilar subauricular, se obtuvieron 74 CTC pennadas (66%) y 38 CTC
palmadas (34%). Por lo tanto, se registraron un total de 162 CTC que fueron castigados
(71,05%) y 66 CTC que fueron azotados (28,95%). Apesar de la diferencia observada
entre la frecuencia de cuerdas encontradas para cada musculo papilar, los resultados no
indicaron una asociacion significativa entre el tipo de cuerdas tendinosas y la ubicacion
del musculo papilar (p>0,05).

PALABRAS CLAVE: Anatomia animal; Cuaspides; Musculos papilares; Valvula
cardiaca.

1. INTRODUCAO

O coracdo possui diversas estruturas vitais que assegurem o bombeamento
adequado e o fluxo unidirecional de sangue para o organismo. Entre elas, hd em seu lado
esquerdo, a valva atrioventricular esquerda (VAVE), ou mitral, a qual é composta por
quatro elementos principais: folhetos, valvas, ou cuspides principais, anel fibroso,
musculos papilares e cordas tendineas (Ho, 2002; Martin et al., 2024).

As clspides sdo nomeadas a partir da posi¢cdo anatémica que ocupam (Liao;
Vesely, 2003), sendo uma cuspide septal, maior e anteromedial, e uma cuspide parietal,
menor e posterolateral (Koning; Liebich, 2016; Nomina, 2017). Comissura, por sua vez,
é como sdo denominadas as regides de intersecc¢do entre os folhetos de uma valva cardiaca
(Machado; Peduti, 1991). Cuspides acessérias podem ser entendidas como cuspides
menores que compdem a VAVE, mas que ndo sdo designadas como septais ou parietais,
possuem numero e posicdo variados (Almeida et al., 2024; De Silva et al., 2021) e, dessa
forma, tornaram-se alvo do presente estudo.

As cordas tendineas (CT) sdo estruturas originadas do assoalho cardiaco, 0s
musculos papilares, 0s quais garantem que aquelas se insiram nas cuspides septal, parietal
e acessorias, de modo a permitir o funcionamento adequado da VAVE (Jimenez et al.,
2005). Séo tecidos tendinosos compostos de colageno, elastina, proteoglicanos e células

intersticiais valvares. Seu exterior é revestido por uma camada de células endoteliais por
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baixo, que € uma camada de elastina entrelacada com uma pequena quantidade de
colageno fibroso fracamente ligado (Millington-Sanders et al., 1998). A porcao interna é
composta de colageno fibroso fortemente agrupado, que representa cerca de 60% do peso
seco das cordas e contribui para sua impressionante resisténcia a tracdo (Liao; Vesely,
2004; Grande-Allen et al., 2003).

Desse modo, o presente estudo suscita a necessidade de se compreender
minuciosamente o nimero e tipo de cordas tendineas comissurais, como ja observado por
Machado e Peduti (1991), na valva atrioventricular esquerda do coracao de bovinos sem
raca definida (SRD), uma vez que ha escassa literatura sobre esse assunto e permite o

aprofundamento anatbmico mais preciso do coracdo de bovinos.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados 40 corac6es de bovinos SRD sem sexo definido, entre os animais
avaliados para andlise do presente estudo, os quais estavam livres de doencas cardiacas e
foram coletados de animais adultos apds abate para consumo humano, em frigorificos
legalizados do municipio de Porto Velho, Rondénia.

Seguindo a técnica descrita por Rodrigues (2010), o material coletado foi lavado
em agua corrente até o esvaziamento do sangue de suas camaras e fixado pela injecéo de
solucdo de formaldeido a 10% com o auxilio de agulha e seringa. Depois da injecao do
fixador, as pecas foram acondicionadas em recipientes contendo solucdo de formaldeido
a 10% durante um periodo minimo de 15 dias para a finalizacao do processo de fixacéo.

Depois do periodo determinado, os cora¢des foram dissecados conforme a técnica
descrita por Queiroz et al. (2009) para observacdo dos componentes formadores da
VAVE e avaliacdo das Cordas Tendineas Comissurais.

Observaram-se com maior critério as comissuras subatrial e subauricular da valva,
imediatamente dorsais aos musculos papilares subatrial e subauricular. Na analise do
complexo valvar planificado, o espacgo subatrial esta localizado entre a metade da cuspide
septal da extremidade esquerda e a cuspide parietal, ja 0 espaco subauricular localiza-se
entre a cuspide parietal integra e a metade da clspide septal da extremidade direita.

A terminologia adotada em nosso estudo foi baseada na Nomina Anatdmica
Veterinaria (2017). Os coragdes foram identificados individualmente por etiquetas

plasticas fixadas por fio de nylon.
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Todas as VAVE dissecadas receberam a mesma numeracao do seu coracdo de
origem, permitindo as anotaces em tabela propria no programa Excel®, sendo 0 mesmo
em que foi realizada a andlise estatistica a partir dos dados coletados foram realizadas
também em programa Excel®, constituindo-se de Odds Ratio (OR) e o teste de Qui-
quadrado. Todos os resultados foram considerados estatisticamente significativos se
p<0,05 e Intervalo de Confianca (IC) de 95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicada a metodologia mencionada de fixacdo em solucdo de formaldeido e de
dissecacao dos coracOes, seguiu-se que as CT que se fixam nas comissuras das cuspides
sdo denominadas cordas tendineas comissurais (CTC), conforme Machado e Peduti
(1991). Nesse sentido, a literatura traz o tipo de corda tendinea que atende duas valvas
simultaneamente, sendo, dessa forma caracterizada separadamente (Nomina, 2017).

A partir do desenvolvimento do presente estudo, notou-se que as CTC se
apresentavam com comportamento estrutural que originou dois tipos, a saber: 1) Corda
Comissural Penada é aquela corda tendinea comissural que apresenta suas ramificacdes
a semelhanca das nervuras da pena das aves, lancando, dessa forma ramificacGes mais
distantes da borda da cuspide e entre si; 2) Corda Comissural Palmada € aquela corda
tendinea comissural que apresenta suas ramificagdes a semelhanca dos dedos de uma
méo, lancando dessa forma, suas ramificacdes proximas entre si e com a borda da cuspide.

Ambos os tipos de cordas comissurais estdo presentes no musculo papilar
subauricular e subatrial, e consequentemente atendem as cuspides, parietal e septal. As
Figuras 1 e 2 sdo esquemas ilustrativos das CTC Palmada e CTC Penada em bovinos:

C1 c2
C1: Caspide 1
C2: Cuspide 2

MP:Musculo Papilar

— : Corda Comissural
Palmada
MP

Figura 1: Esquema ilustrativo da Corda tendinea comissural do tipo palmada em bovino.

Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, Umuarama, v. 28, n. 1, p. 93-103, 2025. ISSN 1982-1131 97



https://revistas.unipar.br/index.php/veterinaria
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1982-1131
https://www.unipar.br/

UNIVERSIDADE PARANAENSE

|| % UNIPAR

c1 c?2
C1: Cuaspide 1
C2: Cuspide 2

MP:Musculo Papilar

: Corda Comissural

MP Penada

Figura 2: Esquema ilustrativo da Corda tendinea comissural do tipo penada em bovino.

Nas Figuras 3 e 4 pode-se observar as fotografias das CTC Penada e Palmada a

seguir ilustram nossos achados:

(o] b | ]

¥ L R

Figura 3 e 4. Fotomacrografia do complexo valvar esquerdo dissecado do coracéo de bovino,
com a presenca Corda Tendinea Palmada, (indicada pelas setas pretas) originando-se no
musculo papilar subauricular (MPSau) e fotomacrografia do complexo valvar esquerdo

dissecado do coracdo de bovino, com a presenca Corda Tendinea Penada, (indicada pela seta

preta) originando-se no musculo papilar subatrial (MPSat). Barra de Escala: 0,5 cm.

Os resultados demonstraram um total de 228 cordas tendineas comissurais (CTC),
sendo 116 CTC no musculo papilar subatrial e 112 CTC no musculo papilar subauricular.
Destas, no musculo papilar subatrial, foram contabilizadas 88 CTC penadas (76%) e 28
CTC palmadas (24%), j& no musculo papilar subauricular, foram 74 CTC penadas (66%)
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e 38 CTC palmadas (34%). Assim, foram registradas no total 162 CTC penadas (71,05%)
e 66 CTC palmadas (28,95%).

Em primeira analise a partir dos dados coletados, foi calculada uma OR=1,61 (IC
95%= 0,9-2,87) para a CTC do tipo penada no musculo papilar subatrial, 0 que sugere
que CTC penadas sdo 61% mais frequentes nesse musculo papilar. No entanto, apesar de
a diferenca entre a frequéncia de CTC encontradas para cada musculo papilar, e, em
especial, a CTC penada, ndo foi constatada significancia estatistica entre esses aspectos
anatdmicos (p=0,104), de modo que a OR encontrada pode ter sido devido ao acaso.
Portanto, a auséncia de significancia sugere que a distribuicdo dos tipos de cordas nédo é
influenciada pela localiza¢do do musculo papilar (subatrial ou subauricular) em cora¢@es
de bois SRD, o que pode sugerir homogeneidade funcional ou anatémica entre 0s
masculos.

Estudos anteriores demonstraram que o complexo valvar esquerdo esta composto
por duas cuspides principais, a parietal e a septal (Koning; Liebich, 2016; Schummer et
al., 1981; Walmsley, 1978), entretanto Lima et al. (2013) ja discutiam sobre a presenca
de clspides acessoérias e as cordas tendineas em porcos da raca Landrace (Sus scrofa
domesticus).

O elegante funcionamento da VAVE envolve um adequado e delicado equilibrio
de forcas entre cada um de seus componentes durante o ciclo cardiaco (Sun et al., 2016).
Entre os componentes cardiacos, as cordas tendineas representam importante por¢do da
biomecénica entre a abertura e o fechamento da VAVE, durante enchimento e
esvaziamento das camaras atrial e ventricular daquele lado.

Ao observarem de modo minucioso o complexo valvar esquerdo de suinos da raga
Landrace, Machado e Peduti (1991), estabeleceram um dos primeiros estudos na
Medicina Veterinaria a detalhar as cordas tendineas no campo da anatomia comparada.
Nesse sentido, assim como aqui demonstrado, os autores classificaram as cordas
tendineas quanto a sua frequéncia, origem e inser¢do quanto aos musculos papilares
(subatrial e subauricular), como também assumiram a presen¢a de cordas tendineas
comissurais. Embora tenham se valido também da espessura das cordas para classifica-
las em quatro tipos, descrevem a corda tendinea “tipo comissural”, a qual reflete
caracteristica morfologica muito similar a corda penada que adotamos em nosso estudo.

Recente artigo observou que em coracdes de bovinos SRD havia de uma a trés

cuspides acessorias, nomeando-as de acordo com a quantidade e posi¢do anatémica
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(Almeida et al., 2024), o que corrobora aos nossos achados em relacdo a presenca de
cuspides comissurais e, portanto, a possibilidade de haver CTC nessa regido. Outro estudo
realizado em coragdes de ovelhas da raga Santa Inés (Ovis aries) avaliou a tipificacdo das
cordas tendineas na VAVE, sendo observada a presenca de oito tipos de cordas tendineas,
além de CTC (Almeida et al., 2012).

Zuo et al. (2016) destacam que a distribuicdo das cordas tendineas, seu
comprimento, elasticidade e pontos de inser¢do estdo intrinsecamente ligados a
biomecanica valvar, com variacdes morfoldgicas frequentemente associadas a diferencas
funcionais, como resisténcia a tensdo. Além disso, propuseram uma classificacdo das
cordas tendineas baseada na regido de insercdo dos folhetos, mas Sedransk et al. (2002)
e Barber et al. (2011) o fizeram em relagdo ao tipo de folheto em que as cordas se
inseriam, por exemplo.

A auséncia de significancia estatistica aqui observada pode refletir uma
homogeneidade anatdmica entre os musculos papilares em bovinos, ao contrério do que
foi proposto por Kunzelman e Cochran (1990), que descreveram padrdes de insergéo de
cordas tendineas baseadas em sua posicdo em relacdo as valvas, nos quais a rigidez a
tracdo e ao estresse suportado por cordas marginais € maior, mesmo sob alta pressao
sistolica, se comparadas as cordas basais.

O complexo valvar esquerdo de bufalos-asiaticos (Bubalus bubalis), estudados
por Esteves et al. (2009), mensurou a area, numero e tipificacdo de cordas tendineas em
30 coracOes dessa espécie. Foram identificadas duas cuspides principais e quatro
acessorias, com cerca de 10 a 25 cordas tendineas que se inseriam em dois a trés musculos
papilares. O niumero amostral avaliado, similar ao conduzido aqui, também observou que
ndo houve relacdo estatistica significante entre o nimero de cordas e o nimero de
musculos papilares (p>0,05), de modo a corroborar com nossos achados.

Desse modo, ao considerar os resultados encontrados aqui em comparagdo com a
literatura consultada, os autores sugerem que estudos futuros com nimero amostral maior
e outras variaveis sejam coletadas de modo a aprofundar o conhecimento cientifico da
Medicina Veterinaria sobre o topico abordado e sugerem que a terminologia indicada no

presente estudo possa ser incorporada a nomenclatura oficial.
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Embora tenham sido contabilizadas, ao total, mais cordas tendineas comissurais
penadas do que palmadas, ndo foi observada relacdo estatistica significativa, seja em
relacdo a quantidade e tipo de corda avaliada, seja relacionando-as ao musculo papilar em
que se inseriam (p>0,05). Portanto, o presente estudo reforca a importancia de novas
pesquisas na anatomia animal comparada a fim de elucidar em pormenores a anatomia e

0 magistral funcionamento do complexo valvar cardiaco.
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