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Enfoque

» Acoplamiento excitacion-contraccion en el miocardio.
» Excitacion y conduccion cardiacas.
» Propiedades eléctricas de las células marcapasos.

» Sistemas de conduccion.




El corazon:

Human Cardiac Muscle Cells

» Esta constituido por células cilindricas

» Estas se dividen en sus extremos en una 0 mas ramas

» Establecen conexiones con las ramas de las células adyacentes

» Constituyen una intricada red de células anastomosadas que se
denomina “Sincitio”



Human Cardiac Muscle Cells

Introduccion

» En la zonas de union donde se juntan las ramas hay membranas celulares = -
especializadas que no existen en ninguna otras célula "Discos Intercaladas“

» Estas Membranas contienen areas de resistencia eléctrica baja denominadas“
Uniones comunicantes”.

» Estas facilitan una conduccion muy rapida de los impulsos eléctricos entre dos
células



» La capacidad de las células cardiacas para conducir los impulsos eléctricos se
denomina: "Propiedad de conductividad“

» Las células cardiacas estan rodeadas por una membrana celular semi
permeable que permite el flujo a través de diversas particulas quimicas con
carga (iones),Como los iones: Nat, K+, Ca+

» Facilitando la contraccion y la relajacion del corazon.




Conceptos

Hay dos tipos basicos de células cardiacas en el corazon:
» o Células miocardicas (Células de trabajo).

» o Células especializadas del sistema de conduccion eléctrica del corazon.

Tipos de Células Cardiacas
» Células Miocardicas: Su Funcion Principal Es La Contraccion y Relajacion

» Células Especializadas del sistema de conduccion eléctrica: Generacion y
Conduccion de los impulsos eléctricos




Ceélulas miocardicas

» Estas forman una fina capa muscular de las paredes auriculares y una capa
mas gruesa en las paredes ventriculares. Es decir el Miocardio.

» Estas células contiene numerosas miofibrillas finas constituidas por filamentos
contractiles formados por proteinas denominadas: Actina y Miosina.

» Las miofibrillas otorgan a las células miocardicas la propiedad de la
contractilidad.



;Que es el miocardio?

» Es el tejido muscular del corazon, encargado de bombear la sangre por el

. . . ] .’ Pared del corazon
sistema circulatorio mediante su contraccion.

Pericardio
parietal

» El miocardio esta formado por cardiomiocitos individuales, pero que en su
funcion actuan como un sincitio.

Pericardio
visceral

» El musculo cardiaco funciona involuntariamente, esto significa que no se
puede regular voluntariamente el ritmo cardiaco.

» Es un musculo donde la despolarizacion tiene origen en las mismas células
cardiacas, es decir es auto excitable (despolarizacion miogénica).

1 Y Cavidad
pericardica

» Al igual contiene una red abundante de capilares indispensables para cubrir
sus necesidades energéticas




Relacion con otras capas

» El endocardio es la capa mas interna y forma el revestimiento interno de las
auriculas y los ventriculos. Esta adherido al miocardio.

» El epicardio es una membrana serosa, es la capa visceral que esta pegada a la
superficie del corazon. Esta capa visceral junto con la lamina parietal forma
el saco del pericardio.

» En las auriculas, las fibras musculares miocardicas se disponen en haces que
forman un verdadero enrejado y sobresalen hacia el interior (endocardio) en
forma de relieves irregulares.

» El miocardio alcanza su mayor espesor en los ventriculos, que estan
encargados de bombear la sangre.



Composicion

» El miocardio esta compuesto por células especializadas cardiomiocitos que
cuenta con una capacidad que no tiene otro tipo de tejido muscular del
cuerpo:

puede llevar la conduccion eléctrica del potencial de accion.

Ademas, algunas de las células tienen la capacidad de generar un potencial
de accion, conocido como automaticidad del musculo cardiaco.

» El musculo cardiaco se contrae automaticamente a su proplo ritmo, de 60 a
100 veces por minuto HR




Células miocardicas

Propiedad de contractilidad:

» Es la capacidad de acortamiento y de recuperacion posterior de la longitud
original cuando un impulso eléctrico las estimula.

» Esta fuerza aumenta o disminuyen en respuesta a ciertos medicamentos por
Ejemplo:

AUMENTA:

» Glucosido Cardiotonico y disminuye la Procainamida
» Norepinefrina y disminuye Quinidina

» Dopamina y disminuye los Bloqueadores Beta

>

Epinefrina y disminuye el Potasio




Células Miocardicas

Y también a ciertas condiciones fisiologicas por ejemplo:
AUMENTA:

» Incremento del Retorno Venoso

» Ejercicio Fisico

» Hipovolemia

» Anemia

DISMINUYEN

» Shock

» Hipocalcemia

» Hipotiroidismo




Células Miocardicas

» Las células especializadas del sistema de conduccion eléctrica no contiene
microfibrillas y por tanto no pueden contraerse.

» < Sin embargo poseen una cantidad mayor de uniones comunicantes que las
células miocardicas, lo que les permite transmitir con una gran rapidez los
impulsos eléctricos

» Con una velocidad de seis veces mayor ala de las células miocardicas.




Electrofisiologia

» Las células cardiacas pueden generar y conducir los impulsos eléctricos
responsables de la contraccion de las células miocardicas.

» Estos impulsos eléctricos son el resultado de un flujo breve, pero rapido, de
iones con carga positiva (principalmente, sodio y potasio, y, en menor
medida, calcio).

» La diferencia en la concentracion de estos iones a través de la membrana
celular en un momento dado genera un potencial eléctrico (o voltaje) que se
mide enmilivoltios (mV)



Las propiedades electrofisiologicas de
las celulas cardiacas

Son:

» Excitabilidad: capacidad de generar un potencial de accion ante un estimulo.

» Automatismo: capacidad que posee una célula de generar un potencial de
accion por si sola, sin necesidad de estimulo externo. Esta capacidad se debe
a una lenta despolarizacion en fase 4 del potencial de accion (células
marcapasos).

El que este automatismo sea menor o mayor depende de: Nivel de potencial de
reposo

» Nivel de potencial umbral
» Pendiente de despolarizacion en fase 4

En circunstancias normales el maximo automatismo es el del NS (60-100 lat/min),
seguido del N AV (40-60 lat/min) y el sistema His-Purkinje (20-40 lat/min).



Conduccion

Es la capacidad de transmitir el impulso a lo largo de las células del corazon.

La conduccion depende del potencial de accion, de la pendiente de
despolarizacion en fase 0, por lo que es mas lenta en NSy N AV.

» Asuvez esa pendiente depende del potencial de reposo (cuanto menos
electronegativo, menor pendiente).

» La capacidad de conduccion también depende de la disposicion de las fibras
longitudinal o transversal.

» Las fibras dispuestas longitudinalmente conducen mejor; dispuestas
transversalmente, peor (anisotropia).




Conduccion

-90 mv '

Velocidad de ascenso (Vmax) de fase 0

Geometria y orientacion de las células cardiacas

Anisotropia

Refractariedad: las céelulas no pueden estar continuamente
excitables. La refractariedad depende de la duracion del
potencial de accion.




» PR absoluto: La célula es inexcitable independientemente del estimulo que le
apliquemos. El periodo refractario absoluto ocurre durante la fase 1y 2 del
potencial de accion

» PR relativo: Ocurre durante la fase 3 del potencial de accion. La célula es
excitable solo frente a estimulos superiores a los normales. En las células de
Purkinje el periodo refractario es voltaje dependiente; en las del NSy N AV,
tiempo dependiente.



Propiedades Cardiacas

El miocardio posee cinco propiedades fundamentales:

Batmotropismo (excitabilidad),

Dromotropismo (conductibilidad),

>

>

» Cronotropismo (automatismo),
» Inotropismo (contractilidad)
>

Lusitropismo (relajacion)

Regla mnemotécnica para recordar las propiedades cardiacas:

”Batman excitado y drogado conduce un auto cromado vy no es re contra
looser!”



Fisiologia

» Excitabilidad (Funcién batmotrépica) La excitabilidad es una propiedad
comun de las neuronas Yy los cardiomiocitos. Es la capacidad de las células de
transmitir un potencial de accion.

» Automatismo (Funcién cronotrépica) El corazon genera los impulsos que
producen su contraccion. El automatismo es una propiedad intrinseca de
las células contractiles del corazon, que esta modulada por factores
extrinsecos como la inervacion vegetativa, hormonas, iones, temperatura. La
prueba mas evidente del automatismo cardiaco es que el corazon aislado
y perfundido con soluciones salinas adecuadas sigue contrayéndose
ritmicamente.



Fisiologia

» Conduccién de impulsos (Funcién dromotrépica). Los impulsos generados
por los cardiomiocitos del marcapasos del nodo sinoatrial son conducidos por
medio del Sistema de conduccion eléctrica del corazon. El dromotropismo
indica la capacidad del miocardio para conducir estos impulsos.

» Contractilidad (Funcién inotrépica). La contractilidad del miocardio indica el
grado de fuerza que este puede ejercer, para vencer la resistencia vascular.

» Relajaciéon (Funcioén lusitropica). La relajacion del miocardio es otra
propiedad intrinseca. La misma se realiza de forma activa, consumiendo
energia (20%) para bombear el calcio hacia el reticulo sarcoplasmatico.



El sistema de conduccion

» Los impulsos eléctricos generados por el musculo cardiaco (el miocardio)
estimulan el latido (contraccion) del corazon.

» Esta senal eléctrica se origina en el nodulo sinoauricular (SA) ubicado en la
parte superior de la auricula derecha.

» El nddulo SA también se denomina el «marcapasos natural» del corazon.
Cuando este marcapasos natural genera un impulso eléctrico, estimula la
contraccion de las auriculas.

» A continuacion, la senal pasa por el nodulo auriculoventricular (AV). El nodulo
AV detiene la senal un breve instante y la envia por las fibras musculares de
los ventriculos, estimulando su contraccion.

» Aunque el nodulo SA envia impulsos eléctricos a una velocidad determinada,
la frecuencia cardiaca podria variar segun las demandas fisicas o el nivel de
estrés o debido a factores hormonales.



Nédulo sinoauricular

(SA)

Noédulo auriculoventricular
(AV)

AD = Auricula derecha
VD = Ventriculo derecho
Al = Auricula izquierda
VI = Ventriculo izquierdo




Gracias




Bibliografias

» https://www.cardiofamilia.org/apuntes-de-cardiologia/arritmias/bases-de-
las-arritmias/propiedades-electrofisicas-de-las-celulas-cardiacas.

» ttps://www.texasheart.org/heart-health/heart-information-center/topics/el-
sistema-de-conduccion/#:~:text=In%20English-,Los%20impulsos%20eléctricos

https://www.google.com/search?q=celulas+del+miocardio

https://es.slideshare.net/drmelgar/clula-cardiaca



