
DR. CARLOS DE L CAMPO PÉREZ . 

I NTRODUCCIÓN 

T RAD!ClONALMENTE EL SISTEMA de conducción 
del corazón ha sido descrito . tanto en textos 

de Medicina como de otras materias allegadas a 
ella, enfocándose desde el punto de vista de la mi 
croscopía de luz y en una forma un ta nto superfi
cia l. Por lo tanto mi propósito es hacer una revi
sión de las últimas publicaciones sobre este tema , 
tomando como principal método d e estudio a l mi
croscopio electrónico. para que sirva de complemen
to al estudio de la Histología y facilite el entendi
miento de diversos puntos que no sería factib le rea
lizar desde la microscopía de luz. 

Es:te estudio también puede servir como base pa
ra fundamentar diversos hechos elec tro fisiológ icos 
que se apoyan en la s diferencias hi stológicas de ca
da tipo de célula del sistema de cond ucción con ca
pacidad propia de activación. 

Considero necesario que la realización de este 

Profesor de Histolog ía Facultad de Medicina . U.N.A.M. 

~l rnm~rn~Lrnílíl ílH ~ ~HMíl 
íl[ Líl~íl~LL íl~ ílH Lílílíllíl~ 

a rtículo no hubiera sido posible sin el encauzamien
to· de mi maestro el Dr. Antonio Villasana Escobar 
jefe del Depar tamen to de Histología de la Facul~ 
tad de Medicina de la U .N.A.M. y la amable co
operación del Dr. Adolfo. Martínez P a lomo del Ins
titu to Nacional de Cardiología . 

Para que la sangre pu eda desplazarse a través 
de todo el sistema de vasos del organismo, necesita 
ser impulsado por una bomba : '"El corazón" , 

El corazón del hombre se contrae a un prome~ 
dio de 72 a 75 veces por minuto. Jo cual mantiene, 
en condiciones norma les, un gas.to suficiente para 
las necesidades metabólicas del organismo. Esta 
contracción miocárdica , rítmica y constante está da
da por un tejido especializado, neurornigénico, de
nominado sistema de conducción del corazón. Este 
istema se encuentra .formado por el nodo senoauri

cular, también conocido como de Keith y Flack o 
marcapaso, el nodo au rículo-ventricu lar o de AschoH
Tawara , el haz de His , y el sistema de fibras de 

Purkinje. que describiré a lo largo de todo este tra

bajo. 
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FIGU RA 1. Rep· esenración esquematka de l sisre 111a de conducción en 
rodo su rrayecL " N. S -A 1 nodo Seno auricular) N. A-V 1 nodo Auriculo
v<>ntricu la r) _ Pur. R amas cie l lrnz de His )' f ior<Js de Purkinje, A o: A or

ta_ Pul : Artcri ci pu lmonar >' sus rnmas. VCS · Vena cava s u perior. VC l : 

Vena cava infer ior_ 

DESCRIPCIÓN AL M 1cRoscoP10 DE Luz : 

Nooo SENOAURICULAR (S- A) : Se encuentra 
localizado en la base de la vena cava superior. en 
s u porción derecha . a nivel de su desembocad ura 
en la a urícula derecha. ( Fig . 1) . Se. encuentra cons
t ituido por un pequeño conj unto de fibra s muscu la 
res cardíacas especia li zadas, que a su vez están ro
deadas por tejido conjuntivo f ibroeJ¡1stico denso . Las 
fibras nod ales son estructu ras fu siform es. qu e lóg i
camente por tratarse d e fibras muscu lares esp ecia 
lizadas tienen estriaciones tran sversa les, aunque su 
volumen es casi la mitad de las células cardiacas 
ven triculares y que característicamente se disponen 

paralelament é1l eje mayor de la ar teria nocla! i
tuada en el centro del nodo. Entre esras fibras , e 

encuentnrn gran ca ntidad de capilares y d e termi
nacion es nerviosas dependientes del parasimpático 
(neumogástrico). 

Nono AuRÍCULOVENTRI ULAR : Lo encontramo 
a nivel del tab ique interauricular en la porción más 
inferior y derecha de é te. a poca distancia de la 
va lva s.epta l de la tr icúspide. ( Fig . 1) . Tiene una 
long itud de 7.5 a 8.5 mm en su eje mayor por 3.5 
a 4.5 mm . en su diilmetro menor, conectado con el 
haz de His en su porción a11terior izq uierda 1

• Sus 
células se encuentran muy r a mificadas irregula rmen
te . son fusiformes pero con menor cantidad de mio· 
fibrill as que las miocárdicas or dinarias, rodeado por 
cantidades variab les de tejido f ibroadiposo~ . 

HAZ AuRÍCU LOVENTRICULAR : Su célula son 
delgadél , dispuestas paralelamente. tien en emejan --
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FIGURA 2. Microgrn fiil C' lec tróni cil <.ju e muestril l;1 d ispos ic ión y estruc

tur;i r d e un¡¡ célula P (ya explicc1do en e l texto) . En el inserto infe rior 

ilpilrece un il porción semej ;1n tC' a l M _/ L. ( Ji1nws \" Sherf ,:l ). 

za a las del S-A en que sus anastomosis las verifi 
can libremente, rodeadas con tejido conjuntivo con 
abundantes capilares. Se observan más pálidas que 
la miocrádicas pero sus estriaciones son manifies
tas. 

SISTEMA DE PURKI NJ ES Su longitud es mayor 
que la de las estructuras anteriormente menciona
das, (nodo S-A y A-V y haz A-V) , ya que corre 
por le tabique interventricular y da ra mificiaciones 
para ambos ventrículos. Se encuentra formado prin
cipa lmente por las denominadas células de Purkinj e, 
que en observaciones efectuadas en diversos anima
les se ha visto que sus diámetros tienen variación 
individual-1 . Poseen núcleos centrales de cara abier
ta , rodeado por gran cantidad de glucógeno. que 
rechaza las miofib rillas hacia la periferia; con es
triaciones transversales y discos intercalares entre 
ellas . Sommer reporta haber en contrado células de 
Purkinje binucleadas en las cabras-1. Entre lo s acú
r.rnlos de fibra s de Pu rk:nje :se encu ~ntran abun
dantes fibra s colágenas con gran cantidad de fibro 
citos y con células de Schwann. 

Estas células de Pur kinje se han en contrado 
en porciones marginales del nodo S-A. en las vías 
internodales entremezcladas con las miocárdicas or
dinarias , en la superficie convexa del nodo A-V y 
en su cresta. y en todo el ha z de His y sus ramas'1. 

MICROSCOPÍA ELECTRÓNI CA 

El estudio del sistema especializado de conduc
ción del corazón a l microscopio electrónico nos per
mite integ rarlo como un todo que consta de tres 
tipos de células principales y no considerar por se
parado cada una de sus partes. ya descritas anterior
mente. 

James y Sherf3 llaman a las células del nodo 
S-A . (también presentes en el A-V, aunque en 
menor cantidad) "células P " porque son pálidas. 
sencillas o primitivas, y porque parecen ser las res
ponsables del marcapaso; por lo tanto como las ini 

ciales de estas tres palabras rn ing lés empiezan con 
' P". ( pale, primitiva , pacemarkey) decidieron de
ncm .inarlas " P" . Sin embargo no debemos confun-
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dirnos con la nomenclatura empleada por otros au
tores\) los cuales denominan célul as '· p " a las célu

las de Purkinje . 
El sigui ente tipo de células son las transícionales 

y por último la s de Purkinje ya menc ionadas . 

CE LU LAS P : Son más numerosas a nivel de la 
porción centra l del nodo S -A , disminuyendo a me
dida que nos acercamos a la periferia. En el nodo 
A-V son m21s numerosas cua nto más cerca del nodo 
fibroso centra l (porc ión más profunda del nodo) , 
aunque se encuentran d ist ribuida s en toda su ex
ten sión . Tienen forma poliéd rica y se encuentran 
distribuidas en racimos ( acú mulos ) o hileras . En su 
diámetro mayor miden d e 5 a 10 rn. Se encuentran 
recubiertas por una membrana basal externa y una 
membrana interna o plasmMica:' .r.. E s ta última mid e 

a prcxiE1ada1n en te 
igu a l a cua!quier 

o 

o 
60 , , y 

membrana. 

tiene una estructura 
La membrana ba sa l 

mide uno::; 100 ?. de espesor y se encuentra ancla-
da a fib ras co lágena s. como es de suponer esto es 
más apa rente en el nodo S-A por ex is tir en él ma
yor ca ntidad de cé lul as y de colágena. Poseen tam
hién un retículo s<irccpL1sm ico formado por una red 
de tubos int rac elulares. vesículas y cisternas. el cua l 
se encuentra rn 21s esparcido y en menor cantidad 
que en las cé lulas miocárdicas ordinar ias:'. Una mem ~ 
hrana basal se encuentra rodeando a varias célula s 
··p" y éstas se unen entre sí por medio de sus mem
bra na s plasmáticas:¡ : sin em ba rgo este contacto es 
simple y no poseen est ructuras semejantes a los dis
cos· interca lares. Tienen mitocondrias que se en
cuentran di spersas por toda ]a célula . El núcleo es 
de gran tamaño. pero a l igual que el nucleolo no 
posee características especiales. 

Las micrografías de las fibras nodales muestran 
sarcolema. union es celul ares y núcleos en forma 
más abundante que en las uniones rn ioc{udicas con
tr ~ictiles ordinariasn lo que télmhién sirve pa 1·a com -
probar que su tamaño es menor. 

Los detalles a nteriorm ente mencionados se en
cuen tran en la figura 2. 

CÉ LULAS TRA NS!CIO NALES : Se encuen tran princi
palmente en la periferia del nodo A-V Ta mbién 
se encuentran en todos los puntos en que se veri
fican retardos del impulso eléctr ico . lo que a unado 
a que son mucho más estrechas que el resto de las 
célula s ya mencion ada s. las hace conduc toras po
hres (lentos), nos lleva a la conclus ión de 

que son la s responsables del retardo fisioló~1ico au-

fl GL!k'A J. Mi crografía Electrónica (C crtesia del D r. Mar

tinez Palomo ) que muestra las cé lulas transi cionales. con sus 

estriaciones, rnitocondrias, \Jiuccigenos, espacios interce lulares 
y puntos de contacto entre ellas. Explic<ido con detalle en 

el tex to. 

rículo-venrricular y que como postula A. Martíuez 
Palomo' sean también las que se afectan en los blo 

queos. 

Son m21s cor ta s que la s célu las miocúrdicas. sus 
miofihrillas siguen una disposición longitudinal \ 
poseen abundantes mitocondrias entre ellas. 

Representan el enlace entre la s células " P " y el 
resto d e las células cardía cas. ya que las primeras 
sólo se unen entre ellas y las transicionales. 

En las reg iones de unión de las células transi
cionale s se encontraron muy pocos contactos de 
unión especializa dos . Se encontraron desmosomas 
dispersos y no se vieron formaciones del tipo de dis
cos intercala res ( Fig . 3). 

En los puntos término -terminales de contacto de 
las membranas celulares . en los lugares que fa ltaban 
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(Corresponde J la misma figura número 3 amplificad<t) 
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FIGURA 4. Micrografía electrónie<1 . compa rativa entre una cé lula de 
Purkinje, enmarcada por las flechas de maycr tarn<'lño ( B J y una cé lula 
lransicional , delimitada ¡:;or l<'ls flech as de menor tama1'\o (A ) . Explica-

ciór, en el texto (Jarn?s y Sherf. '1 ). 

las uniones antes mencionadas, los espacios interce~ 
lulares se encontraban agrandados, esto no se había 
visto ni en las células de Pur kinje del falso tendón 
ni en las de trabajo ordinario de los músculos papila ~ 

res7 . 

Les faltan les componentes membranosos del re
tículo sarcoplásmico. Su pequeño diámetro parece 
ser el responsable de que no tengan túbulos trans~ 

versales. Tienen acúmulos intermiofibrilares de glu
cógeno, así como pa ranuc!eares. E sta ausencia del 
sistema tubular transverso , la escasez de uniones in~ 
tercelulares y su pequeño diámetro (ya antes men~ 
cicnado) parecen ser la causa de su lentitud en la 
velocidad de conducción 7. 

CÉLULAS DE PURKINJE: Es el principal tipo de 
células que se encu entran en el haz de His y sus 
ramas. Por ser células anchas se supone que son 

mejores conductores ya que oponen menor resisten
cia. Tienen menos miofibrillas que las miocárdicas 
ordinarias pero mucha mayor cantidad de miofila
mentos. 

En el conejo se encuentran unidas entre sí por 
los denominados complejos de unión. Encontrándo
se des tipos de mitocondrias , un grupo, que consti~ 
tuye la mayoría de ellas , es semejante a las 
célu las contráctiles comunes, mientras que un se
gundo grupo se caracteriza por mitocondrias alar
gadas con una sola cresta central.¡ . 

Si hacemos un examen de fibras de Purkinje 
después de haberse realizado la reacción de peroxi
dasa 10 no se encuentran mús que pequeñas estructu
ras densa s aisladas esto constituye una prueba para 
afirmar la ausencia de túbulos transversos' en las 
células de Purkinje. 
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Es notable en estas células la gran cantidad de 
glucógeno almacenado, lo cual ya había sido men
cionado en la descripción al microscopio de luz . 

Alrededor del núcleo se aprecia una zona clara 
que posiblemente se encuentre ocupada por sarco
somas o se deba a la ausencia de organitos. 

En la figura 4 se observan las características 
de esta3 células, además de servir, de estudio com
parativo entre una célula de Purkinje y una célula 
transicional. 
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