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I. Historia

Los trabajos primeros acerca del desarrollo y estructura del co-
razén no ilustran en forma alguna sobre la parte correspondiente al
sistema nodal o haz primitivo y ni siquiera, con todo y su importancia,
los que formularon posteriormente, Keith (1), Gegenbauer (2), Lan-
ger (3), Greil (4) y Thomson (5). Sin embargo, en 1907, se tuvo
conocimiento acerca del nodo de Keith v Flack, muy particularmente
comao una consecuencia de las investigaciones del primer autor, cuando
va se conocia la existencia del nodo de Tawara desde 1905.

El primero que supuso el haz de His, como entidad anatémica
distinta del miocardio ventricular, fue Paladino, en 1876: Gaskell lo
vi6é en la tortuga y en el embrién del pollo en 1883: Kent en el cora-
z6n del conejo en 1893, debiéndose a His, junior, su descripcidon com-
pleta en 1893 y en 1899. (6). De ahi la controversia, estéril por
otra parte, acerca del nombre que debe darse, a lo que comunmente
se llama haz de His; si asi mismo, o de Gaskell o de Kent, transigiendo
los impasionales por el hombre de haz de Gaskell-Kent-His. = Josué,
apartandose de la rutina y del eclecticismo, acostumbraba lamarle,
haz de Gaskell-Kent. Olvida a His (7); y, habria también buenas

razones, para también llamarlo haz de Paladino.
II. Datos embriolégicos

El desarrollo embrionario del sistema nodal, estd intimamente li-
gado con el del corazén mismo, ya que deriva de ahi en un plan di-
recto, y mas aun, que el del miccardio propiamente dicho.

Todos los autores, o casi todos, han seguido para el caso, la des-
cripcién magistral de Keith (1), (8) y hasta se ve reproducida por do-
quiera la figura esquematica que el propio autor o alguno de sus co-
laboradores formo, para explicarse mejor (Fig. 1).
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Fig. N® 1.

T. A. C., tronco arterizl co-
min.—B. C., bulbus cordis.—
V. P., ventriculo primitivo.—
A. C., auricula primitiva.—S5.
V., seno venoso {Keith).

El corazén deriva del tubo cardiaco primitivo, cuyas dos extre-
midades tienen nombre especial y muy importante. La superior se
llama arterial v la inferior venosa. La primera continda en el tronco
arterial y los arcos adrticos y la segunda en las venas umbilicales u
énfalo-mesentéricas. Las dos extremidades y sus relaciones precisas
con los vasos de llegada y de salida, dan al tubo cardiaco su fijeza
peculiar; y, como se alarga constantemente, resulta por necesidad, que
se pliegue y se enrolle sobre si mismo. Fl resultado primero, sera,
que tome la forma de S, con la circunstancia de que las dos curvas no
quedan en el mismo plano: la inferior, permanece en la izquierda y
atras y la superior a la derecha y hacia adelante. En este momento,
el tubo pierde la uniformidad de su calibre, se ensancha en algunos
puntos y aparecen en su interior, come una consecuencia de su irregu-
laridad cavitaria y de su tendencia a enrollarse, tabiques incompletos
que seran el bosquejo de los conductos y cavidades que se definiran
perfectamente en el corazén adulto: seno venoso o lugar donde des-
embocan las venas; auricula primitiva; canal auriculo-ventriculir, en cu-
yo trayecto se marca. por medio de una estrechez la divisién entre la
auricula y el ventriculo primitivo y por ultimo. el bulbus cordis que
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sirve de paso entre la cavidad ventricular y el tronco arterial comin.
Aqui termina el primer periodo del desarrollo embrionario, comenzando
el segundo, que serd una consecuencia del mismo plan dindmico del
alargamiento, dilatacién irregular y enrollamiento sobre si mismo. Re-
sultard que el bulbus cordis, se destaque muy bien y su individualizacién
serd indudable: queda en un plano anterior, dirigido transversalmente,
separado del ventriculo y de la aorta por un surco muy visible. El ven-
triculo queda en la parte inferior; la auricula, muy dilatada, arriba y un
poco hacia atras; separada del ventriculo por el canal auriculo-ventri-
cular, cruzada por el tronco anterior que pasa adelante y le marca un
surco, poco profundo, sobre su cara anterior. En la misma cara an-
terior, abarcando los tercios medio e inferior, el ligamento pulmonar
marca otro surco e inicia la formacién de un tabique que dividira a la
auricula en sus cavidades derecha e izquierda, las cuales seran desigua-
les a la postre, correspondiendo capacidad mayor a la izquierda. Mien-
tras tanto, la auricula primitiva continuarad en comunicacién con el seno
venoso, y por lo tanto con las venas umbilicales, las éfalo-mesentéricas
y los canales de Cuvier (Fig. 2).

Fig. N? 2.

A., atrinm.—A. U., canal atrio-
ventricular.—B,, bulbus cordis.
—S., seno venoso.—T., tronco
arterial.—U., vena ombilical
izquierda.—V., ventriculo
(Thompson).

En el periodo que sigue, el bulbus cordis pierde su direccién hori-
zontal y pasa a la vertical, crece y aumenta tanto en todas sus dimen-



160 GACETA MEDICA DE MEXICO

siones, que su volumen alcanza una magnitud igual a la del ventriculo,
colocado a la izquierda. El canal atrio-ventricular se destaca perfecta-
mente y al fin. se le verd como incrustado entre la comba véntricular
y la regién izquierda de la auricula(9) (Fig. 3).

Fig. N° 3.

B., bulbus cordis—B. V., snr-
co bulbo-ventricular.—A. D,
auricula derecha.—A. S., auri-
cula izquierda—T., tronco ar-
terial.==V., ventriculo (Wesser)

Todo lo que sigue carece de importancia para el caso que des-
cribo. La tiene, y muy grande, para comprender la anatomia pato-
légica y la nosologia de las enfermedades congénitas del corazén, ya
gue se trata de la formacién de los tabiques y de la constitucién de las
valvas. Era indispensable saber cémo se realiza el desarrollo embrio-
légico hasta el periodo descrito, pues asi, tan sélo, se podra aceptar o
no. el punto de vista de que el sistema nodal es el resto del corazdn
embrionario. Hasta el momento, los hechos se oponen a este pensa-
miento, y todo parece inclinar el espiritu hacia la idea de que el corazén
embrionario es el punto de partida del corazén integral.

En realidad, el hecho embriolégico puede entenderse de dos ma-
neras:

Primera.—FE] tubo cardiaco primitivo se desarrolla con su estruc-
tura original hasta cierto limite; entonces, se suspende su desarrollo
y crecimiento en tal forma; pero en tres puntos determinados, que
corresponderan: a la auricula primitiva, al bulbus cordis, y al ventricu-
lo, se inicia una diferenciacién, gue transforma a la célula muscular
embrionaria en miocardica ¥ a la vez, en esos mismos puntos ocurnra
un crecimiento rapido con la inclinacién a formar o6rganos cavitarios:
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los mismos tres‘que ya enumeré. En tales circunstancias el miocardio
envuelve y oprime al tubo cardiaco primitivo ¥ lo convierte en sistema
nodal. El esquema de Keith permite comprender muy bien, lo que ex-
preso con las anteriores palabras (10) (Fig. 4).

a ap Aop Fig. N® 4,
P 1

V. C. 8, vena cava superior.
—V. C. Y., vena cava infe-

tier—8. V., seno venoso.—C,
P a., canal awricular.—a P., par-

te auricular del tubo cardiaco
E? primitive.—a., auricula.—Aor,.
acrta.—B. a., bulbo adrtico.——
B. P., parte bulbar del tubo car-
diaco primitivo.~V. P. parte
ventricular del tubo cardiaco
primitivo.~—V., ventriculo.

VeSS

Segunda.—Llegadc el momento en que inicia la diferencizacién
miocardica ocurre asimismo la diferenciacién nodal, ¥ en tal concepto,
las células que constituyen a este sistema pierden su condicién primi-
tiva de células musculares embrionarias para tomar parte en otra dife-
renciacién distinta de la miocirdica. Y por este motive, las fibras
miocardicas, mayormente abundantes, van entretejiéndeose con las fi-
bras nodales, a las que ocultan, con excepcién de los sitios donde se
manifiesta su realidad anatémica e histolégica por virtud de una siste-
matizacién perfecta, constituyéndose cuatro sistemas estructurales: el
nodal propiamente diche (nodos de Keith y Flack y de Aschoff.
Tawara), el fasciculgr (haz de His principal, izquierdo y derecho), el
radicular (ramas primarias’y secundarias de los haces de His derecho e
izquierdo) ¥ el terminal {tejido nodal sub-endocardico ¥ terminaciones
de Purkinje).

Este segundo punto de vista, que acabo de exponer, favorece
a la explicacion de Lutembacher, a la concepcién de Rylant y a la teoria
de Scholossmacher que expondré después, cuando se trate de la fun-
¢ién del sistema nodal.

Bruni (11) que ha seguido paso a paso la histogénesis y la mor-
fogénesis del sistema nodal, en corazones embrionarios ¥ fetales de ru-
miantes, confirma que los nodos son formaciones msuculares esencial-
mente; mas, ocurre el hecho curioso de que las miofibrillas se dirigen
hacia todas las direcciones del espacio, en lugar de tener una direccién
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Gnica como sucede en los musculos del esqueleto y en el cardiaco pro-
piamente dicho.

En el curso de su contraccion estas formaciones se retraen en
masa, segin todos sus diametros, expulsando la sangre que contiene su
red vascular.

) El propio autor, no encontré tejido especifico alguno que uniera
el sistema nodal con el muscular comin y esto le obliga a pensar que
la continuidad se realiza directamente.

[[i. Datos histolégicos

Los autores de escritos cardiolégicos son muy parcos regularmente,
cuando explican la estructura histologica vy el hecho citolégico del sis-
tema nodal. Se conforman con explicar su funcién, conductora e im-
pulsiva sobre todo v la contractil atenuada (10), o bien, con asegurar
que son fibrillas musculares de constitucién especial que forman ha-
ces, marchando paralelos y en direccién longitudinal, individualiza-
dos entre si por ~un forro de tejido conectivo abundante’’, aungue
comunicados con algunas anastornosis. Las miofibrillas de los haces
nodales abundan menos que en los miocardicos propiamente dichos ¥
no concuerdan lateralmente. Su distincién fundamental consiste, en
que llevan estrias longitudinales; pero carecen de las transversales.
Otro hecho digno de anotarse es gue no tienen marcado limite celular
alguno y “‘contindan sin interrupcién a todo lo largo del haz de His"
(12). Sin embargo, la figura que ofrece Calandre, de una prepara-
ci6n hisiana tefiida por el método de Achucarro, aparece claramente
la alternancia de discos claros y obscuros.

Josué, que considera decididamente al cistema nodal, como un
resto del tubo cardiaco primitive (7). lo describe como tejido de cons-
titucién especial, que varia sin embargo, segin las regiones de que se
trate. En los nodos, las fibrillas son delgadas, estriadas y con pro-
vision de niicleos que se tifien bien. En los haces, las fibrillas son grue-
sas v en el corte dan en cierto modo la apariencia de tubos.

‘En la parte fundamental de los mismos haces, tienen distribucion
coronaria; pero ea la periferia siguen direcciones diversas. En reali-
dad, poseen la misma estructura gue las fibras nodales descritas por
Purkinje en el sub-endocardio. Su caracter quimico-citolégico mas
importante consiste en la gran cantidad de glucégeno que contienen.

Lutembacher con toda la atencién que dispensa a las fibras mio-
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cérdicas, muy poco dice sobre las nodales (13), y Cajal tan sélo la
concentra sobre el tejido sub-endocardico, peculiar de algunos mami-
feros, como la cabra, la ternera v el cordero, el cual tejido pertenece
al sistema nodal. Forma una malla de fibras transiicidas que siguen
muy diversas direcciones y circunscriben 'espacios,d‘e forma y dimensién
indistintas entre los que van destacindose células uni o binucleadas
de nicleos pequefios provistos de cromatina fragmentada. Su proto-
plasma es abundante y granuloso y su forma poliédrica depende de que
forman hileras o cintas con dispositivo semejante al endotelial. Las
fibras son estriadas en sentido longitudinal y transversal y constituyen
el tejide nodal sub-endocardico. Las células interpuestas vy subyacen-
tes son las de Purkinje como se habra supuesto, que carecen de sarco-
lema segin Marceau (14) (Fig. 5).

Fig. N? 5,

Célula de Purkinje del tejido
nedal sub-endocirdico.

Para Schlossmacher la restructura del sistema nodal consta de dos
partes: la conocida o ficil de conocer, integrada por nodos, haces,
ramas, tejido subendocardico y células de Purkinje y la desconocida o
dificil de demostrar, formada por una red en la que toman parte fi-
bras nodales de 1a., 2a. y 3a. magnitud, unidas entre si, describiendo
cuadrados, paralelégramos, trapecios y trapezoides que fragmentan al
tejido miocardico en miltiples sectores a donde llevan la excitacién' que
parte de tiempo en tiempo del “pace-maker’’ cardiaco. (15).

La constitucién del nodo de Tawara se caracteriza por la com-
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plicacién de sus trabas musculares sinciciales, con anastomosis en to-
dos sentidos, lo cual les da un aspecto de red.

La morfologia protoplasmica de dichas trabas, tiene por distin-
go el aspecto amorfo y su contenido en miofibrillas, bien o mal dife-
renciadas, entre las que se miran mitocondrias abundantes. Los niticleos
son numerosos, en cada segmento.

Mas alla del territorio sincicial existe una zona intermedia, cuyas
trabas tejen redes y tienen gran parecido cuando no identidad con las
fibras caracteristicas del haz de His. _

Este mismo, esta formado por cintas paralelas envainadas en te-
jido conjuntivo ¥ constituidas a su vez por protoplasma miofibrillar,
estriado en la periferia, con una zona intermedia de protoplasma co-
min sideréfilo. pobre en condrioma y en grasas; pero con gran pro-
visién glucogénica. Estas formaciones constituyen el huso protoplas-
mico axial que contiene uno, ¥ ‘a menudo, varios nicleos.

l-as miofibrillas pasan sin interrupcion de una célula a otra al tra-

vés de anastomosis y forman el conjunto mas intrincado gue pueda su-
ponerse. .
El paso de miofibrillas hisianas al musculo cardiaco propiamente
dicho, se realiza en formaciones alargadas y estrechas, donde se acumu-
lan los nicleos v el condrioma, a la vez gue aumenta la densidad de
las mismas miofibrilias. '

El aspecto funcional del condrioma, no revela una labor secre-
tante. Tiene alguna modalidad especial cuando se le estudia en serie,
la cual se ha interpretado como un trabajo de elaboracién interna o co-
mo una funcién fijadora de las hormonas cardiacas. Por otra parte, pa-
rece plenamente demostrado que no interviene en la formacién de las
miofibrillas y su condicion corresponde a un pequefio sistema metaboli-
co, o bien, a un sistema de fijacién y donacion. -

En conjunto, el sistema nodal, con todo y que adquirié altas pro-
piedades de automatismo y conduccién es un tejide muscular que con-
serva la propiedad caracteristica de los de su clase o sea, la contrac-
wlidad. _
No se la debe tomar, sin embargo, como una reserva embriona-
ria lista para la reparacién miocardica; sino como un tejido especifico
que se estabilizé tanto en la forma, cuanto en las propiedades. Su red
capilar sanguinea, como la del misculo cardiaco, tiene doble extension
de la que corresponde a los musculos del esqueleto (16). Wearn
piensa que cada hilera lleva su capilar propio ¥ asi lo demuestra con
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su procedimiento de inyectar tinta de China al través de las coro-
narias y parar el corazén subitamente por medio de alcohol o de
formol. (17).

Los elementos histolégicos del automatismo en diversas especies
de invertebrados tienen origen, estructura, naturaleza y funcién dis-
tintos de los correspondientes a los vertebrados, especialmente los su-
periores, y que son los que acabamos de describir. Segin Nukada es-
tan constituidos por células automotoras clasificadas en grandés, me-
dianas y pequenas.

Comparando la situacién de estos diversos elementos, en el co-
razén de Limula, por ejemplo, resulta que las células ganglionares
grandes se concentran sobre los sitios de automatismo mayor, mientras
que las medianas y las pequenas, estin diseminadas por otros sitios y
representan focos de automatismo secundario. Existen asimismo, célu-
las multipolares cuyo papel no esta definido y ni siquiera si represen-
tan entidades que pertenecen al sistema simpatico o al parasimpati-
co. (18).

En resumen, las funciones de automatismo, conduccién y exci-
tacion estan vinculadas con un tejido nervioso en los invertebrados,
con un complejo neuromuscular en los vertebrados inferiores (rana y
tortuga) y con un tejido muscular especializado, que llamaremos teji-
do nodal en los vertebrados superiores.

1V.—El hecho anatémico.

Desde hace algunos afios se ha convenido en describir al siste-
ma nodal o haz primitivo, de la manesa-siguiente, y siempre en el
sentide anatémico.

" Su punto de partida se encuentra en el nodo sinusal o de Keith
y Flack llamado también ‘“‘centro regulador”, “‘nodo moderador”,
“pace-maker”’, etc. Estd en la parte derecha de la vena cava supe-
rior, en el punto preciso donde se une con la auricula derecha; de
ahi, se dirige hacia abajo a lo largo del sulcus terminalis, en la exten-
siébn de dos centimetros. Su extremidad se adelgaza progresivamen-
te v termina a igual distancia de la desembocadura de la vena cava
superior y de la inferior. Su forma es la de un tallo invertido, de ad-
miracién sin punto, o de un basto sin anfractuosidades; su espesor ma-
yor lega apenas a dos milimetros (Fig. 6). La extremidad inferior se
pierde insensiblemente en la masa miocardica, sin gue anatdmicamente
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Fig. N? 6.

V. C. S., vena cava superior.
—V. C. i., vena cava inferior.
— a., auricula derecha, — S.,
nedo de Keith-Flack.—V. D.,
ventriculo derecho.

pueda demostrarse hacesillo alguno que continiie ahi con el nodo si-
nusal, a pesar de haberse descrito el de unién con el nodo de Tawara,
aplicandole los nombres de haz de Wenckebach, de Thorel o de Ci-
ma. En el perro se ha dicho de un haz de Bachmann que uniria a las
dos auriculas. Se han mencionado asimismo nodos auriculares secun-
darios (superior, medio e inferior), indemostrables anatémica o fisio-
logicamente.

L.a segunda entidad anatémica del sistema nodal es el nudo o no-
do de Aschoff-Tawara, situado en la porcién derecha y posterior del
tabique interauricular. Estad precisamente por delante del desemboque
de la vena coronaria y a la altura del punto de insercién de la tricis-
pide. Su forma es triangular y aplanada, continuando por el vértice
con el haz de His, sin detalle morfologico alguno. En realidad el no-
do de Tawara estad integrado por _dos, uno superior, mas propiamen-
te auricular, lamado centro de Zahn y el inferior, genuino nodo de
Aschoff - Tawara. (Fig. 7).

El haz de His es cilindrico desde su origen. Recorre desde lue-
go la pars membrana del tabigue interventricular por encima del filo
donde se inserta la valva interna de la trictspide. Llegando a la linea
de unién de la pars membrana con la pars musculosa del propio ta-
bique, se divide en dos ramas, la derecha y la izquierda que ~‘montan
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Fig. N° 7.

Nodo de Aschoff-Tawara y
haz de His.

a caballo” sobre la porcién muscular del tabique.

La rama derecha del haz de His, sigue la misma direccién que’
trae el tronco principal, sobre la cara derecha del tabique, y tan sélo
en la parte inferior se inclina un poco més. En este momento, encuén-
tragse a la altura de la unién del infundibulo pulmonar en la cavidad
ventricular; se esconde bajo la cintilla anciforme, penetra en el seno
del haz arqueado y cerca del vértice de la cavidad, sus ramas subdivi-
didas ya, ascienden hacia la base del ventriculo siguiendo la misma
direccién que las manecillas de un reloj.

La rama izquierda del haz de His, pasa al ventriculo correspon-
diente, en el mismo punto donde las valvas sigmoideas adrticas, ante-
rior y posterior derecha forman angulo. Sigue por la cara izquierda del
tabique bajo el endocardio, cambiando inmediatamente Ia direccién
que tiene el haz de His principal, para casi acercarse a la vertical, Su
recorrido inicial es de cuatro centimetros y al llegar a la media altura
del tabique se divide en tres ramas que alcanzan a dos pilares y a la
punta respectivamente. Al subdividirse, las ramas secundarias se in-
clinan hacia la base del ventriculc, tomando direccién opuesta a la de
las manecillas de un reloj.

Tanto las ramas secundarias derechas como las 1zquierdas se pier-
den en el tejido nodal subendocardico y surgen al fin ramificadas mas
¥ mas en las terminaciones de Purkinje que penetran al miocardio
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hasta profundidades distintas y terminan de diversa manera, segun s¢
trate de mamiferos o de aves. (Fig. 8).

Fig. N® 8.

Terminaciones de Purkinje.—
M., en los mamiferos; A., en
las aves.

l.a preparacién del nodo de Tawara y del haz de His con sus
ramas derecha e izquierda puede lograrse en corazones de toro, de ter-
nera o de carnero de gran talla, conservados en solucién clorurada
sodica de formol al 10%. Su tinte palido se destaca sobre el miocar-
dio y puede aislarse muy bien su vaina conjuntiva.

Segiin l.utembacher, el sistema nodal de las auriculas no tiene
mas realidad anatdémica que el seno auricular. El resto de la muscu-
latura auricular esta formado por fibras, que unas son conductoras por
eminencia y otras contractiles, aunque ambas gozan de la otra pro-
piedad a menor perfeccién.  (19).

En los ventriculos, las de la primera especie se reunieron e€n una
realidad anatémica palpable.

La red de Purkinje, terminacién del sistema nodal, reivindica
quiza la propiedad conductora exclusiva. Debo advertir, por iltimo,
que de aceptarse la explicacién integral del automatismo cardiaco de
Rylant, hay que convenir en gue existen, aparte de los centros nodales
descritos un nodo suprasinusal y un coronario, correspondiendo al pri-
mero, el papel de “pace-maker’’.

Un punto capital entre las relaciones anatémicas del sistema no-
dal es el que guarda con los llamados nervios extrinsecos del corazén.

La interpretacién mas comin encuéntrase en la obra de Macken-
zie (10)}: el vago inerva fundamentalmente al nodo seno auricular;
perc envia una rama al de Tawara. A éste llega el gruese del sim-
patico cardiaco; pero asimismo, una rama se desprende hacia el Keith-,
Flack. Se dice también que el neumogastrico derecho tiene intimas re-
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laciones con el nodo sinusal, el izquierdo con el Aschoff-Tawara, mien-
tras el simpatico se distribuye al haz de His.

Una interpretacién mas extensa corresponde a Bachmann (20):
los ganglios del nodo seno-auricular que toman relacién con los vagos,
en el corazén del perro, estin repartidos en cinco grupos: el la., so-
bre la pared media de la cava superior; el 2o., adyacente a la cabeza
del nodo seno-auricular; el 3o0., sobre la cola del mismo nodo; el
40., llamado grupo intercava, sobre el tubérculo de Lower y el 50.,
sobre el seno de la coronaria. La distribucién de estos ganglios se ha
conocido, por medio de los liquidos coagulantes o de la nicotina. Ade-
mas, se sabe que el vago izquierdo se distribuye sobre todo al ganglio
cava superior y al de la cabeza del nodo S. A.: el vago derecho al
ganglio intercava y a la cola del nodo.

Las relaciones del ganglio de la coronaria son muy variables,
pero a menudo se realizan con el vago izquierdo. FEl poder inhibito-
rio corresponde sobre todo al vago derecho; pero la destruccién de

la zona ganglionar no quebranta la conductibilidad auriculo-ventricular.
V.—La funcién.

Deseo colocarme al margen de la discusién de las teorias miogé-
nica y neurogénica de la contraccién y del ritmo cardiacos. El asunto
es de sobra conocido para que una vez mas contribuya a su insistencia.
Daré por hecho que el automatismo cardiaco tiene su.punto_de partida
en el sistema nodal y expondré tan sélo diversas cuestiones relativas
a este punto.

Aceptado que asi sea, las posiciones de los investigadores son dos:
afirmar que dicho automatismo es unitario y total, ¥ tiene como ‘‘pace-
maker"’ exclusivo al nodo seno-auricular o que es doble partiendo su-
cesivamente del nodo de Keith-Flack para las auriculas y del de As-
choff-Tawara para los ventriculos, por virtud de un mecanismo sucesi-
vo y solidario.

Si ocurre lo primero, todo el mecanismo automatice-conductor que-
da explicado con el esquema de Clerc (Fig. 9), donde se mira que la
excitacién parte del nodo de Keith y Flack en forma de onda (bad-
motropismo) y a tiempos iguales (cronotropismo), corre por las fibras
conductoras o por la totalidad de las fibras del miocardio auricular
con velocidad determinada (dromotropismo) para concentrarse en el
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Fig. N? 9.

A., nodo de Keith-Glack.—B.,
conexiones auriculares hipotéti-
cas.—C., nodo de Aschoff-Ta-
wara.—D., haz de His.—E. E’.,
ramas derecha e izquierda del
haz de His—F. F., arbori-

zaciones.

“f ¢
nodo de Tawara y continuar por el haz de His, sus ramas primarias,
las secundarias y las terminaciones de Purkinje, determinando a su pa-
so la contraccién cardiaca.

Fl mismo esquema de Clerc, explica los diversos lugares donde
puede ocurrir bloqueo; de donde resultaran: el sinusal, el auriculo-
ventricular, el del nodo de Tawara, el del haz de His, el de sus ra-
mas y el de las arborizaciones. Un hecho trascendente dimana de
dicho estudio y es que el blogueo del haz de His determina un ritme
desigual en auriculas y ventriculos en la relacién de 1 a 2, ode 1 a3,
1o cual daria cierto apoyo a ia teoria unitaria del automatismo cardia-
co; creandose, por otra parte dos ritmos fundamentales: el sinusal,
cuando el origen de la excitacién se encuentra en el nodo seno-auricu-
lar v el nodal, cuando el punto de partida estia en el nodo de Aschoff-
Tawara. Recientemente se ha supuesto gue en dicho nodo existen en
realidad dos centros: uno para ritmo rapido y otro para ritmo lento.

Aparte de lo anterior debo recordar que si la onda parte nor-
malmente del seno (normotopismo}, en condiciones anormales puede
tener su origen en puntos diversos de la auricula y del sistema nodal
a partir del nodo de Tawara (heterotopismo).

Donzelot ha pensado, que la teoria unitaria del automatismo y del
mecanismo cardiacos, aceptada casi unanimemente, no corresporde a la
l6gica de los hechos y estos mismos, mas bien impulsan a la concepcion
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de dos automatismos sucesivos: el auricular y el ventricular, correspon-
dientes a dos excitaciones sucesivas y ritmicas que dependen de causas
perfectamente determinadas y entre las cuales juega principal papel
el variante de la presién intracardiaca.

Por el hecho mismo de su constitucién anatémica, la auricula en-
tra en presién, antes que el ventriculo, ¥ en este mismo la presién
aumenta sibitamente con motivo de la sistole auricular. Fg el llamado
“bombazo” (coup de pompe) de Donzelot, a quien parecen mayor-
mente explicables por este mecanismo los casos diversos de arritmia:
aparte de que, en su concepto también, significaria la comprensién ge-

.

neral de las arritmias,
Un aumento de presién suficiente, actuaria en el caso como exci-

tante mecanico sobre los nodos de Keith-Flack y de Aschoff-Tawara
sucesivamente. (21). .

Las experiencias de Edwards y Mc Keen Catell dan cierto apoyo
—en primera vista—, a la teoria de Vagquez y Donzelot. Se trata de
investigar la influencia que tienen esos cambios de presién hidrostatica
sobre el corazén de la rana. Cuando se toma como punto de partida
un ritmo normal, la compresién aumenta la amplitud deé las contrac-
ciones; la depresién la disminuye, y, hecho més importante ain: obran-
do sobre un corazén blogueado con ritmo de 2:1, la compresién de-
vuelve el ritmo normal y la descompresién el de bloqueq. Los autores,
sin embargo, explican los casos por virtud de las modificaciones de
la disociacién idnica y de la viscosidad muscular, mas bien que por
Jas excitaciones mecanicas ritmicas y alternadas. (22).

Segtin Geraudel, el estimulo determinante de las contracciones
cardiacas es de origen nervioso y parte de los ganglios intracardiacos.
La corriente, es permanente y su ritmo igual y ripido: mas, no llega di-
rectamente al miocardio, sino indirectamente, al través de un tejido
muscular diferenciado, el que constituye a los que, el mismo autor lla-
ma cardionectores, divididos en: atrio-nector (nodo de Kejth-F lack) v
ventriculo-nectores (nodo de Aschoff-Tawara y haz de His). La con-
ductibilidad de dicho tejido no es constante, sino varia de un momen-
to a otro. De ahi precisamente que la accién nerviosa no pueda ejer-
citarse de una manera continua sino intermitente y de lo cual resulta:
el ritmo cardiaco, la sucesién auricular y ventricular v aun, la expli-
cacién de la incapacidad del miocardio para tetanizarse. Explicaria
también, segiin el propio Geraudel, las perturbaciones gue ocurren, so-
bre el ritmo cardiaco, en condiciones patolégicas. {(23).
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' Dentro del mismo orden de ideas mencionaré los signientes he-
chos de observacibn que pertenecen a los invertebrados: la respuesta
del ganglio del corazon de Limullus polyphemus a las extrasistoles que
pueden producirse artificialmente, ofrece los mismos rasgos caracteris-
ticos del nodo sinusal del corazon de los vertebrados. En tal conecepto,
la mecéanica del automatismo. como lo interpreta Garrey, corresponde
precisamente a lo que ocurre en los vertebrados, ya sea en la fibra
muscular del sistema nodal o del cardiaco propiamente dicho. (24).

El latide espontaneo del corazon de los gasterépodos parte de
un ganglio nervioso situado en la unién ventriculo-adrtica. Es una
actividad inicial caracterizada por el desprendimiento de ondas peque-
fias que despiertan la actividad de los centros motores, los cuales en-
vian su influjo por medio de ondas grandes hacia los centros nervio-
sos de los ventriculos, los cuales, requieren a su vez a la actividad del
miocardio y le imprimen el ritmo y ia frecuencia peculiares.

El punto de vista de un “pace-maker’’ necesario, en el nodo seno-
auricular, tiene en su favor y en su contra diversos hechos de observacion
y experiencia. Segun Bormann no es indispensable la integridad del nodo
seno auricular para conservar el automatismo y el ritmo sinusal. El autor
ha destruido una parte del nodo conservando el resto y tan s6lo ha obte-
nido algunas modificaciones en P. R. del electrocardiograma, cuyo ca-
racter, por lo demas, es individual. El propio investigador, sin embargo,
no indica la cantidad de nodo que se requiere para conservar el ritmo
normal vy si el caso obedece a ley alguna del “todo o nada’’, distinta por
supuesto de la ley clasica del “‘todo o nada” cardiaco. (25).

Por cuanto se refiere a esta misma ley, existe un hecho poco co-
nocido gue mencionaré de paso.

El “todo o nada’ del corazén de gato desaparece por virtud de
excitaciones brutales, prolongadas o mualtiples del neumogastrico, o ba-
jo la influencia de una fuerte dosis de colina. Obsérvase ademas, que
la transmisién de la excitacién desde el érgano conductor hasta los ele-
mentos contractiles del corazén, no puede realizarse, cuando menos
en cierto nimero ¥ por lo cual se les considera aislados, o mejor aln,
sin aptitudes para reaccionar directamente.

Todos estos hechos se han explicado por la modificacién funcio-
nal que ocurre en todo o en parte del sistema conductor sinergizado nor-
malmente cor el sistema contractil. De aqui resultaria que el “todo o
nada’’ es una expresion funcional, mas no un hecho dependiente de la

estructura anatémica: los elementos de la conduccién y de la contrac-
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tiidad estarian, por lo mismo, ligados entre si, fisiolégicamente; pero
no constituyen un sistema finico organizado a la manera de un sinci-
cio. (26).

Mahain v Scherf citan un hecho de la misma categoria que el de
Bormann, pues en un corazén aislado de perro con cireulacién coro-
naria, pudieron provocar la disociacién auriculo-ventricular fuera de to-
da lesién del nodo de Tawara y del haz de His. (27). De la misma
categoria, aunque con acciones y resultados opuestos son los que sirven
para definir el papel real del nodo seno-auricular como “‘pace-maker’.

Los hechos que siguen dan caracter afirmativo a esta funcién: en
1917 Sehlomowitz ¥y Chase localizaron el “‘pace-maker” en el nodo se-
no-auricular por medio de un “termodo’’ a temperatura mas ¢ menos
elevada tocando diversos puntos del corazén: si la temperatura es un
poco mas elevada que la central del animal, el nodo seno-auricular
reacciona, y ello lo manifiesta, por aceleracién del ritmo cardiace. (28).

Rylant fué el primero que extirpé el nodo senc-auricular en ani-
males de diversas especies: cabra, carnero, gato y conejo, con lo cual
convirtié el ritmo cardiaco sinusal en nodal (ritmo lento). La trans-
plantacién inmediata del nodo extirpade, devolvia inmediatamente al
corazén, su ritmo normal (el sinusal) y esto mismo, aunque fuese de
una especie a otra, lo cual indicaba desde luego, la falta de especifci-
dad zoolégica, y asimismo, la posibilidad de una accién humoral. (29).

Leon Fredericg afirma categoricamente, como es lo regular, que
la contraccién cardiaca principia habitualmente por la auricula derecha
y con mayor precisién, por el nodo seno-auricular. Sin embargo, los
resultados de su propia experiencia, con el fin de demostrar las conse-
cuencias de suprimir lo que se toma como el primun movens de la con-
traccién cardiaca, o sea el propio nodo de Keith y Flack, no estin de
acuerdo con los obtenidos por otros investigadores. Ha repetido las
pruebas, extirpando o cauterizando el nodo seno-auricular, en corazén
de perros de talla media y anestesiados previamente. Los efectos fue-
ron nulos, insignificantes u opuestos a lo gue se esperaba, ya que a
las veces, no se observdé modificacién en el ritmo, en otras lo hubo li-
geramente lento y hubo casos, en los cuales, por lo contrario, el ritmo
se convirtié en acelerado. El propio autor, jamas observé ritmo nodal,
inversién del ritmo auriculo-ventricular ni paro temporal del corazén,
hechos afirmados por otros investigadores. Por otra parte, nunca vié
que la supresién del nodo senc-auricular modificara los efectos de la
excitacién del vago y supone, en resumen, que al suprimir el nodo en
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cuestién, el automatismo cardiaco se transporta a un sitio cualquiera
de la auricula derecha, mas o menos proximo a la base de los ventricu-
los. .(30).

Por lo demés, es un hecho, segiin Rylant, que el nodo de Keith-
Flack extirpado asépticamente puede transplantaise a otro lugar de la
auricula derecha. Fl propio autor observa que a unas cuantas horas
se ha soldado ya vy que el ritmo cardiaco recobra su aspecto normal,
aunque no se hayan restablecido las vias musculares y nerviosas sec-
cionadas en la region sinusal. (31). Experiencias practicadas nueva-
mente en perros, cabras, carneros, gatos y conejos le confirman en su
punto de vista de que la contraccién cardiaca se inicia en el nodo de
Keith y Flack, y que este mismo, posee propiedades peculiares de
automatismo, ritmicidad y conductibilidad. independientes de cual-
guiera influencia extrafa. Parte del nodo seno-auricular, admite la
realidad de nodos coronarios capaces de substituir integramente al an-
terior, ya que gozan de las mismas propiedades fundamentales. (32).

Ya dije, que ha logrado transplantar el nodo de Keith-Flack a otro
punto de la auricula derecha de un corazén de mamifero. El seno ad-
quiere prontas adherencias y se fija en el lugar de la transplantacién.
Desde ese momento, vuelve a dirigir el automatismo cardiaco y la on-
da parte del punto nuevo. Pero tal situacién, tan sélo perdura por el
tiempo comprendido entre 10 y 30 dias, al cabo de los cuales, el seno
se reabsorbe. Sin embargo, el hecho basta para demostrar: lo., que co-
rresponde al nodo seno-auricular el punto de partida de la onda;
Za., que e! caso sucede cualguiera que sea el lugar donde se encuentre.

Hay algo mas, y es lo siguiente: la excitacién del neumogéstrico
no modera el ritmo cardiaco en caso de un nodo sinusal transplantado
y este nuevo hecho demuestra a la vez, que las relaciones del neumo-
géstrico con el corazén se realizan al través del nodo de Keith y
Flack. (33),

Bormann y Meck se sirvieron del método electrocardiografico pa-
ra obtener las pruebas correspondientes después de la destruccion del
nodo seno-auricular, demostrando que lo reemplaza el atrio-ventricular
o el coronario; pero es de advertirse que no denotaron un ritmo nodal
permanente y que tarde o temprano se recupera el ritmo sinusal. Fl
hecho equivale a una accién-morfina, ya que dicho alcaloide es capaz
de producir, un ritmo nodal temporal con recuperacién mas o menos
rapida del sinusal. (34).

En 1929, Rylant modifica su punto de vista y ahora sostiene que
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el latido espontinec del corazén de mamifero depende de una exci-
tacién intermitente que tiene como punto de partida la vena cava supe-
rior, inmediatamente arriba del nodo de Keith-Flack. El propio autor
considera como muy sencilla Ja actividad del nodo venoso: partz de
ahi la excitacién, obra inmediatamente sobre el de Keith y Flack que
se contrae desde luego, y a partir del mismo instante, contina el fe-
némeno de conduccién y contraccién, en forma de onda, hasta reco-
rer toda la extensién del musculo cardiaco auricular, del sistema nodal
inferior y del misculo cardiaco ventricular. Para obtener los resultados
que fundan su explicacién, ha usado el oscilégrafo catédico a titulo
de explorador. (33).

Llegamos al momento de las interpretaciones generales, y para
Lutembacher, la debatida cuestién del origen midégeno o neurégeno de
la contraccién cardiaca podria transarse en el sentido de que las fibras
musculares del haz primitivo estin adaptadas para la furncién nervio-
sa, ¥ son, por lo tanto, células neuro-musculares. (36).

Dentro de nuestras propias ideas, seria inadecuada esta concep-
cién que no tiene en su apoyo hechos embriolégicos, histolégicos, ana-
témicos y funcionales que le den tal valor, sino todo lo contrario.

Para explicar el cazo basta tan solo invocar las propiedades ge-
nerales del musculo y de la neurona. En el primero, son la excitabili-
dad, la conductibilidad y la contractilidad; en la segunda, la excitabi-
lidad y conductibilidad en grado sumo. Basta pensar entonces que
miusculo y nervio tienen dos propiedades comunes, que son por otra
parte las de la materia viva en general. No gueda mas, sino asegurar
que las fibras nodales poseen todas las propiedades del musculo con
optimo caricter y muy especialmente las de excitabilidad y cunducti-
~ bilidad, que por su grado mismo determinan una propiedad nueva, la
de automatismo.

Ahora,. la conformidad se ha logrado por cuanto a que las fibras
nodales se contraen, como puede hacerlo el milsculo cardiaco, aparte
de excitar y conducir,

Mackenzie piensa ademas que el paso de la onda contractil del
sistema nodal al miocardio no se produce, como pudiera pensarse, por
un mecanismo de conduccién y excitacidén, sino que tiene en cierta for-
ma un caracter explosivo. (10).

Véamos ahora la interpretacién integral de Rylant: en condicio-
nes normales, la pulsacién cardiaca parte del preseno y la conduccidn
se realiza por medio de un tejido distintd del mioedrdico propiamente
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dicho. Se trata, en el caso, de un sistema especifico que tiene sus ca-
racteres propios por cuanto a excitabilidad, velocidad de conduccion
y de contraccidén; idénticos, por otra parte, en toda la extensiéon del
propio sistema, dividido en zonas o territorios mas o menos separados
entre si por regiones intermedias permeables en todos sentidos; pero
en donde la conducciéon se realiza con lentitud extraordinaria. Estas
mismas zonas, que no existen en los tejidos conductores auricular ¥
ventricular, son muy numerosas en la regi6n del miocardio propiamen-
te dicho y al través de las que, no puede efectuarse, acto alguno,
determinante de la revolucién cardiaca, por el hecho mismo de la len-
titud con que se propaga la excitacién: pero en cambio, el sincronismo
del trabajo cardiaco dimana de las relaciones idénticas que poseen con
el tejido sub-endocérdico.

El tejido de conduccién auricular, cubre su primera etapa lle-
vando la excitacién de origen presinusal al nodo seno-auricular y a los
nodos coronarios; de ahi, para al de Aschoff-Tawara y por lo tanto al
haz de His, por medio de la red conductora sub-endocardica.

El tejido de conduccién ventricular estd concentrado y es siste-
matico y homogéneo; la contraccién comienza en él mismo, antes de
que ocurra en el miocardio ventricular, advirtiendo que tal efecto se rea-
liza con retardo de algunas “‘sigmas’ .

La conduccién al través del corazon estid involucrada en dos me-
canismos: uno, corresponde al sistema nodal y se realiza con la velo-
cidad de un metro por segundo y con una cronaxia de dos sigmas;
cuando se trata de tejidos homogéneos y de territorios miocérdicos,
ocurre con velocidad de 2 a 3 metros por segundo y cronaxia de una
sigma.

Fl segundo mecanismo €8s el distribuidor de la conduccién de un
territorio homogéneo a otro. El tiempo que transcurre es mayor y la
cronaxia equivale a tres sigmas.

La conduccién en los territorios homogéneos, si ha de realizarse
normalmente, requiere la identidad de situacién fisiolégica en todo el
territorio correspondiente. Si no es asi, los territorios cardiacos quedan
aislados, unos de otres, por medio de zonas de conduccién muy len-
ta. De ahi resultan, precisamente, muy diversas modificaciones fun-
cionales. Todo ello puede observarse por virtud de las diversas varia-
ciones del estado fisioldgico cardiaco: enfriamiento, compresiéon y agen-
tes farmacoldgicos del tipo aconitina.

El segundo mecanismo conductor, interviene en todos los sitios
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de paso de un territorio homogéneo a otro, por ejemplo, del nodo
presinusal al sinusal o del tejido conductor subendocardico al nodo de
Aschoff-Tawara. Ocurre lo mismo, en los lugares de paso del sistema
nodal al miocérdico propiamente dicho.

También interviene, en los sitios de paso—conductores lentos—
de los diversos territorios fisiolégicos del propio miocardio.

En todos los lugares de paso o de transmisién, el mecanismo
conductor tiene como caricter original la lentitud, mas el tiempo se
acelera por virtud de mecanismos adyacentes, unos, de origen nervio-
s0; otros, de naturaleza humoral: la conduccién se acelera bajo la in-
fluencia del neumogastrico o bien, por la colina, ¥a que ambos agentes
disminuyen la cronaxia v aumentan el valor del Angulo oscilografico.

El simpatico, las adrenalinas, otras substancias simpatico miméti-
cas, las digitalinas y las neodigitalinas, obran en sentido contrario,’

El trabajo fisiolégico, en el nivel mismo de las uniones del sis-
tema conductor, se modifica por medio de la excitacién del neumogas-
trico y de la accién acetil-colina, agente vagal prominente. La trans-
misién de las uniones disminuye, y llega un momento en que resulta
abolida y en tal concepto, el blogueo surge, Como una consecuencia
necesaria.

El propio trabajo fisiolégico normal de las uniones, en el sistema
nodal, resultaria favorecido por un factor humoral especifico cuya ela-
boracién se impide por excitacién del neumogastrico o por medio de
substancias de los grupos digital, curare o morfina. Estas mismas,. no
podrian ser causa directa del retardo en la conduccién; pero en cam-
bio, la estricnina aumentaria notablemente la intensidad del trabajo en
las uniones. En el caso, se trataria mas bien de la plenitud de accién
de otro factor humoral distinto del anterior. Debo advertir que las
propiedades de las uniones entre los diversos territorios miocardicos
equivalen fundamentalmente a las de las uniones internodales de las
cuales se distinguen por una lentiud menor en la transmisidn.

Rylant resume su interpretacién, en el sentido de que la condue-
cién en el corazén no puede representarse por la propagacién de una
onda contractil al través de un tejide de actividad homogénea ¥ que
las perturbaciones de la transmisién tales como el bloqueo, el bige-
minismo, etc., son debidas a la modificacién de la permeabilidad nor-
mal en las zonas limitantes de los territorios nodales. La alternancia,
por el contrario, serfa explicada por una modificacién en las uniones



178 GACETA MEDICA DE MEXICO

internodo-miocardicas o bien por un guebranto funcioral o lesional de
la red conductora misma. (37).

Terminaré el capitulo relative a la funcién, relatando algunos
hechos que pueden confirmar los puntos de vista expresados con ante-
rioridad o abrir nuevos horizontes para interpretar de un modo integro
el caso del sistema nodal del corazon.

La compresién con clamp, del surco auriculo-ventricular de cora-
zén de tortuga aislado.y atropinado, da lugar en circunstancias especia-
les, tales como el tiempo o el medio calientes o un corazén sometido
a excitaciones repetidas, al fenémeno llamado “'fase supranormal de la
conductibilidad’’, que consiste en lo siguiente: al hacer una excitacién
sobre la regién comprimida, inmediatamente después del pase de una
excitacién anterior, la transmisién de la nueva se realiza con rapidez
mayor de lo que ocurrié en la inmediata anterior o posterior. (38).

Las experiencias de Smitt (39) empleando un dispositivo que
consiste en deprimir la conduccién en cinco puntos diversos del miscu-
lo cardiaco aislado, observando la manera como va efectudndose la
contraccién, ha servido asimismo para averiguar si una de las modali-
dades de la conduccién al través del sistema nodal y del propio miiscu-
lo cardiaco consiste en un ‘‘self conduction” dimanado de! potencial
de .accién que nace constante y sucesivamente de procesos locales en
serie o en fhla.

Cuando el corazén de Helix pomatia esta en su lugar y el pericar-
dio intacto, auricula y ventriculo laten con el mismo ritmo. Todo lo
que tiende a guebrantar el estado de tensién normal, por ejemplo:
abertura del pericardio, seccién de los vasos o del surco auriculo-
ventricular provoca un ritmo lento, y desacuerdo, entre las revolucio-
nes auricular y ventricular.

].a auricula pulsa con velocidad mayor que el ventriculo, ¥ llega-
do el caso, éste se para primero: en tal concepto, su automatismo es
mas débil que el de la auricula. En cambio de todos los fenémenos
anteriores, Helena Blanc y sus colaboradores, han observado que toda
tensién mecénica ejercida sobre el corazén aislado acelera los latidos
auriculares v ventriculares y restablece el ritmo normal. (40).

Segin la teoria de Vaquez y Donzelot, desempenian un papel pre-
ponderante los cambios de presién intracardiaca en la formacién del
ritmo del corazén; pero debe tenerse muy en cuenta que un corazén
aislado de perro o de conejo puede latir normalmente, durante algu-
nos minutos, suprimiéndole toda clase de circulacién y de presién san-
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guinea nada més con la condicién de que permanezca intacto el sis-
tema nodal y muy especialmente el haz de His. (41).

La conduccién de la excilacién en el corazén de la ““chamuscada’
{pescado) tarda mas tiempo de la auricula al ventriculo que en sen-
tido contrario, lo que sucede en los batracios y en los reptiles. En el
momento de la muerte, la conduccién directa desaparece antes que la
retrograda.  (42),

VI.—Las hormonas cardiacas.

l.] punto de partida para investigar sobre la existencia o ausen-
cia de las hormonas, fué el que tuvo en (guenta Demoor acerca de que,
aparte de las acciones nerviosas, otras muy diversas, de origen hu-
moral, toman parte en el trabajo organico. No habia motive para que
el corazén eludiese dicha ley, v era de suponer, gue aparte del meca-
nismo nervioso, actuara el humoral, a titulo de independiente y con-
tinuo. No seria, por otra parte, sino el resultado de los cambios or-
ganicos que ocurren en el corazén mismo, orientados en sentido de-
terminado por virtud de la adaptacién. (43).

Papper ¥ Russo, ilegaron a la conclusién de que excitando los
nervios del corazén de la rana se obtienen substancias especificas cu-
ya accién es asimilable a la de los nervios respectivos; pero cuya na-
turaleza les parecia indeterminada. Por otra parte, no las tomaron co-
mo especificas, ya que obtenidas por la excitacién del simpatico de
conejo, obran sobre un corazén de rana.

Los mismos autores estudiaron la influencia de la sangre humana
desfibrinada sobre el corazén de rana, obteniendo los siguientes resul-
tados: un periodo inicial de cronotropismo e inotropismo negativos; su-
cede un segundo periodo de cronotropismo e inotropismo positivos.
Interpretan como si actuaran substancias especificas del vago y simpa-
tico-miméticas, predominando desde luego las primeras y después las
segundas, sin que sea posible precisar su naturaleza (44), (45).

Cuando se detiene el corazén excitando el vago, el liguido con-
tenido en el ventriculo adquiere la propiedad de producir disminucién
de amplitud, lentitud del ritmo y fenémenos de bloqueo cuando se ad-
ministra el propio liquido contenido en el ventriculo, ¥y una vez que
este mismo ha recobrado su actividad, después de la excitacién del
vago. A este fenémeno llamé Loewi, “transporte de las acciones ner-
viosas”, y en el caso particular, “transporte de la accién del vago’.

(46).
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Por medio de la excitacién del simpatico de la rana, el propio
autor demuestra la formacién de ‘‘substancias aceleradoras’’ cardia-
cas. Las “inhibidoras” no pueden demostrarse, porque al excitar las
fibras inhibidoras cardiacas, se excita a la vez a las aceleradoras. En
cambio, puede excluirse a las primeras por medio de la ergotamina,
lo cual, precisa la existencia de las segundas. (47).

La atropina, por su parte, no impide la formacién de “‘substan-
cias vagales’’, elaboradas ordinariamente en tanto gue se procede a
excitar el vago (48).

Witanowski ha precisado los caracteres de la “‘substancia vagal”
v son los siguientes: dializa al través de las membranas de colodién;
es sensible a los alcalis, pero no a los acidos; es posible secarla a los
40° sin que se altere, y atin a los 100°, poco pierde de su actividad; es
soluble en el alcohol, e insoluble en el éter. Pero debe tenerse en cuen-
ta que el extracto alcohélico de diversos nervios, incluyendo o no, a
los ganglios que interrumpen su trayecto (vago, simpético, esplacnicos,
nervios raquidianos) produce una accién vagal, que se convierte en
aceleradora después de haber inyectado con atropina al animal. Otro
tanto ocurre con e! extracto alcohélico de musculo cardiaco.

Todas estas acciones no pueden interpretarse como accién coli-
na, va que las experiencias de acetilizacién lo demuestran asi. (49).

Rylant repitié en los mamiferos (gato, conejo y perro) las ex-
periencias que habia practicado Loewi en los batracios y que consisten,
como dije, en la circulacién de un liguido fisiclégico nutritive por
un corazén aislado, después que pasdé por otro corazdn aislado igual-
mente, pero cuyos nervios, vago Yy simpatico, pueden ser excitados
a voluntad.

La excitacion del nervio vago perteneciente al segundo cora-
zén, que hace el papel de donante, determina en el primero una accién
vagal, tanto en su cronotropia, cuanto en su inotropia, incluso el des-
alojamiento hacia el ritmo nodal y el paro del primer corazéon en
diastole. La atropinacién del corazén receptor, anula los efectos va-
gales.

La excitacién del simpatico del corazén donante, da motivo en
el receptor, para efectos contrarios a los vagales, inclusc que la ergo-
tamina anula los efectos simpaticos.

Las consecuencias simpaticas y vagales obtenidas en el corazén re-
ceptor son mas intensas que en el donante {50).

Oliveira Frias demostrdé asimismo que el suero sanguineo de pe-
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rro, obtenido en tanto que se excita el vago, tiene efectos cronotrépicos
e inotrépicos negativos ¥ tanto maéas, cuanto se prolongue mayormente
la excitacién (51), (52).

Hay, sin embargo, un hecho particular muy digno de mencidn:
si el liquido recogido se emplea para perfundir un corazén volumino-
so v vigoroso de Clemmys (tortuga) no se aprecia efecto notable;
lo contrario, si es débil o pequeno, el mismo corazén de Clemmys.

Cuando se practica la irrigacién de las auriculas derecha e iz-
quierda de corazén de gato, el liquido que pasa determina sobre el co-
razén de rana, la misma accién que las substancias llamadas “'vagales™.
Este hecho demaostraria, como lo dijimos ya, que carecen de especifi-
cidad zoolégica, tanto mas, cuanto gue se nota idéntica accidn sobre
las auriculas aisladas de conejo.

lLas “‘substancias activas’, procedentes del nodo de Keith-Flack
no alteran las acciones cronétropa e inétropa peculiares de las “‘subs-
tancias vagales”, lo cual quiere decir, que ambas, no se neutralizan.

Sin embargo, cuando el corazén esta sometido previamente a la
influencia de las "substancias activas’' nunca ofrece las modificaciones
de ritmo y contraccién que corresponden a las vagales, tal como si la
presencia de las primeras impidiera la formacién de las segundas. La
explicacién parece confirmada por el hecho de que, agregando subs-
tancias vagales que proceden de otro corazén cuyo vago se excita, la
accién humoral, vagal, se manifiesta en el primero (53).

Excitando el simpéatico en tanto que pasa liqguido de Ringer por
un corazén de rana, el propie liquido adquiere la propiedad de pro-
vocar modificaciones funcionales de tipo adrenalina sobre otro corazén
de rana. (54).

El hecho demuestra, en apariencia, por lo menos, que el cora-
z6n goza la propiedad de elaborar una substancia que tiene propiedades
de adrenalina en cuanto se excita el simpatico, ¥ trae a la memoria, la
simpatina de Cannon v Rosenblueth.

Como Demoor y Rylant siguieran el curso de los anteriores es-
tudios y emprendieran nuevos, que apenas hemos esbozado, adquirie-
ron la conviccién de que el corazdén produce ‘‘substancias activas’' que
regularizan el automatismo y el ritmo cardiacos. (53). Un liguido
fisiologico artificial que pase por un corazdén de gato detenido en su
marcha por faradizacién del vago, contiene ‘substancias vagales™, se-
gin los autores enunciados en iltimo término. Enviado a las corona-
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rias de un conejo determina la misma reaccién que la faradizacién del
vago.

Las propias ‘“‘substancias vagales’’, pueden obrar sobre las auricu-
las aisladas, produciendo cronotropismo e inotropismo negativos.

Existe aparte, el hecho muy curioso de que, sometiendo las auri-
culas a la influencia de las ‘'substancias activas” no responden a la ex-
citacién del vago; pero si, en cambio, a las substancias vagales, cir-
culantes por perfusién.

La primera consecuencia de Jas observaciones y experiencias de
Demoor y Rylant (55) fué convencerse de que el sistema nodal del
corazén produce o retiene las llamadas ‘‘substancias activas’ que se-
gin los citados autores, regularizan el automatismo y el ritmo cardia-
cos. A lo que parece, de ser producidas ahi, no lo son exclusivamente,
sino asimismo en el resto del tejido cardiaco y son capaces de obrar
sobre él mismo. (56). Por ejemplo, el extracto de auricula de perro,
tiene accién excitante sobre el corazén de conejo. Por otra parte, el
extracto de corazén de tortuga determina un ritmo particular en el co-
razén de rana, a méas de su accidon téxica que es muy fuerte.

El extracto de corazén de ternera ejerce una accién distinta de-
la correspondiente al de la regién senoc-auricular, sobre el corazén de
rana. Los dos, tienen accién indtropa positiva; pexo el extracto seneo-
auricular con intensidad mayor.

Conviene saber asimismo que, el extracto muscular no altera el
sistema conductor tan intensamente como el extracto seno-auricular.
Este, puede provocar lentitud -del ritmo v algunas veces: paro diastélico,
taquicardia y bigeminia. Sumbal precisa que la accién del segundo
extracto es comparable a la de la histamina.

Los liquidos que se obtienen por medio de la maceracién de cora-
zén de perro, centrifugados después, tienen accién eficaz sobre el co-
razén de conejo, con la circunstancia de que, el liquido de origen auri-
cular aumenta, y el de ventricular disminuye, la frecuencia y la amplitud’
de las contracciones ventriculares (58).

Mas tarde, Demoor rectificaba, o mas bien, puntualizaba, los re-
sultados anteriores, pues el extracto de auricula derecha de perro excita:
la auricula derecha de perro en el sentido de determinar cronotropismo-
e inotropismo positivos; esto mismo, es mayormente apreciable en co-
razones debilitados. Los extractos de auricula y de ventriculo izquier--
dos de perro tienen por el contraric accién depresiva sohre la auricula.
derecha de conejo.
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El extracto de auricula derecha hace mas durable la accién in6-
tropa de la adrenalina, mientras que los de auricula y ventriculo izquier-
dos debilitan el ritmo mantenide por medio de pequeias cantidades
de la misma substancia (59).

Las auriculas aisladas de conejo manifiestan actividades aperis-
dicas; pero si al liquido se agrega extracto nodal, el trabajo cardiaco
se realiza ritmicamente (60), y cuando en un liquido nutritivo fisiols-
gico se colocan dos fragmentos de tejido pulsatil cardiaco procedentes
del mismo individuo, de individuos de la misma especiec o de especies
distintas, gallina y pato, por ejemplo, se consigue realizar in vitro la
unién fisiolégica o sea, el sincronismo de las pulsaciones. Fischer (61)
interpreta el caso, en el sentido de que se forman anastomosis celulares
entre uno y otro tejidos; asimismo, podria pensarse que las “*substan-
cias activas’ gue pasan al medio liquido uniforman la frecuencia de
las pulsaciones.

El tejido cardiaco substraido a la influencia del sistema nodal,
por ejemplo, auricula izquierda, o derecha sin nodo de Keith-Flack
sumergido en suero glucosado y oxigenado a la temperatura de 37°,
ofrece sacudidas aperiddicas, desiguales y violentas; por el contrario,
si dicho tejido contintia en conexién con el nodo de Keith-Flack o esta
conservado en solucién nutritiva fisiolégica que contenga “‘substancias
activas” extraidas del nodo, su trabajo es perfectamente ritmico y esto
parece confirmar més y mas, que dicho ritmo, depende de las “‘subs-
tancias activas’ elaboradas en el tejido nodal, y que este mismo, obra-
ria sobre la contraccién, por producir ¥ difundir dichas substancias a
lo largo de su trayecto (62). Ellas mismas obrarian como sensibili-
zadoras, ya que permiten, por ejemplo, una accién mayormente eficaz
de la adrenalina; y como reguladoras, en vista de que determinan un
trabajo ritmico en el corazén.

Por cuanto se refiere a hechos o casos particulares, debo decir lo
siguiente, de acuerdo con los trabajos de Demoor y Rylant: Ja auricula
izquierda late ritmicamente en tanto que permanezca unida a la derecha
asi sea por un puente. Tan luego como éste se corta, la auricula se
para; sin embargo, conserva su irritabilidad, ya que depositada en el
seno de un liquido nutritivo se sacude irregularmente, y si al mismo
liguido se agregan '“substancias activas” vuelve a latir con ritmo. Si
dichas substancias son calentadas previamente a 63°, el ritmo no rea-
parece; pero la preparacién queda sensibilizada y vuelve a latir agre-
gando adrenalina en su medio nutritivo.
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Haberlandt pretende demostrar la existentia de una hormona pro-
«cedente de las regiones sinusal y atrio-ventricular, cuya accién consis-
tirfa en provocar, reforzar o acelerar las contracciones auriculo-ventri-
-cuculares en un corazén suspendido en canula de Staub o en fragmentos
de seno, de auricula o de ventriculo. Le llama ‘“‘substancia del auto-
matismo’’, nombre distinto del de ‘‘substancias activas” que prefieren
Demoor y Rylant, para las idénticas o similares (63).

Cree que es una verdadera hormona de los movimientos del co-
razén, distinta de la “substancia aceleradora” de Loewi, de la que
puede diferenciarse por medio de la ergotamina. La obtiene por me-
dio de extraccién alechélica y tan s6lo de las regiones mencionadas.
Jamas procede de la punta, ni puede extraerse por medio del éter, ¥
.como es soluble en el alcohol e insoluble en el éter, no se le puede to-
mar en calidad de proteina o de lipoide (63).

Los extractos de la punta tienen accién vagal y ambos eonoci-
mientos obligan a pensar en la interferencia de las dos substancias:
la aceleradora de las regiones atrio-sinusales y la inhibidora de la re-
gion apexiana.

Demoor y Rylant ofrecen aun los siguientes hechos experimentales
para demostrar su teoria del mecanismeo o del trabajo ventricular como
subordinado a la intervencién de substancias activas sub-endocardicas:
fo., se aislan ventriculos de conejo por medio de una técnica especial,
perteneciente a los autores, dentro de una cuba de diseccién llena con
liquido de Locke caliente: dichos ventriculos contintan latiendo du-
rante horas con ritmo nodal. Observando el caso anterior, se extirpa
el nodo de Tawara y el tabique interventricular: no se denota modifi-
cacién en el ritmo y los ventriculos contintan latiendo por tres horas
mas. '

Con este solo hecho los autores pretenden demostrar que el cora-
zdn contiene en si, los determinantes de su automatismo y de su ritmo
¥ que los nodos de Keith-Flack y de Aschoff-Tawara no son los cau-
.santes directos de la periodicidad.

2o. Emplean un dispositivo grafico para registrar las activida-
-des auriculares y ventriculares del corazén aislado de conejo y extirpan
por via ventricular el tabique interventricular: no se observa cambio al-
guno en las actividades auriculares y ventriculares. Entonces, se des-
‘truye por via auricular el tabique interauricular: no se afecta el crono-
tropismo auricular; el ventricular disminuye, pero al poco Hempo reco-

‘bra su caricter anterior.
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Por la circunstancia de conservarse el plano de las valvas auriculo-
ventriculares, el caso se interpreta como si esta via se utilizara, a titulo
de desviada, para recoger el influjo auricular que pasaria por el tabi-
que que se ha quitado en segundo término y cuya falta inmediata, de-
terminé un ritmo nodal transitorio en los ventriculos.

30. Cuando se quita el plano de las valvas auriculo-ventriculares,
los ventriculos laten con un ritmo 214 veces mas lento que las auricu-
las. Con la operacién indicada se aislaron dos pisos independientes
en el corazén: el auricular y el ventricular, con los resultados dichos ya,
y los autores se preguntan si el ritmo noda} depende de ‘‘substancias
activas’ especiales de origen nodal (64), (65).

Desloyers (66), (67), ha empleado el extracto de endocardio
y por su medio piensa crear un nodo de Keith y Flack artificial que
obrara sobre la auricula izquierda.

Con extractos endo-sub-endocardicos ha conseguido una excita-
cion directa del miocardio, del mismo tipo que se ohserva con la in-
tervencion de las ‘‘substancias activas’.

No pasaré por alto en mas tiempo, un hecho que hasta el momento
o no habia definido bien o lo habia considerado como distinto. Me re-
fiero a la accién respectiva de las substancias procedentes del nodo
de Keith-Flack y de Aschoff-Tawara que segin [aubry, Walzer y De-
glande, son idénticas en su accién cuando se trata por lo menos del co~
razén de conejo (68). Yonesco y Teitel-Bernard {69) miran el asun-
to desde otro punto de vista y aseguran que las substancias que se
pueden extraer de la auricula derecha del corazén de buey tienen accio-
nes badmotrépica, cronotrépica, dromotrépica .e inotrépica positivas
sobre el corazén de rana. Proceden a su demostracion, aislando
un corazén de tal especie en liquido de Ringer, manteniéndolo ahi por
mucho tiempo. Asi, se logra debhilitarlo progresivamente en el supues-
to que se pierden sus propias '‘substancias activas’. Si llegando a
dicho extremo se agrega extracto auricular de corazén de buey, renacen
todas las propiedades cardiacas en el sentido que tengo indicado (69).

Desloyers aprovecha el momento en que la auricula izqguierda del
corazén de conejo esta separada todavia de la derecha y atraviesa por
un periodo critico de readaptacién, ya que algunos cuartos de hora
después, ofrecerd contracciones aperiédicas, mas no todavia un mo-
de cristal de dos departamentos: uno contiene liquido de Locke con
“substancias activas” del sistema nodal y otra el propio liquido puro.
Se tiene por lo mismo un sistema muscular cardiaco exento del sistema no-
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dal que pueda colocarse mitad en la primera especie de liquido ¥ mitad en
la segunda. Algiin tiempo después de esta situacién, comienzan a partir
ondas de la porcién auricular colocada en el primer departamento que
se transmiten a la situada en el segundo, tal como si aquel contuviera
substancias creadoras del automatismo y del inotropismo cardiacos
(70). Asimismo, cuando se deposita el corazén aislado de Murex trun-
culus (molusco) en una caja que contenga pequena cantidad de agua
de mar, esta misma adquiere la propiedad de acelerar intensamente el
ritmo de corazones en movimiento y de reanudar los latidos de cora-
zones parados, pertenecientes a la misma especie animal y a otras, més
o menos allegadas. En ocasiones, ocurre el eretismo cardiaco y las
modificaciones del ritmo son inmediatas si los corazones fueron extir-
pados recientemente. Las propiedades adquiridas por el agua de mar,
se conservan indefinidamente. (71).

Los descubrimientos, las ohservaciones, las experiencias no han
parado aqui. Hebers (1928) ha extraido del nodo de Tawara una
substancia activa, a la que llama “principio sensibilizante” (72) ¥y
Zwaardemaker imprimié a la cuestién de las hormonas cardiacas
(1929) un sello muy personal, llamando al fin, automatinas a las subs-
tancias que sin compromiso alguno se habian llamado hasta entonces,
“activas”. Y como hecho nuevo, ha observado que la transicién brusca
en dos liquidos que se tomen como excelentes para mantener el ritmo
del corazén, puede ser la causa del paro inmediato. Este caso se toma
por paradédjico, y, efectivamente, el autor le llama, “‘paro paradéjico
del corazén™.

La teoria de las automatinas podria explicar un fenémeno, no tan
inesperado, de tenerse en cuenta que una va cargada con particu]as al-
fa y la otra con particulas beta, lo cual traeria como consecuencia la po-
sibilidad de un electrotono sensibilizador y de otro desensibilizador, y
paralelamente, la posibilidad de automatinas antagénicas.

La automatina de Zwaardemaker circularia en forma de automa-
tégeno o cutomatinégeno, adsorbido por diversas substancias coloides.
Su liberacién o desadsorcién, y su actividad, dependerian de la influen-
cia de diversas substancias radioactivas. La medida biolégica de la
automatina corresponde a la cantidad minima disuelta en el liquido de
Ringer sin potasio que sea capaz de reanudar el ritmo de un corazén
de anguila detenido en diastole.

Las automatinas pueden obtenerse por extraccién de cualquier
misculo estriado. El misculo cardiaco propiamente dicho no la con-
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tiene; los nodos de Keith y Flack vy de Aschoff-Tawara si, ¥ en gran
cantidad; pero en todo caso, no constituyen Ja mejor materia pri-
ma; ello corresponde a los miisculos estriados. (74).

Concebida la teoria en esta forma, la fuente de las “‘substancias
activas” llamadas como se quiera: automatina, cardiomotilina, sensi-
bilina, etc., se encontraria en los misculos estriados de donde habrian
de partir en el momento de su madurez gquimica; pero todavia, en la
forma de automatinégeno adsorbida por los coloides sanguineos; en
el curso. podria activarse v en todo caso, activa o no, seria retenida
y concentrada en los nodos de Keith-Flack y de Aschoff-Tawara, los
cuales son susceptibles de producirla, por virtud de un fenémeno que
en cierto modo deberia tomarse por vicariante. [De esta manera conci-
bo la funcién total de elaboracidn, circulacién y actividad de las Ha-
madas ‘substancias activas” del sistema nodal

En 1929, (75) Demoor resumia todos los trabajos propios, lle-
vados a cabo con el fin de demostrar el origen humoral del automatis-
mo cardiaco. En su memoria titulada: “Le reglage humoral dans le
ceur’’ encuéntranse numerosos documentos graficos y todas las pruebas
gue considera concluyentes a fin de aceptar la existencia de las llama-
das “‘substancias activas'’, el papel de sistema nodal y la interaccién
de las “‘substancias vagales y simpéticas’’ de Loew.

A partir de esta época, las ideas se han modificado en su exclusi-
vismo, desde el momento gque se pierde la reducida circunscripcién
de las hormonas cardiacas, que abandonan con Zwaardemaker su ca-
racter de autocardiacas, pasando a la condicién de paracardiacas; pero
siempre de accién cardiaca; sin embargo, no hay razones suficientes pa-
ra pasar de un exclusivismo a otro y la teoria de las automatinas, que
ya expuse segin mi entender, requiere el admitir dos clases de auto-
matinas de accién cardiaca directa: las que me atrevo a llamar para-
cirdiacas y autocardiacas, segiin sea su origen.  Veremos después que
aparte de las “‘substancias activas’ de accién directa, hay otras de ac-
tividad indirecta, ya que obran sobre otros sectores del aparato cardio-
vascular que no son el corazén. Se les puede llamar “substancias ac-
tivas de accion circulatoria’”’, y asi tendriamos al fin de cuentas: subs-
tancias aclivas de accién directa sobre el corazén, de origen cardiaco
y paracardiaco y substancias activas de influencia indirecta sobre el
corazén u "“hormonas circulatorias’

Dentro del terreno a que voy a pasar debo citar desde luego el he-
cho adquirido por Haberlandt: que la existencia de substancias capa-
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ces de desencadenar, acelerar o reforzar las pulsaciones de un corazén
testigo de rana, pueden demostrarse en los propios corazones transplan-
tados desde uno o dos meses atrds, ain en el caso de que hayan per-
dido todo aspecto de actividad funcional y presenten indicios dege
nerativos indiscutibles.

El transporte se realiza muy a menudo hacia la cavidad abdominal.
Fn tales corazones no puede suponerse la formacién de substancia al-
guna de origen nervioso, menos aun, después de dos meses de trans-
plante; sino tan sélo la ‘que puede elaborarse en el propio tejido car-
diaco. (76).

Con el fin de averiguar si existe la llamada hormona cardiaca,
Oppenheimer ha realizado una serie de experiencias, perfundiendo el
corazén de conejo con un liquido fisiclégico que contenga extractos de
distintas partes de corazén de conejo y de otras especies animales,
observando cuidadosamente las variaciones de ritmo y de amplitud
que puedan ocurrir. (77).

El hecho de observacién general consiste, en la inconstancia de
los resultados y a la vez, que esos mismos pueden ser obtenidos con
extractos de 6rganos y tejidos muy otros que los cardiacos: miisculos
lisos y estriados, higado, pulmén, etc.

El extracto de corazén de rana, por ejemplo, aumenta en 50%
la intensidad funcicnal cardiaca del conejo; pero los extractos de otros
tejidos de rana dan el mismo resultado y la actividad de la substancia
hipotética no se modifica después de calentar los extractos a 100°

El “eutonon” u hormona cardiaca de Zulzer, extraida del hi-
gado goza de propiedades semejantes.

Dicho autor cree que los resultados de sus experiencias no son
a propésito para comprobar la existencia de una hormona cardiaca
especifica formada en el corazén mismo, y que todo se reduce a efec-
tos de histamina.

Katz y Leibenson (78) han observado una accién estimulante so-
bre corazén de gato operando con extractos mixtos de érganos o
tejidos siguientes: corazén, venas pulmonares, aorta, pulmén, higado,
Yifién, suprarrenales, tiroide, testieulo, bazo, pancreas y bronquios. Por
otra parte, la accién excitante de los extractos de muisculo cardiaco so-
bre el corazén aislado de la rana, aumenta notablemente cuando van
mezclados con extractos de glandulas endocrinas diversas: pancreas, su-
prarrenal, tiroide, testiculo y ovario. Sucede lo mismo cuando el acom-
pafiamiento se realiza con extractos de drganos tenidos hasta cierto
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punto como endocrinianos, o por lo menos, cuya funcién debe tenerse
como de elaboracién interna: higado y rifién. (79).

Segin Stern, Rapoport y Scharikowa, con muy pocas excepciones,
todos los tejidos poseen substancias extractivas que gozan de la pro-
piedad de estimular el corazén aislado de la rana, lo cual indica las
muy escasas probabilidades de una hormona especifica; pero en todo
caso, el hecho pudiera sefialar la posibilidad de gue el corazén estu-
viera bajo la influencia constante de metabolitos que partieran de aqui
y de alla, y que dicho influjo se ejercitara ya sobre el sisterna ner-
vioso intracardiaco, ya sobre el sistema nodal, o bien, sobre o6rganos
mas o menos vinculados con la actividad cardiaca.

Por otra parte, es bien conocida la accion aceleradora que deter-
minan sobre la circulacién coronaria los extractos de higado ¥y musculo
estriado, aparte de sus efectos cronétropo, drométropo e inétropo posi-
tivos. El paralelismo entre la accién circulatoria coronaria, la acelera-
cién conductora y la intensidad de las contracciones cardiacas, es por
lo tanto indiscutible con respecto a los extractos de misculo e higado,
lo cual, no sucede relativamente a los extractos de bazo. (80). '

De la misma manera que los extractos de muscule cardiaco esti-
mulan la funcién del corazénm, afirma Pawlenko (81), asi también lo
determinan los de cualquiera clase de musculos estriados, y ne tan
sélo. sino las soluciones mismas de albimina, cuando se usan a la mis-
ma concentracidn que los extractos organicos estimulantes y todavia
méas, los productos de la desintegracién proteinica {proteosas y pep-
tonas) tienen la misma accién cuando son tituladas de una manera con-
veniente. Todos estos datos obligan aun, para poner en duda la exis-
tencia de una hormona cardiaca.

Todavia mas, algunos fermentos modifican las propiedades del
corazédn, especialmente las que tienen su dependencia funcional en el
sistema de los nodos: la ptialina y la amilasa de cebada en germina-
cién, tornan irregular el ritmo, y aun, pueden determinar el paro del
corazén, fenémenos que se corrigen, agregando hidrocarbonados ca-
paces de reconstruir las reservas.

La influencia de los fermentos mencionados podria explicarse
por el supuesto de que provocan la demolicion de las reservas; pero
es el caso, que la peptona y la ureasa, que no desempefnan funcién
demoledora sobre los hidratos de carbono, determinan asimismo el
paro cardiaco.

El extracto pancreatico irregulariza el ritmo y disminuye la ampli-
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tud de las contracciones, En el caso, se vuelve sobre la explicacion
de la amilolisis causante de una disminucién de las reservas, olvidando
muy pronto la influencia de los fermentos no amiloliticos (82).

Pe Carvallo, no pudo llegar a la evidencia de que existe una
hormona cardiaca en la tortuga, y ello, a pesar de la multiplicidad de
sus experiencias: irrigacidén del corazén e investigaciéon de la hormona
en el liqguido correspondiente; excitacidn eléctrica del vago; excitacién
o paralisis de los nervios cardiacos por medio de agentes farmacolé-
gicos, ete. (83). Otro tanto le ocurrié relativamente a la substamcia
vagal. (84).

La referencia a las hormonas circulatorias desborda un tanto el
objeto de este trabajo; sin embargo, estdn mencionadas ya, y por
lo menos debo referir de qué manera actian las que deben tomarse
como tipe. Asimismo, esto permitirA comprender que el trabajo car-
diaco si ha de tomarse como determinado, exaltado o atenuado por
aciones humorales, éstas mismas durante la vida no habrian de ser,
exclusivamente, los metabolitos de origen cardiaco o paracardiaco sino
algunos, llameseles hormonas o substancias activas, gue actdan sobre
distintos sectores del aparato circulatorio, excluyendo al corazén; pe-
ro en todo caso modificando el trabajo de este mismo. La calicreina
es una de dichas substancias. Procede del paincreas y ha sido aislada
de la orina, con la cual se elimina. por Frey ¥ Krant (116) en 1928,
Su accién es periférica e hipotensora y seguramente debe identificarse
con el angioxil descubierto por Gley y Kistinios (1929) en preparados
directos de pancreas endocrino. (117).

Aparte, se ha dado el nombre impropio de “hormonas circulato-
rias’” a la colina y la histamina (118), metabolitos de acciones mdl-
tiples. Con respecto a la histamina se le supone muy a menudo como
un producto de desintegracién microbiana de la histidina, acto gue ocu-
rre muy particularmente en el duodeno. Resulta entonces que las lla-
madas hormonas cardiacas y circulatorias, no tan sblo podrian llamar-
se cardiacas y paracardiacas, sino asimismo enterales, si es que nos em-
penamos en llamar hormona circulatoria o aun cardiaca a la histamina.

En resumen, puede afirmarse que las llamadas acciones horméni-
cas sobre el corazén, carecen de especificidad hormémica—Ia zoolégi-
ca es hecho vulgar—; carecen también de unidad, y mas bien, la plu-
ralidad de origen y quizds de composicién quimica, es su caricter fun-
damental; tanto, que no tan sélo derivan de una elaboracién orgénica,
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L]
sino de una accién microbiana ocurrida en la cavidad intestinal, como

es el caso de la histamina.

VIl.—Agentes farmacodinamicos y acciones quimicas que modifican
la funcién del sistema nodal.

Algunos puntos de los que abarca este capitulo tienen relacién
muy grande con los analizados y definidos en el anterior. Los que lle-
van marcadamente, ese caracter, irin en primer término, y ello, a ti-
tulo de lazo de unién entre las acciones horménicas—las parahormé-
nicas incluso—que se ejercitan sobre el sistema nodal.

La actividad automatica de los embriones de pollo de 2 a 3 dias,
aparece con el caricter de difusién hacia todos los segmentos cardia-
cos, y en este mismo periodo, la frecuencia de las contracciones llega
a la cifra de 83 por minuto como méximo. Cuando el embrién avan-
za en su desarrollo, y llega al 4o. dia. el automatismo desaparece de
los ventriculos, se concentra entonces en las auriculas y Ja frecuencia
de las pulsaciones pasa a 138 por minuto.

Fn los embriones de 6.a 7 dias, el automatismo se acentda de pre-
ferencia en la auricula derecha y el nimero de pulsaciones es de 156
por minuto.

Si en este momento se colocan dos fragmentos de corazén, pro-
cedentes de cavidades distintas, en un liquido de cultivo, se vera, co-
mo es de suponerse, que pulsan con ritmo distinto; pero poco a poco,
el fragmento de pulso lento acelera sus contracciones y al fin, ambos
fragmentos laten con ei mismo ritmo. Esto no sucede antes de la #i-
gésima hora de permanencia en el cultivo.

Cuando se agrega insulina al medio, observé Bisceglie (85) que
después de una fase transitoria de excitacién muy peculiar, las contrac-
ciones se alejan, se debilitan y al fin, cesan.

Cuando se agrega la misma substancia a un medio gue contiene
dos fragmentos que laten a isocronismo, éste, desaparece rapidamente.

Los extractos acuosos de tiroide aumentan, por el contrario, la
frecuencia y la energia de las contracciones y en manera alguna, rom-
pen el isocronismo ya establecido.

El liguido folicular disminuye mas o menos su energia y la fre-
cuencia, y a las veces rompe el isocronismo de los dos fragmentos.

La influencia de la adrenalina y de la acetilcolina sobre el tejido
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embrionario, base formadora del sistema nodal, comienza desde muy
temprano, pues ya se manifiesta a los seis dias de vida embrionaria.
Sin embargo, muchos corazones embrionarios son refractarios aun, pa-
ra dichas substancias, a los cinco dias d= edad.

Los corazones de conejo perfundidos con un liquido fisiolégico ti-
roxinado laten mas de prisa que los corazones normales, segiin Yater.

Cuando la tiroxina se introduce por inyeccién endovenosa, el pe-
riodo de latencia tiroxinica es de dos dias, al cabo de los cuales, se
inicia la aceleracién que'puede persistir al mismo grado durante 12
dias mas. Al fin de este periodo, se inicia la disminucién en el nimere
de pulsaciones, y por lo regular, se requieren cinco dias para que el
corazdn recobre su ritmo normal. La magnitud de la dosis, no guarda
comparacién con la intensidad de la taquicardia, ¥ aun la dosis mas
débil, siendo dtil, la determina en toda su plenitud. Por otra parte,
la supervivencia del corazén tiroxinado es la misma que la del cora-
zén normal.

Yater explica el fenémenc como de accién directa sobre la fibra
muscular cardiaca. El conocimiento de la estructura del haz primitivo,
de los sistemas de unién y de los diversos mecanismos del trabajo car-
diaco, nos obliga a pensar en que la accién se realiza por intermedio
del sistema nodal. (87).

Cuando se aplica la adrenalina al conejo, en inyeccién intraveno-
sa, diluida al 1/50000 calculando 0,0005 por kilo de peso, se chserva
cronotropisme negativo. Aumentando la dosis, la fase vagotropa se
exagera, segin afirma Petzetakis (88), determinando perturbaciones
muy perceptibles del badmotropismo positive y del dromotropismo,
que pueden llegar hasta la extrasistole y la disociacién auriculo-ventri-
cular. Pasada la primera fase del fenémeno, el cronotropismo se tor-
na poditivo y después de 5 a 15 minutos, el corazdn recobra su ritmo
normal,

A dosis téxica, la cual varia entre 0.001 y 0.0015 por kilo de
peso, el cronotropismo aparece desde luego como positive, a la vez
que se anotan alteraciones profundas en el complejo ventricular del
electrocardiograma, taquicardia auricular y ventricular, fibrilacién auri-
cular v como fenémeno final, fbrilacién ventricular.

Uno de los quebrantos funcionales determinados en la paloma,
como consecuencias de la avitaminosis es el bloqueo del corazdn y la
mejor prucba de que tal es la causa, consiste en aplicar, como lo ha
hecho Carter (89), a titulo de tnico factor curativo, la vitamina anti-
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neuritica que contienen el trigo y las levaduras, el cual, segin la opi-
nién del propio Carter, se acerca al factor de Williams y Watermann,
tanto por su distribucién cuante por su termolabilidad.

l.a accién que tiene la ergotamina sobre el corazon del perro,
Cuelho (90) la interpreta como antagénica de la adrenalina: produce
bradicardia, alargamiento de P. R. del electrocardiograma, y a las ve-
ces, inversion de T.

LLa efedrina vy la efetonina, en dosis pequenas, determinan bradi-
cardia, blogqueo seno-auricular y auricule-ventricular. En cambio, a do-
sis fuertes: taquicardia, e indicios de que todo el sistema nodal se
afecta, muy especialmente las ramas terminales que sufririan un blo-
queo méis o menos extenso. (91). )

lLa guanidina en su forma guimica de sulfato, disminuye el dro-
motropismo, cuando se aplica en dosis aun muy débiles. En dosis fuer-
tes determina cronotropismo negativo a la vez que inotropismo positi-
vo; pero al fin, el corazén se para en diastole, (92).

La inyeccién de acido adenosinofosférico modera el ritmo cardia-
co, lo regulariza y lo refuerza. (93).

La tetrahidro-bnaftalamina provoca disociaciéon auriculo-ventricu-
lar completa y regular, sin probabilidades de reversibilidad, hasta el tér-
mino de su efecto, que favorece la adrenalina regularmente c impide
la pilocarpina. El motivo de la disociacién auriculo-ventricular se ex-
plica por el descenso de la conductibilidad y la disminucién de la
excitabilidad cardiacas.

A la substancia en cuestién se le considera como antagénico’ in-
completo de la estrofantina. (94).

A propésito de esta iiltima substancia, diré, que su accién crond-
tropa se manifiesta mejor en presencia del potasio. FEs distinto, cuan-
do el calcio domina en el medic; en estas circunstancias, su accion
in6tropa es mas ostensible. (95).

Por el contrario, la accién de la adrenalina sobre el sistema no-
dal disminuye en presencia del Ca y aumenta en la del K.

Los glucasides I, 1, Il y IV de Digitalis lanate: no difieren fun-
damentalmente de los correspondientes, tan conocidos de D. purpiirea,
por diferencias en su accién sobre el sistema nodal del corazén; sino
por otras propiedades, particularmente en que los. segundos son “la-
vables” con mayor facilidad en un corazén aislado de rana. Ocurre
otro tanto con las geninas correspondientes. (26).

Cuando se perfunde el corazén de rana lesionado, ya sea por la
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supresién del calcio, o bien, por intoxicacién cloratica, con el fin de
observar la influencia bienhechora de diversos tonicardiacos o modi-
ficadores nuevos de las propiedades del corazén, se anota lo siguiente:
el cardiazol mejora levemente la conductibilidad en la minoria de los
casos y su efecto es poco durable a concentraciones de 1/5.000 a
1/10.000. A concentracién igual, la coramina tiene accidén equivalen-
te, cuando la lesidon depende de carencia célcica, mas no produce me-
joria, asi fuese ligera, si estd determinada por la accion del cloral. lLa
hexetona a dosis muy débiles tal como la de 1/1000.000 es inactiva;
pero en cambio, nociva a concentraciones superiores. Fl alcanfor es
inactivo después de la supresion del calcio; pero en seguida de la in-
toxicacidn por cloral mejora el cronotropismo a concentraciones que va-
rian entre 1/50.000 ¥ 1/100.000; pero a la vez, es muy curioso ob-
servar que la arritmia del alcanfor queda suprimida con el cloral. El
simpatol obra con mayor firmeza, sobre todo a la concentracién 6p-

tima del 1/800.000. (97).

Contra todo lo que podria esperarse, la perfusion del corazén de
rana con liquido de Ringer-Locke, que lleva en solucién glucolate o
taurocolato de sodio, no determina cronotropismo y dromotropismo ne-
gativos, de acuerdo con las experiencias de Mante y Cicrapein. - (98).
Me ha parecido conveniente exponer lo anterior porque siempre se ha
supuesto que las sales biliarias disminuyen el crono o el dromotropismo
del corazén, o a la vez, ambas propiedades. Sin embargo, Bernard y
Barety, aparte de los autores mencionados en término inmediato ante-
rior, habiendo inyectado dichas sales por via subcutdnea al conejo y
al hombre no pudieron cobservar bradicardia. (99). '

La solucién de hidrato de cloral al 1/1000 tiene accién crondtro-
pa negativa sobre el corazén de rana; pero si aumenta en el medio,
la concentracién de iones H, a la accién anterior se agrega inmedia-
tamente el badmotropismo positivo; después, el negativo.

Trausportando el corazén a una solucién salina cuya concentra-
cién idnica se encuentre en la zona alcalina, es facil restablecer la fun-
. cién cardiaca, segin afirma Schmelenw (100), lo cual, no podra con-
seguirse dentro de la zona fisiolégica normal, ni dentro de la zona
de acidez.

Las acciones crondtropa ¥ hadmétropa negativas del alcanfor, se
manifiestan en igual forma cualquiera que sea la zona del pH. Al
transportar el corazén a una solucién salina fisiclégica, se restablece la
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funcién como en el caso anterior y més pronto en la zona alcalina que
en la de acidez.

Es un conocimiento muy antiguo que puede provocarse la con-
traccion de corazones aislados de animales de sangre fria: ranas, sa-
pos, anguilas y aun de sangre caliente (conejos), manteniéndolos en
liguido nutritivo fisiclégico. Zwaardemaker ha conseguido lo mismo
con substancias emisoras de rayos alfa, como son el uranio, el radio,
el torio. etc. (101).

Polak repite y confirma las experiencias de Zwaardemaker rela-
tivamente a la posibilidad de reemplazar el potasio por otros elemen-
tos radiantes en la perfusién del corazén de la rana y aun, substituir-
los por la propia irradiacién.

La accién toéxica que determina la sobrecarga idnica de potasio
asi como el paro en diastole, se debe interpretar como una influencia
.de rayos beta.

Los rayos alfa, en calidad de dosis fuerte de emanacién, provo-
can desde luego el paro del corazén, mas no en diastole perfecta; y,
si a un corazén detenido por un exceso de iones potasio en su funcion
de rayos beta se le somete a una dosis suficiente de emanaciones (ra-
yos alfa) vuelve a latir, por manifestarse de nuevo el aniquilado auto-
matismo.

Otro aspecto de la prueba, consisté en agregar emanaciones a un
liquido de perfusién que contenga una dosis normal de iones K. En
tal caso, se para el corazén; pero basta agregar una dosis suplementa-
ria de K, para obtener la recuperacion del ritmo normal.

Vista la experimentacién bajo sus distintos aspectos se comprue-
ba el antagonismo de los rayos alfa y beta. (102).

La necesidad de las soluciones equilibradas para la buena funcién
cardiaca, dimanada de sus actos principalisimos de badmotromismo y
cronotropismo (automatismo y tiempo), se demuestra todavia en el
corazén aislado de especies animales inferiores, en los moluscos terres-
tres del género Helix, por ejemplo, cuya concentracién sanguinea va-
ria en cada individuo dentro de margenes muy amplios, ya que su
hemolinfa se diluye o se concentra en cada especie, con relacién a su
género de vida y con las especies alimenticias en uso. (103).

l.a concentracién de iones Ca y K cerca del nodo de Keith inten-
sifica su accién sobre la auricula aislada; con la circunstancia de gue,
en este, como’ en otros casos, la accién de los cationes sobre el cora-
7én es instantanea. (104). Sin embargo, el analisis de los hechos ob-
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servados por Goljachowski, obliga a tomar en cuenta tan sdlo, las ac-
ciones indtropas que corresponden a los iones Ca y K ya sea en sen-
tido positivo o negativo, las cuales corresponden al sistema muscular
- cardiaco propiamente dicho y asimismo a las que aseguramos, vincula-
das con el sistema nodal del corazén, como el badmotropismo, el cro-
notropismo y el dromotropismo. La concentracién de los iones H de-
termina variaciones de poca monta sobre el cronotropismo., (105).

Las modificaciones que determinan sobre el cronotropismo y el
dromotropismo los cambios del p H. sanguineo han sido estudiadas por
Wiggers v Garcia Banus (106), empleando inyecciones endovenosas
de acido lactico o agregando C 0 2 al aire ambiente. La disminucién
del p H. hasta 7.0 produce dromotropismo negative entre las super-
ficies auricular y ventricular; pero ello tan sélo, cuando los agentes de-
terminantes de la variacién son el C 0 2 y el acido clorhidrico. En el
caso del 4cido lactico no se obtiene el mismo resultado, lo cual quiere
decir que no influye el p H. estrictamente; sino a la vez, la naturaleza
de la substancia en uso para provocar la variacion. (106).

La velocidad de la conduccién en la auricula de tortuga aumenta,
cuando se eleva la temperatura del medio: disminuye, con el aumento
o la disminucién éptima de la concentracién en iones H, cuyo punto
6ptimo estd comprendido entre 7.0 y 8.0 de p H. Disminuye asi-
mismo, con mofivo de la reduccién del Ca y el aumento del K. Otro
tanto sucede cuando se agrega al medio nutritivo o al liquido de per-
fusién alguna cantidad de alcohol, ya sea etilico, amilico o butilico.
(107) y (108).

El estudic de los iones distintos de los muy conocidos Ca y K,
sobre el corazén de rana, mantenido por perfusién, no han medificado
los conocimientos anteriores, ni ha proporcionado algiin hecho de im-
portancia por cuanto respecta al sistema nodal del corazén. Los iones
substituyentes son glicinio, estroncio y bario por el calcio y litio, ru-
bidic y cesio por el potasio. (109).

El glucinio puede substituir al calcio en los liquidos fisiolégicos de
perfusién, circulacién artificial o medio. Sin embargo, la substitucién
no puede hacerse en 100 por 100 y se considera como perfecta en 2/3.
Al titulo de 3/4 resulta ya impropio. {110).

El bromo puede reemplazar al cloro en el liquido de perfusion
sin que se modifiquen las propiedades del sistema nodal, aunque en
verdad, disminuye su excitabilidad. En general, no se observan los mis-
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mos resultados de suplencia, cuando el yodo es el ion reemplazan-
te. ( 111 )

El bromo y el iodo tienen accién cronétropa positiva sobre el
corazén de Bufo vulgaris japonicus marcada sobre todo a concentra-
ciones débiles.

Segin Homma, el anhidrido nitrico obra en la misma forma a
concentraciones muy débiles tornindose su accién en negativa a con-
centraciones mayores. (112).

El litio, de acuerdo con las investigaciones del mismo autor, tie-
ne accidén cronétropa exclusivamente.

El bario v el vodo tienen accién cronétropa positiva, al decir de
Homma (113), sobre todo en concentraciones débiles. El &cido nitri-
co, que obra en la misma forma pero asimismo, a débiles concentracio-
nes, convierte su accién en negativa, cuando se eleva el titulo de la
concentracion. '

El sulfuro de cianégeno tiene accién muy mas acentuada que los aci-
dos nitrico y sulfirico; pero, elevando su concentracién, el cronotro-
pismo negativo aparece con prontitud mayor, y su accién como nega-
tiva es demasiado intensa.

La influencia de los aniones estudiados por Homma, sobre el
cronotropismo cardiaco corresponde a la serie siguiente del orden lio-
tropo de Hofmeister: 5 C.N'—N 03"—Y,—Br'—So4". (114).

F1 sulfuro de sodio a un mol comprendido entre 10-3 y 10-12
tiene, seguramente, accién crondtropa positiva, ya que acelera la per-
fusién en el corazén aislado de la rana. (115).
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COMENTARIOS:

{Comentarios a la primera mitad del trabsjo)

Dr. J. Joaquin IZQUIERDO: A mi modo de ver, para que una re-
vista acerca del sistema nodal del corazén logre cabalmente 3u objeto
de difundir la esencia de'lo que sabemos acerca de la significacién fun-
cional de tal sistema y de sus relaciones con el resto del corazén, sanc
o enfermo, debe comprender algunos datos mas, no contenidos en lo
que acabameos de oir.

Desde luego, entre los de orden anatémico, considero de la ma-
yor importancia que se precise la irrigacién sanguinea de las diferen-
tes partes del sistema, y particularmente, que se puntualice que el nodo
sino-auricular estd irrigado por una pequena rama arterial, derivada
de la coronaria derecha. La clinica debe de tenerla muy presente,
pues la alteracién de la funcién de este nodo, se debe con frecuencia
a alteraciones de su irrigacién sanguinea, provenientes de lesiones de
la pequefia arteria que la provee.

Entre los datos histolégicos, me parece que no debe dejarse sin
consignar que el tamafio y los caracteres de las fibrillas de los dife-
rentes segmentos del sistema permiten distinguir cuatro tipos diferen-
tes y bien definidos (sino-auricular; auricular; auriculo-ventricular y
de Purkinje), cuyo ordenamiento coincide con sus propiedades de auto-
matismo, capacidad de conduccién, etc. Me refiero al cuadro rela-
tivo de Sir Thomas Lewis, que viene reproducido en muchos libros.
Por iguales razones, el dato bioguimico relative a la existencia de ‘glu-
cégeno, mencionado de modo general, es poco elocuente, pero si se
precisa que su distribucién varia en los diversos segmentos del sis-
tema y guarda relacién con el ordenamiento de sus caracteres estructu-
rales y funcionales, el dato armoniza con los anteriores.

Como en el trabajo a discusién se pasan por alto las comparacio-
nes que anteceden, también resulté omitida la distincién del grado de
automatismo de las diferentes partes del corazén, cuya gradacién en
un orden natural, segiin el cual el automatismo va decreciendo de las
partes superiores a las inferiores del sistema. proporciona desde luego
indicio de que en condiciones normales el automatismo de los primeros
debe regir el paso del corazén.

Echo de menos en el trabajo, la referencia a una categoria de he-



GACETA MEDICA DE MEXICO 205

chos fundamentales para la discusion de las funciones del sistema no-
dal, ¥ que son los datos que ha proporcionado la exploracion de las
condiciones de propagacién de la variacién eléctrica negativa entre
pares de electrodos dobles colocados en puntos diferentes de la super.
ficie del corazén. El mapa de las rutas de propagacién de la pertur-
bacién eléctrica y de los tiempos en que son recorridas, es muy ilustrati-
vo y desde luego hace innecesarias ciertas discusiones.

Soy de opinién que la discusién de las funciones del sistema nodal
debe comenzar por dejar establecide claramente qué es lo que se pro-
paga siguiendo el sistema nodal. Basta precisar que lo que se propaga
son el proceso excitatorio y la onda contractil, seguidas de una onda
de ‘‘refractaridad’’, para que desde luego se haga evidente que mu-
chas de las discusiones que con frecuencia se urden y mantienen son
inttiles. La omisién en la revista a discusién, de toda referencia al
“eco” de estado refractario que sigue a la propagacion de las ondas
de actividad en el sistema nodal, es una omisién que me agradaria ver
reparada, pues no hay que olvidar que representa un elemento cuya
intervencion esta ampliamente demostrada: en condiciones normales,
para producir bloqueos cuando aumenta la frecuencia de las contrac-
ciones, y en condiciones patolégicas, para determinar la fibrilacién, el
“flutter”’, etc. Vuelve a resentirse la revista de la falta de estos datos
cuando al tratar de los bloqueos y de la alternancia no toma en cuenta’
su dependencia de las alteraciones del estado refractario del misculo.

A fin de evitar confusién al lector de la revista, también estimo
que deberia precisarse que los parrafos que dicen que el “sistéma tiene
caracteres idénticos de excitabilidad, velocidad de conduecién y de con-
traccidén” y “‘que esta dividido en zonas o territorios mas o menos se-
parados entre si por regiones intermedias, en donde la conduccién se
realiza ¢on lentitud extraordinaria’, son aplicables al corazén in toto,
pero no al sistema nodal, que es la parte que dentro del érgano cons-
tituye la via de conduccién lenta, que, intercalando pausas (relativas)
entre las contracciones de los diversos segmentos cardiacos, hace posi-
ble su contraccién con efecto circulatorio atil.

Ademas, la evidencia experimental no es favorable a la afirma-
cién de gue los caracteres de todo el sistema sean idénticos y uniformes.
No hay uniformidad en los caracteres histolégicos, ni en los bioquimi-
_<os, segin dije al principio; como tampoco en lo que toca a automa-
tismo, y en cuanto a velocidad de conduccién, tampoco puede tomarse
1a cifra de un metro por segundo, que da el autor, como medida de la
conductividad en todos los segmentos del sistema. Las mediciones
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hechas por Lewis con métodos irreprochables, dieron los siguientes’

valores:
Velocidad de conduccion
’ en mm. por segundo
Nodo A-V e s 200
Ventriculo ..... e e e i, 400
Auricula . ... e 800-1,000
Tejido de Purkinje .......... ... 4,000

Francamente considero que la peregrina idea del “bombazo™ de
Donzelot, de que las estructuras dotadas de automatismo del sistema
naodal, tengan que ser excitadas mecénicamente, no deberia figurar en
una revista de esta indole. Basta considerar que los tejidos dotados
de automatismo realizan en su interior las condiciones para su autoexci-
tacién, para que resulte innecesario echar mano de la suposicién de
que se requiere un excitante mecanico para su funcion. Y basta tener
presentes los datos relativos a la propagacion de la variacién eléctrica
y la nocién de que ésta precede siempre a la contracecién, para des-
echar la idea de que la auricula “por el solo hecho de su constitucion
anatémica’’ pueda contraerse primero y luego, secundariamente, exci-
tar al nodo de Keith y Flack. A igual conclusién se llega conside-
rando el caracter dominante del automatismo sino-auricular.

Para terminar, y refiriéndome a la dependencia que tiene el sis-
tema nodal con los nervios extracardiacos, considero que hubiera sido
conveniente decir al lector, que ademas de los hechos anatémicos e
histolégicos que menciona la revista, tiene por base el conocimiento
de diferentes hechos funcionales. Y con relacién a la accién de tales
nervios sobre la conduccién, quiero hacer notar que la accion del vago
(colina) no siempre determina aceleracién de la conduceién, sino que
puede ejercer efectos totalmente opuestos. Todo depende del seg-
mento cardiaco que se considere. Confirmando observaciones ante-
riores de Lewis y de Drury, yo mismo he observado al excitar el vago
del perro, a su salida del craneo, que el efecto es favorable sobre la
conduccién auricular y de indole contraria sobre la auriculo-ventricular.
Con relacién al simpatico (adrenalina), en vista de que los clinicos
repiten con frecuencia que favorece la conduccién, en Cambridge, Ingl.,
emprendi una investigaciéon cuidadosa (publicada) para demostrarla,
pero no lo logré. Se ponian de manifiesto los conocidos efectos de
la excitacién del simpatico cardiaco, pero no iban acompaiados de
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modificaciones de la velocidad de conduccién. Por el contrario, cuan-
do el aumento de frecuencia era muy grande, tendian a producirse los
efectos contrarios. Desde antes de llegar a estos resultados, Sir Tho-
mas Lewis me los habia pronosticado, fundado en su vasta expe-
riencia. .

Dr. Fernando OCARANZA: Ya tomo nota de las observaciones
sobre mi pequeia monografia; debo advertir que alguno de los puntos
que trata son s6lo como valores histéricos: hay teorias que estan com-
pletamente desprestigiadas y que sélo cito por su valor histérico. Tam-
bién cito experiencias como la del perro y el conejo, en gque no actda
como excitante la presidn; yo creo gue cuando lea la parte relativa a las
hormonas cardiacas y a los agentes farmaconinamicos, encontraran us-
tedes algunas cosas que parecen sentar la misién del glucégeno 'en los
sitios del corazén en que exclusivamente se encuentra.

Dr. Ignacio CHAVEZ: En vista de la explicacién del doctor Oca-
ranza me abstengo de hacer por ahora los comentarios que tenia pen-
sados, reservandome para cuando nos haya leido la parte que nos
apuncia no propiamente discutir este trabajo, sino subrayar algunos de
sus puntos.

Dr. Ignacio GONZALEZ GUZMAN: No quiero comentar este
trabajo amplio y muy bien meditado, quiero simplemente relatar al-
gunos hechos interesantes: al hacer algunos estudios embriolégicos los
cortes que he utilizado para mis estudios me hicieron observar la cir-
cunstancia de gue en los estudios que yo habia hecho en corazones de
embriones, era mas facil de percibirse el tejido que en corazones adul-
tos; en términos generales los he tratado con el método del carbonato
de plata de Ortega y con una coloracién apropiada y se observan di-
ferencias grandes con el tejido miocardico; todo esto estda ya muy
bien tratado por el maestro Ocaranza; ya sea que se haya empleado el
carbonato de plata en la cuchilla para tener estos nicleos, de todos
modos se observa la rigueza de los dos tipos de niicleos, los del teiido
miocardico manifiestan dos o tres nicleos entre los dos huecos de la

. elipsis, se forman estados mucho menos regulares y aunque este es un
detalle experimental pudiera ayudar a establecer un mayeor numero
de caracteres diferenciales. Tan luego como yo termine esas pre-
paraciones, ofrezco con mucho gusto al maestro Ocaranza comunicarle
mis resultados.

(Comentarios a la segunda mitad del trabajo) )
Dr. Francisco de P. MIRANDA: El trabajo abarca tantos puntos

interesantes que no se podria realmente comentar sino algunos puntos
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de los muchos que abarca el trabajo en sus dos partes. Fste estudio
me parece que es una recopilacion hecha con un criterio propio, bien
sélido y bien formado que resulta de todos puntos utilisima, por el cri-
terio cientifico con que son juzgadas y pesadas todas las experiencias
a que alude. Me parece muy interesante el asunto, de las hormonas
cardiacas, no podria juzgarse definitivamente, en el espiritu nuestro
habia muchas dudas cuando comenzamos a ver los trabajos de la Es-
_cuela Belga; sin embargo, con los de la Escuela Americana de Canon;
trabajos brillantes en que ha tomado participacién tan activa nuestro
compafero el doctor Rosemblueth se ha venido a demostrar la posi-
bilidad de que sean sustancias quimicas las que obran, tal como la
simpatina. Los dltimos trabajos de Rosemblueth traen de ello una
demostracién elegante: anotando en una curva los efectos de contrac-
cién obtenidos con excitantes variables se ve gue la relacién entre el
valor excitante y del efecto es el de una hipérbole, lo que demuestra
que realmente se trata de una sustancia quimica qu obra segin la ley
de accién de masas y no como una diastasa, de manera que esta cues-
tion tan importante v la de las hormonas circulatorias pueden tener
relacién y ya nuestro espiritu no se encuentra en la misma disposicién
que cuando se empezé a trabajar sobre esto, sino .que ya se admite
la produccién de sustancias activas en 6rganos que no sean glandu-
lares. Yo considero que hay todavia una gran dificultad en deslindar
cuiles son las acciones histanimicas y colinicas ¥ cuales son hormona-
les; me parece a mi que se ha pecado de entusiasmo al lanzar al mer-
cado productos con el nombre de hormonas y hasta dosificados por
unidades haciéndolos pasar como cosa enteramente cientifica, como
los extractos de Glay y Kisthinios y no hay lugar a creer como demos-
trado cientificamente que se trate de accién hormonal, puesto que ac-
ciones semejantes pueden obtenrse por drganos tan diversos como el
higado, el rifién, el pancreas, ete. Yo felicito al doctor Qearanza por
este trabajo que serd preciso leer después para cacarle todo el pro-
vecho gue realmente encierra.

Dr. Fernando OCARANZA: Yo comprendo que un trabajo de
esta naturaleza tiene momentos de aridez muy grande, sin embargo,
vo lo he traido porque varias personas. alumnos principalmente me
han preguntade scbre todas estas cuestiones diciéndome que no tienen
ninguna obra o sitio donde enterarse realmente de ellas y que estos
asuntos les llaman grandemente la atencién y quisieran estudiarlos
de manera mas extensa de lo que puede exponerse en una catedra
y esto fue lo que me decidié a hacer el trabajo. Comprendo que hay
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en él muchas omisiones y por esto le he llamado una pequefia mono-
grafia y no tuve inconveniente, por la misma razoén, en aceptar de
muy buen grado las observaciones que el ya ilustre sehor Izquierdo
me hize en la sesién pasada al citar algunos puntos de vista que €l
habria tomado en cuenta al hacer un trabajo de esta indole. No te-
nemos por otra parte bibliotecas en donde podamos enterarnos de
estas cuestiones, perc pienso que puede ser de utilidad para mejor
erientacion de un capitulo tan interesante como el funcionamiento del
corazén visto en todos sus diversos puntos. Doy las gracias al doctor
Miranda haciendo con esto ya una costumbre, por el honor que me ha
hecho de escuchar y comentar mi trabajo en una forma que me honra
mucho.

 Dr. Tomas G. PERRIN: Yo ruego al doctor Ocaranza aceptar mis
felicitaciones por su trabajo que considero magistral y muy digno de
tan esclarecido profesor.



