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RYCINA 1-1  Prawidtowy automatyzm serca. Potencjaty czynno$ciowe typowych

komérek wezfa zatokowo-przedsionkowego i uktadu Hisa-Purkiniego przedstawiono
w skali napieciowej na osi pionowej; linig kropkowana zaznaczono potencjat progo-
wy, liczby odnosza sie do faz potencjatu czynnoéciowego. Nalezy zwrdci¢ uwage

na réznice ilosciowe miedzy tymi dwoma rodzajami komaérek i na réznice czestosci
spontanicznej depolaryzagji.

dla kationéw jednowartosciowych. Kanaly I; sg dezaktywowane
podczas narastania potencjatu czynno$ciowego oraz w poczatko-
wej fazie repolaryzacji, zaczynajg si¢ jednak aktywowa¢ w mo-
mencie, gdy repolaryzacja osiagnie warto$¢ potencjalu blono-
wego ponizej —60 mV. Ze wzgledu jednak na to, Ze minimalny
potencjat rozkurczowy wynosi ok. —60 mV, rola pradu I; podczas
zwyklej czynnosci rozrusznika jest kwestionowana®~’.

Ponadto uwaza si¢, Ze w powstawaniu spontanicznego po-
tencjatu rozkurczowego istotna role odgrywaja prad potasowy
Ik oraz prady wapniowe typu T i L. Jedna z hipotez zaklada, ze
pierwsza z trzech czgsci depolaryzacji rozkurczowej pochodzi od
naptywu jonéw sodowych, skorelowanego z zanikiem czasowo
zaleznego pradu potasowego, aktywowanego w fazie potencjatu
czynno$ciowego. Pozostale dwie trzecie depolaryzacji rozkurczo-
wej pozostaja pod wplywem powolnego naptywu jonéw wapnia
(kanaly wapniowe T). Ten proces podnosi potencjal spoczynko-
wy do poziomu, w kedrym dochodzi do otwarcia kanaléw wap-
niowych L i powstania wolnego potencjatu czynnosciowego™'’.
Dlatego tez nie mozna méwi¢ o pojedynczym pradzie rozruszni-
kowym, ale raczej o licznych pradach zwiazanych ze zjawiskiem
automatyzmu4’6.

Automatyzm w rozrusznikach zastepczych — jak sie wydaje
— powstaje w podobnym mechanizmie jak w wezle zatokowo-
-przedsionkowym. Depolaryzacja rozkurczowa powstaje praw-
dopodobnie jako wzrost pradu dokomérkowego I; oraz spadku
pradéw odkomérkowych (Ig; i Iy)"".

Hierarchia funkcji rozrusznikowych

Automatyzm jest wewngtrzng whasciwoscia wszystkich komd-
rek migénia sercowego. Poza wezlem zatokowo-przedsionkowym
komérki rozrusznikowe w prawidlowym sercu s3 zlokalizowa-
ne w niektérych czgdciach migénia przedsionkéw i komoér. Po-
wstawanie w nich pobudzen jest jednak niemozliwe ze wzgledu
na naturalng hierarchi¢ funkcji rozrusznikowej, co powoduje,
e sa one rozrusznikami zastepczymi (drugiego rzedu)“’. Pra-
widlowa czestotliwos¢ aktywacji wezta zatokowego przekracza
czestotliwo$¢ aktywacji pozostalych rozrusznikéw zastepezych
(zob. ryc. 1-1). Z tego powodu pobudzenie, wychodzace z wezta
zatokowego, depolaryzuje komérki pozostatych rozrusznikéw
i hamuje ich aktywno$¢, zanim zdotaja osiagnaé poziom wlasnej
spontanicznej depolaryzacji. Jednak wolniej depolaryzujace sie,
hamowane uprzednio komérki rozrusznikowe w przedsionkach,
wezle przedsionkowo-komorowym (AV) czy komorach moga
sta¢ si¢ aktywne i przeja¢ funkcje nadrzednego rozrusznika, gdy
rytm wezta zatokowego staje si¢ wolniejszy lub zanika (np. wtér-

nie do zwolnienia wlasnego automatyzmu) lub gdy pobudzenia
zatokowe nie moga aktywowal rozrusznikéw zastepczych (np.
zatokowo-przedsionkowy blok wyjscia lub blok AV). Pojawie-
nie si¢ w tych warunkach aktywnosci rozrusznikéw zastepczych
jest mechanizmem zabezpieczajacym, utrzymujacym pobudzanie
komér. Poniewaz spontaniczna depolaryzacja rozkurczowa jest
normalna cechg tych komdrek, ich automatyzm jest okreslany
jako fizjologiczny.

Istnieje naturalna hierarchia wewnetrznych czestotliwosci
rytmu, generowanych przez zastgpcze rozruszniki w warunkach
fizjologicznych. Rozruszniki przedsionkowe generuja czgstotli-
woscl rytmu wyzsze niz tacza AV, te ostatnie za$§ wyzsze niz
rozruszniki komorowe.

Rozruszniki zastepcze

Zastepcze rozruszniki przedsionkowe. Obecnos¢ takich roz-
rusznikéw wykazano w mig$niéwee przedsionka, zwlaszcza
w obrebie grzebienia granicznego, na polaczeniu prawego przed-
sionka i zyly gléwnej dolnej, w poblizu zastawki Eustachiusza,
ujécia zatoki wiedcowej oraz w wypustkach mieéniéwki przed-
sionkowej, przechodzacej w obreb zyt uchodzacych do serca (zyly
gléwne i zyly plucne)'.

Zastepcze ektopowe rozruszniki przedsionkowe moga pod-
trzymywad rytm przedsionkéw w sytuacji czasowego lub trwalego
spadku czestotliwosci rytmu zatokowego. Inaczej niz w przypad-
ku potencjatu czynnosciowego w wezle zatokowo-przedsionko-
wym rozruszniki te generuja potencjal czynno$ciowy o znacz-
nie bardziej stromej, szybkiej fazie 0 (dV/dT), spowodowanej
naptywem jonéw sodowych. Jednak w warunkach znacznego
uszkodzenia tkanki przedsionkowej, potencjal ten moze by¢ nie-
obecny (jest zalezny od energii), powstaje zas wolny potencjal,
spowodowany naplywem jonéw wapnia (niezalezny od energii).
Automatyzm os$rodkéw ektopowych moze by¢ nadmiernie wy-
razony w chorobie wiericowej i w warunkach niedokrwienia,
w przewleklej chorobie obturacyjnej ptuc lub po lekach, takich
jak naparstnica, czy po alkoholu, i moze nawet przewyzszaé
czestotliwoscia rytm zatokowy'>!™.

Zastepcze rozruszniki tacza przedsionkowo-komorowego.
Istnieja dane sugerujace wystgpowanie komorek rozrusznikowych
w obrebie wezla przedsionkowo-komorowego, s one jednak niejed-
noznaczne. Jest oczywiste, ze facze AV, obejmujace komérki przed-
sionkowe, whasciwego wezta AV i ukfadu Hisa-Purkiniego, zawiera
komoérki rozrusznikowe, mogace wykazywaé automatyzm.

Zastepcze rozruszniki komorowe. W obrebie komér ko-
morki rozrusznikowe znaleziono w ukladzie Hisa-Purkiniego,
gdzie wlékna Purkiniego maja zdolno$¢ powolnej depolaryza-
Gji spoczynkowej. Izolowane komérki uktadu Hisa-Purkiniego
depolaryzuja si¢ z czestotliwoscia od 15 do 60/min, podczas
gdy komorki roboczego migénia komér zwykle nie wykazuja
takich wlasciwos$ci. Stosunkowo niska czestotliwo$¢ depolary-
zagji rozrusznikéw zastgpczych ukladu Hisa-Purkiniego, ktdra
zmniejsza si¢ wraz z przesuwaniem si¢ ku obwodowi ukladu,
powoduje, ze ich aktywnos¢ jest stale hamowana pod wptywem
szybszej czynnosci wezta zatokowego oraz pozostatych osrodkéw
bodZcotwérezych przedsionkowych i w taczu AV. Wzmozona
aktywno$¢ rozrusznikéw ukladu Hisa-Purkiniego moze by¢
jednak indukowana w niektérych sytuacjach klinicznych, np.
w przypadku zawatlu migsnia sercowego. W tych warunkach
widkna Purkiniego, ktére przezyly w obszarze zawalu, wykazujg
umiarkowanie podwyzszony blonowy potencjal spoczynkowy,
co powoduje wyzsza czestotliwo$¢ depolaryzacii.

Wptyw uktadu autonomicznego i innych czynnikow

Wewnetrzna czestotliwo$¢, z jaka komérki rozrusznikowe we-
zta zatokowego generuja pobudzenia, jest wypadkowsa trzech
czynnikéw: maksymalnego potencjalu rozkurczowego, poten-



