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RESUMO

O sistema de Purkinje constitui a por¢do terminal do sistema de condugdo ventricular,
sendo responsavel pela rapida propagacao do impulso elétrico e pela sincroniza¢ao da
contracdo miocardica. Evidéncias recentes sugerem que sua organizagdo estrutural e
funcional é mais complexa do que previamente descrito, especialmente quando analisada
sob a perspectiva do mapeamento molecular. A identificagdo do marcador MYL4
(myosin light chain 4) permitiu caracterizar subpopulagdes de cardiomidcitos com
fenotipo especializado, revelando heterogeneidade eletrofisiologica significativa dentro
do sistema de condugdo. Este estudo tem como objetivo analisar a integracdo entre o
mapeamento molecular baseado em MYL4 e a eletrofisiologia do sistema de Purkinje,
com foco na identificacdo de substratos arritmicos. Trata-se de uma revisdo integrativa
da literatura, incluindo estudos publicados entre 2020 e 2026. Os achados indicam que a
distribuicdo transmural de células MY L4-positivas redefine a arquitetura do sistema de
conducdo e contribui para a formagdo de gradientes de conducdo e refratariedade. Essa
heterogeneidade favorece mecanismos arritmicos como reentrada e atividade
desencadeada, especialmente em condi¢des patologicas. Conclui-se que a integragdo
entre dados moleculares e eletrofisioldgicos representa um avango significativo na
eletrofisiologia de precisao, com impacto direto na identificacdo e tratamento de arritmias
ventriculares.
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1 INTRODUCAO

O sistema de condug¢do ventricular ¢ composto por uma rede altamente especializada de
células responsaveis pela propagagdo rapida e coordenada do impulso elétrico. Dentro
desse sistema, as fibras de Purkinje desempenham papel central, garantindo ativagdo
elétrica eficiente dos ventriculos e sincronizacao da contracao miocardica (MOHRMAN;

HELLER, 2018).

Tradicionalmente, a rede de Purkinje tem sido descrita como uma estrutura
predominantemente subendocardica, com base em observacdes anatomicas classicas. No
entanto, essa visdo tem sido progressivamente revisada a luz de avangos em biologia

molecular e técnicas de andlise transcriptomica.



A incorporagdo de abordagens como single-cell RNA sequencing permitiu identificar
assinaturas moleculares especificas de cardiomidcitos especializados, revelando
heterogeneidade funcional significativa dentro do sistema de condugdo. Nesse contexto,
o marcador MYL4 emergiu como um importante identificador de células com fendtipo

eletrofisiologico distinto, associadas a condugao rapida.

Essas descobertas sugerem que o sistema de Purkinje apresenta organizagdo
tridimensional mais complexa, incluindo distribuicdo transmural de células com
propriedades condutoras, o que pode alterar significativamente a compreensao dos

mecanismos de propagacao elétrica ventricular.

Do ponto de vista clinico, essa heterogeneidade estrutural e molecular possui implica¢des
diretas na génese de arritmias ventriculares. A presenga de regides com propriedades
eletrofisiologicas distintas pode favorecer a formacdo de substratos arritmicos,

especialmente em condi¢des de remodelamento cardiaco.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar a integracdo entre o
mapeamento molecular baseado no marcador MYL4 e a eletrofisiologia do sistema de
Purkinje, com foco na identificagdo de mecanismos arritmicos e suas implica¢des

clinicas.
2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, com abordagem qualitativa e analitica,
baseada em estudos publicados entre 2020 e 2026 nas bases PubMed/MEDLINE,
Cochrane Library e SciELO.

Foram utilizados descritores controlados e termos livres, incluindo “Purkinje Fibers”,
“MYL4”, “Cardiac Conduction System”, “Single-cell RNA sequencing”, “Ventricular
Arrhythmias” e “Electrophysiology”.

Os critérios de inclusdo abrangeram estudos experimentais, analises transcriptomicas,
revisdes sistematicas e artigos clinicos que investigaram a relacdo entre estrutura

molecular e funcdo eletrofisiologica do sistema de condugdo ventricular.



A analise foi conduzida com foco na integracao entre dados moleculares, propriedades
eletrofisiologicas e implicagdes clinicas, priorizando estudos com relevancia

translacional.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Organizacio estrutural e funcional do sistema de Purkinje

As fibras de Purkinje apresentam propriedades eletrofisiologicas Unicas, incluindo alta
velocidade de conducgdo, baixo limiar de excitabilidade e periodo refratario relativamente
prolongado. Essas caracteristicas sdo fundamentais para garantir a propagacao rapida do

impulso elétrico e a sincronizagdo da contra¢ao ventricular.

Entretanto, essas mesmas propriedades também tornam o sistema de Purkinje suscetivel
a geracdo de arritmias, especialmente em contextos de heterogeneidade elétrica e

remodelamento estrutural.

3.2 MYL4 e a redefinicio molecular do sistema de conducao

A identificagdo do MYL4 como marcador de cardiomidcitos especializados permitiu uma
nova perspectiva sobre a organizagdo do sistema de condugdo. Estudos recentes
demonstram que células MY L4-positivas ndo se restringem ao subendocardio, mas estao

distribuidas ao longo da espessura do miocardio ventricular.

Essa distribuicao transmural sugere a existéncia de uma rede de conducao mais difusa e

integrada, capaz de gerar gradientes regionais de condugao e refratariedade.

3.3 Heterogeneidade eletrofisiologica e substrato arritmico

A coexisténcia de regioes com diferentes propriedades eletrofisioldgicas dentro do

miocardio cria um ambiente propicio para a ocorréncia de arritmias.

Gradientes de conducdo e refratariedade podem favorecer a formacao de circuitos de
reentrada, enquanto alteracOes na homeostase i0nica podem levar a atividade

desencadeada.



As células MYL4-positivas, por apresentarem caracteristicas condutoras especificas,
podem atuar como elementos-chave na formagdo desses circuitos, especialmente em

areas de transi¢ao entre tecido normal e remodelado.

3.4 Implicacdoes em condicdes patologicas

Em situagdes como isquemia miocardica, fibrose e cardiomiopatias, a heterogeneidade

estrutural e funcional do miocardio ¢ acentuada.

Nesses contextos, a rede de Purkinje, particularmente as regides com expressao de MYL4,
pode atuar como substrato arritmico, facilitando a condugao anomala e a perpetuacao de

circuitos reentrantes.

Além disso, a resisténcia relativa das fibras de Purkinje a hipoxia pode contribuir para

sua persisténcia em areas lesadas, aumentando o risco de arritmias malignas.

3.5 Eletrofisiologia de precisao e aplicacoes clinicas

A integracdo entre mapeamento molecular e eletrofisiologia representa um avango

significativo na cardiologia contemporanea.

O uso de marcadores como MYL4 pode permitir:

o identificagdo mais precisa de substratos arritmicos
e mapeamento mais direcionado durante procedimentos de ablagdo

e personalizacdo do tratamento de arritmias ventriculares

Essa abordagem esta alinhada aos principios da medicina de precisdo, permitindo

intervengdes mais eficazes e com menor impacto sobre o tecido saudavel.

3.6 Perspectivas futuras

A incorporagdo de tecnologias como inteligéncia artificial, mapeamento eletrofisiologico
de alta resolucdo e integragdo com dados transcriptdmicos poderd revolucionar a

abordagem das arritmias cardiacas.



O desenvolvimento de técnicas que permitam identificar, em tempo real, a distribui¢ao
de marcadores moleculares como MYL4 representa um dos principais desafios e

oportunidades da area.
4 CONCLUSAO

A integracdo entre mapeamento molecular e eletrofisiologia do sistema de Purkinje

redefine a compreensdo da conducgao elétrica ventricular e da génese das arritmias.

O marcador MYL4 emerge como ferramenta fundamental na identificacdo de
subpopulagdes celulares com propriedades eletrofisioldgicas especificas, contribuindo

para a caracterizagao de substratos arritmicos.

Essa abordagem integrada representa um avango significativo na eletrofisiologia de
precisdo, com potencial para transformar o diagnéstico e tratamento das arritmias

ventriculares.
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