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PALAVRAS-CHAVE Resumo Marcapasso (MP) é um sistema que consiste em um gerador de impulso e eletrodo
Marcapassos; ou eletrodos que conduzem o impulso elétrico para o coracdo do paciente. Codigos de MP
Cardioversores e cardioversor desfibrilador implantavel (CDI) foram criados para descrever o tipo de MP
desfibriladores ou CDI implantado. Indicaces para a implantacdo de MP e CDI foram descritas pelo Colé-
implantaveis; gio Americano de Cardiologistas. Alguns MPs tém interruptores de circuitos magneticamente
Anestesia para operados incorporados, porém a aplicacdo magnética pode causar efeitos adversos graves;
portadores de portanto, os dispositivos devem ser considerados programaveis, salvo conhecimento em con-
dispositivos trario. Quando um paciente portador de dispositivo é submetido a qualquer procedimento

(com ou sem anestesia), precaucdes especiais devem ser tomadas, incluindo historia/exame
fisico focados; perguntas sobre o MP antes e apds o procedimento, uso de medicamentos de
emergéncia/estimulacao e desfibrilacdo temporarias; reprogramacao do MP e desabilitacdo de
certas funcoes, caso necessario; monitoracdo dos disturbios metabdlicos e eletroliticos e evi-
tar certos medicamentos e equipamentos que podem interferir na funcao do MP. Se houver
previsao de interacdes com o dispositivo, considerar a suspensdo do procedimento até que a
fonte de interferéncia tenha sido eliminada ou controlada e todas as medidas corretivas devem
ser tomadas para garantir o funcionamento adequado do MP. Apds o procedimento, frequéncia
e ritmo cardiacos devem ser monitorados continuamente, medicamentos e equipamentos de
emergéncia devem ser mantidos de prontidao e pode ser necessario consultar um cardiologista
ou servico de MP-CDI.

© 2013 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos os
direitos reservados.

Introducao evolucdo natural do MP levou a invencao do CDI, por volta
de 1980, por Michael Morchower.'
Dispositivos de estimulacao que funcionam com pilhas foram Um sistema de MP consiste em um gerador de impulso

introduzidos pela CW Lillehei e por Earl Bakken em 1958.1 A € eletrodo ou eletrodos que conduzem o impulso elétrico
para o coracao do paciente. Os eletrodos podem ser unipo-

lares, bipolares ou multipolares. Os geradores com eletrodos
bipolares podem ser programados para o modo unipolar de
estimulacdo, deteccao ou ambos.'

* Autor para correspondéncia.
E-mail: amy_rap@yahoo.com (A.G. Rapsang).
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Tabela 1
(BPEG) (2002) Codigo Genérico de Marcapasso (NBG) 2

Sociedade Norte-Americana de Marcapasso e Eletrofisiologia (Naspe)/Grupo Britanico de Marcapasso e Eletrofisiologia

Posicdo I: camara(s) Posicéo Il: camara(s)

Posicao Ill: resposta(s) a

Posicao IV: Posicao V: estimulacao

de estimulacao de deteccao deteccao programabilidade multissitio

0 =nenhuma 0 =nenhuma O =nenhuma 0 =nenhuma 0 =nenhuma

A=atrio A=atrio | =inibida R =modulacéo da A=atrio
frequéncia

V =ventriculo
D=dual (A+V)

V =ventriculo
D=dual (A+V)

T =desencadeada
D=dual (T+I)

V =ventriculo
D=dual (A+V)

Codigos de marcapassos

A tabela 1 mostra os codigos de MP descritos pela Soci-
edade Norte-Americana de Marcapasso e Eletrofisiologia
(Naspe)/Grupo Britanico de Marcapasso e Eletrofisiologia
(BPEG) (2002) Codigo Genérico de Marcapasso (NBG).?

Duplo: Fornece sincronia atrioventricular (AV) com a qual
a estimulacao auricular acontecera no modo ‘inibido’’ e o
dispositivo de estimulacao garantira que um evento ventri-
cular vird em seguida.’

Inibido: A cdmara apropriada € estimulada, a menos que a
atividade elétrica intrinseca seja detectada durante o inter-
valo de estimulagao.’

Aperfeicoado: O dispositivo de estimulacdo emitira um
pulso apenas em resposta a um evento.'

Indicacées para o implante de marcapasso >

1. Bradicardia por causa da disfungdo do né sinusal (DNS) e
da disfungdo do né atrioventricular (DNAV).

- DNS: bradicardia sinusal persistente e insuficiéncia
cronotropica sem causas identificaveis, bradicardia
sintomatica.

Bloqueio atrioventricular (AV) adquirido em adultos:

Blogueio AV de segundo grau avancado e de terceiro

grau em qualquer nivel anatdomico associado a:

o Bradicardia com sintomas/arritmias ventriculares pre-
sumidamente por causa de bloqueio AV.

o Outras condicées médicas que necessitam de terapia
com medicamentos que resultam em bradicardia sin-
tomatica.

o Pacientes sem sintomas no ritmo sinusal, com periodos
documentados de assistolia maior ou igual a 3 segun-
dos, taxa de escape < 40 bpm ou ritmo de escape abaixo
do no AV.

o Pacientes acordados sem sintomas, com fibrilacao
atrial (FA) e bradicardia com pausas > uma de pelo
menos > 5 segundos.

o ApOs a ablacao por cateter da juncado AV associada a
blogueio AV, cuja resolucdo nao é esperada apos cirur-
gia cardiaca.

o Associado a doencas neuromusculares com bloqueio AV.

Bloqueio AV de segundo grau com bradicardia sintoma-

tica associada, independentemente do tipo ou do local

do bloqueio.

Bloqueio AV de terceiro grau assintomatico e persis-

tente em qualquer local anatomico com frequéncias

ventriculares médias acordado de 40bpm ou mais

N

rapido, se houver cardiomegalia ou disfuncao ventri-
cular esquerda ou se o local de bloqueio esta abaixo
do no AV.

- Bloqueio AV de segundo ou terceiro grau durante o
exercicio, na auséncia de isquemia miocardica.

Bloqueio bifascicular crénico: bloqueio bifascicular

refere-se a evidéncia no ECG de condugéo prejudicada

abaixo do né AV nos feixes direito e esquerdo.

- Bloqueio AV de segundo grau avancado ou bloqueio AV
de terceiro grau intermitente.

- Bloqueio AV de segundo grau tipo II.

- Bloqueio alternado feixe-ramo.

. Estimulacdo para bloqueio atrioventricular associado a

infarto agudo do miocdrdio.

- Bloqueio AV de segundo grau persistente apos a
elevacao do segmento ST.

- Bloqueio AV transiente infranodal de segundo grau
avancado ou terceiro grau e bloqueio de feixe-ramo
associado.

- Bloqueio AV de segundo ou terceiro grau persistente e
sintomatico.

Sindrome do seio carotideo hipersensivel e sincope neu-

rocardiogénica.

- Sincope recorrente causada pela ocorréncia esponta-
nea de estimulacao do seio carotideo e pressao do seio
carotideo que induz assistolia ventricular superior a
3 segundos.

Ap0s transplante cardiaco.

- Bradicardia inapropriada persistente ou sintomatica
sem resolucao esperada.

Prevencdo e extingdo de arritmias por estimulacdo.

- Taquicardia supraventricular (TSV) sintomatica recor-
rente, que é reproduzivelmente terminada por
estimulacao quando a ablacao por cateter e/ou medi-
camentos nao consegue controlar a arritmia ou produz
efeitos colaterais intoleraveis.

- Taquicardia ventricular (TV) sustentada dependente de
pausa, com ou sem prolongamento do intervalo QT.

Cardiomiopatia hipertrofica.

Criangas, adolescentes e pacientes com doenga cardiaca

congénita.

- Bloqueio AV de segundo/terceiro grau associado a bra-
dicardia sintomatica, disfuncao ventricular ou baixo
débito cardiaco.

- DNS com correlacao de sintomas durante bradicardia
inapropriada para a idade. (A definicao de bradicardia
varia com a idade e a frequéncia cardiaca esperada do
paciente.)
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- Bloqueio AV pos-operatorio de segundo grau avancado
ou terceiro grau, sem resolucao esperada ou que per-
siste durante pelo menos sete dias apds a cirurgia
cardiaca.

- Bloqueio AV congénito de terceiro grau com um ritmo
de escape de QRS largo, ectopia ventricular complexa
ou disfuncao ventricular.

- Bloqueio AV congénito de terceiro grau em lactente
com frequéncia ventricular inferior a 55bpm ou com
doenca cardiaca congénita e frequéncia ventricular
inferior a 70 bpm.

Indicagdes para implantacao de cardioversor
desfibrilador implantavel

Sobreviventes de parada cardiaca por causa da FV/TV sus-
tentada hemodinamicamente instavel.

Doenca cardiaca estrutural e TV sustentada espontanea,
hemodinamicamente estavel ou instavel.

Fracdao de ejecao ventricular esquerda (Feve) < 35% por
causa de IM prévio (New York Heart Association [NYHA]:
classe funcional II/11l) ou Feve < 30% por causa de IM pré-
vio (NYHA: classe funcional I).

- Cardiomiopatia dilatada ndo isquémica com Feve < 35%
(NYHA: classe funcional II/1ll).

TV nao sustentada por causa de IM prévio, Feve < 40%.

Indicacées para implantacao de cardioversor
desfibrilador implantavel em pacientes pediatricos
e pacientes com cardiopatia congénita

- Sobrevivente de parada cardiaca.
- TV sustentada sintomatica.

Complicacées

Podem ser por causa da presenca do sistema de estimulacao
como um corpo estranho (complicagées mecanicas), mau
funcionamento aparente ou real do sistema de estimulacao,
complicacdes agudas relacionadas ao procedimento: hemo-
torax, pneumotorax, puncdo da artéria subclavia e
perfuracdo do miocardio.*

1. Infecgdo: a incidéncia é de 0,8-5,7%;* Staphylococcus
aureus (infeccdes precoces) e S. epidermidis (infeccoes
tardias) sao os organismos envolvidos mais comuns.*

a. Infecc@o da bolsa do MP: uso rotineiro de profilaxia anti-
bidtica antiestafilococica no momento do implante ou
alteracao do gerador demonstraram ter beneficio consis-
tente em uma metanalise de sete estudos randémicos e
controlados, com 2.023 pacientes, para diminuir as taxas
de infeccao da bolsa em curto prazo, erosao da pele ou
septicemia.’ Portanto, recomenda-se profilaxia de rotina
com antibidticos antiestafilococicos.*

b. Endocardite: a erradicacao completa da infeccao geral-
mente envolve a remocdao de todo o sistema de
estimulacéo.*

2. Trombose: geralmente subclinica.

Embolia: embolia pulmonar (incidéncia de 0,6-3,5% “)
e sistémica. Os pacientes implantados com um sistema

de estimulacao VVI(R) apresentam uma incidéncia maior
de fibrilacao atrial crénica e paroxistica, o que predispoe
a eventos embodlicos.*

3. Problemas de estimulagcdo

a. Falha de captura: ocorréncia da saida de estimulo que,
quando fornecido fora do periodo refratario do tecido
atrial ou ventricular, nao é seguido por uma onda P ou
complexo QRS. Isso pode ser por causa da elevacao do
limiar de estimulacao, que, por sua vez, pode ser por
causa de disturbios metabdlicos, medicamentos (princi-
palmente antiarritmicos), infarto agudo do miocardio,
defeitos nos eletrodos de estimulacao (fraturas, ruptura
do isolamento), maturacao do eletrodo, deslocamento
ou perfuracao, programacao inapropriadamente baixa de
saida, expiracao da bateria.*

b. Falha de saida: manifesta-se no eletrocardiograma
de superficie como uma auséncia de artefatos de
estimulacdo. Isso pode ser por causa do esgotamento da
bateria ou falha de um componente.*

4. Problemas de detecg¢do:’

Superdeteccdo de sinais indesejados: uma pausa no
ritmo estimulado (modos AAI/VVI) ou, se o evento atrial
superdetectado desencadear estimulagao no ventriculo,
um evento ventricular estimulado detectado antes do
esperado. Subdeteccao do sinal intracardiaco intrinseco.

5. Taxas de estimulagdo rapida:*

a. Taquiarritmias atriais: taquicardia sinusal, taquicardia
atrial, fibrilacao atrial e estimulacao ventricular podem
se assemelhar a um ‘‘bloqueio AV eletronico’’ e o débito
cardiaco pode diminuir repentinamente.

b. Taquicardia mediada por marcapasso (TMM).

Magnetos de marcapasso

Interruptores de circuitos operados por magnetos em MPs
foram originalmente incorporados para produzir o com-
portamento do MP que demonstraria a carga restante da
bateria e por vezes os limiares de estimulacao e podem
ser usados para proteger o paciente dependente de MP
durante diatermia, eletrocautério ou outras fontes de inter-
feréncia eletromagnética (IEM) pulsada.® Magnetos podem
ser aplicados sobre o MP para evitar a inibicao por tais
interferéncias pulsadas.® Nos MPs modernos, uma alter-
nancia para estimulacao assincrona é acoplada para o
proximo evento cardiaco para evitar a competicdo desde
o inicio. A colocacdo de um magneto sobre um gera-
dor pode nao produzir alteracdo na estimulacao porque
nem todos os MPs alternam para um modo assincrono
continuo quando um magneto é aplicado." Em alguns dis-
positivos, o comportamento do magneto pode ser alterado
por programacao, enquanto que em outros o comporta-
mento do magneto pode ser completamente eliminado
por programacao. Para todos os geradores, consultar o
fabricante é o método mais confidvel de determinar
a resposta do magneto e de usar essa resposta para
prever o que resta de carga na bateria." Contudo, a
Forca Tarefa adverte contra o uso de magneto sobre um
CDL.¢

Como a voltagem da bateria cai, a resposta do magneto
pode ser usada para detectar o seguinte:’
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Tabela 2 Modos de estimulacdo comumente usados *

Posicao da carta Descricao

I Il i IV

Camara Camara Modo de  Adaptacéo da

estimulada  detectada  resposta  frequéncia

A 0 0] Estimulacdo atrial assincrona (frequéncia fixa)

A A T Estimulacéo atrial acionada. Impulso produzido é liberado (e
detectado pelo eletrodo de atrial) no momento da deteccao ou no
intervalo de escape programado (raramente usado)

A A | Demanda de estimulacao atrial; saida inibida pela atividade atrial
detectada

A A | R Demanda de estimulacdo atrial; saida inibida pela atividade atrial
detectada; aumento das frequéncias detectadas e diminuicao da
resposta a entrada do sensor

Vv (0] 0] Estimulacdo ventricular assincrona (frequéncia fixa)

\' \' T Estimulacdo ventricular acionada. Impulso produzido é liberado (e
detectado pelo eletrodo de atrial) no momento da deteccao ou no
intervalo de escape programado (raramente usado)

\' \' | Demanda de estimulacao ventricular; saida inibida pela atividade
ventricular detectada

\' \' | R Demanda de estimulacao ventricular; saida inibida pela atividade
atrial detectada; aumento das frequéncias detectadas e diminuicao
da resposta a entrada do sensor.

Vv D D Estimula o ventriculo; detecta tanto no atrio quanto no ventriculo e
estimula o ventriculo apos o intervalo atrioventricular programado.

D D | Demanda estimulacao atrial e ventricular; o acompanhamento do
ritmo atrial nao ocorre

D D | R Demanda atrial e ventricular; as frequéncias estimuladas aumentam
e a resposta a entrada do sensor diminui; o acompanhamento do
ritmo atrial ndo ocorre.

D D D Estimulacoes e deteccdes tanto no atrio quanto no ventriculo;
atividade estimulada até o limite da frequéncia maxima programada

D D D R Estimulacdes e deteccbes tanto no atrio quanto no ventriculo;

estimulacoes até o limite maximo da frequéncia programada; as
frequéncias estimuladas aumentam e a resposta a entrada do sensor
diminui.

- IFI (acompanhamento intensificado € necessario) - o
dispositivo deve ser verificado com frequéncia (aproxi-
madamente a cada quatro semanas para a maioria dos
modelos).

- ERI (indicador de troca eletiva) - o dispositivo esta che-
gando ao fim de sua vida util e deve ser substituido de
forma eletiva.

- EOL (fim de vida) - o dispositivo tem bateria com carga
restante insuficiente e deve ser substituido imediata-
mente.

Problemas com a aplicacao de magneto

- Alternar para estimulacdo assincrona pode desencadear
assincronia ventricular em pacientes com isquemia mio-
cardica, hipdxia e desequilibrio eletrolitico.’

- Aplicacao constante de magneto sobre o MP pode alterar
a programacao e também causar perda permanente ou
transitéria de estimulacao.”

- Variabilidade da resposta entre dispositivos.?

- Ocasionalmente, TMMP pode acontecer na remocao do
magneto de um MP de camara dupla.’

Portanto, em MPs ndo programaveis, o uso de mag-
neto pode ser seguro. Contudo, os dispositivos mais atuais
devem ser considerados programaveis, salvo conhecimento
em contrario.’

A tabela 2 mostra os modos de estimulacao usados.*

Cardioversor desfibrilador implantavel (CDI)

CDI consiste em gerador de pulso, eletrodos de estimulacao
ou deteccao e bobinas de desfibrilacdo. Sua funcao é seme-
lhante a de um MP e, portanto, € suscetivel as mesmas
complicagcoes e emergéncias. Além disso, um CDI sente e
detecta a TV e a FV e fornece terapia na forma de uma
estimulacdo antitaquicardia (EAT) mais rapida, cardiover-
sao de baixa energia e desfibrilacao de alta energia. A
tabela 3 mostra um codigo de quatro posicées,? descrito pela
Sociedade Norte-Americana de Marcapasso e Eletrofisiologia
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Tabela 3

Cbdigo Genérico de Marcapasso (NBG) Naspe/BPEG ?

Posicdo | camaras Posicao Il camaras de

Posicao Il deteccao Posicdo IV camaras de

de choque estimulacao antitaquicardia de taquicardia estimulacao antitaquicardia
0 =nenhuma 0= nenhuma E= eletrograma 0 =nenhuma
A=atrio A=atrio H=monitores A=atrio

V =ventriculo
D=dual (A+V)

V =ventriculo
D=dual (A+V)

hemodinamicos
V =ventriculo
D=dual (A+V)

(NASPE)/Grupo Britanico de Marcapasso e Eletrofisiologia
(BPEG) (2002) Codigo Genérico de Marcapasso (NBG). A
quarta posicao é um codigo de trés/cinco letras para a capa-
cidade do dispositivo (MP).?

O choque do CDI pode levar a perda transitéria pos-
-choque de captura e deteccao no MP por causa da
exposicdo do miocardio a alta densidade da corrente. Em
pacientes com CDIs e MPs separados, o ritmo do arte-
fato de estimulacao (PSA) pode causar superdeteccao ou
subdeteccao na derivacao do CDI e resultar em terapia com
CDI inadequada. Por isso, recomenda-se que a estimulacao
na amplitude da estimulagao cronica no ritmo sinusal deve
causar uma amplitude no PSA < 1mV na taxa do sensor da
estimulacao do CDI para garantir a deteccao apropriada do
CDI durante a FV.410

E imperativo que os pacientes com CDI sejam rotineira-
mente submetidos a avaliacdo (a cada trés meses e apos
cada exposicao a IEM).*

Marcapassos e circunstancias especiais
Ressonancia magnética (RM)

Estima-se que até 75% dos pacientes portadores de MP pre-
cisarao fazer um exame de ressonancia magnética durante
a vida de seus dispositivos.!" A contraindicacdo em pacien-
tes com dispositivos eletronicos é atualmente considerada
relativa versus absoluta.'?"* Os fabricantes desses dispositi-
vos fizeram alteragdes para torna-los mais compativeis com
a RM (uso de menos material ferromagnético na construcao
da bateria). RM afeta a funcdo do MP de varias maneiras:

Campo magnético estdtico: pode resultar em movimento
fisico real dos componentes internos do gerador de
impulsos.*

Campo de radiofrequéncia (RF) modulada: pode resul-
tar em tensao induzida através dos eletrodos do MP que
pode estimular o tecido do miocardio e levar a taxas
iguais as taxas de RM pulsantes (comprimentos de ciclo
de 200-1000 ms),"> aquecimento do tecido cardiaco adja-
cente aos eletrodos e causar lesao térmica do miocardio e
endocardio.

Gradiente de campo
superdeteccao ou subdeteccao e
aquecimento desprezivel.'”

magnético: pode causar
induzir efeito de

Durante a RM, a taxa de resposta, a resposta ao magneto,
ao ruido, a deteccdo ventricular, a contracdo ventricu-
lar prematura e a fibrilacdo atrial conduzida e as fungoes

de taquiarritmia devem ser desativadas.* Pacientes depen-
dentes de MP devem ser programados para o modo VOO
e os pacientes nao dependentes para os modos VVI ou
DDI."80rientacdes sobre RM em pacientes dependentes de
marcapasso: 131921

a. Deve-se ponderar a decisao, principalmente em relacao
ao risco-beneficio e a urgéncia da indicacao clinica para
RM.

b. Obter consentimento informado verbal e por escrito.

c. Antes de conduzir o paciente ao exame de RM, as funcoes
do MP devem ser pré-testadas.

d. Um cardiologista deve decidir se é necessario programar
0 MP antes da RM.

e. O pessoal de Suporte Avancado a Vida em Cardiologia
(ACLS) deve estar presente durante todo o exame de
RM e um carrinho de parada e desfibrilador deve estar
disponivel no local.

f. O paciente deve ser monitorado e contato visual/voz
mantido continuamente durante a RM.

g. Apos o exame de RM, um cardiologista/eletrofisiologista
deve verificar o MP para confirmar que se funcao esta
compativel com o estado pré-exame.

A exposicao a RM tem efeitos no CDI similares aos descri-
tos para MP cardiaco, pois alguns dos componentes basicos
sao comparaveis.? CDIs podem falsamente detectar o campo
de radiofrequéncia da RM como FV, carregar os capaci-
tores e transmitir uma ATP, cardioversao ou terapias de
desfibrilacdo.' Os dispositivos podem ndo conseguir admi-
nistrar a terapia ao CDI no campo magnético estatico, o
transformador do CDI estara magneticamente saturado e
pode nao ter a voltagem necessaria para carregar o capa-
citor e, assim, levar a falha permanente do dispositivo. Os
campos magnéticos também podem impedir a deteccao de
TV ou FV.

Eletrocautério e anestesia

O eletrocautério é a fonte exdgena mais comum de IEM®
que pode interagir com MPs e resultar em inibicao do
gerador de impulso, queimaduras elétricas na interface
do eletrodo-miocardio, taquicardia atrial ou ventricular e
fibrilacao, falha do componente gerador de impulso, perda
ou alteracdo da saida, reprogramacao do ritmo ou modo de
funcionamento e escape de corrente de estimulacdo.??"
A |IEM gerada por eletrocautério, que pode afetar o dis-
positivo, esta relacionada a distancia e a orientacdo da
corrente para os eletrodos e ao dispositivo do paciente. Um
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estudo prospectivo mostrou que os dispositivos unipolares
sao bem mais sensiveis a interferéncia do eletrocautério do
que os bipolares.? Na coagulacao por eletrocautério bipo-
lar, o fluxo da corrente esta localizado entre os dois polos
do instrumento e, portanto, apresenta problemas minimos.
Porém, nos dispositivos de eletrocautério unipolares, o fluxo
da corrente elétrica ndo é restrito ao tecido interposto entre
dois eletrodos e espalha-se pelo corpo.* O vetor bipolar do
eletrocautério em relacdo ao do MP nao deve interagir um
com o outro.” Logo, a IEM gerada pelo eletrocautério, que
pode afetar o dispositivo, esta relacionada a distancia e a
orientacao da corrente para os eletrodos e ao dispositivo do
paciente.?® As precaucdes especiais sao:?’

1. Usar um sistema de bisturi elétrico ultrassonico harmo-
nico, se possivel.®

2. Se apenas o eletrocautério unipolar estiver disponivel,
entdo o eletrodo indiferente deve ser colocado o mais
distante possivel dos eletrodos do MP.*

3. Assegura que a ferramenta de cauterizacao e a placa de
retorno da corrente estejam posicionadas de modo que
o caminho da corrente ndo passe através ou perto do
gerador de impulso e eletrodos do dispositivo de con-
trole do ritmo cardiaco (CRMD), gerador de impulso e
eletrodos.®

4. Usar pulsos curtos, intermitentes e irregulares nos
menores niveis possiveis® de energia para minimizar os
efeitos hemodinamicos da inibicdo do MP.#

5. Um magneto nao deve ser aplicado profilaticamente,
porque nao ha resposta geradora de pulso uniforme para
essa manobra.*

6. Eletrocautério pode causar ruido eletromagnético no
eletrodo sensor do CDI que é detectado como FV e pode
levar ao choque inapropriado.*

7. Portanto, a deteccdo e o tratamento podem ser pro-
gramados para off durante a cirurgia e para on apos a
cirurgia; desfibriladores externos sao usados no intrao-
peratorio para TV/FV.*

8. A disponibilidade de equipamentos de programacao e
pessoal treinado é essencial.

9. Pulsos temporarios alternativos devem estar prontos em
0T.26

10. Medicamentos como isoproterenol e atropina devem
estar disponiveis.®

11. Monitoracao cuidadosa do paciente.

12. O dispositivo deve ser sempre verificado apds a
operacao.

Diatermia

Diatermia de ondas curtas deve ser evitada perto do local
gerador. Potenciais problemas incluem o superaquecimento
do circuito gerador e danos aos componentes eletrdnicos.®

Eletroconvulsoterapia (ECT)

ECT é relativamente segura para pacientes com MP por causa
da aplicacdo localizada do estimulo elétrico na cabeca;
portanto, uma probabilidade baixa para a ocorréncia de
problemas.* As vezes, a convulsdo pode gerar miopoten-
ciais que podem inibir o MP e podem ocorrer alteracoes

eletrocardiograficas transitorias (p. ex., aumento da ampli-
tude da onda P, forma alterada do QRS e anormalidades
na onda T e segmento ST), além de complicacdes cardia-
cas adicionais (p. ex., arritmia ou isquemia) em pacientes
com doenca cardiaca preexistente. A Forca Tarefa acredita
que a ECT pode ser administrada a pacientes com CRMD
sem danos significativos a um CRMD desativado. Todos os
CRMDs devem passar por uma analise abrangente antes do
procedimento. As funcoes do CDI devem ser desativadas para
terapia de choque durante a ECT ¢. Portanto, o equipamento
padrao de monitoramento e reanimacao e um programador
treinado devem estar disponiveis?® e o MP pode ser alte-
rado para o modo nao sensor assincrono (modo fixo)?° para
evitar a inibicdo miopotencial do dispositivo em pacientes
dependentes de MP.¢ Pacientes dependentes de CRMD podem
precisar de um sistema de estimulacao temporaria para pre-
servar a frequéncia e o ritmo cardiacos durante a terapia de
choque.

Outras técnicas de estimulacao elétrica

As técnicas de estimulacéo elétrica, tais como a estimulacao
elétrica nervosa transcutanea (Tens), sdao compostas por
varios eletrodos colocados sobre a pele e conectados a um
gerador de pulso que aplica 20 us de pulsos retangulares de
1-200V e 0-60mA com uma frequéncia de 20-110Hz. Essa
frequéncia repetida é semelhante a da faixa normal de bati-
mentos cardiacos, por isso pode criar um potencial campo
distante que pode inibir o MP cardiaco.® Tens pode ser usada
com seguranca em pacientes com MPs e desfibriladores com
monitoramento atento, mas o uso muito préximo ao dispo-
sitivo ndo é aconselhavel.*

Ha relato de TMMP induzida por potencial estimulagao
somatossensorial intraoperatoria. '

Ablacao por radiofrequéncia (ARF)

A passagem da corrente de radiofrequéncia (da ponta do
eletrodo a placa de retorno da corrente) deve ser mantida
0 mais longe possivel do gerador de impulsos e do sistema
de eletrodos para evitar o contato direto entre o cateter
de ablacao e os dispositivos de controle do ritmo cardiaco
(CRMD).®

Radioterapia

A alta energia da radiacao ionizante usada em radiotera-
pia pode causar danos significativos aos semicondutores dos
MPs, mesmo em doses muito pequenas *'. Geralmente, doses
superiores a 5.000 rads sdo necessarias para causar o mau
funcionamento do MP, mas uma dose de apenas 1.000 rads
pode induzir falha ou disfuncdo do MP.8 A recuperacao do
gerador de impulsos pode ocorrer muito depois do fim do
tratamento por radiacdo, mas é em grande parte incom-
pleta e o MP nao pode ser usado de forma confiavel depois
disso.323% Assim, nos geradores de impulsos expostos a
radiacdo, a perda transitoria da funcdo deve ser conside-
rada como precursora de dano permanente. Portanto, é
fundamental seguir as orientacées para garantir a dose de
radiacdo mais baixa possivel para o MP** e deve-se fazer
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um acompanhamento cuidadoso durante e apos a conclusiao
da radioterapia. A Forca Tarefa acredita que a radiotera-
pia pode ser feita com seguranca em pacientes com CRMD.
O dispositivo deve estar fora do campo de radiagdo.® Assim,
alguns geradores de impulsos exigirao a realocacao cirirgica
antes de iniciar a radiacao.

N&o ha relato sobre os raios-X de baixa energia usados em
radiologia diagndstica causarem qualquer efeito adverso em
MPs.*

Outros procedimentos cirargicos menores
(litotripsia, eletrocauterizacdao endoscépica)

Litotripsia extracorporea por ondas de choque (Leoc) é asso-
ciada a forcas eletromagnéticas e mecanicas que podem
influenciar a fungao do sistema de estimulacdo.*® Os gerado-
res de impulsos com sensor de cristal piezoelétrico parecem
ser os mais suscetiveis a falhas®® e, portanto, o modo do
sensor deve ser programado para off durante a litotripsia,
pois isso evitara um aumento indesejavel da frequéncia e
do ritmo cardiacos e danos irreparaveis ao elemento pie-
zoelétrico. Portanto, o ponto focal do litotriptor deve ser
mantido pelo menos seis polegadas (15 cm) afastado do MP?”
e a estimulacao atrial desativada se o sistema de litotripsia
ativar a onda R.” Ondas de choque baixo (< 16kV) podem
ser usadas inicialmente, seguidas de um aumento gradual
do nivel de energia.® O eletrocautério endoscopico é geral-
mente seguro em pacientes com MP, embora complicacées
tenham sido relatadas.*

Reanimacao cardiopulmonar

Os protocolos-padrao de reanimacao devem ser seguidos
em pacientes portadores de MP permanente e a funcao
normal do MP deve ser estabelecida apos o término
do procedimento.* O limiar de estimulacdo do miocar-
dio é acentuadamente aumentado durante a reanimacao
cardiopulmonar. Mesmo assim, a maioria dos problemas
de deteccao e estimulagdo é transitéria. Uma avaliacdo
completa do sistema de estimulacao, incluindo as funcoes
de interrogatorio e programacao, deve ser feita apos a
reanimacao.*

Cardioversao e desfibrilacdao de corrente direta

O cardioversor-desfibrilador (CD) pode causar acoplamento
capacitivo com o eletrodo endocardico, causar uma des-
carga direta na interface do eletrodo-endocardico*“’ e levar
a uma falha transiente/permanente para detectar e cap-
tar, mesmo na auséncia de dano visivel ao proprio gerador
de impulsos.*' Circuitos danificados,*** alteracées no modo
programado da funcao, falha total do MP e microdesloca-
mento do eletrodo também podem ocorrer.*** Desfibrilacao
com pas cardiacas internas requer menos energia, mas tam-
bém pode interferir na funcdo do MP.“>* Os MPs modernos
sao equipados com mecanismos de protecao contra danos
causados por choque do CD. O mais comum é o diodo Zener,*
que direciona uma onda na corrente em direcao ao eletrodo
e protege o circuito do MP, mas libera essa energia para o
endocardio.

As precaucodes gerais para CD em pacientes com MP ten-
tam minimizar a corrente fornecida ao sistema de MP com
o uso da definicdo minimo de energia eficaz*® e o posi-
cionamento das pas do desfibrilador pelo menos a 10cm
de distancia do gerador de impulso, para garantir que as
pas sejam posicionadas perpendicularmente ao dipolo do
sistema de estimulacdo. Uma avaliacdo completa do sis-
tema de estimulacédo deve ser feita’ e se ocorrer perda de
captura, a reprogramacao imediata ou a estimulacao tem-
poraria do MP deve ser feita em seguida, com o aumento
da saida do gerador.*®*° A Forca Tarefa acredita que antes
de tentar a cardioversao ou desfibrilacdo de emergéncia
em um paciente com CDI e terapias magneto-desativadas,
todas as fontes de IEM devem ser encerradas e o magneto
deve ser removido para reativar as terapias antitaquicar-
dia e entao considerar a reativacao de terapias por meio da
programacao.®

Analise de impedancia bioelétrica (AIB)

AIB usa técnicas de espectroscopia de bioimpedancia que
mede em 50 frequéncias uma faixa de 5 a 1000 kHz para
determinar as resisténcias elétricas de TBW e ECW para for-
necer uma estimativa da massa de células do corpo e para
descrever as alteracées e o equilibrio dos liquidos,>® mas néo
¢é recomendado para participantes com MP.%!

Tomografia por bioimpedancia/bioimpedancia
elétrica toracica (BET)

Esse exame usa corrente elétrica pulsada e corrente elétrica
polarizada a uma frequéncia nao superior a 10 Hz, e fornece
informacdes sobre a impedancia do ambiente extracelular.?
No entanto, seu uso ndo é recomendado para pacientes por-
tadores de MP com a funcao do sensor de ventilacao por
minuto (VM), pois os sensores sdo muito sensiveis para des-
viar a interferéncia eletromagnética e os pacientes foram
tratados de forma inadequada para taquicardias guiadas por
MP como resultado. Assim, a modulagao da frequéncia deve
ser programada para off no periodo perioperatério para evi-
tar confusao entre taquicardia intrinseca versus induzida por
MP.1’14

Alterac6es metabdlicas

Alteracoes metabdlicas e eletroliticas (hipercalemia, hiper-
glicemia, alcalemia, acidose, hipoxemia, hipercapnia e
hipotireoidismo) aumentam o limiar de estimulacao e cau-
sam falha de captura.®® Portanto, a correcdo agressiva do
distirbio subjacente é essencial.

Insuficiéncia cardiaca sistolica

A presenca de um MP permanente foi relatada como predi-
tivo independentemente de mau prognostico em pacientes
com insuficiéncia cardiaca.®>* Portanto, evidéncia de mau
funcionamento do MP deve ser cuidadosamente avaliada.
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Consideracdes pré-anestésicas

A avaliacdo pré-operatéria de um paciente com MP sub-
metido a cirurgia ndo cardiaca inclui a avaliacao geral do
paciente e do MP. O consenso da Forca Tarefa® é que uma
avaliacao pré-operatoria focada deve incluir:

a. Determinar se um paciente tem um CRMD - historia e
exame fisico focados.

b. Definir o tipo de dispositivo - obter do paciente ou de
outra fonte o cartdao de identificacao do fabricante e
radiografia de térax (se ndao houver outros dados dispo-
niveis).

c. Determinar se o paciente é dependente do CRMD para a
funcao MP.

d. Determinar a funcao do CRMD por avaliacao abrangente
do dispositivo; consulta com um cardiologista ou servico
de CRMD; entrar em contato com o fabricante para
recomendacoes perioperatdrias.

Diretrizes do ACC sugerem que os exames cardiologi-
cos (testes de esforco, ecocardiograma) sejam ditados pela
patologia subjacente do paciente, medicamentos, sinto-
matologia, intervalo desde o Ultimo exame e intervencao
planejada.>’

Exames laboratoriais especiais ou radiografias nao sao
necessarios para pacientes com um MP convencional. Porém,
um paciente com um MP ou DCI BiV pode precisar de uma
radiografia toracica para documentar a posicao do eletrodo
no seio coronariano, especialmente se a colocacao em linha
central for planejada. A maioria dos CRMDs atuais tem um
codigo de raios X que pode ser usado para identificar o
fabricante do dispositivo.® O gerador deve ser identificado
e a localizacao do gerador de impulsos observada. Normal-
mente, o gerador para os eletrodos epicardicos é mantido
no abdome e sobre um dos mUsculos peitorais para os eletro-
dos endocardicos.® Se o interrogatoério nao for uma opcao,
pode-se reduzir a frequéncia cardiaca intrinseca a um ritmo
inferior ao do MP pela massagem carotidea ou manobra
de Valsalva.”*® Qualquer dispositivo perto de seu periodo
eletivo de troca deve ser considerado para a substituicao.
Desde a implantacao, 10% de reducao na frequéncia indicam
deplecao da fonte de alimentacao.? A frequéncia e o ritmo
subjacentes do paciente devem ser determinados (que, por
sua vez, determinam a necessidade de backup/suporte de
estimulacdo externa). Todas as melhorias de frequéncia e
da responsividade da frequéncia de ventilacdo por minuto
devem ser programadas para o modo off e as funcoes
antitaquiarritmia do CDI suspensas, se presentes. Para os
pacientes com CDI que dependem da funcao estimulacao
para o controle da bradiarritmia, essas funcoes devem ser
alteradas por programacao.®

O limite inferior da frequéncia pode ser aumentado para
aprimorar o fornecimento de oxigénio para os tecidos em
grandes casos.! Determinar se uma IEM pode ou nao ocor-
rer. As técnicas anestésicas nao influenciam a funcdo do
CRMD. Contudo, alteragoes fisiologicas induzidas pela anes-
tesia (isto é, frequéncia cardiaca, ritmo ou isquemia) no
paciente podem induzir respostas inesperadas do CRMD ou
afetar adversamente a interacdo CRMD-paciente.®

Uma reprogramacao adequada é o caminho mais seguro
para evitar problemas intraoperatorios, além de ser neces-
saria em qualquer dispositivo responsivo a frequéncia,
cardiomiopatia hipertrofica obstrutiva/dilatada, pacientes
pediatricos, pacientes dependentes de MP, procedimento
importante no peito/abdome, procedimentos especiais
(litotripsia, RTUP, histeroscopia, TEC, uso de succinilco-
lina, RM)." Estimulacdo temporaria e equipamento de
desfibrilacdo devem estar prontamente disponiveis antes,
durante e depois de um procedimento.®

Consideragdes intraoperatorias

Anestesia geral pode apresentar uma série de problemas
para os pacientes portadores de MP, embora raramente
aconteca por causa das técnicas de anestesia contempo-
raneas. A Forca Tarefa concorda que o eletrocardiograma
do paciente deve ser exibido de forma continua e o moni-
toramento continuo do pulso periférico feito para todos os
pacientes com CRMD que receberam anestesia geral ou regi-
onal, sedacao ou cuidados anestésicos monitorados. Sistole
mecanica (que representa a atividade elétrica ritmada) é
mais bem avaliada pela onda pletismografica da oximetria
de pulso, ou pela forma da onda da pressao arterial." A
presenca de MP nao é uma indicacdo para a insercao de
artéria pulmonar (AP) ou cateter venoso central (CVC).”” A
insercao de fio-guia ou CVC é potencialmente arritmogénica®
e o deslocamento de eletrodo endocardico transvenoso
recém-colocado pode ocorrer. Por isso, deve-se ter cui-
dado e cateter de AP multiproposito com instalacdes de
estimulacdo pode ser usado.’® Medicamentos de emergéncia
devem estar disponiveis, incluindo estimulacao temporaria
e desfibrilacao.

A inducao anestésica com succinilcolina pode causar
fasciculagdes musculares significativas, levar a completa
inibicdio do MP por causa da superdeteccao e resul-
tar em parada cardiaca em pacientes dependentes de
MP.>° A fasciculacdo muscular induzida pela succinilco-
lina pode ser evitada com o uso de relaxante muscular
nao despolarizante ou a desfasciculacdo com relaxante
muscular nao despolarizante antes da administracao de
succinilcolina.® Essa complicacdo também pode ser preve-
nida por meio da reprogramacao temporaria do MP para
um modo assincrono.* Narcéticos e técnicas inalatorias nao
alteram os limiares da voltagem e da corrente do MP®
e, portanto, podem ser usados com seguranca. O uso de
N,O pode causar o mau funcionamento do MP por meio do
aumento de gas na bolsa pré-peitoral do MP (perda de con-
tato anodal).®' Etomidato e cetamina devem ser evitados,
pois causam movimentos mioclénicos.® Ventilacdo com pres-
sao positiva pode causar o deslocamento do MP e, portanto,
a funcdo MP deve ser verificada antes e ap6s o inicio da
ventilacdo mecénica.®?

Muitas anormalidades metabdlicas e eletroliticas podem
afetar a funcao MP e, portanto, o acompanhamento de tais
eventos é essencial. Tremores devem ser evitados e a tem-
peratura deve ser mantida constante em MPs responsivos a
graus e temperatura.’

Em caso de interacdes imprevistas com o dispositivo,
considerar a suspensao do procedimento até que a fonte
de interferéncia possa ser eliminada ou controlada.® Em
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caso de falha intraoperatéria do MP, a concentracao de oxi-
génio inspirado deve ser aumentada para 100%. Todas as
conexdes e a bateria do gerador devem ser verificadas.
O gerador deve ser definido para o modo assincrono e a
saida ventricular deve estar no maximo. O controle farma-
cologico (atropina, isoproterenol ou epinefrina) pode ser
atil até que o problema seja resolvido. A falha tempora-
ria de um eletrodo transvenoso em capturar o ventriculo é
geralmente por causa do afastamento do eletrodo do endo-
cardio ventricular; o avanco lento e cuidadoso do cateter
ou fio-guia durante a estimulacao muitas vezes resulta em
captura. Caso uma pressao arterial adequada nao possa ser
mantida com agonistas adrenérgicos, a reanimacao cardi-
opulmonar deve ser instituida até que outro eletrodo de
estimulacdo seja colocado ou uma nova caixa de gerador
obtida." Para o paciente com um desfibrilador implantado,
instalacdes para desfibrilacao externa devem estar dispo-
niveis imediatamente apds o dispositivo ser desativado.*°
Caso o paciente desenvolva TV, os cirurgioes devem ser
aconselhados a cancelar todas as fontes de IEM, o magneto
deve ser removido para permitir atividades antitaquicar-
dia e o dispositivo observado e, se falhar, desfibrilacao
externa/cardioversao deve ser iniciada.

Interferéncia elétrica proveniente de unidades de ele-
trocautério cirlrgicos, eletroconvulsoterapia e litotripsia ja
foram discutidas.

Consideracdes pos-operatorias

Monitorar a frequéncia e o ritmo cardiaco constantemente
durante todo o periodo pos-operatdrio imediato.®

Medicamentos de emergéncia e equipamentos devem
estar disponiveis.®

O dispositivo deve ser reprogramado para configuracoes
adequadas. Para um CDI, todas as terapias antitaquiarritmi-
cas devem ser restabelecidas. Consultar um cardiologista ou
servico de MP-CDI pode ser necessario.®

Conflitos de interesse

Os autores declaram nao haver conflitos de interesse.
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