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O tema sobre as interferéncias em marcapasso é assunefetuada com sistemas de estimulagéo conhecidos como
to de extrema importancia e abrangéncia. A cada dia novasmarcapassos. Tais sistemas, na grande maioria das vezes,
fontes de interferéncia séo conhecidas, o que demanda peséo usados para tratamento de bradiarritmias e constam de
riodicas revisoes. dois componentes principais: gerador de pulsos e cabo-ele-

O marcapasso é composto de um gerador de pulso etrodo.
um ou dois cabos-eletrodos. O gerador de pulso € um dispo- Os cabos-eletrodos séo constituidos de fios metalicos,
sitivo constituido de um micro-circuito eletronico, alimen-  revestidos por material isolante (silicone ou poliuretano)
tado por baterias. Estes aparelhos sao de alta tecnologia €om um (unipolar) ou dois (bipolar) polos metélicos em sua
responsaveis pela formacéo, processamento e discerni-extremidade distal, conectados ao gerador de pulsos (uni-
mento da liberacao de um pulso elétrico. Atualmente sao polar ou bipolar) pela sua extremidade proximal. Estes ca-
realizados no Brasil em torno de 9000 novos implantes de bos-eletrodos possuem duas fungdes béasicas: 1) transpor-
marcapasso ao ano e, apesar da modernidade de conceitdsr os estimulos até o muasculo cardiaco com o objetivo de
gue estes aparelhos possuem, séo sempre projetados confoproduzir a sua despolarizagdo e 2) detectar e transportar até
me pesquisas desenvolvidayitro, ndo existindo até o o gerador a energia produzida por uma despolarizacéo es-
momento, um modelo experimental que simule o cotidiano pontanea . A extremidade distal dos cabos-eletrodos pode
dos pacientes em suas infinitas possibilidades de relaciona-estar posicionada no atrio, no ventriculo ou em ambas cavi-
mento com o meio. Na realidade, 0s novos marcapassosdades, resultando em sistemas de estimulacéo atriais,
procuram solucionar os problemas apresentados pelosventriculares ou bicamerais (dupla-camara), respectiva-
modelos anteriores, sendo esta uma das formas de evolugamente.
nesta area. Os primeiros geradores de pulsos fabricados eram

Para uma melhor localizagdo do problema, podemos constituidos essencialmente de um circuito oscilador e de
classificar as interferéncias em quatro grupos, de acordo um conjunto de pilhas, funcionando no modo assincrono,
com o local em que ocorrem: 1) proprias do marcapasso (ex:isto €, competindo com o ritmo préprio do paciente. Poste-
auto inibicao/deflagracéo, pés-potenciais); 2) do coracao riormente, foram desenvolvidos marcapassos com um cir-
(ex: sensibilidade anormal da onda T, cabo-eletrodo ven- cuito de sensibilidade, com o objetivo de “sentir” potenci-
tricular bipolar posicionado de tal forma que o anel capta a ais elétricos gerados por batimentos préprios e, nesta situa-
onda P); 3) pelo paciente (ex: miopotenciais) e 4) pelo am- ¢&o, inibir-se, evitando ritmos competitivos. Estes sé&o os ge-
biente. Estas orientacdes referem-se exclusivamente as intadores ndo competitivos, chamadodgemandaquando

terferéncias ambientais. se inibem frente a um ritmo proprio deflagradosquan-
do emitem um estimulo ao perceber uma atividade cardia-
. ca espontanea.
Aspectos gerais Uma outra linha de geradores de pulsos, € dotada de

Alguns tipos de arritmias cardiacas necessitam de te- Mecanismos que produzem resposta de freqtiéncia, isto €,
rapéutica ndo farmacolégica, ja que ndo ha drogas que pos-POSSUEM sensores capazes de modular a fr_equenma do; es-
sam controla-las. Dentre estas formas de tratamento n&otiMmulos de acordo com a demanda metabolica, com o obje-

farmacolégico, situa-se a estimulagéo cardiaca artificial tivo de tornar a freqiiéncia cardiaca resultante mais fisiol6-

gica. Dentre os sensores mais usados, destacam-se o0s que

respondem a movimentagao corporal, a variagdo da tempe-

ratura, a respiracao, a contratilidade miocardica, etc.

* Coordenador Apesar dos marcapassos serem hoje altamente con-

*x Rep_resentante QO .DECA - Dep_artame.nto de Estimulagdo Cardiaca Atrtificia e fiéveis, determinadas situag()es podem interferir no funcio-

da Sociedade Brasileira de Cirurgia Cardiovascular. . . A - .
namento previsto. Essas interferéncias podem produzir 5

** Representante do DAEC - Departamento de Arritmia e Eletrofisiologia Clinica . o EEE
da Sociedade Brasileira de Cardiologia. tipos principais de altera¢cdes no comportamento do marca-
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passo, a saber:ihjbicdo do estimulo; 2Jeflagracéoina- portamento da juncéo eletrodo-coracéo

propriada; 3yeversdodo gerador para o modo de funcio- Poruma questéo didatica, as interferéncias ambientais
namento assincrono; Ajudanca de programacac 5) sobre 0s marcapassos, sdo classificadas em quatro grupos

aceleracdo indevidaTodas sé@o conseqiéncia da acdo da conforme o meio em que elas podem ocorrer: a) ambiente
interferéncia eletromagnética em diferentes componentes doméstico; b) ambiente social; c) ambiente profissional e d)
do sistema instalado. ambiente hospitalar.

Circuito de sensibilidade Ambiente doméstico

Os marcapassos de demanda possuem em seu interior ~ Apesar da grande diversidade de equipamentos pre-
um circuito de sensibilidade com o objetivo de receber si- sentes no ambiente domiciliar, seu potencial de interferén-
nais elétricos originados pelas sistoles cardiacas e inibir o cias € muito pequeno. Essas interferéncias, na sua maioria
envio do estimulo ao coracé@o. Além de receber sinais elétri- de natureza eletromagnética, além de ocorrerem raramen-
cos originados pelos batimentos cardiacos e de “sentir” si- te, sdo na grande maioria das vezes incapazes de causar pro-
nais de outras fontes, dependendo da qualidade e da intenplemas clinicos relevantes.
sidade da interferéncia, o circuito pode apresémtacéo, Entretanto, apesar de serem dotados de circuitos com
deflagracéo ou reverséo S&o alteragdes transitorias que filtros especificos que procuram evitar problemas dessa
se mantém enquanto persiste a atuagéo de sinais inadequanatureza, todos marcapassos estdo sujeitos a interferéncias

dos no circuito de sensibilidade. de aparelhos eletrodomésticAssim sendo, o aterra-
mento adequado das instalacdes e a correta manutencao
Mudanca de programag&o e utilizacéo dos aparelhos elétricos, sao principios gerais

gue devem ser adotados pelo portador de marcapasso
A mudanca de programacéo de forma definitiva por €m seu domicilio.
interferéncia eletromagnética é um fato muito raro.

Eletrodomésticos Em condi¢des normais de funcio-
namento e com o adequado aterramento da rede domicili-
ar, a grande maioria dos aparelhos eletrodomésticos nao

qoera interferéncia nos marcapassos. Entretanto, deve ser
evitado o contato direto da regido do corpo onde esta o ge-
rador com o aparelho em funcionamento. Sdo exemplos:
radios e televisores, tomadas e interruptores elétricos, tele-
fones comuns e sem fio, portdes eletrénicos, controles-re-
motos, chuveiros, maquinas de lavar, geladeiras, secadoras,
batedeiras, liguidificadores, ferros-elétricos, exaustores,
fornos, computadores, ar-condicionado, lampadas fluores-
centes, aquecedores, enceradeiras, torneiras elétricas e brin-
guedos eletrdnicos.

Aceleracao indevida

Nos marcapassos dotados de sensores que promove
aresposta de frequéncia podem ocorrer interferéncias tam-
bém sobre o sensor, resultandoaseleracao indevida

Apesar dos filtros altamente seletivos que compdem
os circuitos dos geradores de pulsos modernos, qualquer
aparelho elétrico tem potencialmente a possibilidade de in-
terferir nos marcapassos.

A conseqiiéncia clinica de uma interferéncia sobre o
funcionamento do marcapasso vai depender principalmen-
te do grau de dependéncia do paciente em relagéo ao siste
ma artificial implantaddE imperioso portanto que cada

paciente receba orientages para o seu caso Fornos de microondas Os fornos de microondas

Basicamente ha quatro possibilidades de interferénci- €'@m antigamente questlo“nados como cguﬂsadores de in-
as: Lpor contato quando existe contato fisico entre o pa- terferéncias as custas de *fuga de energia” por vedacao
ciente e o aparelho, permitindo a passagem de uma correntdnéficiente do sistema. Os avancos tecnoldgicos dos
elétrica; 2por campo elétricoocorrendo mesmonaausén-  Marcapassos e a blindagem atual dos fornos de microon-
cia de contato fisico, sendo induzidas a distancia, por um das tornam essa possibilidade bastante remota. Por pre-
campo elétrico; 3)or ago magnéticaguando ha presenca caucéo, recomenda-se que o portador d.e marcapasso
de imas ou de campos magnéticos no equipamento interfe-mantenha-se afastado dois metros do microondas em
rente atuando sobre o relé do marcapasso e provocando alfuncionamento.
teragBes no seu funcionamentqyd)acdo mecanicavi-
bracdes mecanicas produzidas pelo equipamento interfe- ~ Colchéo magnético -O uso deolchéo magnético

rente podem alterar a freqiiéncia de marcapasso dotados dé€sta contra-indicadgpara o portador de marcapasso, devi-
sensores de movimento. do a possibilidade de atuagéo do ima sobre o gerador, cau-

Dependendo do tipo e da intensidade, as interferén- sando areversao para o modo assincronico de estimulagao,
cias podem desencadear quatro situacoesksflincéo mudando sua freqliéncia para a magnética. Este evento
transitoria (alteragdo reversivel do marcapasso); 2) pode propiciar a competi¢éo entre o ritmo proprio e o ritmo
disfuncéo permanentgdano irreversivel do geradorde  do marcapasso, favorecendo o aparecimento ou o desenca-
pulsos); 3arritmias cardiacas; 4)alteracdo de com- deamento de arritmias.
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Aparelhos sonoros dotados de imas potentesodo
o manuseio de aparelhos com imés potentes exige cuidados.  Fenémenos tribo-elétricos S&o causados por ener-
Aparelhos sonoros, como grandes alto-falantes dotados degia eletrostatica, sendo favorecidos pelo clima seco. Um
imaspotentes, podem causar problemas se estiverem emexemplo é a atragéo de particulas, apds a fricgdo de um ob-
contato direto com a loja do gerador. jeto em uma superficie capaz de acumular cargas elétricas

(ap6s ser friccionado nos cabelos, um pente é capaz de atra-

Choques elétricos Os choques elétricos, que podem ir particulas de papel). Trata-se de um fendmeno que pode
estar presentes em todas as situa¢cdes domiciliares, sdmcorrer por interacédo de cargas acumuladas em monitores
minimizados pelas condi¢Bes adequadas de aterramento ele televisédo e computador. Embora de discretissimo efeito
manutencao da instalacdo e dos equipamentos. Geralmencelinico, existe a possibilidade de deflagracdo ou inibicdo de
te sdo da ordem de 110 a 220 volts e podem interferir de 2um pulso do marcapasso, no momento do contato do corpo
formas nos sistemas de estimulacéo: a) diretamente no ge-do paciente com a superficie carregada eletrostaticamente.
rador, podendo momentaneamente inibi-lo, deflagra-lo, Resumidamente, o ambiente doméstico raramente
reverté-lo em modo assincrono ou, até mesmo, alterar seucausa problemas clinicos ao portador do marcapasso.
circuito de sensibilidade; b) através da passagem da corren-Pode-se afirmar que, na existéncia de uma rede elétrica
te elétrica pelo cabo-eletrodo, com alteragéo da interface bem aterrada e aparelhagem com boa manutencéo, é
cabo-eletrodo-coragéo, ocasionando mudancga do limiar deimprovavel que as interferéncias do meio domiciliar
comando e/ou sensibilidadaso o paciente receba um cho- possam trazer qualquer prejuizo para a vida rotineira
que elétrico de qualquer magnitude recomenda-se uma  do paciente
revisdo de todo o sistema de estimulacéo implantado

Aparelhos que produzem vibracao Vibragbes cau- Ambiente social

sadas por aparelhos eletrodomesticos, como barbeadores  os portadores de marcapassos cardiacos est&o sujeitos
elétricos, escovas dentais elétricas, aparadores de gramag interferéncias no funcionamento de seus sistemas de
perfuradores elétricos e vibradores para massagem podenkstimulagzo cardiaca em diversas situagdes de suas ativida-
influir nos marcapassos dotados de sensores paramovimenges cotidianas. Essas interferéncias, na maioria sem signi-

to, como os acelerometros e, principalmente, 0s cristais fjcaqq clinico, podem ser evitadas com medidas efou pre-
piezoelétricos. Nessas condicdes, a vibracdo pode provocarc,  ces simples, propiciando uma vida normal sem maio-
uma aceleragao inapropriada sem importancia clinica. ¢ jimitacses.

Turbuléncia hidrica (hidromassagem) e acustica
- Apesar dainexisténcia de dados na literatura, as situa-
¢Bes que envolvem turbuléncia hidrica como a

Detetores de metais em aeroportos e em portas de
bancos e dispositivos anti-furtos de lojaskEstes disposi-
) . e - tivos sdo capazes de causar interferéncias em marcapassos,
h|dromassagem ©, eventual_mente, gte turbuléncia acUSanto unipolares como bipolares, podendo inibir, deflagrar,
gca podem, teoricamente mterfenr NOS Marcapassos o\ qrer ao modo assincronico e, até mesmo, modificar a sua
otacios d,e Sensores de movimento, ainda que sem rEper'programagélo. Recomenda-se aos portadores de marca-
cussaéo clinica relevante.

passos que ndo se exponham a estes tipos de equipamento.

Sauna -Nao obstante a sofisticacdo progressiva dos

Marcapassos gue envolvem sensores, a sua adequacdo ﬁSicE’odem determinar inibicdes ou deflagracdes nos marca
I6gica para as diversas solicitagdes hemodindmicas ainda € 5 grac

. ~ . . assos, sendo recomendado aos pacientes que ndo transitem
incompleta. Portanto, embora néo interfiram diretamente b P q

nos marcapassos, situacdes que podem provocar vasodi& Menos de 4m destes locais.

latacdo importante, como saunas prolongadas podem, de-
pendendo do tipo e do modo de estimulacéo, ocasionar sin- | L - ) oA

tomas de baixo débito. Isso ndo deve ser interpretado comoadio de freqiéncia privada -Néo existem evidéncias de
umainterferéncia no marcapasso, mas como uma inadequaSuas interferéncias sobre os marcapassos.

da resposta cronotropica frente a uma solicitagdo metabo- ) . . A
lica exacerbada Transportes coletivos Nao existem evidéncias de

interferéncias nos marcapassos de pacientes que utilizam
Esteiras ou bicicletas ergométricasEstes aparelhos transportes coletivos. Entretanto, as cabines de comando de

ndo interferem com o marcapasso, mas podem resultar num@vioes devem ser evitadas.

trabalho fisico que exija uma adequacao do débito e da fre- ) ) _
quiéncia cardiaca ao exercicio realizado. A eventual disfun-  Telefone celular -O sistema de telefonia celular uti- -
¢d0 miocardica e a inadequada resposta cronotrépica dolizado atualmente na maior parte do territorio brasileiro €

marcapasso podem limitar a realizagéo dessas atividades?nalogico e pode causar discretas interferéncias do tipo ini-
fisicas. bic&o transitéria sem maiores repercussoes clinicas. O sis-

Transformadores e linhas de forca de alta tenséo -

Escada rolante, elevadores, portas automaticas e
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tema digitaimais utilizado nos Estados Unidos e Europa, algumas areas, normalmente delimitadas pela propria em-
dependendo da proximidade do aparelho ao marcapassopresa, com baixo nivel de interferéncia magnética onde ndo
pode determinar interferéncias mais significativas, havendo hérisco para os portadores de marcapassobbytacéo de
relatos até mesmo de modificacdo da programacdao. Inde-transformacao campos elétricos de alta tenséo estdo pre-
pendente da tecnologia utilizada, recomenda-se manter osentes nesses locais, de modo que os trabalhadores que por-
aparelho, sempre que ligado, a uma distancia superior atam marcapasso podem apresentar modificag&o funcional
15cm do marcapasso, além da sua utilizagdo no lado contra-dessas proteses (inibicdo e/ou reversdo assincronica ou
lateral ao implante. deflagracdo). Estudos demonstraram que existe a possibi-
lidade de proteger esses profissionais através de paramen-
Usuérios de automovel Apesar de existirem relatos ~ tagéo especifica, confeccionada com material isolante ca-
de interferéncias em marcapassos de pacientes que se aprd?az de permitir o trabalho em estagoes de até 400 KV, c)
ximam do motor, 0s usuarios (motorista e passageiro) nao nhas de transmissacos campos eletromagnéticos induzi-
sofrem qualquer tipo de interferéncia, sendo portanto este dos pelas linhas de alta tensao podem provocar modificagcoes
meio de transporte liberado. funcionais nos marcapassos. Por este motivo, os portadores
dessas préteses ndo devem exercer atividades neste ambiente.

Préatica de esporte e esforcos fisicos em ger@lual-
quer esforco fisico que requeira a participacdo da muscula- Industrias mecanica e siderdrgica Os portadores
tura préxima do gerador de pulso pode causar interferénci- de marcapasso estao sujeitos a acdo de campos eletromag-
as, como inibig&o, deflagracéo e/ou reversao assincronicaNeticos quando atuam sob influéncia das seguintes fontes:
nos marcapassos unipolares, devido & ag&o dos potenciaist)dispositivos de solda elétrica (arco voltaicog.que uti-
elétricos dos muisculos esqueléticos. Os marcapassos bipolizam até 225A em corrente alternada ou continua com bai-
lares n&o sofrem este tipo de interferéncia. N&o existem X@ Voltagem, parecem n&o interferir na funcéo dos
maiores limitacdes & pratica de esportes. marcapassos (tesbg_snro). qu outro lado, dispositivos de
maior porte que utilizam mais de 300A tém demonstrado
modifica¢des funcionais temporarias em percentual signi-
ficativo de pacientes; Io)otores elétricos de grande por-
gt_aatravés da geracao de campos eletromagnéticos, podem
provocar modifica¢des funcionais transitérias nos marca-
passos, dotipo inibicdo, deflagracéo e reversado assincrona.
Recomenda-se aos portadores de marcapasso que mante-
nham-se a uma distancia minima de 2m.

Atividades sexuais Nao existe qualquer tipo de inter-
feréncia nos marcapassos durante a atividade sexual, des
de que ndo ocorra, nos casos de marcapassos unipolares, e
forco da musculatura proxima do gerador de pulso.

Parques de diverséo, shopping centers e casas de
espetaculos Nao existem evidéncias de interferéncias nos

marcapassos nesses locais. L . o .
P IndUstria eletro-eletrénica - Os profissionais da area

) o de montagem de tubos de TV e monitores genéricos de
Ambiente profissional video (fontes de emiss&o de raios catédicos) e de equipa-
. . mentos de dosagem de radiacao (portateis ou de grande
O ambiente profissional dos portadores de marca- ey estao sujeitos as interferéncias ocasionadas por essas
passos cardiacos artificiais permanentes pode conter equixy s de campo magnético. Equipamentos de solda por

pamenLos que emitam S|na|sdeletrpmagnet:jcos que |r|1ter~f|— radiofreqiéncia também podem provocar alteracdes tem-
ram sobre o funcionamento dos sistemas de estimulacao. , 4rias no funcionamento dos marcapassos.

Essas interferéncias implicam em diferentes consequénci-

as, podendo ocasionar em risco de vida para o profissional Empresas de telecomunicacdesy Transmissores

que opera o equipamento ou para outros que transitem peloye radiofreqiéncia AM, FM e Tyodem inibir geradores
local. Fontes de interferéncias eletromagnéticas nas dife- ge pulsos unipolares, na dependéncia da proximidade, po-
rentes areas de atividades profissional e econémica podemiancia e modulac3o da freqiiéncia transmitidRds)ares

ser encontradas em: 1) empresas de fornecimento de enerraramente interferem na fungéo dos marcapassos de seus
gia elétrica; 2) industria mecanica e siderdrgica; 3) indus- gperadores, podendo eventualmente ser detectada inibig&o
tria eletro-eletronica; 4) empresas de telecomunicacdes; 5) esporadica da estimulagdo sem repercussao clinica.
empresas de transportes; 6) indUstria de transformacao de

madeira e plastico; 7) hospitais e outros servicos médicos e Empresas de transportes Os marcapassos de con-

paramedicos; 8) prestadores de servicos. dutores de automéveis, dnibus, caminhdes e trélebus néo
sofreminterferéncias sobre a fun¢&o dos seus marcapassos
Empresas de fornecimento de energia elétrica) durante suas atividades profissionais. As cabines de avides

Geragéo de energia elétricwcampos magnéticos de gran-  constituem excec&o pela presenga de mliltiplos dispositivos
de magnitude resultantes do acionamento dos diversos ge-de radiocomunicacdo. Restri¢des profissionais, entretanto,
radores de energia contra-indica a presenca de portadoresém sido feitas somente aos pilotos, ndo se estendendo aos
de marcapassos no local. Existem, no entanto, nestes locaislemais tripulantes.
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IndUstria transformadora de madeira e plasticos - formas de aparecimento, podendo ser ocasionadas por apa-
Os secadores de madeira por radiofrequiéncia, furadeiras erelhos utilizados no diagnéstico, no tratamento ou de uso
lixadeiras sdo fontes de interferéncia que podem causar ini-geral.
bicdo, deflagracéo e reverséo de marcapassos. Os portadores  E fundamental que antes de qualquer procedimento
de marcapassos devem evitar estas atividades profissionaismédico-hospitalar tenha-se conhecimento do: 1) tipo do
marcapasso e da sua polaridade (unipolar ou bipolar); 2)
Hospitais e outros servigos médicos e paramedicos  modo de estimulag&o e da freqiiéncia programada; 3) local
- O profissional que opera ou transita em ambientes dotadosdo implante; 4) grau de dependéncia do paciente com rela-
de equipamentos médicos, odontologicos ou paramédicos, ¢zo ao marcapasso.
esta sujeito as mesmas restricdes que os pacientes, deven- O tratamento e/ou exame diagnéstico devera ser feito
do, portanto, seguir as mesmas orientagdes que constam d@ob monitoracéo do ritmo cardiaco. Neste sentido, podera
capitulo das interferéncias hospitalares. ser utilizado um monitor de eletrocardiograma (ECG), um
monitor de pulso arterial (caso a interferénciaimpeca a ade-

Prestadores de servigcosa)Eletricistas -apesar do quada visualizacdo do ECG) ou mesmo a cuidadosa
risco potencial, esses profissionais lidam com rede de bai- palpac&o do pulso arterial.

xavoltagem e, quando suficientemente esclarecidos e pro-

tegidos por luvas de borracha e botas, ndo sdo alvode even-  Ejetrocautério - O eletrocautério € um dos equipamen-
tos clinicamente relevantes rgcanicos de automoveis - s de maior risco no que diz respeito as interferéncias em
as possiveis fontes de interferéncia ao sistema de estimuy5rcapassos. Basicamente, fornece uma corrente alternada
lagdo cardiaca relacionadas a mecanica de automoveis tenye 5t densidade, na faixa de radiofrequiéncia (300KHz a

sido pouco estudadas. Sabe-se, entretanto, que as 0peragoafHz). A corrente é liberada de forma constante (corte) ou
ligadas aos motores e instalacdes elétricas podem gerar,

e » N sob a forma de pulsos decrementais (coagulagéo).
campos elétricos e/ou eletromagnéticos. Com relagédo aos O eletrocautério pode ser unipolar, quando a corrente
motores, o0 sistema de igni¢&o é tido como capaz de provo-g

AR . ~ ) ui entre a lamina do bisturi e uma placa de grande éarea,
car inibicdes da estimulacdo em marcapassos unipolares eMolocada na superficie corporal, ou bipolar, quando a cor-

situagGes de proximidade inferior a 60cm. Recomendam- rente flui entre as duas hastes de um bisturi com formato de

se Q|§tan0|a§ d.e 1m durante o manuseio de~motores com Ebinga. Obviamente, na conformagé&o unipolar o campo elé-
ignicdo eletronica ligada. As demais operacGes que envol- trico é de grande extenséo, originando interferéncia nos

vem instalacfes elétricas de automoveis ndo séo capazes de o
. marcapassos. Na conformacéo bipolar, no entanto, esse
provocar ameacgas porque operam em baixa voltagem e em

. s , e campo € muito reduzido e localizado, com pouco efeito so-
corrente continua; &)nilaria e serralheria -os profissio- P P

L . - . . ._bre os geradores atuais.
nais sao submetidos a fontes diversas durante suas ativida- g. e . o
As interferéncias provocadas pelo bisturi elétrico nos

des na maioria dos aparelhos e a utilizacao de dispositivosmarca assos podem ocasionar: 1) inibicao: 2) reversao
de solda elétrica de baixa voltagem e amperagem pareceassincrpc‘)nica Olfsincrc“)nica' 3) aréda defir?itivr;l do gerador;
nao interferir nos marcapassos. Quando se utilizam equipa- :2)P 9 '

mentos de alta voltagem, entretanto, podem ocorrer inibi- 4) fibrilagdo ventricular; 5) aumento dos limiares de coman-

cGes de marcapasso uni ou bipolares. O uso de furadeiras &° € de sensibilidade; 6) reprogramacdo acidental do gera-
lixadeiras pode provocar baixo grau de inibig&o ou reversao 90T temporaria ou definitiva.

assincrona, sem relevancia clinicagghico de televisdo Os efeitos nocivos do eletrocauteério podem ser sensi-
-0 tubo de imagem e os dispositivos utilizados para teste e VEImente reduzidos, aplicando-se a corrente de forma per-
reparo sdo fontes geradoras de campos eletromagnéticof€ndicular ao eixo formado entre o gerador e a ponta do
capazes de interferir nos marcapassos. As interferénciasCaP0-eletrodo ou programando-se 0 marcapasso para sen-
podem ser do tipo inibic&o, deflagracéio ou reverséo para oS|b|I|daqe b|pqlar. Além cﬁsso, contr!bw para redu2|'r osris-
modo assincrono e, na pratica diaria, comumente sem rele-COS € & intensidade das mterferénuqs 0 uso de baixas ener-
vancia clinica; edligitador e técnico de informaticacom gias de corte e coagulagdo, associado a manutencéo do
excecao dos problemas inerentes aos fendmenos tribo-equipamento em bom estado.
elétricos relacionados ao monitor de computador, ndo pa- Nos marcapassos néo programaveis, as interferéncias
rece haver qualquer interferéncia sobre o marcapasso. Epelo eletrocautério podem ser evitadas, colocando-se um
recomendavel, entretanto, o seu aterramento adequado; fjima sobre o gerador, tornando-o assim assincronico. Nos
consultério dentario quando portadores de marcapasso, Marcapassos programaveis, a colocagéo do ima, apesar de
dentistas e seus auxiliares, podem estar sujeitos a inibicdo fornar o gerador assincronico, aciona o circuito de progra-
deflagracao e reverséo pela interferéncia dos aparelhos demagao na maioria dos modelos, tornando-o passivel de pro-
diatermia dental, sempre que ligados. Observadas distanci-gramagoes an6malas, ocasionadas pela interferéncia. Este
as superiores a 35cm, tais interferéncias deixam de ocorrer. fato € raramente observado. Assim sendo, nos marcapassos
programaveis é preferivel a programacéo para um modo
Ambiente hospitalar assincrénico (casp este sejatolerado pelo paciente) ao invés
da colocacao do ima. N&o obstante, na presenca de interfe-
As interferéncias médico-hospitalares tém inimeras réncias de grande intensidade, mesmo na forma assincro-
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nica, podem ocorrer pausas por efeito de campo nos semi-conjunto de interferéncias torna imprevisivel o efeito da
condutores componentes do microcircuito do marcapasso. ressonancia magnética nos marcapassos e pode ocasionar

Caso nédo se disponha de programador e tendo em vistadisfung&o permanente do gerador.
gue a programacao anémala é de rara ocorréncia, recomen-
da-se a utilizacdo do im& em pacientes dependentes. Recomendacde#ressonancia magnética estatra-

A aplica¢@o muito proxima ao cabo-eletrodo ou mes- indicadanos portadores de marcapasso. Se houver extrema
mo um toque do bisturi no cabo-eletrodo pode ocasionar um necessidade de suarealizacéo, o caso devera ser individuali-
aumento significativo dos limiares de comando e de sensi- zado e considerado quanto ao grau de dependéncia da
bilidade, gerando a necessidade eventual de reprogramacae@stimulacdo e quanto a tendéncia de surgimento de
ou reposicionamento do cabo-eletrodo. taquiarritmias graves, devendo ser entdo realizada sob

Assim sendo, recomenda-se: 1) iniciar o procedimento monitoriza¢c&o rigorosa do ritmo e com marcapasso cardia-
somente apds a monitoracdo do ECG e/ou do pulso arteri- co provisério transtoracico. Além disso, o marcapasso devera
al; 2) evitar o uso do eletrocautério a menos de 15 cm do ser reavaliado e reprogramado no final do procedimento.
gerador de pulsos; 3) utilizar a menor energia possivel para
a eletro-cirurgia; 4) dispor de Pu co.n.tar com a presenca do Ablago por cateter através de
programador do marcapasso; 5) utilizar o eletrocautério de . oA
forma intermitente, em pulsos de curta duragéo, <1s. Na radiofrequiéncia
presencade inibicdes do gerador, as aplicacdes deverado ser
espacadas de forma a evitar comprometimento hemodina-

mico significativo; 6) na auséncia de competi¢ao, progra- lidade de todos os geradores. Desta forma, podem ser ob-

mar 0 marcapasso para um modo assincroénico. Na impos- ~ N ST .
o ~ ~ . servadas areversdo assincronica, a inibigcdo temporéria do
sibilidade de programacéo, recomenda-se a colocacao de

I - X . gerador ou a deflagracé@o. Entretanto, como estes pacientes
umimasobre o gerador de pulso; 7) utilizar, de preferéncia, 9 Agrag o S1es pacter
N S . devem estar devidamente monitorizados, tais disfun¢ces
o bisturi bipolar que reduz de forma significativaa areade " : .
: A ; - ... ndotém maiores efeitos, mesmo porque ocorrem de forma
interferéncia; 8) caso seja hecessério o uso de bisturi uni-

polar, posicionar a placa do eletrodo indiferente de forma transitoria, principalmente no inicio de cada aplicagao. A

s e .~ _aplicacdo de um ima geralmente previne seu aparecimen-
gue a corrente elétrica do cautério ndo atravesse a regiao plicag 9 P P

entre o gerador de pulsos e a ponta do cabo-eletrodo; 9)t0' Apesar daalt,a gnergiaenvolvida, ?S diSfl_J_rJgﬁ_es séo tipif
posicionar a placa do eletrodo indiferente o0 mais proximo camente FEVEISIVeIs, desde que aradiofrequéncia seja apli-
possivel da area a ser operada de forma a reduzir aregiao dggda amais de.2cm dos 'CabOS:liﬂet!’Od'OSf. N,O_S marcapassos
interferéncia, observando a recomendacéo anterior; 10) blpolares~o efeito da radllofrequenma e S|gn|f|c.at|vamente
dispor de ou contar com marcapasso temporario transto- menor. N&o obstante, existem raros relatos na literatura des-
racico, transesofagico ou endocardico: 11) logo apés o pro- crevendo danos permanentes ao gerador.

cedimento, reavaliar e reprogramar o gerador, fazendo a . . ofreqiiene
avaliacdo dos limiares de comando e de sensibilidade ea ~ Recomendacoeskablacao por radiofreqiéncia pode

A aplicacao intracardiaca de altos niveis deste tipo de
energia pode afetar o funcionamento do circuito de sensibi-

verificacdo das condicées da bateria. ser realizada com seguranca nos portador'es de marcapasso,
desde que observados alguns cuidados basicos. Sempre que
Equipamentos de suporte respiratério (oximetro, possivel o marcapasso devera ser programado em coman-
ventilador, capnografo) e hemodinamico (bomba de in- doe se.n5|bllldade bipolares. A aplicacéo deve ser evitada
fuséo, baldo intra-adrtico ou circulacéo assistida, debi- numraio de 2cm em torno do cabo-eletrodo e nunca~deve
tdmetro, poligrafo ou monitores de pressao e pulso) ser realizada em contato com os mesmos. A fungéo do

marcapasso deve ser monitorada, sendo necessario dispor

Estes equipamentos normalmente ndo ocasionam in- ainda de marcapasso provisério de reserva, além do progra-
terferéncia significativa, desde que em condicdes adequa- Mador. A programacéo para 0 modo assincronico pode aju-

das de funcionamento e aterramento. dar nos casos de inibi¢éo pela radiofrequéncia.
Ressonancia magnética Cardioverséo e desfibrilacao
Além da radiofregliéncia, os campos magnéticos esta- Devido a grande quantidade de energia envolvida nes-

ticos e alternantes gerados pelo sistema podem afetar a funtes procedimentos, obviamente a cardioverséo e a desfibri-

cdo dos marcapassos. €saticogpodem acionar o relé lacéo interferem momentaneamente nos geradores de pul-
magnético, ocasionando a operag&o em modo assincronico.sos, podendo ocasionar disfungéo temporaria ou permanen-
Por outro lado, os campos magnétatsrnantespodem te ou, até mesmo, interrupgéo da estimulagdo. Além da pos-

deflagrar o marcapasso até sua freqiiéncia maxima ou ini-sibilidade de dano permanente, podem ocasionar lesdo da
bi-lo. Isto podera ocorrer por efeito eletromagnético, ndo juncao cabo-eletrodo-coracédo com aumento dos limiares de

sendo evitado pela colocacgéo de um ima sobre o gerador oucomando e/ou de sensibilidade. Os marcapassos unipolares
pela prévia programac&o para o modo assincrénico. Este S80 0s mais susceptiveis a essas ocorréncias.
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RecomendacdesA cardioverséo ou a desfibrilagdo Radiografias dentarias ndo afetam o funcionamento
podem ser utilizadas nos portadores de marcapasso, desdedos marcapassos por terem baixa quantidade de energia;
que observados alguns cuidados: 1) a aplicacdo do choquesquipamentos de limpeza dentéria através de ultra-som
nunca deve ser realizada sobre o gerador de pulsos e areasambém n&o provocam interferéncia durante uso regular;
adjacentes (deve-se respeitar 15cm de raio em torno do getestadores de polpa dentaria também néo afetam o funcio-
rador); 2) deve-se aplicar o choque perpendicularmente aonamento dos geradores, ja que utilizam de baixa corrente
eixo entre o gerador e a ponta do cabo-eletrodo, principal- fora da area de implante; equipamentos como cadeira de
mente nos geradores unipolares. A aplicacao de choquedentista, motores de brocas dentérias e misturadores, ha-
deve ser antero-posterior, entre o precordio e o dorso do bitualmente, néo interferem nos marcapassos, desde que
paciente; 3) recomenda-se a colocag¢édo de um im& sobre alevidamente aterrados. N&o obstante, nos marcapassos
gerador no momento do choque; 4) deve-se dispor de esti-com sensores mecanicos, pode ocorrer aceleracéo
mulacgéo cardiaca provisoria; 5) apos a cardioversao/desfi- indevida durante a utilizacdo dos motores, principalmente
brilacdo reavaliar o gerador de pulsos. os de baixa rotacéo, efeito de pouco significado clinico;
eletrocautério deve ser utilizado com cautela e sob
monitorizacao do pulso, tendo em vista a possibilidade de
ocasionar inibicédo, deflagracdo e reverséo assincronica do

Este tipo de terapia pode, através da acdo mecanicaMarcapasso. O eletrocautério bipolar tem menos risco de
ou da formagao de campo elétrico, inibir ou danificar o cir- 2nginar mterfe}re:nmas (vide consideracgdes anteriores so-
cuito do marcapasso. Apesar disso, ndo existem estudog®re életrocautério).
conclusivos que quantifiquem a ocorréncia de interferén-
cias nestaterapéutica. Desta forma, os pacientes devem seDjatermia
monitorizados para eventuais mudancas no funcionamen-
to do marcapasso. Uma maneira simples de evitar inibi- Pode ser definida como a geracéo de calor por intermeé-
¢bes é programar o marcapasso no modo assincrono,dio de ondas eletromagnéticas (ondas curtas e microondas).
numa freqUéncia discretamente maior que adoritmo pré_ O seu uso deVe ser eVitadO sea fonte de diatermia estiVer
prio do paciente. direcionada para a regi&o do marcapasso ou se possuir po-

Basicamente existem duas técnicas de litotripsia: na 12, téncia elevada, podendo, neste caso, ocorrer o aguecimento
o litotriptor é colocado no subcutaneo, préximo ao calculo dos componentes e elementos metalicos, causando até mes-
renal. Nesta técnica existeenor interferénciasobre os Mo disfuncéo permanente do gerador ou arritmias graves.
marcapassos. Na 22, o litotriptor € empregado para liberar
faiscas na agua onde o paciente esta submerso, servindrocedimentos diagndsticos
para gerar ondas de choque que s&o direcionadas por um re-
fletor elipsoidal de metal para a regi&o do célculo. S&o libe- Na&o sdo relatadas na literatura medica alteragoes na
rados varios choques com voltagem em torno de 30KV, com fungéo do marcapasso com os métodos diagndsticos -
energia variando entre 20-40 joules. As chances de inibig&o ultra-som, ecocardiograma, teste ergométrico, vetocar-
por este tratamento s&o reduzidas, principalmente se o ge-diograma, Holter, radiografia, cinecoronariografia,
rador estiver na regio peitoral, mesmo porque os choquesmedicina nuclear, mamografia, tomografia, eletroen-

s&o sincronizados com a onda R ou com a espicula docefalografia- desde que os equipamentos estejam em con-
marcapasso. Os geradores bicamerais devem ser programadi¢coes adequadas de manutencéo e aterramento.

dos para unicamerais a fim de evitar dupla deflagracéo.

Nesta técnica, quando existe inibicdo, isto pode acontecer Radiacao terapéutica (radioterapia)

tanto nos modos unipolar, como bipolar. Além dos grandes

beneficios proporcionados, a litotripsia na maioria dos ca- Podem ocorrer efeitos indesejaveis (disfungéo per-
s0s apresenta pequeno risco de danificar o sistema demanente ou deplecéo da bateria) com a exposi¢éo do ge-
estimulacao cardiaca artificial, principalmente quando im- rador a doses cumulativas acima de 500 rads. A loja do
plantado naregido peitoral. Em casos de gerador implanta-marcapasso deve estar sempre protegida por chumbo du-
do no abddbmen, a indicacao deste tratamento deve ser merante as sessfes de radioterapia. Nao devem ser realizadas
Ihor avaliada. aplicacbes a menos de 5cm do gerador. Caso seja necessa-
ria a utilizacao de radioterapia naregiao da loja, o gerador
deve ser explantado e reposicionado longe da area a serir-
radiada.

Litotripsia

Equipamento odontologico

Estes equipamentos podem afetar o funcionamento

dos marcapassos se gerarem campos elétricos, campofJeuroestimulacéo elétrica transcutanea e
magnéticos e vibragcdes mecanicas nas formas continua Olgletromiografia

pulsatil. Destas, as de forma pulsatil tém maior capacidade
de interferéncia. Podem afetar o marcapasso provocando inibi¢ao,
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deflagracéo e reversdo para o modo assincrono. Sua aplicaConclusao
¢ao deve ser evitada.
Os geradores de pulsos atuais possuem sistemas ade-
quados de protecao contra a grande maioria das fontes que
Acupuntura possam interferir no seu funcionamento. Em comparacao
com os aparelhos fabricados ha uma década, os atuais séo
Aacupuntura ndo produz qualquer tipo de interferén- muito mais eficientes. A grande maioria das interferéncias
cia sobre o marcapasso. Entretanto, se for utilizada em as-abordadas neste trabalho n&o age de maneira clinicamente
sociagdo com estimulagéo elétrica (eletro-acupuntura), significativa na vida dos pacientes; entretanto, algumas si-
pode originar inibigdo, deflagracao e reverséo assincrénica tuagdes particulares ainda possuem a capacidade de produ-
do marcapasso. Contra-indica-se, portanto, a eletro-acu- zir altera¢des, que provavelmente serdo solucionadas em
puntura. futuro préximo.
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