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APRESENTAÇÃO

No campo da educação, uma nova área vem se mostrando muito atuante quando 
consideramos as bases da saúde, a Engenharia Biomédica desenvolve equipamentos 
e programas de computador que auxiliam e conferem mais segurança aos profissionais 
da área da saúde, no diagnóstico e tratamento de doenças.

A Coletânea Nacional “Bases da Saúde e Engenharia Biomédica” é um e-book 
composto por 33 artigos científicos, dividido em 2 volumes, que abordam assuntos 
atuais, como a importância dos equipamentos de proteção individual, o funcionamento 
de dos hospitais e a implantação de novas tecnologias, otimização de exames já 
utilizados como a ultrassonografia, utilização de novas tecnologias para o diagnóstico 
e tratamento de patologias, assim como análise de várias doenças recorrentes em 
nossa sociedade, vistas a partir de uma nova perspectiva.

Tendo em vista, a grande evolução no campo da saúde, a atualização e de acesso 
a informações de qualidade, fazem-se de suma importância, os artigos elencados neste 
e-book contribuirão para esse propósito a respeito das diversas áreas da engenharia 
biomédica trazendo vários trabalhos que estão sendo realizados sobre esta área de 
conhecimento. 

Desejo a todos uma excelente leitura!

Lais Daiene Cosmoski
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA SOBRE O USO 
DE SMARTPHONES PARA REALIZAÇÃO DE 

ELETROCARDIOGRAMAS NA ISQUEMIA E NA 
FIBRILAÇÃO ATRIAL 

CAPÍTULO 9
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Universidade Federal de Uberlândia, Minas 

Gerais, Brasil 
e-mail: rodrigopenhaalmeida@yahoo.com.br

João Batista Destro Filho
Universidade Federal de Uberlândia, Minas 

Gerais, Brasil 

RESUMO: O diagnóstico precoce da isquemia 
miocárdica é fator fundamental para a redução 
da mortalidade e das possíveis sequelas para 
o paciente. Um dos exames mais precisos 
para esse diagnóstico é o eletrocardiograma 
(ECG). Os smartphones estão se tornando 
cada vez mais difundidos em toda a população, 
fornecendo uma plataforma alternativa 
potencial extensão do ECG a novos ambientes 
no atendimento emergnecial. Foi realizado um 
levantamento na literatura dos estudos que 
utilizaram smartphones para o diagnóstico do 
infarto do miocárdio e de arritmias cardíacas. 
Na maioria dos estudos foi evidenciado que 
existe uma boa correlação entre os iECGs e o 
ECG convencional com elevada sensibilidade e 
especificidade. A heterogeneidade dos ensaios 
clínicos randomizados dificulta a elaboração 
de conclusões inequívocas se a prática deste 
método pode ser baseada em evidências 
científicas até o momento. Novos estudos são 
necessários para a definição de quando e como 

os (iECGs) poderão ser usados no diagnóstico 
precoce das síndromes coronarianas agudas e 
na condução de pacientes cardiopatas
PALAVRAS-CHAVE: eletrocardiograma, 
smartphones, aplicativos

ABSTRACT: The early diagnosis of myocardial 
ischemia is a fundamental factor for the 
reduction of mortality and possible sequelae for 
the patient. One of the most accurate tests for 
this diagnosis is the electrocardiogram (ECG). 
Smartphones are becoming increasingly 
widespread across the population, providing 
a potential alternative platform to extend the 
ECG to new environments in emergency care. 
A literature review of the studies that used 
smartphones for the diagnosis of myocardial 
infarction and cardiac arrhythmias was carried 
out. In the majority of the studies it was evidenced 
that there is a good correlation between the 
iECGs and the conventional ECG with high 
sensitivity and specificity. The heterogeneity of 
randomized clinical trials makes it difficult to draw 
unequivocal conclusions whether the practice of 
this method can be based on scientific evidence 
to date. Further studies are needed to define 
when and how (iECGs) can be used in the early 
diagnosis of acute coronary syndromes and in 
the management of patients with heart disease
KEYWORDS: Electrocardiogram, smartphones, 
applications
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INTRODUÇÃO

O infarto agudo do miocárdio (IAM) é causado pela interrupção de fluxo sanguíneo 
nas artérias coronárias.

O diagnóstico precoce é o fator fundamental para a redução da mortalidade e 
das possíveis sequelas para o paciente [1]. Um dos exames mais precisos para esse 
diagnóstico é o eletrocardiograma (ECG).

Os avanços da tecnologia sem fio e da comunicação digital permitem gravação 
de ECGs em tempo real e visualização diretamente em dispositivos smartphones ou 
tablets, sem a necessidade de um aparelho específico para gerar e registrar o ECG, 
ou pessoal experiente para operá-lo. Esta tecnologia já foi aprovada pelo Food and 
Drug Administration dos Estados Unidos da América (FDA) e está disponível como 
aplicativos de livre acesso como o AliveCor®, MyDiagnostic® e Cardiio Rhyth®. 
Imagens de forma de onda eletrocardiográfica são gravadas pelos smartphones e 
instantaneamente transferidas pela internet [2]

Telefones inteligentes estão se tornando cada vez mais difundidos, incluindo 
entre pessoas mais velhas que estão sob maior risco de doenças cardíacas [3]. 

Tecnologias baseadas nestes aparelhos, juntamente com conectividade de banda 
larga, estão mudando a forma de como a cardiologia moderna está sendo praticada. 
Ampliar a conectividade e aumentar a tecnologia  baseadas nestes aparelhos pode 
ajudar a monitorar, diagnosticar e prevenir complicações relacionadas as doenças 
cardiovasculares. 

No ECG de doze derivações a elevação do segmento ST associada com dor 
torácica possui especificidade de 91% e sensibilidade de 46% para o diagnóstico de 
IAM [4]. 

O ECG de 12 derivações é um componente crítico da avaliação inicial de isquemia 
cardíaca, mas tem sido tradicionalmente limitado a equipamentos de grande porte, de 
alto custo, destinados apenas a ambientes hospitalares e clínicas especializadas. 

Um desafio para o serviços de emergência médica é a identificação precisa 
das síndromes coronárias agudas com elevação do segmento ST para o tratamento 
imediato e transporte. A detecção precoce do infarto pelo eletrocardiograma demonstrou 
melhorar o diagnóstico e tratamento nos serviços de emergência, mas seu uso por 
paramédicos na comunidade tem sido menos estudado [10].

Smartphones fornecem uma plataforma alternativa potencial para a extensão do 
ECG a novos ambientes de cuidados e melhoram a agilidade no atendimento [12].

METODOLOGIA

Esta revisão foi realizada através de um levantamento bibliográfico por meio de 
consulta em bases de dados de relevância para a produção do conhecimento em 
saúde: PubMed, National Library of Medicine (MEDLINE - PubMed), Literatura Latino-



Bases da Saúde e Engenharia Biomédica Capítulo 9 73

Americana e do Caribe em Ciência da Saúde (LILACS), e a base Scientific Electronic 
Library Online (SciELO). Foram utilizadas a associação das palavras-chave ECG; 
STEMI; Heart attack; Myocardial infarction; Smartphone; iPhone; Ischemia. Foram 
consideradas as publicações segundo os critérios de refinamento: textos completos, 
nos idiomas, português, inglês ou espanhol, publicados entre os anos de 2010 a 2016.

RESULTADOS

Os principais artigos encontrados estão resumidos na Tabela 1. Os estudos que 
envolveram pacientes acometidos por infarto agudo do miocárdico foram basicamente 
estudos pilotos, envolvendo pequeno número de indivíduos, de 6 a 66, utilizaram o 
aplicativo AliveCor®. 

Artigo / ano No Aplicativo Sens (S) Esp
(E)

Cor
(C)

Na Isquemia 
RASENACK, 2012 [11] 66 AliveCor
MUHLESTEIN, 2014 [12] 06 AliveCor 100%
HADDAD, 2016 [13] 30 AliveCor
Nas Arritmias 
TIELMAN, 2014 [14] 192 MyDiagnostick 100% 95,9%
SANDHU, 2013 [15] 105 AliveCor 88,8%
LOWRES,2014 [16] 5555 98,5% 91,4%  
ZACHARY, 2015 [2] 381 AliveCor 72% 94%

CHAN, 2017  [17] 1013 Cardiio Rhyth 92,9% 97,7%

Tabela 1:  Comparação entre sensibilidade e especificidade pelos tr§es diferentes aplicativos de 
iECG

(S) Sensibilidade, (E) Especificidade (C) Correlação

Estes artigos apresentaram boa correlação diagnósticas do programa quando 
comparado ao ECG padrão. Existe na literatura maior número de estudos com a 
utilização dos aplicativos no diagnóstico de arritmias cardíacas como a fibrilação 
atrial, envolvendo grande número de pacientes, e apresentando alta sensibilidade 
diagnóstica, (variando de 98,5 a 100%), e especificidade de 88 a 97,7%.

DISCUSSÃO

No ECG convencnional, a elevação do segmento ST, associada com dor torácica 
possui especificidade de 91% e sensibilidade de 46% para o diagnóstico de IAM 
[4]. O ECG de 12 derivações tem sido tradicionalmente limitado a equipamentos de 
grande porte, de alto custo, destinados apenas a ambientes hospitalares e clínicas 
especializadas. 

Aplicativos como AliveCor® ECG, que incorporam eletrodos no aparelho Apple 
iPhone® Figura 1, permitem gravações sem fio de eletrocardiogramas. Esta tecnologia 
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já aprovada pela FDA, está disponível como um perspectiva de diagnóstico [5]. 

Figura 1:  AliveCor Heart Monitor (AliveCor Inc.).

O aplicativo MyDiagnostick® Figura 2, demonstrou em estudos clínicos, 
sensibilidade de 100% e especificidade de 95,9% para a detecção de Fibrilação Atrial 
(FA) [6]. 

Figura 2: Diagnóstico de FA pelo aplicativo MyDiagnostic 

Em um estudo recente com 1013 pacientes [17[, a Fibrilação Atrial (FA) foi 
diagnosticada em 28 (2,76%) pacientes e confirmada com um ECG padrão. O aplicativo 
Cardiio Rhythm® identificou corretamente a (FA) em 26 dos 28 pacientes e produziu 
23 resultados falsos positivos. A sensibilidade e especificidade correspondentes do 
aplicativo Cardiio Rhythm® para detecção (FA) foram 92,9% (95% IC 76,5-99,1%) e 
97,7% (95% IC 96,5-98,5%), respectivamente (j = 0,67). O valor preditivo positivo para 
(FA) AliveCor® foi de 77,2% (95% IC 56,1-91,4%) e o valor preditivo negativo foi de 
99,2% (IC 95% 98,4-99,7%). 

Os métodos de todos os ensaios clínicos randomizados diferem significativamente, 
tornando difícil a extrapolação de um método de trabalho baseado na evidência da 
literatura. Além disso, há muitos estudos chamados de “estudos piloto” ou “estudos de 
viabilidade”, que normalmente são caracterizados por um método não aleatorizado e 
um pequeno tamanho de amostra [7].

Outra questão importante que ainda precisa ser respondida na literatura 
científica é o efeito a longo prazo da utilização destes aplicativos em grande escala 
pela população. Além disso, os métodos de intervenção precisam ser padronizados 
para fins comparativos, e os efeitos a longo prazo precisam ser cuidadosamente 
monitorados.

Outras questões éticas também devem ser consideradas. De acordo com os 
regulamentos da União Européia (UE), os aplicativos móveis são considerados 
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dispositivos médicos se eles fornecem um diagnóstico médico ou se eles fornecem 
um conselho terapêutico. Se um aplicativo é considerado um dispositivo médico, ele 
precisa se submeter aos mesmos procedimentos de teste e certificação que qualquer 
outro dispositivo médico [8] . 

O fato de um aplicativo não ser um dispositivo médico, não significa que não 
esteja coletando dados médicos. Portanto, além do regulamento, a privacidade dos 
pacientes deve ser levada em consideração quando se utilizam aplicativos médicos 
móveis [7].

CONCLUSÃO

A maior parte das mortes por infarto acontece fora do ambiente hospitalar 
e, geralmente, é desassistida pelos médicos [9]. Um desafio para o serviços de 
emergência médica é a identificação precisa das síndromes coronárias agudas com 
elevação do segmento ST para o tratamento imediato e transporte. A detecção precoce 
do infarto pelo eletrocardiograma demonstrou melhorar o diagnóstico e tratamento 
nos serviços de emergência, mas seu uso por paramédicos na comunidade tem sido 
menos estudado [10].

Na maioria dos estudos foi evidenciado que existe uma boa correlação entre 
os iECGs e o ECG convencional de 12 derivações, com elevada sensibilidade e 
especificidade, tanto para os diagnóstico de isquemia miocárdica como para o de 
Fibrileção Atrial. O acesso móvel a imagens cardiovasculares possibilita um diagnóstico 
rápido, ainda de forma limitada, pois a qualidade destas imagens não pode ser garantida 
até o presente momento. Os efeitos benéficos a curto prazo do monitoramento remoto 
foram demonstrados na literatura. Esta última, todavia, é bastante limitada no que se 
refere aos efeitos a longo prazo de aplicativos móveis em monitoramento remoto. 

Por fim, a heterogeneidade de ensaios clínicos randomizados dificulta a elaboração 
de conclusões inequívocas e a prática deste método baseados em evidências. Novos 
estudos são necessários para a definição de quando e como os (iECGs) poderão ser 
usados no diagnóstico precoce das síndromes coronarianas agudas e na condução de 
pacientes cardiopatas.
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