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RESUMO: Foram observados 106 pacientes portadores de marcapassos de variados modelos e fabricantes 
para verificar as modifica<;:6es frente as interferencias eletromagneticas geradas por urn telefone celular PT 
550 Motorola de circuito analogico. Os pacientes foram examinados sob constante monitoriza<;:ao eletrocardiografica 
e os geradores programados em diferentes modos de comandos e sensibilidades. 0 telefone celular foi 
colocado em contato com ambos os ouvidos e sobre a loja do gerador de pulsos. Ocorreram 7,8% modifica<;:6es 
transitorias no funcionamento dos aparelhos, sendo as pausas 0 fen6meno mais comumente encontrado. 
Verificou-se que 0 telefone celular, quando em contato com determinados marcapassos, e capaz de causar 
mau funcionamento trans ito rio. 

DESCRITORES: interferencia, marcapasso, telefone celular. 

INTRODU<;AO 

Nos ultimos an os, 0 telefone celular foi incorpo­
rado ao uso cotidiano dos brasileiros. Dentre os varios 
tipos de telefonia celular disponfveis no mundo, adotou­
se no Brasil 0 sistema americana AMPS ( Advanced 
Mobile Phone Service) , que utiliza circuito anal6gico 
e opera numa faixa de frequ€mcia entre 800 e 900 
Mhzl . Na estrutura do telefone celular destaca-se 0 

componente denominado modulador de radio-frequen­
cia, que emite ondas eletromagneticas, e 0 filtro SAW 
(ondas acusticas de superffcie), cuja impedancia de 
entrada e altamente capacitiva, ou seja, e capaz de 
acumular diferengas de potencial, podendo provocar 
interferencias no circuito amplificador dos marcapas­
sos . Os materiais utilizados nesse filtro s8.o: 0 quart­
zo, que se destaca pela sua res posta as mudangas 
de temperatura, e 0 Iftio, comumente empregado na 
fabricag8.o dos marcapassos modernos 1 • 

(1) Estudantes da Faculdade de Medicina do Triangulo Mineiro (F.M.T.M.) . 
(2) Professor Responsavel pela Disciplina de Cardiologia da F. M. T. M. 

o objetivo do presente estudo foi determinar em 
que situagoes 0 usa do telefone celular po de afetar 
as fungoes dos marcapassos permanentes, de modo 
transit6rio ou definitiv~ , e assim orientar de forma 
adequada os pacientes que deles fagam uso. 

MATERIAL E METODO 

Foram analisados 106 pacientes portadores de 
marcapassos permanentes, de variados modelos e 
fabricantes, submetidos a variadas programagoes de 
modo de comando, sensibilidade e polaridade. Duran­
te os testes, os pacientes ficaram em posig8.o supina 
e sob constante monitorizag8.o eletrocardiogratica 
atraves de um cardiosc6pio. 0 telefone celular esco­
Ihido foi 0 PT 550 da Motorola, 0 modele mais usado 
no Brasil. Tal equipamento produz energia que, 
medida com 0 alicate amperfmetro "DIGITAL CLAMP 
METER", atinge de 0.02 a 0.06 A. 0 telelone loi 

(3) Medico Responsavel pelas Cirurg ias de Marcapassos do Hospital Escola da F. M. T. M. - Uberaba-MG. 
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aplicado em ambos os ouvidos e sobre a loja do a) ERGOS 1: em dois pacientes ocorreram pausas 

marcapasso. Os dados e resultados do estudo estao ocasionais de ate 2 segundos de durayao (Figu-
sintetizados no Quadro 1. ras 1 e 2); 

b) ERGOS 2: em urn paciente foi posslvel constatar 
RESULTADOS aumento da frequ{mcia, de 65 para 78 pulsos 

Dos 106 pacientes estudados, houve interfer€m- por minuto; 

cia do telefone celular sobre os seguintes marcapassos: c) ERGOS 3: urn dos pacientes apresentou aumen-

aUADRO I 

FABRICANTE MODELO DO NUMERO MODO DE PROGRAMAyAO DA EFEITOS 
MARCAPASSO DE CASOS COMAN DO SENSIBILIDADE OBSERVADOS 

BIOTRONIK ERGOS 1 3 AAI. AAIR, VVI NOMINAL PAUSAS OCASIONAIS 
VVIR 

ERGOS 2 AAI , NOMINAL AUMENTO LEVES DA 
AAIR. WI. WIR, FREQUENCIA DO 

DDD.DDDR MARCAPASSO 
ERGOS 3 DDD.DDDR 0.6 - 1,0 MV AUMENTOS LEVES DA 

FREQUENCIA .~ 
NEOS 01 4 WI 0.8 - 1.6 - 2.4 NENHUM EFEITO 

NANOS 01 8 AA( WI 0.8 :""1.6 - 2,4 NENHUM EfEi-ro 
DROMOS 1 SL 3 VDD, WI NOMINAL REVERSAO 

AssiNCRONA 
MIKROS02 2 WI '0:'8. - t6 N.ENI'R.i'M EFEITO 

PIKOS 4 VVI . VVT 1.0 - 1.6 - 2.4 UNI E NENHUM EFEITO 
BIPOLAR 

GEMNOS 04 AAI, WI, IlDD. 0.5 · 1,0 - 1.5 NENHUM EFEITO 
DDI 

C.P.1. VISTA T 445 6 WI 0.75 - 1.0 - 2.0 NENHUM EFEITO 
TRIU~PH 1} 23 WI 

,·;X:<· NOMINA~ .. , ,t!.EtJ_ljy~ E£ EITO 

DELTA TRS AAI, VVI. DDD ATRIAL: 0.7 NENHUM EFEITO 
VENTRicULO: 1.0 

ULTRA) WI NOMINJ\L NENHUM EFEITO 

CARDIOBRAS 253-01 8 AAI. WI. VVT NOMINAL, HIGH E NENHUM EFEITO 
HIGHTEST 

235-o.L »,<,>'" :.»:.,." 1 WI NOMINAL PAUSAS DISCRETAS 

MEDTRONIC SPECTRAX 5985 3 VI , VVT NOMINAL NENHUM EFEITO 
8423 WI NOMINAL NENHUM EFEITO 

PREMIER 2 VVI , VVT 1.25 - 2,5 NENHUM EFEITO 
MINIX 8341 2 WI NO.MINIIL !'IENHUM EFEITO 
ACTIVITRAX VVI , VVIR 1.25 - 2.5 NENHUM EFEITO 

MiNUET AAI, VVI,.DDD . NOMINAL NENHUM EFEITO 

OSYPKA ACCULITH 1 WI NOMINAL NENHUM EFEITO 
PACESSETER PHOENIX 251-6 9 WI 1, 2,4. 8 NENHUM EFEITO 

GENESIS 285 AAI . VVI. DDD. 0.5-0,6-0,8-1 ,0-1 ,2-2,0- NENHUM EFEITO 
DDI , DDX 2,5-4.0-6,0 

PROGRAMALITH WI ' 'NOMINAL PAUSAS DE ATE 3,2 
III - 249-6 SEGUNDOS 

SORIN MICROPACER 1 WI NOMINAL NENHUM EFEITO 

TELECTRONICS REFLEX 8218 21 VVI, VVT, AAI , 1,2,2.8 NENHUM EFEITO 
= AAT . 

REFLEX 8220 E 3 WI , WT 1,2,2.8 NENHUM EFEITO 
OPTIMA !viP 2 WI NOMINAL NENHlJM EFEITO 

OPTIMA MPT 3 WI NOMINAL NENHUM EFEITO 
AUTIMi\~ .~ DOD t;J(:)MINAL " i:'J"ENtilJM EFEIIO .. 

OPTIMA MP II 5 WI NOMINAL NENHUM EFEITO 
158 

META MV 2 WI NOMINAL NENHUM EFEITO 
OPTIMA MP II 2 WI NOMINAL NENHUM EFEITO 

265 
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to da frequemcia no modo DDDR de 65 para 74 
ppm (Figura 3) e em outro, de 70 para 80 no 
modo DDD e de 70 para 100 ppm no modo VVI ; 

d) DROMOS SL: houve reversao assfncrona em um 
dos casos; 

e) CARDIOBRAs 235-01: ocorreram pausas de ate 
1,5 segundos de durayao em um paciente; 

f) PROGRAMALITH 249-6: foram observadas pau­
sas longas de ate 3,2 segundos de durayao em 
outro paciente (Figura 4). 

A percentagem total de transtornos da funyao do 
marcapasso foi de 7,8 % (8 alterayoes em 106 pa­
cientes) , sendo que em todos os pacientes que os 
apresentaram , 0 celular estava bem pr6ximo do gerador 
de pulsos, colocado sobre 0 ouvido homolateral ao 
marcapasso ou sobre 0 mesmo. As interferemcias 
foram observadas principal mente durante a discagem 
e 0 acionamento da funyao SEND do celular e foram 
todas transit6rias. Nao foram registradas modifica­
yoes permanentes do gerador , fato confirmado at raves 

mc;<os 1 - AAIR - P]'uS)' DB 1,5 SfXlUlfDO I 
Figura 1 

EAGOS 1 - '\f\l;tR - MUs}' Dl ATl: 2 , I> SEGUt>-oOS · 

Figura 2 

Figura 3 
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Figura 4 

da observagao dos parametros antes e apos os tes­
tes. Nenhum dos pacientes referiu qualquer sintoma 
durante os testes. As modificagoes na sensibilidade 
dos geradores nao foram acompanhadas por trans­
tornos maio res. Em alguns pacientes, a programagao 
para sensibilidade muito elevada (ex: 0 ,8 milivolt ) 
provocou pausas discretas que persistiram mesmo 
apos os testes, 0 que pode ser atribufdo as inibigoes 
geradas pelas ondas PeT; 

DISCUSSAO 

Os marcapassos fabricados antes do infcio dos 
anos 70 eram construfdos com componentes discre­
tos e muito resistentes a interfer€mcias externas. A 
geragao atual utiliza circuitos integrados CMOS (Com­
plementary Metal Oxide Semiconductor) que, entre 
outras vantagens, consomem menos energia e per­
mitem colocar um numero muito grande de compo­
nentes em um unico "chip". Lamentavelmente esses 
circuitos sao tambem mais suscetfveis a interfer€m­
cias eletromagneticas. Outros exemplos deste tipo de 
interferencia sao aquelas produzidas pelos sistemas 
de alarme em bancos, detetores de meta is em aero­
portos, radio-amado res, soldadores de arco voltaico, 
ultra-sons terapeuticos e linhas de forga de alta volta­
gem. No caso especffico dos telefones celulares, a 
energia eletrica produzida por eles atinge de 200 a 
600 miliamperes, com frequencia de operagao entre 
800 e 900 Mhz e isto po de gerar um campo eletro­
magnetico, conforme demonstrado pelas equagoes 
de Maxwell2 • 

Nao se sabe se as alteragoes produzidas por 
esses equipamentos sobre os marcapassos sao per­
manentes. Observa-se que 0 simples afastamento da 
fonte produz 0 retorno do marcapasso a sua progra­
magao orig inal. Hayes3•4 publicou dois estudos sobre 
o assunto, sendo que 0 primeiro nao demonstrou 
qualquer interferencia sobre os marcapassos e 
desfibriladores implantaveis quando 0 telefone celular 
era de circuito analogico, enquanto que no outr~ esta 
foi observada quando do uso do telefone de circuito 
digital TDMA (Time Division Multiple Access) : dos 30 
pacientes examinados , 16 apresentaram interferenci­
as eletromagneticas que inclu fam inibigoes, compe­
tigoes e reversao assfncrona. CARRIL05 evidenciou 
inibigoes e reversoes ass fncronas em um numero 

consideravel de pacientes, mas somente quando 0 

telefone era aplicado sobre 0 gerador , sendo que 
nenhuma interferencia foi notada quando 0 aparelho 
estava em contato com 0 ouvido. NAEGELl6 demons­
trou inibigoes potencial mente perigosas em 2,1 % dos 
casos e sincronismo do canal atrial com os sinais dos 
telefones em 1,4%. Mais recentemente , VICENZ07 
demonstrou 10 inibigoes em 101 pacientes analisados 
e 4 reversoes assfncronas em 52 examinados. Con­
cluiu que a distancia maxima de interferencia e de 10 
cm, mas quando se coloca 0 telefone celular sobre 
o marcapasso, a interferencia ocorre mesmo com 
programagao das sensibil idades atrial e ventricular 
para valores exagerados de 2,5 ou ate 4,0 milivolts. 

CONCLUSOES 

o presente estudo permitiu concluir que: 

1. 0 campo eletromagnetico produzido pelo telefone 
celular pode modificar 0 funcionamento dos 
marcapassos permanentes em 7,8% dos pacien­
tes; 

2. As modificagoes mais frequentes foram as pau­
sas, seguidas pelos aumentos da frequencia do 
marcapasso e finalmente a reversao assfncrona; 

3. As modificagoes ocorreram quando 0 telefone 
celular estava bem proximo do marcapasso, ou 
seja, no ouvido homolateral ou sobre a loja do 
marcapasso; 

4. Todas modificagoes foram transitorias; 

5. Todos marcapassos que sofreram modificagoes 
estavam programados de forma unipolar em 
comando e sensibilidade; 

6. Os marcapassos programados em res posta de 
frequencia (ativagao do biosensor) nao respon­
deram com aumento de frequencia, mas com 
pausas discretas; 

7 . Com base nestas observagoes, e poss fvel orien­
tar os pacientes portadores de marcapasso sobre 
a forma de utilizar 0 telefone celular, com a reco­
mendagao de que nao 0 utilizem sobre 0 ouvido 
homolateral ao implante, principal mente aqueles 
pacientes altamente dependentes da estimulagao 
cardfaca artificial e os usuarios daqueles modelos 
de marcapassos que demonstraram mau funcio­
namento no presente estudo. 
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ABSTRACT: The objective of this study was to search for possible changes due to use of a Motorola 
PT 550 cellular telephone by 106 patients who had various models of artificial pacemakers implanted. 
Pacemaker programs were modified while patients underwent electrocardiographic studies. The telephone was 
placed over both ears of the patient as well as on the skin over the pulse generator. Pauses (inhibitions) were 
the most common effects in 8 out of 106 patients studied (7.8 %). The Motorola PT 550 cellular telephone 
used in this study may cause transient malfunction of artificial pacemakers. 

DESCRIPTORS: cellular telephones, pacemakers 

AGRADECIMENTOS 

E grande a nossa gratidao pela inestimavel co­
laborayao dos tecnicos em eletronica Luis Fernando 
Franje Abrahao e Otoniel Rosa Santos Jr. da Serv­
Tel de Uberaba pela ajuda na compreensao do cir­
cuito e funcionamento basico do telefone celular. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

ANTUNES, S. R. - 0 aparelho do telefone celular. Manual 
teenieo editado pela Elite treinamento e assessoria 
teeniea, 2: 39, 1994. 

2 FERREIRA, A. S. 0 .; PIVOTTO, L. G.; HORVATH A. R. 
- Interferencias eletromagneticas em portadores de 
marcapasso. Rebrampa, 1 (1): 39, 1988. 

3 HAYES, D. L.; VONFELDT, L.; NEUBAUER, S.; 
CHRISTIANSEN, J.; RASMUSSEN, M. J. - Effect of 

36 

Digital Cellular Phones on Permanent Pacemakers. 
PACE, 18(4): 863, 1995. 

4 HAYES, D. L. ; VONFELDT, L. K.; NEUBAUER, S. A. ; 
RASMUSSEN, M. J. - Does Cellular Phone Technology 
Cause Pacemaker or Defibrillator Interference? - PACE, 
18(4): 842,1995 (NASPE ABSTRACTS). 

5 CARRILLO, R.; SAUNKEAH, B.; PICKELS, M.; TRAAD, 
E. ; WYATT, C. ; WILLIAMS, D. - Preliminary 
Observations on Cellular Telephones and Pacemakers. 
PACE, 18(4): 863, 1995. 

6 NAEGELI , B.; DEOLA, M.; EICHER, B.; OSWALD, S. -
Pacemaker Dysfunction Caused by Interference With 
Natel - 0 Mobile P!1ones. PACE, 18(4): 842, 1995. 
(NASPE ABSTRACTS). 

7 VICENZO, B.; PIETRO, B.; ANDREA, D., et al. - Do 
European GSM Mobile Cellular Phones Pose a Potential 
Risk To Pacemaker Patients? - PACE, 18(6): 1218-
24, 1995. 


