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PALABRAS CLAVE Resumen La crioablacion es una energia alternativa a la radiofrecuencia para la ablacion de
Crioablacion; diferentes arritmias, en la que sus propiedades biofisicas Unicas ofrecen un perfil de seguridad
Radiofrecuencia; mayor. Desde su utilizacion para el tratamiento quirdrgico de diversas arritmias hasta su concep-
Ablacion con catéter; tualizacion en la técnica transcatéter actual, la crioablacién ha probado no solo ser una fuente
Fibrilacion auricular; segura de energia, sino una fuente eficaz a largo plazo. Mientras que la radiofrecuencia ha sido
Taquiarritmias; la energia mas utilizada para el aislamiento de venas pulmonares en la ablacion de fibrilacién
México auricular, los avances tecnoldgicos con criobalon han logrado simplificar el procedimiento sin

sacrificar su eficacia. La crioablacion ha sido ampliamente utilizada para arritmias localizadas
en sitios de alto riesgo, como la ablacion de la taquicardia por reentrada intranodal AV y vias
accesorias septales por su nulo riesgo tedrico de bloqueo AV completo. Esta revision tiene la
intencion de dar a conocer las aplicaciones clinicas de la criotermia a través del entendimiento
profundo de sus bases biofisicas.
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Catheter ablation; Abstract Cryoablation is an energy alternative to radiofrequency for ablation of various
Atrial fibrillation; arrhythmias, where its unique biophysical properties offer a greater safety profile. Since its
Tachyarrhythmias; first use for the surgical treatment of different arrhythmias until its conceptualization in the
Mexico current technical transcatheter, cryoablation has proven not to be only a safe source of energy,

but also an effective source in the long-term. While the radiofrequency has been the energy
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most used for isolation of pulmonary veins in atrial fibrillation ablation, technological advances
in cryoballon have managed to simplify the procedure without sacrificing its effectiveness.
Cryoablation has been widely used for arrhythmias located in high-risk locations, such as the
ablation of the atrioventricular nodal reentrant tachycardia and septal accessory pathways,
due to its theoretical null risk of complete AV block. This review intends to give the clinical
applications of the cryothermy through a thorough understanding of their biophysical basis.

© 2015 Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez. Published by Masson Doyma México

S.A. All rights reserved.

La energia criotérmica aplicada para el tratamiento inva-
sivo de diferentes arritmias surgié6 a partir de los anos
90 como energia alternativa a la radiofrecuencia (RF). Sin
embargo, la crioterapia ha sido utilizada en el transcurso de
la historia en diferentes aplicaciones clinicas y en diferen-
tes areas de la medicina como la oncologia, dermatologia,
ginecologia, entre otras. Inclusive, previo al inicio de su
utilizacion para la ablacion transcatéter, la crioterapia fue
utilizada ampliamente en la cirugia de diversas arritmias
cardiacas, dando las bases para su conceptualizacion de la
técnica actual.

En la ultima década la electrofisiologia cardiaca invasiva
a través de la ablacion por catéter se ha posicionado como
el tratamiento de primera linea para la mayoria de las arrit-
mias, siendo la RF la energia mas utilizada por ser una fuente
de energia segura y altamente efectiva. Sin embargo, las
propiedades biofisicas Unicas de la crioterapia, aunadas a
novedosos avances tecnologicos, la han convertido en una
alternativa que asegura un perfil de seguridad mayor con
implicaciones clinicas diferentes a la RF.

La finalidad de la presente revision es dar a conocer las
aplicaciones clinicas de la crioterapia en la electrofisiologia
cardiaca partiendo de sus bases biofisicas.

Bases biofisicas de la crioterapia
Formacién de la lesion

El éxito de la ablacion por catéter depende, no solamente
de la adecuada localizacion del tejido arritmogénico, sino
también de la transmuralidad de las lesiones, por lo que el
cabal entendimiento en la formacion de la lesion segln las
diferentes fuentes de energia utilizadas es de vital impor-
tancia.

Los sistemas de RF utilizan corrientes sinusoidales de
alta frecuencia (500-750 Hz) para generar lesiones a través
de dafo térmico. La corriente unipolar es entregada desde
el catéter de RF hacia un parche dispersor en la piel del
paciente, ocasionando el calentamiento de su punta, secun-
dario a la resistencia en el paso de la corriente AC. Este
calentamiento resistivo es el responsable de la destruccion
celular y, con ello, de la formacion de una lesion aguda
caracterizada por un centro de necrosis coagulativa rodeado
por areas inflamatorias y hemorragicas'? (fig. 1).

Y mientras la RF genera dano tisular por calentamiento
resistivo, la crioterapia lo hara por hipotermia, siendo su
mecanismo fundamental la formacion de hielo. El proceso

congelante empieza en el espacio extracelular al descen-
der la temperatura por debajo de —15°C, lo que ocasiona
enlentecimiento del metabolismo celular y pérdida en la
capacidad para transportar iones. Si la temperatura conti-
nua disminuyendo hasta los —40°C, masas de hielo se forma-
ran en el espacio intracelular comprimiendo y deformando
al nucleo y a los componentes citoplasmaticos, siendo las
mitocondrias las primeras en sufrir dafio irreversible®“. Si
bien hay un dafo celular mecanico, el dafo celular principal
es a través de procesos bioquimicos, ya que la formacion de
hielo extracelular lo convertira en un espacio hipertonico,
creando un gradiente osmdtico con la subsecuente salida
de agua e iones H+ del espacio intracelular para reesta-
blecer el equilibrio. Esto genera la disminucion del tamafio
celular y el incremento en su concentracion salina con
reduccion del pH intracelular y, como resultado, dafio a las
proteinas celulares, alteraciones en los sistemas enzimati-
cos y dano a los componentes lipoproteicos de la membrana
plasmatica®.

Al detener la crioterapia, la célula regresa pasivamente
a su temperatura basal, entrando a la segunda fase de lesion
conocida como «efecto descongelante», la cual esta confor-
mada por 2 mecanismos de lesion. El primero es secundario
a la fusion de cristales de hielo en el espacio extra- e
intercelular, lo cual incrementara el dafio osmotico a tra-
vés del «efecto solucion», causando mayor disrupcion en la
arquitectura celular. Y el segundo mecanismo es dado por
el restablecimiento de la microcirculacion, lo que provoca
edema en las células endoteliales y dafo citoplasmatico
del tejido profundo y subepitelial de vénulas y capilares.
Esto ocasiona estasis y obliteracion vascular con necrosis
isquémica subsecuente, fase caracterizada por inflamacion
y hemorragia®.

Finalmente, en la ultima fase se estableceran lesio-
nes bien circunscritas con areas densas de tejido fibrotico,
contraccion de bandas necrdticas y una matriz tisular con-
servada, secundarios al dano microvascular y a la apoptosis
(fig. 2)78.

Caracteristicas de la lesién y tromboembolismo

En el caso de la RF, el tamafio de la lesion es determinado
por el balance entre la conduccion del calor desde la punta
del catéter hasta el tejido circundante y su pérdida, secun-
daria al enfriamiento generado por el flujo sanguineo. El
diametro de la lesion esta influido por la cantidad de poder
entregado, el diametro de la punta del catéter y la integral
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Representacion esquematica de la formacion de lesion por radiofrecuencia. (Ver texto). * Histologia de lesion por

radiofrecuencia con tricromo de Masson y amplificacion 16 veces. Lesion poco circunscrita, con bordes irregulares. La flecha indica
la formacion de trombo endocardico en el sitio de ablacion.
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Figura 2

Representacion esquematica de la formacion de lesion por criotermia. (Ver texto).* Histologia de lesion por criotermia
con tricromo de Masson y amplificacion 16 veces. Lesion homogénea con demarcacion fina del miocardio intacto.
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tiempo/fuerza de contacto, generando dano tisular cuando
la interfase catéter/tejido alcanza los 48°C y entrando a
una fase de meseta en los primeros 10-40 s, posterior a lo
cual no habra mayor expansion de lesion. Sin embargo, si la
temperatura se acerca alos 100 °C, existe el riesgo de forma-
cion de coagulo de plasma y de proteinas desnaturalizadas
en la punta del catéter, lo que impide la adecuada entrega
de energia. Esto, aunado a la presencia de hemorragia intra-
lesional y a la disrupcion del endotelio propio de la lesion
con RF, aumenta el riesgo de eventos tromboembdlicos, que
en la clinica se ha estimado en una incidencia entre el 0.6
y el 0.8%, siendo mayor en ablaciones realizadas en cavida-
des cardiacas sistémicas (1.8-2%) y en el caso de ablacion
de arritmias ventriculares (2.8%)"%°.

Por su parte, el tamano de las lesiones en la criotermia
estara relacionado con la temperatura minima alcanzada, el
tiempo de exposicion, el area expuesta y los ciclos de conge-
lamiento/descongelamiento vy, si bien tiempos prolongados
de exposicion a menores temperaturas aseguran lesiones de
mayor dimension, la lesion alcanzara un estado de meseta
a los 5 min, cuando, a pesar de la temperatura y el tiempo,
la lesidn no aumentara de tamafio®. Por lo tanto, 2 ciclos de
congelamiento/descongelamiento causan lesiones de mayor
dimensidon que aplicaciones Unicas de mayor duracion'® vy,
mientras mas rapido es el congelamiento y mas lento el
descongelamiento, mas se incrementara su tamano''. Dis-
tintivamente la crioterapia genera lesiones de bordes bien
definidos con minima lesion endotelial, menor activacion
plaquetaria y menor activacion de la cascada de coagula-
cién, por lo que la utilizaciéon de RF conlleva un riesgo 5
veces mayor para la formacion de trombo en comparacion
con la crioablacién'?.

Supresion reversible

Posiblemente una de las grandes ventajas de la criotera-
pia es la supresion reversible, lo que significa que antes de
producir dano tisular permanente existe un lapso de tiempo
en el que se produce una inhibicion tisular transitoria, a
lo que biofisicamente equivale la formacion de hielo en
el espacio extracelular con temperaturas entre los —10 y
—25°C, cuando el metabolismo celular podra regresar a la
normalidad al detener la agresion térmica, o bien progre-
sar al dano tisular definitivo, dependiendo del tiempo de
exposicion o de la disminucion en la temperatura (<—50°C
produce instantdneamente dafo irreversible)’-'%"3. Por lo
tanto, al realizar aplicaciones con temperaturas congelan-
tes ligeras y por tiempos cortos, se puede alterar la funcion
celular de manera transitoria y reversible, permitiendo valo-
rar la eficacia o seguridad de sitios potenciales de ablacion
sin ocasionar dano permanente, lo que se conoce como
cryomapping, particularmente Gtil en sustratos arritmogé-
nicos cercanos a estructuras como el haz de His o el nervio
frénico.

Crioadherencia

Previamente se comentd que una de las determinantes
para generar lesiones transmurales por RF es la integral
tiempo/fuerza de contacto, lo que significa que, durante
la aplicacion, la punta del catéter debe tener un contacto

adecuado con el tejido diana de manera constante por
tiempo suficiente, por lo que la estabilidad del catéter juega
un papel protagoénico en el éxito del procedimiento. Dicho
inconveniente no existe en la crioterapia, ya que, cuando la
temperatura del criocatéter disminuye por debajo de 0°C,
se formara de manera progresiva un recubrimiento de hielo
en su punta que asegura su adhesion a la superficie endocar-
dica, a lo que se denomina crioadherencia. Al permanecer
inamovible la punta del catéter durante la aplicacion, es
posible realizar maniobras de estimulacién para comprobar
la eficacia del sitio de ablacion, sin riesgo de desplaza-
miento ni pérdida de la posicion original, lo que también
se puede considerar como cryomapping. Y, a diferencia de
la RF, donde la punta del catéter, al permanecer relati-
vamente libre durante la entrega de energia, ocasiona un
efecto de cepillado en las estructuras circundantes al tejido
diana, la crioterapia permite realizar lesiones precisas, dis-
minuyendo el daio colateral potencial a estructuras criticas
cercanas'*'6,

Crioablacion libre de dolor

Inicialmente, con la criocirugia se asumio que la criotermia
era indolora por un bloqueo inmediato en la transmision neu-
ral, secundaria probablemente a la contraccion del axén en
los nervios mielinizados®. Si bien no es posible decir si este
dano axonal es suficiente para bloquear la transmision ner-
viosa y, con esto, el dolor, la poca evidencia clinica asi lo
indica. Estudios clinicos se han dado a la tarea de comparar
con escalas de dolor la RF con la crioterapia en la ablacion de
arritmias supraventriculares (flutter auricular tipico, taqui-
cardia por reentrada intranodal AV y FA) mostrando escalas
mayores de incomodidad con la RF'7~"?, A pesar de que esta
desventaja de la RF puede ser facilmente contrarrestada con
analgésicos y anestésicos, en ciertas localizaciones anatomi-
cas particularmente sensibles, como la pared posterior de la
auricula izquierda, el seno coronario y el istmo cavo tricls-
pideo posterior, la crioablacion puede ser particularmente
atil.

Crioablacién para manejo invasivo de
fibrilacién auricular

La ablacion de las venas pulmonares (VP) con el fin de lograr
su aislamiento eléctrico de la auricula izquierda es la piedra
angular del manejo invasivo para la fibrilacion auricular (FA)
en particular de la FA paroxistica, ya que se sabe que focos
ectopicos localizados en su interior son los desencadenan-
tes de dicha arritmia, segln se ha publicado en el trabajo
original de Haissagiierre et al.?°.

La técnica para la ablacion de FA ha tenido una evolucion
vertiginosa en los Ultimos afios, pasando por la ablacion focal
de focos ectopicos dentro de las VP hasta su aislamiento
antral circunferencial, y en fechas recientes el desarro-
llo de novedosas fuentes de energia y tecnologia que han
permitido el aislamiento eléctrico de las VP por medio de
aplicaciones Unicas (one- shot) en lugar de punto-por-punto
de la ablacién con catéter de RF?'. Parte de estas nuevas
tecnologias es el aislamiento a través del criobaldn??.

El sistema de criobaldon consiste en un catéter deflec-
table de 10.5 Fr, que tiene distalmente un balon de
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Figura 3

Registro simultaneo del ECG de superficie; EGM de vena pulmonar inferior izquierda; y seno coronario durante crioabla-

cion con balon. A) Muestra la crioablacion a 20 s con una temperatura registrada de —23°C, en los EGM de venas pulmonares es
evidente una separacion de Al a PVP de 62 ms. B) Aumento en el retardo AlI-PVP de 92 ms a 35 s de crioablacion alcanzando los
—40°C. C) Evidencia de bloqueo de salida con disociacion de PVP a 45 s con temperatura de —52°C.Al: auricula izquierda; EGM:

electrogramas; PVP: potencial de vena pulmonar.

poliuretano y poliéster el cual, inflado, puede tener un
diametro de 23/28 mm (Arctic Front Advance, Medtronic,
Inc). Los nuevos modelos contienen un canal interno por
el cual se avanza un catéter decapolar circular (Achieve,
Medtronic), que es de utilidad tanto para canular como
para registrar la actividad eléctrica de las VP preablacion y
durante el momento del aislamiento eléctrico (fig. 3). Todo
esto se monta a través de una camisa deflectable de 15 Fr
con diametro interno de 12 Fr (FlexCath, Medtronic).

El catéter contiene también una luz por donde se inyecta
un criorrefrigerante al interior del balon. Y el lumen cen-
tral que, ademas de contener al catéter circular, puede ser
de utilidad para medir presiones distales al balén asi como
para la inyeccion de material de contraste, el cual se utiliza
para la confirmacion de localizacion y oclusion de la vena
pulmonar en la que se trabaja.

La ablacion se realiza una vez inflado el criobalén y com-
probada la oclusion de la vena al liberar el criorrefrigerante
presurizado (N,O: 6xido nitroso) a la parte distal del balén
interno cambiando de fase liquida a fase gaseosa. Previa-
mente el balon se caracterizaba por 4 jets de N,O sin lograr
una congelacién homogénea. Actualmente la nueva genera-
cion en criobalon utiliza un balén con 8 jets, el cual libera
el criorrefrigerante en todo el ecuador y hemisferios del
balon.

El N,O es nuevamente presurizado para maximizar el
congelamiento con caida de la temperatura hasta —80°C

por medio del efecto Joule-Thompson (mayor enfriamiento
cuando un gas no ideal es altamente comprimido dentro de
una region de baja presion).

La utilizacion del criobalén para el aislamiento de VP
ha ido ganando terreno, ya que ha logrado simplificar el
procedimiento sin sacrificar su eficacia. En un estudio de
revision de expedientes donde se compar6 RF con crioter-
mia se reporto6 una reduccion significativa en el tiempo total
de procedimiento y el tiempo total de fluoroscopia en el
grupo de crioablacion, sin cambios significativos en su efica-
cia, esto definido por la tasa de aislamiento de VP durante el
procedimiento y los dias de estancia hospitalaria?®. A pesar
de haber demostrado la simplificacion del procedimiento
con la utilizacion de criobaldn, estos resultados estan suje-
tos a una curva de aprendizaje, ya que la tecnologia del
criobalon combina una serie de elementos totalmente dife-
rentes a la ablacién con RF?*. Dicha curva de aprendizaje
para la optimizacion de los resultados se ha estimado en
20 procedimientos. Se alcanza paulatinamente la tasa mas
alta de eficacia y seguridad en centros con mas de 50
procedimientos?®.

A diferencia de la ablacion con RF, en el aislamiento de VP
por medio de criobaldn, Unicamente es necesaria una pun-
cion transeptal, y el procedimiento no exige la utilizacion
de un sistema 3D de mapeo electroanatémico.

STOP-AF es el primer estudio clinico prospectivo, multi-
céntrico, aleatorizado que compara el aislamiento de VP por
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cion. Hasta el momento, hay pocos estudios prospectivos 8 © - S\g if <
que hayan comparado la crioablacion con balén de segunda o % 388 % o g ; g
generacion y la RF para el aislamiento de VP, sin repor- § = 9 *5 *2 % E L2 §
tar diferencias significativas en la tasa de efectividad a 12 Elo @ ds|leE x5t
meses entre ambas fuentes de energia®*>°. Sin embargo, M= LEL|SEg5E
dichos estudios han incluido un limitado nimero de pacien- £ - o E£% e
tes de un Unico centro (tabla 1). Fire and Ice y FreezeAF trial 2 ”:_U Sy “é Sz § S
son 2 estudios clinicos prospectivos, multicéntricos, aleato- '-‘-' 2 5°1% 3 ; a8
rizados en desarrollo que comparan el aislamiento de venas = veolB 25838
pulmonares con criobaldn con RF*¢*, El resultado de estos = EB g|m ; SEsSe
estudios nos ayudara a seleccionar el tipo de técnica segun E = § §r 85« go o

su eficacia y perfil individual.
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Tabla 2  Estudios clinicos de ablacion de taquicardia por reentrada intranodal comparando radiofrecuencia y crioablacion
Criocatéter Total Exito agudo Recurrencia Bloqueo AV Incidencia
completo BAV 1°
Crio RF Crio RF p Crio RF p Crio RF p Crio RF
Kimman et al.*"*>  4-mm 30 33 93 91 NS 10 9 NS 0 0 NS O 0
Zrenner et al.* 4-mm 100 100 97 98 NS 8 1 NS 0 0 NS O 1
Deisenhofer 6-mm 251 258 97 98 NS 8 4 0.03 0 0.4 NS O 0.77
etal.”
Rodriguez- Entem 6-mm 60 59 98 100 NS 15 34 0.03 0 1.7 NS - =
et al.*

BAV 1°: bloqueo AV primer grado: Crio: crioablacion; NS: no significativo: RF: radiofrecuencia.

Crioablacién en taquicardia por reentrada
intranodal auriculoventricular

Desde la concepcion de la ablacion para la eliminacion de
la via lenta en la taquicardia por reentrada intranodal AV
(TREIN), la RF ha sido la fuente de energia mas difundida y
mas utilizada en todo el mundo, con porcentajes de eficacia
superiores al 95% y tasas bajas de recurrencia, entre el 3y el
7%. Sin embargo, por las propiedades biofisicas de la RF en la
formacion de la lesion y la cercania anatoémica de la via lenta
al haz de His, el bloqueo AV de alto grado es la complicacion
mas temida, llegando a requerir marcapasos definitivo entre
el 0.8 y el 2% de los casos*®3°. Es especialmente lamentable
por corresponder a una poblacion caracteristicamente joven
con corazon sano.

En cambio, la criotermia, por sus propiedades biofisicas,
genera lesiones bien circunscritas sin dano a estructuras
adyacentes al evitar el desplazamiento del catéter por
crioadherencia, y, ademas, es capaz de demostrar la pér-
dida de funcion de la via lenta por supresién reversible y
de corroborar la eficacia y la seguridad de la aplicacion sin
concurrir en dano permanente, por lo que la posibilidad de
dafo al sistema eléctrico de conduccion con la necesidad de
estimulacidn cardiaca es particularmente baja®.

Si bien el perfil de seguridad de la crioablacion en TREIN
esta bien establecido, han existido dudas respecto a su éxito
a largo plazo. Durante la Ultima década, 4 estudios prospec-
tivos aleatorizados han comparado la RF con la criotermia
en la ablacion de la via lenta por TREIN (tabla 2)'%41-44,
Dichos estudios demostraron un porcentaje de éxito inme-
diato similar con ambas técnicas, con una disminucion en el
éxito a largo plazo (6-12 meses) con la crioablacién (siendo
estadisticamente significativa en los estudios publicados
por Deisenhofer'® y Rodriguez-Entem*), y sin diferencias
estadisticamente significativas en la incidencia de bloqueo
AV completo, sin embargo es importante aclarar que este
desenlace no se presentd en ningln paciente aleatorizado a
crioablacion. Recientemente 2 metaanalisis publicados por
Santangeli et al. y Hanninen et al. compararon la ablacion
por RF y la crioablacion para TREIN en 2,340y 5,617 pacien-
tes respectivamente, donde se encontraron tasas de éxito
inmediato comparables para las 2 técnicas, con una tasa
mayor de recurrencia para la crioablacion de 9% compa-
rada con 3.5% para RF, y demostrando nuevamente el perfil
de seguridad como punto fuerte de la crioablacion con 0%

de bloqueo AV completo comparado con 0.75-0.87% con la
ablacion por RF#>:46,

Cuando se habla de crioablacion en la TREIN, es impor-
tante entender que es un procedimiento diferente a la
ablacion con RF. Una diferencia que resulta esencial conocer
es la manera de comprobar el sitio efectivo, ya que con RF
la presencia de ritmo nodal acelerado es interpretado como
un signo positivo respecto a la eficacia de dicha aplicacion,
mientras que en la crioablacion se encuentra raramente? .
Por el contrario, sus propiedades biofisicas permiten realizar
maniobras de estimulacién programadas durante la aplica-
cion para comprobar la presencia de doble fisiologia nodal
o la no inductividad de la taquicardia®. De igual manera,
el punto final de la ablacion por RF parece no aplicar a la
crioablacion, ya que la presencia de doble fisiologia nodal
con eco Unico bajo infusion de isoproterenol es aceptable
con RF. En el caso de la crioablacion, la evidencia actual ha
resultado controversial, existen articulos que han reportado
sus resultados tanto a favor como en contra de la presencia
de doble fisiologia nodal con eco Unico como factor predic-
tor de recurrencia®-" y es evidente que falta informacion
referente a la abolicion completa de la via lenta como punto
final en la criotermia. Sin embargo, es probable que la tasa
mayor de recurrencia sea secundaria a la necesidad de un
mapeo mas preciso por la caracteristica focal de la criole-
sion.

Crioablacién en localizaciones de alto riesgo

Por las propiedades biofisicas y el perfil de seguridad de
la crioterapia, sus indicaciones clinicas se han diversificado
mas alla de la ablacion de TREIN y del aislamiento de venas
pulmonares. A pesar de que la RF es una fuente de energia
altamente segura y eficaz, cuando el sustrato arritmico se
origina en la proximidad de ciertas estructuras, estas pueden
resultar danadas, siendo particularmente frecuente en loca-
lizaciones septales, primordialmente parahisianos, donde el
riesgo de dano al nodo AV con bloqueo AV de alto grado es
particularmente preocupante®, Yildirim et al. publicaron su
experiencia en 25 pacientes llevados a crioablacion de vias
accesorias parahisianas. Reportaron un 92% de éxito inme-
diato con 4.3% de recurrencias, sin documentarse bloqueo
AV completo®. Datos que fueron ratificados por Karadeniz
et al. para la crioablacion de 43 pacientes con vias accesorias
septales, sin reportarse complicaciones y con una tasa de
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recurrencia del 12.5%*, ligeramente superior a lo reportado
para la crioablacion de TREIN.

La paralisis diafragmatica secundaria a lesiéon del nervio
frénico es una complicacion potencial durante la ablacion de
focos ectdpicos perisinusales dada su relacién anatémica®.
Cuando, al estimular a altos voltajes el sitio potencial de
aplicacion, se logra captura diafragmatica, la criotermia ha
demostrado ser una alternativa segura para evitar dafno al
nervio frénico.

Debido a la disminucién en la formacion de trombo y la
disminucion del dafno a estructuras adyacentes, la crioter-
mia tiene un valor clinico agregado en caso de ser necesaria
la ablacion a través del seno coronario. Experimentos en
animales han demostrado lesiones transmurales en el 72%
de las criolesiones, sin documentarse trombosis ni espasmo
del seno coronario, ni dafio a las arterias adyacentes®’. Cli-
nicamente, Stavrakis et al. publicaron la experiencia de
240 pacientes llevados a ablacion epicardica de vias acceso-
rias posteroseptales a través del sistema venoso coronario,
reportando la presencia angiografica de lesion a las arte-
rias coronarias en 59 y 16%, cuando el sitio de ablacion con
RF se encontraba <2mm y de 3- 5mm de la arteria corona-
ria, respectivamente, mientras que no se observd ninguna
lesion coronaria en los 26 pacientes llevados a ablacion por
criotermia, independientemente de la cercania de la arteria
coronaria al sitio de aplicacion. La tase de éxito con un solo
procedimiento fue de 90% para RF y 77% para crioablacion?,
cifra que pudiera corresponder al porcentaje de lesiones
transmurales descritas en ensayo con animales.

Finalmente, se han reportado casos de taquicardia auri-
cular dentro de la orejuela derecha e izquierda, donde, por
el riesgo de perforacion y formacion de trombo con RF, se
optd por la crioablacion, consiguiendo realizar una ablacion
de foco ectdpico de manera exitosa® .

Costo-efectividad de la crioablacién

El crecimiento logaritmico de la electrofisiologia cardiaca
invasiva a nivel global ha generado el desarrollo de nuevas
tecnologias mas efectivas y mas seguras para el tratamiento
definitivo de las arritmias y, a la par de estas nuevas tecno-
logias, se han incrementado los costos operativos de cada
procedimiento, por lo que el conocimiento del costo bene-
ficio de cada una de las nuevas herramientas con las que
contamos es fundamental para tener una practica clinica
sustentable. Winkle et al. publicaron los costos en pobla-
cion Medicare tratados mediante ablacion de FA segln el
material utilizado con la siguiente tecnologia: radiofrecuen-
cia con sistema electroanatémico 3D con catéter irrigado sin
tecnologia contact-force entre los 6,636-12,603 § dolares;
radiofrecuencia con sistema electroanatomico 3D con nave-
gacion magnética (Stereotaxis) entre los 12,261-15,464 $
dolares y crioablacion con criobalon de primera generacion
entre los 12,847-15,320 §$ délares®’.

Si bien es esperable un aumento en los costos de mate-
rial con crioablacion en comparacion con la RF, lo realmente
importante es saber si el costo por procedimiento supone
un beneficio a largo plazo, para lo cual se ha ajustado
el costo total a los afos/calidad de vida en comparacion
con el tratamiento antiarritmico, demostrandose que el
manejo invasivo por crioablacion en un periodo de 5 afnos

tiene indices mayores de calidad de vida con el mismo
costo en comparacion con el manejo médico, y similar a
lo previamente estimado con RF®2. Esta similitud entre RF
y crioablacion es parcialmente explicada por una reduc-
cion del 13% en el tiempo de ocupacion del laboratorio de
electrofisiologia, lo cual infiere mayor productividad en el
mismo tiempo. Sin embargo, este beneficio estara sujeto
al tiempo que toma alcanzar el punto maximo de la curva
de aprendizaje, algo que temporalmente resulta en menor
productividad y mayores costos, siendo mas evidente en un
centro con amplia experiencia en ablacién por RF?3:¢3,

Conclusiones

La crioterapia introducida recientemente en la electrofi-
siologia cardiaca intervencionista es una alternativa a la
ablacion con radiofrecuencia, en la que sus propiedades
biofisicas particulares ofrecen un mayor margen de segu-
ridad para el tratamiento de ciertas arritmias y en ciertas
localizaciones.

El aislamiento de venas pulmonares por medio de crio-
balén es una técnica no solo segura y simplificada, sino
también efectiva a largo plazo cuando la comparamos con
medicamentos antiarritmicos, e igualmente efectiva que la
radiofrecuencia con la evidencia clinica actual. Proxima-
mente contaremos con la evidencia clinica al compara el
criobalon de segunda generacion con la radiofrecuencia, lo
que nos dara las pautas para elegir la fuente de energia en
el tratamiento de la FA paroxistica.

La ablacién de taquicardia por reentrada intranodal AV
es una de las indicaciones mas sélidas actualmente para la
crioterapia, en la que la probabilidad de dano al nodo AV
es practicamente nula y, si bien el éxito a largo plazo es
menor que con radiofrecuencia, el éxito sigue siendo >90%,
resultando una excelente opcion como abordaje de primera
linea.

La crioterapia debe ser vista como una herramienta mas
dentro del arsenal de la electrofisiologia cardiaca interven-
cionista, y el conocimiento de sus propiedades biofisicas
individuales nos permitira optimizar los resultados, extender
sus aplicaciones clinicas y sopesar las limitaciones.

Financiacion

No se recibio patrocinio de ninglin tipo para llevar a cabo
este articulo.
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