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I n t r o d u c t i o n 

E p i d e m i o l o g i c a l d a t a f r o m t h e F r a m i n g h a m 

H e a r t S t u d y i n d i c a t e t ha t t h e c u m u l a t i v e i n c i d e n c e o f 

At r ia l F ib r i l l a t ion (AF ) ove r a 22 yea r f o l l ow u p w a s 

2 . 1 % i n m e n a n d 1 . 7 % i n w o m e n . 1 T h e p r e v a l e n c e o f 

A F i n c r e a s e s w i t h a g e , d o u b l i n g w i t h e a c h s u c c e s s i v e 

d e c a d e , a n d 7 0 % o f p e o p l e w i t h A F a re b e t w e e n 65 

a n d 8 5 y e a r s o l d . F u r t h e r m o r e , e v e n a f t e r a d j u s t i n g f o r 

a g e a n d o t h e r r i s k f a c t o r s , r e c e n t d a t a s u g g e s t t h a t t h e 

p r e v a l e n c e o f A F is i n c r e a s i n g . A F is a s s o c i a t e d w i t h a 

3 - t o 5 - f o l d i n c r e a s e d r i s k o f s t r o k e , a 3 - f o l d i n c r e a s e d 

r i s k o f c o n g e s t i v e h e a r t f a i l u r e a n d a s i g n i f i c a n t 1.5- t o 

1 .9- fo ld m o r t a l i t y r i s k a f t e r a d j u s t i n g f o r u n d e r l y i n g 

c a r d i o v a s c u l a r c o n d i t i o n s . It is n o t s u r p r i s i n g t h a t p a c i n g 

t h e r a p y w h i c h dea l s m a i n l y w i t h an e lde r ly p o p u l a t i o n 

is i n v o l v e d w i t h t h e m a n a g e m e n t o f c o n c o m i t a n t A F in 

a s i gn i f i c an t p r o p o r t i o n o f p a t i e n t s . P a c i n g t h e r a p y h a s 

na tu r a l l y b e e n e x t e n d e d to t h e p o p u l a t i o n w i t h A F a lone . 

C o n s e q u e n c e 

P h a r m a c o t h e r a p y f o r A F : H o w S u c c e s s f u l A r e 

W e ? 

C o n v e n t i o n a l p h a r m a c o l o g i c a l t h e r a p y i n c l ude s 

ra te con t ro l w i t h a t r i oven t r i c u l a r ( A V ) n o d a l b l o c k e r s , 

A d d r e s s f o r r e p r i n t s : P r o f . C h u - P a k L a u 

C a r d i o l o g y D iv i s i on , D e p a r t m e n t o f M e d i c i n e , T h e U n i v e r s i t y o f 

H o n g K o n g , Q u e e n M a r y H o s p i t a l , 102 P o k f u l a m R o a d , 

Hong Kong 

Tel: (852) 2855 4244, Fax: (852) 2818 6304 

R e c e i v e d J u l y 22 , 2 0 0 3 ; r ev i s i on a c c e p t e d J u l y 2 4 , 2 0 0 3 

m a i n t e n a n c e o f s i n u s r h y t h m a n d a n t i c o a g u l a t i o n . W h i l e 

r a t e c o n t r o l a n d a n t i c o a g u l a t i o n a r e r e c o g n i z e d 

t r e a t m e n t , t h e e f f i c a c y a n d s a f e t y f o r C l a s s I a n t i -

a r r h y t h m i c a g e n t s u s e d t o m a i n t a i n s i n u s r h y t h m a r e 

c o n t r o v e r s i a l . P r o a r r h y t h m i a s r e m a i n s a c o n c e r n w i t h 

C l a s s I a g e n t s f o r A F . L o w d o s e a m i o d a r o n e , w h e n 

c o m p a r e d t o e i t h e r s o t a l o l o r p r o p a f e n o n e , i s m o r e 

e f f i c a c i o u s i n m a i n t a i n i n g s i n u s r h y t h m . 2 H o w e v e r , i n 

o n e s t u d y , a m i o d a r o n e h a d t o b e d i s c o n t i n u e d f o r 

c a r d i a c a n d n o n - c a r d i a c s i d e e f f e c t s i n 1 8 % o f p a t i e n t s , 

wh i l e 3 5 % o f pa t i en t s still d e v e l o p e d A F at 16 m o n t h s . 

W h i l e t h e d e v e l o p m e n t o f n e w e r a n t i - a r r h y t h m i c a g e n t s 

m a y e n h a n c e o u r s u c c e s s i n r e f r a c t o r y c a s e s , t h e c u r r e n t 

e x p e r i e n c e u n d e r s c o r e s t h e d i f f i c u l t i e s o f l o n g t e r m 

p h a r m a c o l o g i c a l t h e r a p y a l o n e t o m a i n t a i n s i n u s 

r h y t h m . I nd e ed , t h e p r e l i m i n a r y r e su l t s o f t h e A F F I R M 

tr ia l d i d n o t s h o w t h e s upe r i o r i t y o f r h y t h m m a i n t e n a n c e 

u s i n g d r u g s o v e r r a t e c o n t r o l a l o n e ( l a t e b r e a k i n g n e w s , 

A m e r i c a C o l l e g e o f C a r d i o l o g y M e e t i n g , 2 0 0 2 ) . T h u s , 

t h e u s e o f p a c i n g , e i t h e r a l o n e o r i n h y b r i d f a s h i o n w i t h 

o t h e r t h e r a p i e s , h a s r e c e n t l y g a i n e d f a v o u r f o r t r e a t i n g 

A F . 

M e c h a n i s m s o f P a c i n g 

P r e v e n t i o n o f A F 

A F d e v e l o p s a s a r e s u l t o f t h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n 

t h e t r i gge r s (a t r ia l p r e m a t u r e b e a t , A P B ) , t h e s u b s t a t e 

( a t r i a l e f f e c t i v e r e f r a c t o r y p e r i o d a n d c o n d u c t i o n 

v e l o c i t y ) a n d m e d i a t i o n b y t h e a u t o n o m i c n e r v o u s 

s y s t e m . T s e e t al3 e x a m i n e d t h e o n s e t p a t t e r n o f A F 

d u r i n g i n t r a c a rd i a c e l e c t r o p h y s i o l o g y s t udy . T h i s s t u d y 

s h o w e d essen t ia l ly 3 pa t t e rn s o f A P B - i n d u c e d A F onse t : 
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PAC叭G FOR AF 

A P B s t ha t i n i t i a t e A F a f t e r a p a u s e , c l o s e l y c o u p l e d 

A P B a n d sho r t - l ong - sho r t cyc l e o f A P B p r e c e d i n g A F . 

C o r r e s p o n d i n g w i t h o b s e r v a t i o n s f r o m H o l t e r 

r e c o r d i n g s , t h e c o u p l i n g i n t e r v a l is s h o r t e r f o r A P B 

i nduc i ng A F c o m p a r e d to t ho s e tha t do no t (Tab l e 1). 

I n add i t i on , a s ign i f i can t p r o p o r t i o n o f A F r e cu r s w i t h i n 

m i n u t e s o f r e s t o r a t i o n o f s i n u s r h y t h m . T h u s , p a c i n g 

t h e r a p y c a n b e t a r g e t e d t o a t r i a l o v e r d r i v e s u p p r e s s i o n 

o f A F - i n d u c i n g A P B s , e i ther b y p a c i n g at a shor te r cyc le 

l eng th or b y app ly i ng speci f ic a l go r i t hms b a s e d on the 

A P B c o u p l i n g c h a r a c t e r i s t i c s . I n t e r e s t i n g l y , m o s t d a t a 

s u g g e s t t h a t t h e p r e v a i l i n g s i n u s r a t e p r i o r t o t h e o n s e t 

o f A F w a s n o r m a l o r on l y s l i gh t ly fas te r t h an n o r m a l in 

o v e r 8 0 % o f e p i s o d e s . T h u s a s i n g l e r a t e s u p p o r t 

a l g o r i t h m to p r e v e n t b r a d y c a r d i a is u n l i k e l y t o b e 

e f f ec t i ve to s u p p r e s s A F in t h e m a j o r i t y o f c a s e s . A p a r t 

f r om in i t i a t ing A F , A P B s a r i s i ng f r om the p u l m o n a r y 

v e i n s m a y a l so a c t a s a p e r p e t u a t o r o f A F , a n d h i g h r a t e 

o v e r d r i v e p a c i n g e s p e c i a l l y a f t e r A F t e r m i n a t i o n m a y 

b e u s e f u l t o s u p p r e s s A F r e - i n i t i a t i o n . 

A t r i a l e l e c t r i c a l r e m o d e l i n g o c c u r s w i t h 

s u s t a i n e d A F , l e a d i n g to a s h o r t e n i n g o f A E R P a n d 

s l o w i n g o f CV .4 A E R P s h o r t e n s w h e n A F l a s t s f o r 

m o r e t h a n 5 m i n u t e s . S h o r t e n i n g o f A E R P a n d 

p r o l ong i ng C V p r o m o t e fu r the r A F (AF bege t s A F ) . 

T h i s i s f u r t h e r c o m p l i c a t e d b y i n h o m o g e n e o u s 

r e m o d e l i n g o f d i f f e r e n t p a r t s o f t h e a t r i u m s u c h that 

t h e l e f t a t r i u m h a d a m o r e s h o r t e n e d A E R P t h a n the 

l o w e r r i g h t a t r i u m ( R A ) , a l o n g w i t h a p r o l o n g e d 

i n t e r a t r i a l c o n d u c t i o n t i m e a n d s u p p r e s s e d s i n u s n o d e 

f u n c t i o n . 5 P a c i n g , p a r t i c u l a r l y u s i n g m u l t i - s i t e s o r b y 

p r e e x c i t i n g t h e a b n o r m a l t i s s u e s m a y h o m o g e n i z e the 

e l e c t r i c a l p r o p e r t i e s o f t h e a t r i u m a n d p r o m o t e s i nu s 

r h y t h m . O n e s t u d y 6 p r o p o s e d t h a t d i s t a l c o r o n a r y 

s inus (CS) p ac i ng supp r e s s ed A P B i nduc ing AF by 

l i m i t i n g t h e i r p r e m a t u r i t y a t t h e T r i a n g l e o f K o c h , 

w h i c h i s a r e g i o n o f l o c a l c o n d u c t i o n d e l a y a n d 

r e e n t r y . S i m u l t a n e o u s R A a n d d i s t a l C S p a c i n g 

r e d u c e d a t r i a l c o n d u c t i o n d e l a y a n d i n c r e a s e d 

e l e c t r o g r a m w i d t h a t t h i s r e g i o n a n d c o u l d p r e v e n t 

AF .7 B y o v e r d r i v e a t r i a l p a c i n g a f t e r A F , p a c i n g m a y 

a v o i d A E R P d i s p e r s i o n m e d i a t e d b y a b r u p t c y c l e 

l e n g t h c h a n g e s , t h e r e b y a l l o w i n g t i m e f o r r e v e r s e 

a t r i a l r e m o d e l i n g t o o c c u r b e f o r e A F is r e - i n i t i a t e d . 

V e r y l i t t l e is w r i t t e n o n t h e r o l e o f a u t o n o m i c 

n e r v o u s s y s t e m o n A F m e d i a t i o n . A v a g a l l y m e d i a t e d 

t y p e o f A F h a s b e e n d e s c r i b e d , a n d o v e r d r i v e p a c i n g 

s u p p r e s s e s A F b y c o u n t e r a c t i n g b r a d y c a r d i a . 8 A 

v a g o l y t i c e f f e c t o f p a c i n g t h e c a r o t i d s y m p a t h e t i c 

c h a i n h a s b e e n s u g g e s t e d t o s u p p r e s s c e r t a i n t y p e o f 

A F i n a n i m a l s . I t s r o l e i n h u m a n s r e m a i n e d t o b e 

d e t e r m i n e d a s a f u t u r e t a r g e t f o r A F t h e r a p y . 

T a b l e 1. C h a r a c t e r i s t i c s o f A F o n s e t 

R e f e r e n c e s N o o f e p i s o d e s ( p a t i e n t s ) 

Killip (1965) 

Berne t t (1970) 

Capucci(1992) 

Murga t royd(1993) 

Mehra(1996) 

Tse (1999) 

P r e c e d i n g s i n u s 

F a s t N o r m a ^ 

NA 

NA 

15% 77% 

8.5%． 82.8%% 

12% 79呀 

0 切 9 1 扔 

r a t e 

S l o w 

8% 

8 . 7 % 

9% 

9% 

A P B Co^ 

AF(m旬 

0 . 4 8 * 

300 

412 

^ 

432 

333 

i p l i ng i n t e r v a l 

N o - A F (ms) 

0.68水 

371 

470 
^ 

806 

396 

18 (14) 
32(8) 

168 (20) 
1126(78) 

193 (80) 
58 (53) 

* Ra t i o o f A P B coup l i ng in t e rva l to p r e c e e d i n g s i nu s cyc l e l e ng t h 

Ki l l ip T , et a l . A m Hear t J 1965;70 :172 . 

B e r n e t t M A , et a l . C i r c u l a t i o n 1 9 7 0 ; 4 1 : 9 8 1 . 

C a p u c c i A , et al . Int J Ca rd i o l 1992 ; 36 : 87 . 

M u r g a t r o y d F, et al . P A C E 1993 ; 16 : 1927 . 

Me l i r a R , H i l l M R S . P r e v e n t i o n o f a t r ia l f ib r i l l a t ion / f lu t t e r b y p a c i n g t e c h n i q u e s . I n S a k s e n a S , L u d e r i t i z B , ( eds ) . I n t e r v en t i ona l E l e c t r o p h y s i o l o g y : A 1 

B o o k . S e c o n d ed i t i on , A r m o n k , N Y . F u t u r a P u b l i s h i n g C o m p a n y , I nc . 1996 , C h a p t e r 34 , P 5 2 1 - 4 0 . 

T s e H F , e t a l . H e a r t 1 9 9 9 ; 8 2 : 3 1 9 - 2 4 . 
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LAU ET AL 

H o w C a n P a c i n g B e D e l i v e r e d ? 

P a c i n g c a n b e d e l i v e r e d e i t h e r i n a passive o r a n 

active m a n n e r ( F i g u r e ) a t a v a r i e t y o f s i t e s . I f A F 

d e v e l o p s i n a p a t i e n t w i t h a d u a l c h a m b e r p a c e m a k e r 

( D D D ) , t r a c k i n g o f a t r i a l a c t i v i t y m a y c a u s e a r a p i d 

v e n t r i c u l a r r e s p o n s e u p t o t h e p r o g r a m m e d m a x i m u m 

r a t e . M o d e r n p a c e m a k e r s r e s p o n d t o t h e a r r h y t h m i a b y 

a c t i v a t i n g a n a u t o m a t i c m o d e s w i t c h i n g a l g o r i t h m . 

W h e n A F i s d e t e c t e d o r d i a g n o s e d , t h e p a c e m a k e r 

c o n v e r t s a u t o m a t i c a l l y t o a n o n - a t r i a l t r a c k i n g m o d e 

( e . g . D D I o r V V I ) , t h e r e b y p r e v e n t i n g r a p i d v e n t r i c u l a r 

r a t e s . A c l i n i c a l l y p r o v e n s t r a t e g y t o t r e a t m e d i c a l l y 

r e f r a c t o r y A F is t h e u s e o f A V n o d a l a b l a t i o n f o l l o w e d 

b y p e r m a n e n t D D D ( R ) o r V V I ( R ) p a c i n g . T h i s is 

e f f e c t i v e l y a t y p e o f A F r a t e c o n t r o l a n d p a c i n g d o e s 

n o t i n f l u e n c e t h e A F i tself . S t a n d a r d s u p p o r t p a c i n g h a s 

a l s o b e e n t r i e d i n s i n u s n o d e d i s e a s e ( S S S ) a n d 

b r a d y c a r d i a d e p e n d e n t A F . 

A c t i v e p a c i n g i n v o l v e s e i t h e r f i x e d o r d y n a m i c 

( b a s e d o n t h e c u r r e n t s i n u s o r a s e n s o r m e d i a t e d r a t e ) 

o v e r d r i v e o f t h e n o r m a l s i n u s r h y t h m . A c t i v e p a c i n g 

i n t e r v e n t i o n u s i n g a l g o r i t h m s t o c o u n t e r a c t t h e m o d e 

o f A P B o n s e t h a v e b e e n d e v e l o p e d t o p r e v e n t t h e s e 

A P B s t o i n i t i a t e A F . A n i r r e g u l a r v e n t r i c u l a r r a t e i n A F 

c o n t r i b u t e s t o a d v e r s e s y m p t o m s a n d h e m o - d y n a m i c s , 

a n d v e n t r i c u l a r r a t e a t a r a t e s l i g h t l y f a s t e r t h a n t h e 

a v e r a g e v e n t r i c u l a r p a c i n g r a t e i n A F ( k n o w n a s 

v e n t r i c u l a r r e g u l a r i z a t i o n p a c i n g ) c a n b e u s e d t o 

a c h i e v e d r a t e r e g u l a r i z a t i o n . 

A l t e r n a t i v e a t r i a l p a c i n g s i t e s d i f f e r e n t f r o m t h e 

c o n v e n t i o n a l R A a p p e n d a g e o r h i g h l a t e r a l R A h a v e 

b e e n e v a l u a t e d t o m o d i f y t h e u n d e r l y i n g s u b s t r a t e . 

P a c i n g h a s a l s o b e e n d e l i v e r e d f r o m m o r e t h a n o n e s i t e 

PASSIVE 

屯AVN忿紡泊俏0八 

2 S u p p o 沌 P a c 納 筠 f D r 

^SS比ra^ymAF/AF 

乞 S e p t 8 l p a c i n g 

ACTIVE 

4 . o v e 哨 r ^ v e 

P a c ^ n g 

^^ M^峨絀抬魏找紉 

p a c l n g 

包 H e 涕 o d y n a 掀 沁 

^o踐tro了 

F i g u r e . Passive and active delivery of pacing therapy for AF. 
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P A C 叭 ^ ^ ^ ^ ^ F 

in t h e a t r i u m . It is i n t u i t i v e t h a t s o m e f o r m o f o v e r d r i v e 

r a t e r a t h e r t h a n a s t a n d a r d p a c i n g r a t e w i l l b e n e c e s s a r y 

to m a x i m i z e t h e " d o s e " o f p a c i n g to t h e s e s i t e s , m a k i n g 

t h e m a f o r m o f a c t i v e p a c i n g t h e r a p y . 

P a c i ng for A F p r even t i on has b e e n app l ied to the 

following patient populat ions: (1) SSS, (2) Pacing after 

A V noda l ablat ion, (3) Vaga l ly /b radycard ia - re la ted AF , 

(4) AF wi th or wi thou t s inus b radycard ia , and (5) AF 

a f t e r c a r d i a c s u r g e r y . A d d i t i o n a l l y , p a c i n g m e t h o d s a r e 

n o w b e i n g u s e d t o t e r m i n a t e A F p r e c u r s o r s , a n d t o 

c o n t r o l r a t e a n d i r r e g u l a r i t y o n c e A F d e v e l o p s . 

A u t o m a t i c M o d e S w i t c h i n g 

Au toma t i c M o d e Swi t ch ing ( A M S ) is a c lass ic 

e x a m p l e o f h o w a d u a l c h a m b e r p a c e m a k e r c a n 

pas s ive ly h and l e A F . A F is de t ec t ed in t he se p a c e m a k e r s 

w h e n t h e a t r i a l r a t e e x c e e d s a c e r t a i n p r o g r a m m a b l e 

l im i t , o r a s e n s o r d e f i n e d r a t e l im i t , o r a m o v i n g a v e r a g e 

o f t he p r eva i l i ng s inus ra te . A s t udy o f 4 8 pa t i en t s w i t h 

p a c e m a k e r s i n c o r p o r a t i n g , a u t o m a t i c m o d e s w i t c h i n g 

d e m o n s t r a t e d o b j e c t i v e i m p r o v e m e n t m e a s u r e d b y 

ex e r c i s e c a p a c i t y , s u b j e c t i v e w e l l b e i n g a n d f un c t i o n a l 

c l a s s o v e r V V I R p a c i n g a n d d u a l c h a m b e r p a c i n g 

w i t h o u t t h i s a l go r i t hm .9 In a d d i t i o n , t h e t y p e o f m o d e 

s w i t c h i n g r e s p o n s e ( f a s t o r s l o w ) a p p e a r s t o b e 

i m p o r t a n t t o m a x i m i z e b e n e f i t s . A s t h e i n s t r u m e n t a t i o n 

i n t h e p a c e m a k e r i s e s s e n t i a l l y s o f t w a r e - b a s e d , m o s t 

p a c e m a k e r s n o w h a v e a n a u t o m a t i c m o d e s w i t c h i n g 

a l g o r i t h m a s a p r o g r a m m a b l e f e a t u r e b e c a u s e o f t h e 

h i g h p r e v a l e n c e o f A F in t h e p a c i n g popu l a t i o n . 

P a c i n g a f t e r A V N o d a l A b l a t i o n 

O n e o f t h e m o s t e f f e c t i v e w a y s t o t r e a t t h e f a s t 

a n d i r r e gu l a r r a t e o f A F is p r o v i d e d b y c a t h e t e r A V 

n o d a l a b l a t i o n a n d i m p l a n t a p a c e m a k e r to c o n t r o l t h e 

p a t i e n t ' s r h y t h m . S e v e r a l s t u d i e s h a v e d o c u m e n t e d t h e 

u s e o f t h i s " a b l a t e a n d p a c e " s t r a t e g y i n i m p r o v i n g 

s y m p t o m s , h ea r t fa i lure , a n d we l l b e i n g o f p a t i en t s a n d 

i t s s u p e r i o r i t y o v e r c o n v e n t i o n a l d r u g t r e a t m e n t . 1 0 I n 

the N o r t h A m e r i c a n reg is t ry tha t p ro spec t i ve ly co l l ec ted 

1 5 6 p a t i e n t s f o l l o w e d u p f o r 1 year ,11 s u s t a i n e d 

i m p r o v e m e n t i n q u a l i t y o f l i fe w a s o b s e r v e d . A l s o , left 

v e n t r i c u l a r e j e c t i on fraction w a s i m p r o v e d in t h o s e w i t h 

a l o w e jec t ion f rac t ion ( < 4 5 % ) . 

O n e d i s a d v a n t a g e o f t h i s s t r a t e g y is p a c e m a k e r 

d e p e n d e n c e , w i t h t h e n e e d o f r e p l a c e m e n t a n d 

a s s o c i a t e d m o r b i d i t y . I n a d d i t i o n , t h e r e i s a h i g h 

i n c i d ence o f p r o g r e s s i o n to p e r m a n e n t A F , l i ke ly to be 

d u e t o w i t h d r a w a l o f a n t i - a r r h y t h m i c a g e n t s . F o r 

e x a m p l e , i n o n e s tudy,10 A F d e v e l o p e d i n 2 4 % o f 

p a t i e n t s in 6 m o n t h s a f t e r " ab l a t e a n d p a c e " , b u t i n n o n e 

o f t h e c o n t r o l s in t h e c o n t i n u e d d r u g a r m . A m o r t a l i t y 

ra te o f 1 5 % wi th 3 % o f pa t i en t s d y i ng s udden l y was 

reported.11 T h i s p r o b a b l y r e f l e c t s t h e a s s o c i a t e d c a r d i a c 

p r o b l e m s r a t h e r t h a n t h e p r o c e d u r e i tself . A r e c e n t r e po r t 

s u g g e s t s t h a t i n t h e a b s e n c e o f p r e v i o u s m y o c a r d i a l 

i n f a r c t i o n , c o n g e s t i v e c a r d i a c f a i l u r e a n d t h e u s e o f 

c a r d i a c m e d i c a t i o n s a f t e r p a c i n g , p a t i e n t s a f t e r a b l a t e 

a n d p a c e h a d s i m i l a r s u r v i v a l a s a g e a n d s e x m a t c h e d 

p o p u l a t i o n w h e n f o l l o w e d u p for 3 years.12 W i t h t he se 

d a t a a r e e n c o u r a g i n g , t h e a b l a t e a n d p a c e s h o u l d s t i l l 

b e c o n s i d e r e d a s t h e l a s t t h e r a p e u t i c s t r a t e g y . 

A D D D R d e v i c e is c o m m o n l y p r e s c r i b e d af te r 

A V n o d a l a b l a t i o n , t o g e t h e r w i t h a u t o m a t i c m o d e 

s w i t c h i n g t o a v o i d r a p i d v e n t r i c u l a r t r a c k i n g o f A F . 

A r g u a b l y , b e c a u s e o f p o o r l o n g t e r m s i n u s m a i n t e n a n c e 

i n t h i s r e s i s t an t g r o u p o f p a t i e n t s , a n d in p a t i e n t s w i t h 

pe r s i s t en t A F p r i o r to ab la t ion , a V V I R dev i c e m a y be 

a n a l t e r n a t i v e . 

V a g a l l y / B r a d y c a r d i a - m e d i a t e d A F 

C o u m e l et al13 r e p o r t e d a g r o u p o f p a t i e n t s w i t h 

A F e p i s o d e s w i t h a cha r a c t e r i s t i c p a t t e r n o f on se t . T h e s e 

e p i s o d e s t y p i c a l l y o c c u r a f t e r m e a l s o r e x e r c i s e , o r 

d u r i n g s l e e p a n d a f t e r p r o l o n g e d s i n u s p a u s e s . 

A v o i d a n c e o f p r o v o k i n g c i r c u m s t a n c e s , t h e u s e o f C l a s s 

l c a g e n t s l i k e p r o p a f e n o n e a r e r e c o m m e n d e d t r e a t m e n t . 

B e t a - b l o c k e r s s h o u l d b e a v o i d e d a s t h e y m a y a g g r a v a t e 

t h e a s s o c i a t e d b r a d y c a r d i a . P a c i n g t o p r e v e n t 

b r adyca rd i a h a s b e e n t r ied. In 4 /6 pa t i en t s , atr ial p a c i ng 

p r e v e n t e d t h e s e A F e p i s o d e s d u r i n g a 5 .5 y e a r s o f 

follow-up.13 At tue l et al8 u sed D D D pac ing in 10 pat ients 
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w i t h S S S in w h o m A F on s e t w a s r e l a t ed t o b r a d y c a r d i a , 

a n d 7 /10 p a t i e n t s a l s o e x h i b i t e d in t e ra t r i a l c o n d u c t i o n 

d e l a y t h a t w a s r e v e r s e d w i t h h i g h e r r a t e a t r i a l p a c i n g . 

B y o v e r d r i v e p a c i n g a t a r a t e s l i g h t l y a b o v e t h e m e a n 

d i u r n a l r a t e , t h i s g r o u p r e p o r t e d s u c c e s s f u l c o n t r o l o f 

A F . B o t h s tud ies sugges t tha t in a sma l l g r oup o f pa t i en t s 

i n w h o m A F w a s c l e a r l y r e l a t e d t o b r a d y c a r d i a , a t r i a l 

b a s e d p a c i n g c o u l d b e e f f e c t i v e i n p r e v e n t i n g A F 

e p i s o d e s . 

SSS 

A F o c c u r s i n a s i gn i f i c an t p r o p o r t i o n o f p a t i e n t s 

w i t h S S S a f t e r p a c i n g . C o n n o l l y e t al14 r e v i e w e d 10 

r e t r o s p e c t i v e s t u d i e s c o m p a r i n g t h e u s e o f a t r i a l v e r s u s 

v e n t r i c u l a r p a c i n g i n p a t i e n t s w a s a s s o c i a t e d w i t h S S S . 

A t r i a l p a c i n g is s i gn i f i c an t l y a s s o c i a t e d w i t h a l o w e r 

i n c i d e n c e o f A F c o m p a r e d to v en t r i c u l a r p a c i n g (6 .8 v s 

2 . 6 % a n n u a l l y ) . I n 3 p r o s p e c t i v e r a n d o m i z e d s t u d i e s , 

A F is a lso r e du c ed b y atrial p a c i ng . I n the D a n i s h study,15 

2 2 5 pa t i en t s w i t h S S S w e r e r a n d o m i z e d to e i t h e r s ing le 

chamber atrial (AAI) pac ing or ventricular ( W I ) pacing, 

w i t h a f o l l o w u p o f 8 y e a r s . T h e r e l a t i v e r i s k f o r A F 

(0 . 35 v s 0 . 54 ) , t h r o m b o e m b o l i c e v en t , h e a r t f a i l u r e w e r e 

l o w e r w i t h A A I p a c i n g , w i t h a t r e n d t o b e t t e r s u r v i v a l 

i n t h e A A I g r o u p . S im i l a r l y , o n t h e o t h e r h a n d , in t h e 

C a n a d i a n s t udy tha t i n vo l v ed 1474 pa t i en t s r a n d o m i z e d 

to W I (R) pac ing and 1094 to an atrial based pacemaker , 

t h e a n n u a l r a t e o f A F w a s r e d u c e d f r o m 6 . 6 % t o 5 . 5 % 

w i t h p h y s i o l o g i c a l p a c i n g , o r a r e l a t i v e r i s k r e d u c t i o n 

o f A F o f 18%o b y 3 y ea r s . T h e ef fec t o n A F w a s on l y 

a p p a r e n t a f t e r 2 y e a r s . T h e r e w a s a t r e n d f o r a l l c a u s e 

mor t a l i t y , hea r t fa i lure a n d hosp i t a l i z a t i on . I n t h e e lde r ly 

popu la t i on , D D D sys t ems a lso i m p r o v e d qua l i t y o f life 

a n d r e d u c e d t h e p r o g r e s s i o n t o c h r o n i c AF.16 H o w e v e r , 

in all o f t h e s e s t ud i e s , c o n v e n t i o n a l p a c i n g i s u s e d a n d a 

c o n t r o l g r o u p is n o t p o s s i b l e a s a l l o f t h e i n v o l v e d 

p a t i e n t s r e q u i r e d p a c i n g t h e r a p y . I t c a n b e a r g u e d t h a t 

a t r ia l p a c i n g doe s n o t a c t ua l l y s u p p r e s s A F , r a t he r , i t is 

v e n t r i c u l a r p a c i n g t h a t i s p r o a r r h y t h m o g e n i c . 

N e v e r t h e l e s s , b o t h r e t r o s p e c t i v e a n d p r o s p e c t i v e 

d a t a t e a c h u s t h a t w h e n p r e s c r i b i n g p a c e m a k e r t h e r a p y 

f o r S S S , a n a t r i a l b a s e d p a c i n g m o d e is p r e f e r r e d t o 

v e n t r i c u l a r p a c i n g i n o r d e r t o m i n i m i z e t h e i n c i d e n c e 

o f A F . T h e i m p a c t o f p a c e m a k e r p r e s c r i p t i o n o n A F 

i n c i d e n c e i n c o m p l e t e A V b l o c k i s l e s s c e r t a i n , a n d i s 

t h e s u b j e c t o f s eve r a l o n - g o i n g s t ud i e s ( e . g . U K P A C E ) . 

A s a h i g h p e r c e n t a g e o f p a t i e n t s d e v e l o p e d A F e v e n 

w i t h a t r i a l p a c i n g , s o m e w o u l d a d v o c a t e p r o p h y l a c t i c 

u s e o f a d d i t i o n a l s t r a t e g i e s ( h a r d w a r e a n d s o f t w a r e ) t o 

c o m b a t f u t u r e A F e p i s o d e s . T h e s e a r e d e s c r i b e d b e l o w . 

A F W i t h o r W i t h o u t 

A s s o c i a t e d B r a d y c a r d i a 

T h e r e a r e s e v e r a l s i t u a t i o n s i n w h i c h a p a c e m a k e r 

i s u s e d i n p a t i e n t s w i t h A F . P A F is p r e s e n t i n a b o u t 

h a l f a n d one - t h i r d o f pa t i en t s w i t h S S S a n d A V b l o c k 

r e s p e c t i v e l y a t t h e t i m e o f p a c i n g imp lan t a t i on .17 H i g h 

d o s e a n t i - a r r h y t h m i c m e d i c a t i o n s c a n d e p r e s s s i n u s 

n o d e f u n c t i o n t h a t r e q u i r e s p a c i n g b a c k u p , a n d t h i s i s 

n o w i n c r e a s i n g l y a n i n d i c a t i o n f o r p a c i n g i n m a n y 

c e n t r e s . I n r e f r a c t o r y c a s e s , s o m e w o u l d a r g u e t o 

i m p l a n t a p a c e m a k e r f irst , a n d d e l a y o r a v o i d A V n o d a l 

ab l a t i on i f A F c a n b e con t r o l l e d w i t h a d ev i c e . T h e a b o v e 

c a t e g o r i e s o f p a t i e n t s r e p r e s e n t t h e l a r g e s t b o d y o f d a t a 

o n w h i c h p a c i n g t h e r a p y h a s b e e n t e s t e d , e i t h e r a l o n e 

o r m o r e o f t e n i n c o m b i n a t i o n w i t h a n t i - a r r h y t h m i c 

m e d i c a t i o n s . F i n a l l y , a d e v i c e t o t r e a t A F i n p a t i e n t s 

w i t h o u t b r a d y c a r d i a i s n o w b e i n g t e s t e d i n s e v e r a l 

c l i n i c a l s t u d i e s . 

C o n v e n t i o n a l P a c i n g 

I n p a t i e n t s w i t h m e d i c a l l y r e f r a c t o r y P A F 

p e n d i n g for A V noda l ab la t ion , t h e PA3 s t udy (At r i a l 

P a c i n g P e r i a b l a t i o n f o r P a r o x y s m a l A F S t u d y ) 

r andomized pa t ien ts to e i ther no p ac i ng ( D D I at 30 b p m ) 

o r t o D D I R p a c i n g a t a l o w e r r a t e o f 7 0 b p m , w i t h 

c o n t i n u a t i o n o f a n t i a r r h y t h m i c drugs .18 U n e x p e c t e d l y , 

p a c i ng d id no t p r o l o n g the t ime to t h e first A F r e cu r r ence 

( 1 . 9 d a y s v s 4 . 2 d a y s w i t h n o - p a c i n g , P = N S ) . I n f a c t , 

p a c i n g w a s a s s o c i a t e d w i t h a t r e n d fo r h i g h e r A F b u r d e n . 

Po t en t i a l l im i t a t i on s in t h i s s t u d y a re t h e u s e o f a p a c i n g 

m o d e tha t d i d n o t g u a r a n t e e A V s y n c h r o n y , t h e l a c k o f 

a n o v e r d r i v e a l g o r i t h m t o e n s u r e a h i g h p e r c e n t a g e o f 

a tr ia l p a c i n g ( the a t r i um is p a c e d in on l y 6 7 % in th i s 
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s tudy ) , t h e u s e o f atr ial p a c i n g at t he c o n v e n t i o n a l s ing le 

site a t t he R A a p p e n d a g e , a n d the r e l a t i ve ly sho r t f o l l ow -

up (10 w e e k s ) . In a c on t i nua t i on o f t h i s s t u d y for t h o s e 

pa t i en t s w h o finally u n d e r w e n t A V n o d a l ab l a t i on , t he 

D D D R ( l o w e r r a t e 70 b p m ) a nd V D D ( l o w e r r a t e 

6 0 b p m ) m o d e s w e r e c o m p a r e d i n a r a n d o m i z e d 

c r o s s o v e r m a n n e r w i t h a n t i - a r r h y t h m i c m e d i c a t i o n s 

wi thdrawn.19 A g a i n , t h e u s e o f a t r i a l p a c i n g at 7 0 b p m 

d i d n o t d e l a y t h e t i m e to t h e f i r s t n o r s e c o n d A F 

r e c u r r e n c e , n o r i n r e d u c i n g t h e A F b u r d e n . L i k e o t h e r 

s t u d i e s o n t h e a t r i a l r h y t h m a f t e r A V n o d a l a b l a t i o n , 

p e r m a n e n t A F o c cu r r e d in 4 2 % o f t h e s e pa t i en t s w i t h o u t 

a n t i a r r h y t h m i c a g e n t s i n 1 y e a r . 

T h e PA3 s t u dy s ugge s t s tha t in p a t i en t s w h o do 

n o t h a v e b r a d y c a r d i a , c o n v e n t i o n a l a t r i a l p a c i n g a t 

7 0 b p m u s e d f o r a s h o r t t e r m i s n o t e f f e c t i v e i n 

p r e v e n t i n g A F in t h o s e w i t h m e d i c a l l y r e f r a c t o ry A F . 

A t r i a l O v e r d r i v e 

In pa t i en t s w i t h conven t i ona l p a c i n g w i t h D D D R 

p a c e m a k e r , it is s i m p l e to j u s t i n c r e a s e t h e b a c k u p r a t e 

to s u p p r e s s A F . W a r d e t al20 r a n d o m i z e d 18 p a t i e n t s 

w i th P A F and SSS to a b a ckup ra te o f 60 , 75 and 90 

b p m , e a c h fo r a 2 - m o n t h p e r i o d to t e s t t h i s h y p o t h e s i s . 

W h i l e t h e p e r c e n t a g e o f a t r i a l p a c i n g i n c r e a s e d f r o m 

44 , 57 .5 to 7 3 . 5 % r e spec t i v e l y , t h e i n c i d enc e o f A F (as 

de f ined b y m o d e sw i t ch i ng ep i sode s ) w e r e no t a f fec ted . 

O n t h e o t h e r h a n d , o n e t h i r d o f t h e p a t i e n t s d e v e l o p e d 

a n g i n a w h e n p r o g r a m m e d a t 9 0 b p m . It s e e m s t h a t t h e 

u s e o f a h i g h fixed l o w e r r a t e t o o v e r d r i v e t h e a t r i u m is 

n o t e f f e c t i v e a n d is p o o r l y t o l e r a t e d . 

I f a fixed ra te is inef fec t ive , p e r h a p s a n a l go r i t hm 

t o a u t o m a t i c a l l y o v e r d r i v e t h e a t r i u m m a y b e m o r e 

e f fec t ive . T a b l e 2 s h o w s t h e t yp e o f a l g o r i t h m s tha t a r e 

T a b l e 2. A t r i a l p r e v e n t i v e p a c i n g a l g o r i t h m s f o r A F 

A t r i a l o v e r d r i v e 

p a c i n g 

B i o t r o n i k I n o s + 

Ela Med i ca l Ta len t D R + 

Gu idan t Pu l s a r M a x II + 

Medt ron ic A T 500 + 

St Jude Medical Trilogy D R D A O + 

V i t a t r o n S e l e c t i o n + 

c u r r e n t l y a v a i l a b l e . I n t h e C o n t i n u o u s A t r i a l P a c i n g ? 

a lgo r i thm (Med t ron i c Inc. , M inneapo l i s , M N , U S A ) , for 

e a c h P w a v e s e n s e d t h e d e v i c e s h o r t e n s t h e a t r i a l e s c a p e 

i n t e r v a l ( e . g . 3 0 m s ) u p to a p r o g r a m m a b l e c o n s i s t e n t 

o v e r d r i v e r a t e l imi t to en su r e a t r ia l p a c i n g . I n 15 pa t i en t s 

w i t h s u c h a n a l g o r i t h m , the p e r c e n t a g e o f a t r ia l p a c i n g 

i s s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s e d f r o m 5 7 % t o 8 6 % , t h e 

i n c i d e n c e o f A P B s r e d u c e d , a n d a t r e n d t o a l o w e r 

i n c i d e n c e o f m o d e s w i t c h i n g a n d f e w e r A F s y m p t o m s 

w a s obse rved .21 T h e s e b e n e f i t s w e r e n o t a s s o c i a t e d w i t h 

a c h a n g e in t h e m e a n a t r i a l r a t e , b o t h d u r i n g d a y a n d 

n i g h t t i m e . 

I n a r e c e n t l y p r e s e n t e d t r i a l , D y n a m i c A t r i a l 

Ove rd r ive ( D A O ? , St Jude , Minneapo l i s , M N , U S A ) 

a l go r i t hm h a s b e e n t e s t ed in a r a n d o m i z e d s t udy o n 250 

p a t i e n t s . T h i s s t u d y , t h e A t r i a l D y n a m i c O v e r d r i v e 

Pac ing to treat pa roxysmal A F study ( A D O P T - A F ) used 

t h e p a t i e n t s ' s y m p t o m s a n d e v e n t r e c o r d i n g s o f A F a s 

e n d p o i n t s . A n e p i s o d e o f A F w a s a s s u m e d to las t 1 d ay , 

a n d A F b u r d e n w a s c a l c u l a t e d a s a p e r c e n t a g e o f A F 

d a y s o v e r t h e to t a l d u r a t i o n o f f o l l o w u p . D A O r e d u c e d 

AF burden (from 6 0 % to 4 5 % after 6 months o f pacing) 

a n d i m p r o v e d s y m p t o m s o f A F . T h e a l g o r i t h m w a s we l l 

tolerated. Similarly, the A F T study (Vitatron, ESC 2001) 

a l s o d o c u m e n t e d t h a t a t r i a l t h e r a p i e s r e d u c e A F 

c o m p a r e d t o n o p a c i n g . T h u s i f t h e r e is e v i d e n c e o f A F 

i n p a t i e n t s w i t h p a c e m a k e r s , it i s r e a s o n a b l e t o a c t i v a t e 

a n a u t o m a t i c a t r i a l o v e r d r i v e m e c h a n i s m t h a t v a r i e s i ts 

r a t e a c c o r d i n g t o t h e p r e v a i l i n g s i n u s r h y t h m r a t e . 

A l g o r i t h m s Specif ic to A P B T r i g g e r s 

T h e E L A i n t r o d u c e d a n a l g o r i t h m tha t s ho r t en s 

t h e a t r i u m e s c a p e i n t e r v a l i n t h e p r e s e n c e o f a s e n s e d 

A P B tha t is s ho r t e r t h an 2 5 % o f t he p r e v a i l i n g s inus 

R e s p o n s e t o a t r i a l R e s p o n s e t o e n d 

p r e m a t u r e b e a t s o f m o d e s w i t c h 

十 ． 

^ ^ 

十 十 

^ ^ 

十 ． 
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c y c l e ( m e a n o f 8 bests) .22 T h e l o w e r r a t e i s i n c r e a s e d 

u p to 101 b p m , a n d t h e d u r a t i o n o f o v e r d r i v e d e p e n d 

o n t h e A P B f r e q u e n c y . In 7 0 p a t i e n t s , H o l t e r r e c o r d i n g s 

d o c u m e n t e d n o r m a l f u n c t i o n i n g o f t h i s a l g o r i t h m , a n d 

a s i g n i f i c a n t r e d u c t i o n o f A P B f r e q u e n c y . H o w e v e r , t h e 

o v e r a l l A F f r e q u e n c y w a s n o t a f f e c t e d . 

A f t e r s p o n t a n e o u s o r d e f i b r i l l a t i o n - a c h i e v e d A F 

t e r m i n a t i o n , A F c o u l d o c c u r i n u p t o 3 4 % o f pat ients .23 

A g a i n , c l o s e l y c o u p l e d e c t o p y is t h e c a u s e o f e a r l y r e -

i n i t i a t i o n o f A F ( E R A F ) . T s e e t al24 t e s t e d , i n a 

r a n d o m i z e d m a n n e r , t h e u s e o f a t r i a l o v e r d r i v e p a c i n g 

pos t de f ib r i l l a t ion in s upp r e s s i ng A P B s a n d E R A F in 

12 pa t ien t s w i t h r ep roduc ib l e E R A F . Pac ing at 4 0 0 and 

3 0 0 m s w e r e e q u a l l y e f f e c t i v e i n p r e v e n t i n g E R A F 

( 4 2 % ) , or de l ay ing its onse t ( 5 8 % ) . A P B dens i t y w a s 

r e d u c e d f r o m 16 .4 t o 3 . 4 / m i n u t e w i t h p a c i n g , a n d t h e 

m e a n c o u p l i n g i n t e r v a l o f t h e s e A P B to s i n u s r h y t h m 

w a s s ign i f i can t ly p r o l o n g e d ( f rom 398 to 4 2 0 m s b y 

p a c i n g ) . " P o s t - m o d e - s w i t c h " o v e r d r i v e ( M e d t r o n i c I n c ) 

is spec i f i c a l l y d e s i g n e d b a s e d o n t h i s o b s e r v a t i o n . T h e 

e f f i c a c y o f t h i s a l g o r i t h m u s e d a l o n e r e q u i r e s f u r t h e r 

t e s t i n g . 

A v a r i e t y o f o t h e r a l g o r i t h m s s u c h a s r a t e 

s m o o t h i n g p o s t - A P B s h a v e b e e n i n s t r u m e n t e d i n 

d i f f e r e n t d e v i c e s . T h e r e i s a s y e t l i t t l e d a t a o n t h e i r 

e f f i c a cy o n t o p o f a u t o m a t i c a t r i a l o v e r d r i v e p a c i n g . I n 

c o m b i n a t i o n w i t h an t i t a chyca rd i a p a c i n g ( A T P ) , t h e s e 

a l g o r i t h m s c a n con t r i bu t e to r e d u c t i o n o f A F b u r d e n ( s ee 

b e l o w ) . 

A l t e r n a t i v e a n d M u l t i p l e S i t e A t r i a l P a c i n g 

T h e s e i n c l u d e p a c i n g a t t h e B a c h m a n n ' s B u n d l e 

r e g i on / i n t e r a t r i a l s ep t a l p a c i n g , b i a t r i a l p a c i n g ( R A 

a p p e n d a g e a n d d i s ta l C S ) , a n d du a l s i te a t r i a l p a c i n g 

( R A a p p e n d a g e a n d l o w a t r ia l s e p t u m ) . 

Bachmann's Bundle Region or Interatrial Septal 

Pacing 

T h e e x i s t e n c e o f t h e B a c h m a n n ' s B u n d l e i s 

c o n t r o v e r s i a l . N e v e r t h e l e s s , a c u t e t e s t i n g s u g g e s t s t h a t 

p a c i n g a t t h e a n t e r i o r s u p e r i o r i n t e r a t r i a l s e p t u m l e a d s 

t o r a p i d c o n d u c t i o n t o e i t h e r a t r i u m , a n d m a y b e a 

s u i t a b l e s i te t o s u p p r e s s A F . I n a s t u d y o f 4 p e d i a t r i c 

p a t i e n t s , t r a n s o e s p h y a g e a l e c h o c a r d i o l o g y w a s u s e d t o 

g u i d e t h e a p p r o p r i a t e p a c i n g s i t e . A p r e l i m i n a r y g o o d 

r e s p o n s e w a s d o c u m e n t e d . B a i l i n e t al25 r a n d o m i z e d 1 2 0 

p a t i e n t s w i t h a m e a n a g e o f 7 0 y e a r s e i t h e r R A 

a p p e n d a g e o r B a c h m a n n ' s B u n d l e r e g i o n p a c i n g . A l l 

p a t i e n t s h a d S S S a n d a h i s t o r y o f p a r o x y s m a l A F , a n d 

h a l f h a d a p r i o r A V n o d a l a b l a t i o n . T h e B a c h m a n n ' s 

B u n d l e r e g i o n w a s a c h i e v e d b y p o s i t i o n i n g a n a c t i v e l y 

f i xed l ead in t h e h i ghe s t po i n t in t he in t e ra t r i a l s e p t u m 

( u s i n g t h e fluoroscopic lef t a n t e r i o r o b l i q u e v i e w ) , w i t h 

t h e l e ad p o i n t i n g an t e r i o r l y in t he r i gh t a n t e r i o r o b l i q u e 

v i e w . C o m p a r e d t o R A a p p e n d a g e p a c i n g , p a c i n g i n 

t h e B a c h m a n n ' s B u n d l e r e g i o n s i gn i f i c an t l y d e l a y e d t h e 

o n s e t o f p e r m a n e n t A F (75 v s 4 7 % at 1 y e a r , P O . 0 5 ) . 

I n t e r e s t i n g l y , m o s t c a s e s o f p e r m a n e n t A F d e v e l o p e d 

w i t h i n 2 m o n t h s a f t e r p a c i n g in t h e R A a p p e n d a g e 

g r o u p , t h e r e a f t e r , t h e o n s e t o f p e r m a n e n t A F w a s s i m i l a r 

b e t w e e n t h e t w o g r o u p s . B o t h a c u t e a n d l o n g t e r m a t r i a l 

t h r e s h o l d s w e r e s i m i l a r b e t w e e n t h e t w o p a c i n g s i t e s . 

B a c h m a n n ' s B u n d l e r e g i o n p a c i n g w a s a l s o a s s o c i a t e d 

w i t h a s h o r t e n e d P w a v e d u r a t i o n . T h e s e r e s u l t s a r e 

e n c o u r a g i n g . H o w e v e r , t h e r e w a s a h i g h i n c i d e n c e o f 

A F i n t h e R A a p p e n d a g e g r o u p a n d w h e t h e r t h e 

c o n c o m i t a n t u s e o f a n t i - a r r h y t h m i c d r u g s w o u l d c h a n g e 

t h e r e s u l t s o f t h e d e v e l o p m e n t o f p e r m a n e n t A F r e m a i n s 

t o b e t e s t e d . T h e p r o x i m i t y o f t h e s i t e t o t h e a o r t i c a r c h 

i s a p o t e n t i a l c o n c e r n , a l t h o u g h n o c o m p l i c a t i o n r e l a t e d 

t o t h e a o r t a w a s o b s e r v e d i n t h i s s t u d y . A F b u r d e n w a s 

n o t m e a s u r e d . S e v e r a l s t u d i e s a r e n o w u n d e r w a y t o t e s t 

t h e a d d i t i o n o f d y n a m i c a t r i a l o v e r d r i v e i n s u p p r e s s i n g 

A F b y p a c i ng in the h i gh septa l r eg ion . 

P a d e l e t t i e t al26'27 r e p o r t e d t h e r e s u l t s o f p a c i n g 

i n t h e l o w i n t e r a t r i a l s e p t u m . T h i s s i t e w a s c h o s e n a s i t 

i s n e a r t h e T r i a n g l e o f K o c h ( a n a r e a o f s l o w 

c o n d u c t i o n ) , a n d w a s a p p r o a c h e d b y u s i n g a s c r e w - i n 

l e a d a b o v e t h e C S o s . T h e y s t u d i e d 4 6 p a t i e n t s w i t h 

p a r o x y s m a l A F , r a n d o m i z e d t o e i t h e r R A a p p e n d a g e 

o r l o w s e p t a l p a c i n g . E a c h g r o u p w a s a l s o a s s e s s e d , i n 

a c r o s s o v e r m a n n e r , w i t h C o n s i s t e n t A t r i a l P a c i n g ? ( a 

f o r m o f o v e r d r i v e s u p p r e s s i o n ) o n o r o f f . P w a v e 

d u r a t i o n w a s s i g n i f i c a n t l y r e d u c e d c o m p a r e d t o s i n u s 

r h y t h m . E i t h e r p a c i n g m o d e r e d u c e d A F c o m p a r e d t o 

p r e - i m p l a n t a t i o n A F f r e q u e n c y , b u t l o w in te ra t r i a l s ep t a l 

p a c i n g w a s s upe r i o r to R A a p p e n d a g e p a c i n g i n r e d u c i n g 

A F b u r d e n o v e r a 3 m o n t h p e r i o d . I n t e r e s t i n g l y , t h e 
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a t r i a l o v e r d r i v e a l g o r i t h m d i d n o t c o n t r i b u t e t o A F 

r e d u c t i o n a s o b s e r v e d i n o t h e r s t ud i e s . 21 

T a k e n t o g e t h e r , t h e s e s t ud i e s s u g g e s t t h a t p a c i n g 

at t h e i n t e r a t r i a l s e p t u m ( h i g h o r l o w ) s h o r t e n s t h e 

P w a v e d u r a t i o n , a n d r e d u c e s t h e i n c i d e n c e o f A F 

c o m p a r e d to R A a p p e n d a g e s i t e . A t l e a s t i n t h e s h o r t -

m e d i u m t e r m , t h e r i g h t i n t e r a t r i a l s e p t a l s i te a p p e a r s to 

b e a s s t a b l e a n d s a f e a s t h e c o n v e n t i o n a l a p p e n d a g e 

p o s i t i o n . B a r r i n g c o n c e r n o n t h e c o m p l e x i t y i n 

i m p l a n t a t i o n a n d l o n g t e r m l e a d s t a b i l i t y , t h e s e s i t e s 

s h o u l d b e c o n s i d e r e d a g o o d a l t e r n a t i v e p a c i n g s i t e in 

pa t i en t s w i t h S S S and P A F . 

Biatrial Pacing 

D a u b e r t a n d h i s co l l eagues28 p i o n e e r e d b i a t r i a l 

p ac ing b y us ing a C S b ipo la r l ead to ach i eve left atrial 

p a c i n g s i m u l t a n e o u s l y w i t h c o n v e n t i o n a l r i g h t a t r i a l 

p a c i n g . T h e y t e s t ed t h e e f f i c acy o f b i a t r i a l p a c i n g in 

p a t i e n t s w i t h i n t e r a t r i a l c o n d u c t i o n d e l a y , a s i n d i c a t e d 

by a p ro longed P wave durat ion (>120 ms ) and interatrial 

conduc t ion t ime (>100 ms ) dur ing e lec t rophys io log ica l 

s t udy . I n a g r o u p o f 86 p a t i en t s , t h e y w e r e a b l e to r e d u c e 

P w a v e d u r a t i o n ( f r om 1 8 7 ? 2 9 to 1 6 0 ? 1 4 m s ) , a n d 

main ta in sinus rhy thm in 6 4 % (wi th 3 3 % free from any 

e p i s o d e o f A F ) . H o w e v e r , i n a m u l t i c e n t r e E u r o p e a n 

t r i a l ( E H S 1 9 9 9 ; 2 0 : 4 ) , s u c h a b e n e f i t w a s n o t 

r e p r o d u c e d . 

T h u s th i s t e c h n i q u e m a y b e a p p l i c a b l e t o s e l e c t 

p a t i en t s w i t h l o n g in te ra t r i a l c o n d u c t i o n de l ay , a n d c a n 

l i k e l y c o n t r i b u t e a l so to b e t t e r le f t h e a r t A V i n t e r v a l 

p r o g r a m m i n g a n d h e m o d y n a m i c b e n e f i t s . H o w e v e r , 

d o u b l e s en s i ng o f A a n d V e l e c t r o g r a m s in t he C S c a n 

b e a p r o b l e m , a n d spec ia l b l a n k i n g is r e qu i r ed . T h e r e is 

c o n c e r n (as w i t h b iven t r i cu l a r p a c i n g for h e a r t f a i lu re ) 

o f the s tabi l i ty o f the C S lead, and the ease w i t h w h i c h 

l e a d e x t r a c t i o n c a n b e e f f e c t e d . 

Dual Site Atrial Pacing 

S a k s e n a a n d co l leagues2930 p i o n e e r e d t h e u s e o f 

R A appendage to R A low septa l p a c i n g ( just ou t s ide 

C S os) in s upp r e s s i ng A F . Th i r t y p a t i en t s w i t h d r u g 

r e f r a c t o r y s y m p t o m a t i c A F w i t h d o c u m e n t e d p r i m a r y 

o r d r u g - i n d u c e d b r a d y c a r d i a u n d e r w e n t a c r o s s o v e r 

s tudy to assess (1) i f p a c i ng w a s use fu l to p r even t A F 

compa r ed to p re - implan t h is tory; (2) i f s ingle site (RA 

appendage or C S os pac ing) we r e dif ferent and (3) if 

du a l s i te p a c i n g h a d add i t i ona l b ene f i t to s i ng l e site 

p a c i n g . A f i x e d r a t e o v e r d r i v e w a s u s e d a n d e v e n t 

r e c o r d e r s d o c u m e n t e d first A F r e c u r r e n c e w a s u s e d a s 

t h e p r i m a r y e n d p o i n t . T h e m e a n a r r h y t h m i a f ree in te rva l 

w a s i n c r e a s e d f r o m 9 ? 1 0 d a y s b e f o r e i m p l a n t , t o 

143?110 days dur ing single site per iods , to 195?96 days 

d u r i n g d u a l s i t e c r o s s - o v e r p e r i o d . T h e a u t h o r s d i d n o t 

find a n y d i f f e r e n c e b e t w e e n s i ng l e s i te p a c i n g at the 

R A a p p e n d a g e o r C S os p a c i ng di f ferent in suppre s s ing 

A F . S ign i f i can t ly , th i s s tudy a l so d o c u m e n t e d l ong t e rm 

sa fe ty o f dua l si te p a c i n g u p to 3 y e a r s , w i t h n o case o f 

C S o s l e a d d i s l o d g e m e n t a f te r p a t i e n t d i s c h a r g e f rom 

h o s p i t a l , c o m p a r e d t o a r a t e o f d i s l o d g e m e n t o f u p to 

8 % in dua l site pacing.31 A l t h o u g h uncon t ro l l ed , the long 

t e r m e f f i c a cy o f m a i n t a i n i n g s i n u s r h y t h m w a s 7 8 % at 

1 y e a r a n d 5 6 % at 3 y e a r s , w h i c h w a s r e m a r k a b l e in a 

v e r y r e f r ac to ry g r o u p o f pa t i en t s . T h e l imi t a t i ons o f this 

s t u d y w e r e t h e l a c k o f a n u n p a c e d c o n t r o l l e d g r o u p , 

f r e q u e n t c r o s s o v e r w i t h p o t e n t i a l c a r r y o v e r e f f e c t , a n d 

t h e v e r y frequent c h a n g e s in a n t i - a r r h y t h m i c m e d i c a t i o n s 

m a d e n e c e s s a r y t o m a i n t a i n s i n u s r h y t h m . 

T h e s e ea r l y s tud ie s p r o m p t e d s eve r a l i n t e rna t i ona l 

r a n d o m i z e d tr ial in th i s t e chn i que . A p r e l i m i n a r y r epor t 

o f the D u t c h - D R A P P A F s tudy , s h o w e d that dua l site 

a t r ia l p a c i n g r e d u c e d t he n e e d f o r ex t e r na l c a r d i o v e r s i o n 

w i t h o u t c h a n g i n g t h e A F free i n t e rva l c o m p a r e d w i t h 

the h igh R A appendage pacing. All pat ients did not have 

a s s o c i a t e d b r a d y c a r d i a a n d w e r e p a c e d at 7 0 b p m . In 

ano the r s tudy , L e v y et al d id no t find a ny d i f fe rence in 

2 0 p a t i e n t s b e t w e e n s ing le v e r s u s d u a l s i te p a c i n g , bu t 

t h ey h a d on ly e x a m i n e d A F f r equency and du ra t i on for 

1 m o n t h in e a c h p h a s e . A l l p a t i e n t s d i d n o t h a v e an 

i n d i c a t i o n f o r p a c i n g , a n d t h e l o w e r r a t e w a s fixed a t 

70 b p m . 

We32 h a v e spec i f i c a l l y a d d r e s s e d t h e u s e o f dua l 

site atrial pac ing in pat ients w i th pa roxysma l A F wi thout 

c o n v e n t i o n a l i n d i c a t i o n f o r p a c i n g , u s i n g p a c e m a k e r s 

w i t h C o n t i n u o u s A t r i a l O v e r d r i v e ? a l go r i t hm . T w e n t y -

t w o p a t i e n t s w h o h a d A F r e c u r r e n c e d e s p i t e s o t a l o l 

u n d e r w e n t r a n d o m i z e d c r o s s o v e r p e r i o d s o f 12 w e e k s 

w i t h e i the r p a c i n g on ( and so ta lo l ) o r c on t i nua t i on o f 

s o t a l o l o n l y . T h e e n d p o i n t s w e r e e v e n t r e c o r d e r 
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d o c u m e n t e d A F r e c u r r e n c e a n d p a c e m a k e r m e m o r y o f 

A F b u r d e n . D u a l s i t e a t r i a l p a c i n g i n c r e a s e d t h e 

pe rcen tage o f atrial p ac ing ( 1 3 ? 1 8 to 8 0 ? 3 0 % ) , r educed 

the numbe r o f A P B s (8265 to 2740 /day) , p ro longed the 

t i m e t o t h e f i r s t d o c u m e n t e d A F ( s y m p t o m a t i c o r 

a s y m p t o m a t i c ) , a n d r e d u c e d A F b u r d e n ( 4 5 ? 3 4 t o 

2 2 ? 2 9 % ) a s m o n i t o r e d b y p a c e m a k e r m e m o r y . P a c i n g 

r e d u c e d t h e r i s k o f A F r e c u r r e n c e b y 3 .2 t i m e s . T h e r e 

w a s s i g n i f i c a n t c h a n g e i n s o m e m e a s u r e s o f q u a l i t y o f 

l i fe , b u t n o s i gn i f i c an t c h a n g e i n o v e r a l l s y m p t o m s . T h e 

D A P P A F (Dua ls i t e At r ia l Pac i ng for the P r even t i on o f 

A F ) p r o s p e c t i v e l y r a n d o m i z e d a n d c r o s s o v e r p a t i e n t s 

b e t w e e n dua l si te a n d R A a p p e n d a g e p a c i ng a n d suppo r t 

pac ing in pa t ients w i t h P A F and pac ing indica t ions . T h e 

p r e l im i n a r y r e su l t s s u g g e s t e d tha t dua l si te p a c i n g w i t h 

o v e r d r i v e i n c o m b i n a t i o n w i t h e i t h e r C l a s s 1 o r 3 

a n t i a r r h y t h m i c a g e n t s w a s b e t t e r t o l e r a t e d a n d m o r e 

e f f e c t i v e i n A F p r e v e n t i o n t h a n o v e r d r i v e R A p a c i n g 

o r s u p p o r t p a c i n g . 3 3 

T a k e n t o g e t h e r , t h e s e t r i a l s i n d i c a t e t h a t p a c i n g 

h a s effect o n t h e b u r d e n o f A F in pa t i en t s w i t h o r w i t hou t 

t h e n e e d o f a p a c e m a k e r . A u t o m a t i c a t r i a l o v e r d r i v e 

p a c i n g i s n e c e s s a r y f o r p a c i n g t o b e e f f e c t i v e , a n d 

m u l t i s i t e p a c i n g h a s a n i n c r e m e n t a l b e n e f i t . H o w e v e r , 

t h e r e l a t i v e l y s m a l l c h a n g e i s s y m p t o m s c o m p a r e d t o 

A F b u r d e n r e d u c t i o n m a y s u g g e s t t h a t t h e u s e o f 

mu l t i p l e l eads (w i t h the i r c o m p l e x i t y o f imp l an t a t i o n 

and p r o g r a m m i n g ) shou ld p r obab l y be r e se rved to those 

w i t h m o d e r a t e s e v e r i t y o f A F . I t r e m a i n s u n c e r t a i n t h e 

c l in ica l p ro f i l e tha t w i l l p r ed i c t a r e s pon s e to dua l si te 

a t r ia l p a c i n g . N e i t h e r t h e P w a v e d u r a t i o n n o r i n t e r a t r i a l 

d e l a y b e f o r e p a c i n g w e r e p r e d i c t i v e o f a n e f f e c t i v e 

o u t c o m e . 3 4 

A F a f t e r C a r d i a c S u r g e r y 

A p p r o x i m a t e l y 2 0 % o f pa t i en t s d e v e l o p e d A F 

a f t e r b y p a s s s u r g e r y . T h e c a u s e s a r e m u l t i f a c t o r i a l , a n d 

m a y i n c l u d e t h e e f f e c t s o f c a r d i a c b y p a s s , c h a n g e s i n 

s y m p a t h e t i c t o n e a n d p o s t o p e r a t i v e i n f e c t i o n . T h e 

d e v e l o p m e n t o f A F is a s s o c i a t e d w i t h a n i n c r e a s e i n 

s t r o k e , h e a r t f a i l u r e a n d l e n g t h o f h o s p i t a l s t a y , a n d 

s ub s t a n t i a l l y i n c r e a s e m a n a g e m e n t co s t ( U S $ 1 1 , 0 0 0 / 

p a t i e n t ) . B e t a - b l o c k e r s a n d a m i o d a r o n e h a v e b e e n 

s h o w n to b e e f f e c t i v e p r o p h y l a c t i c a g e n t s f o r A F , b u t 

A F still d eve l oped in up to 3 0 % o f these pa t i en t s desp i t e 

a m i o d a r o n e p r e t r e a t m e n t . 3 5 

A f t e r c a r d i a c s u r g e r y , e p i c a r d i a l p a c i n g 

p l a c e m e n t i s o f t e n a r o u t i n e f o r s u p p o r t p a c i n g , a n d i t 

i s o f i n t e r e s t t o a s s e s s i f p a c i n g m a y h a v e s o m e e f f e c t s 

o n p o s t o p e r a t i v e A F . S e v e r a l s t u d i e s h a v e r e c e n t l y 

e x a m i n e d t he effect o f p a c i n g ( on t op o f a b e t a - b l o c k e r ) 

i n s u p p r e s s i n g p o s t - o p e r a t i v e A F . F a n e t al36 r a n d o m i z e d 

132 p a t i e n t s t o b i a t r i a l , R A , a n d lef t a t r i a l p a c i n g o r 

c o n t r o l . M a n u a l o v e r d r i v e a t r i a l p a c i n g w a s p e r f o r m e d 

fo r 5 d a y s , a t 10 b p m a b o v e t h e i n t r i n s i c r a t e u p t o 9 0 

b p m . O n l y b i a t r i a l p a c i n g r e d u c e d t h e d e v e l o p m e n t o f 

su s t a ined A F ( 4 2 % in con t ro l to 1 2 . 5 % d u r i n g p a c i n g ) , 

w h e r e a s s i n g l e s i t e p a c i n g h a d n o e f f ec t . T h e b e n e f i c i a l 

e f f e c t w a s a t t r i b u t a b l e t o a l a r g e r r e d u c t i o n o f P w a v e 

d i spe r s i on d u r i n g b ia t r i a l p a c i n g c o m p a r e d w i t h s i ng l e 

s i t e p a c i n g o r c o n t r o l , a n d o n l y p a t i e n t s w i t h A F 

p r e v e n t i o n h a d a r e d u c t i o n i n P w a v e d u r a t i o n . P o s t 

o p e r a t i v e i n t e n s i v e c a r e s t a y a n d t h e a s s o c i a t e d c o s t 

w e r e r e d u c e d . D a o u d e t al37 a l s o s h o w e d s i g n i f i c a n t 

r e d u c t i o n o f A F i n o v e r d r i v e b i a t r i a l p a c i n g v e r s u s R A 

p a c i n g i n p o s t o p e r a t i v e p a t i e n t s , a n d o v e r d r i v e R A 

p a c i n g w a s n o t b e t t e r t h a n R A s u p p o r t p a c i n g . O n t h e 

o t h e r h a n d , G r e e n b e r g e t al38 d i d n o t s h o w b e n e f i t o f 

e i t he r R A or b ia t r i a l p a c i n g in s u p p r e s s i n g A F in 65 

p a t i e n t s . T h e r e w a s a l o w u s a g e o f b e t a b l o c k e r s i n t h i s 

s t u d y . S o m e o f t h e d i s c r e p a n c i e s m a y b e r e l a t e d t o t h e 

m e t h o d o f a t r i a l o v e r d r i v e ( m a n u a l o r a u t o m a t i c ) , a n d 

t h e s i te o f left a t r ia l l e ad i t s e l f (Po s t e r i o r a s p e c t o f lef t 

a t r i u m i s t h e u s u a l s i t e ) . H o w e v e r , t h e c o n v e n i e n c e a n d 

e a s e o f i n s t r u m e n t a t i o n o f b i a t r i a l p a c i n g w o u l d b e a 

s t r o n g i n c e n t i v e to a p p l y t h i s t e c h n i q u e to m o s t p a t i e n t s 

a f t e r p o s t o p e r a t i v e c a r d i a c s u r g e r y . 

A n t i t a c h y c a r d i a P a c i n g 

W h i l e t h e s ho r t e x c i t a b l e g a p d u r i n g s u s t a i n e d 

A F d o e s n o t l e n d i t s e l f f o r p a c i n g t e r m i n a t i o n , a n t i -

t a c h y c a r d i a p a c i n g ( A T P ) h a v e s e v e r a l p o t e n t i a l 

m e c h a n i s m s t o r e d u c e A F b u r d e n . A s i g n i f i c a n t n u m b e r 

o f e p i s o d e s o f A F d e g e n e r a t e from a t r i a l t a c h y c a r d i a o r 
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flutter, a n d e a r l y t e r m i n a t i o n o f t h e s e p r e c u r s o r r h y t h m s 

m a y p r e v e n t A F t o b e c o m e e s t a b l i s h e d . C o n v e r s e l y , 

a f t e r a n t i - a r r h y t h m i c a g e n t s ( e s p e c i a l l y c l a s s Ic d r u g s ) , 

A F m a y b e c onve r t e d to flutter ( Ic flutter) o r a s l o w e r 

A T tha t c a n b e t e rm ina t ed . It is l og i ca l t o c on s i d e r A T P 

in a n i m p l a n t e d d e v i c e t o t e r m i n a t e t h e s e A F r e l a t e d 

r h y t h m s . 

At r ia l A T P (burs t , r a m p a n d 50 H z s t imu la t i on ) 

h a s b e e n i n s t r u m e n t e d i n a c o m b i n e d a t r i a l a n d 

v e n t r i c u l a r I C D ( J e w e l A F , M e d t r o n i c I n c ) . S e v e r a l 

g r o u p s h a v e r e p o r t e d o n t h e e f f i c a c y o f A T P , r a n g i n g 

f r o m 3 3 % to 8 6 % . Is rae l C W s to r ed a t r ia l e l e c t r o g r am 

to c lass i fy the regu la r i ty o f A T , s ugge s t e d tha t o r g an i z ed 

A T w i t h cyc l e l eng th > 2 0 0 m s w e r e m o r e l i ke ly t h a n 

t h o s e f a s t e r a n d l ess w e l l o r g a n i z e d o n e s t o b e t e r m i n a t e d 

( 5 9 % vs 6 % ) . I n t e r e s t i ng l y , " o r g a n i z e d " A T r h y t h m s 

w e r e e n c o u n t e r e d i n n e a r l y h a l f o f a l l r e c o r d e d e p i s o d e s 

in p a t i en t s w i t h a c l in i ca l d i a gno s i s o f p a r o x y s m a l A F , 

s u g g e s t i n g tha t A T P m a y h a v e a r o l e in t h e s e p a t i e n t s . 

2 5 % o f pa t ien ts w i t h I C D s have assoc ia ted A F . F r i e d m a n 

et al39 r a n d o m i z e d 5 2 / 2 6 9 p a t i e n t s w i t h J e w e l A F to 

ei ther A T P , (defibri l lat ion) and p reven t ive pac i ng ve r sus 

o n l y v e n t r i c u l a r I C D f u n c t i o n , e a c h f o r a 3 m o n t h 

r a n d o m i z e d p e r i o d . A t r i a l t h e r a p i e s s i g n i f i c a n t l y 

r e d u c e d A F b u r d e n f r o m 5 8 . 5 t o 7 . 8 h / m o n t h s . T h e 

e f f i c acy o f A T P for t e r m i n a t i n g s l o w e r a n d fa s t e r a t r ia l 

t a c h y a r r h y t h m i a s w e r e 6 2 a n d 4 9 % r e s p e c t i v e l y . 

P a t i e n t s w i t h l o n g e p i s o d e s w e r e m o r e l i k e l y t o h a v e 

b u r d e n r e d u c t i o n t h a n t h o s e w h o h a d s h o r t e p i s o d e s , 

a n d t h e s e pa t i en t s t e n d e d to h a v e b e t t e r e j e c t i on f rac t ion . 

In t h e s e s t ud i e s , s i gn i f i c an t n u m b e r o f p a t i e n t s r e c r u i t e d 

w e r e e x c l u d e d f r o m a n a l y s i s , s u c h a s d u e t o p r o t o c o l 

v i o l a t i o n , i n a d e q u a t e a t r i a l e l e c t r o g r a m r e c o r d i n g . I n 

a d d i t i o n , t h e u s e o f a n t i a r r h y t h m i c m e d i c a t i o n s w a s 

difficult to b e s tandard ized . Fur the r , t he e f f icacy o f A T P 

m a y b e u n d e r - e s t i m a t e d a s t h e c u r r e n t a l g o r i t h m s d o 

no t a l l o w r eac t i va t i on o f A T P w h e n t h e ini t ia l a t t emp t s 

f a i l . I t i s u n c e r t a i n i f b u r d e n r e d u c t i o n w a s r e l a t e d t o 

p a c i n g p r e v e n t i o n o r t o A T P i t s e l f . A r e c e n t s tudy40 

t e s t e d t h e e f f e c t o f a t r i a l o v e r d r i v e p a c i n g a n d 

t e rmina t ion a lgor i thm in 324 pa t i en t s w i t h the A T 5 0 0 

dev ice (Med t ron i c Inc) . It w a s f ound tha t the t e rmina t i on 

a lgo r i thm is effect ive in 5 4 % o f ep i sodes , bu t d id not 

s i gn i f i can t ly r e d u c e t h e b u r d e n o f A F . 

V e n t r i c u l a r R a t e S t a b i l i z a t i o n 

A p a r t f r o m a r a p i d r a t e , i r r e g u l a r i t y i n A F 

c o n t r i b u t e d t o a n a b n o r m a l c a r d i a c hemodynamics .41 '42 B y 

p a c i n g t h e R V at a r a t e s l i g h t l y f a s t e r t h a n t h e m e a n 

v e n t r i c u l a r r a t e o f A F , it is p o s s i b l e to s u p p r e s s s ho r t e r 

c y c l e s a n d r e g u l a r i z e t h e rate.43 T h i s h a s b e e n a t t r i bu t ed 

t o r e t r o g r a d e c o n c e a l e d a c t i v a t i o n i n t h e A V n o d e . I n 

13 p a t i e n t s w i t h a V V I p a c e m a k e r a n d p e r m a n e n t AF,44 

p a c i n g r a t e a t 10 b p m a b o v e t h e m e a n v e n t r i c u l a r r a t e 

s u p p r e s s e d al l i n t r in s i c b e a t s . O n t h e o t h e r h a n d , p a c i n g 

w a s l e s s e f f e c t i v e d u r i n g l o w l e v e l o f e x e r c i s e , b u t 

r e g u l a r i t y i n d e x w a s stil l s i gn i f i c an t b e t t e r a n d c a rd i a c 

o u t p u t i m p r o v e d b y 7 % . V e n t r i c u l a r r a t e s t a b i l i z a t i on 

a l g o r i t h m s h a v e b e e n i n s t r u m e n t e d b y s e v e r a l 

m a n u f a c t u r e r s . W h i l e c l i n i ca l b e n e f i t in t h e a m b u l a t o r y 

p a t i e n t s r e m a i n e d t o b e c o n f i r m e d , i t i s e a s y t o 

i n s t r u m e n t a n d w i l l p r o b a b l y b e c o m e a n a c c e p t e d 

p a c i n g t e c h n o l o g y i n a l l p a c e m a k e r p a t i e n t s w h o 

d e v e l o p A F . 

F u t u r e P e r s p e c t i v e s 

P a c i n g e i t h e r i n t h e t r e a t m e n t o r p r e v e n t i o n o f 

A F s h o u l d n o t b e a n i s o l a t e d t h e r a p y . A F i s a 

h e t e r o g e n e o u s d i s e a s e , a n d a h y b r i d a p p r o a c h is t h e 

s t a n d a r d . F o r e x a m p l e , c o n c o m i t a n t a n t i a r r h y t h m i c 

m e d i c a t i o n s a r e c o m m o n l y u s e d w i t h p a c i n g . 

R a d i o f r e q u e n c y a b l a t i o n c a n e l i m i n a t e p u l m o n a r y v e i n 

e c t o p i c foc i fo r A F o r m o d i f y t h e a t r i a l s ub s t r a t e , a n d 

a t r ia l de f ib r i l l a t i on c a n fu r the r e n h a n c e t ha t m a i n t e n a n c e 

o f s i n u s r h y t h m . T h e v a r i o u s t y p e s o f h y b r i d t h e r a p y 

a r e u n d e r e v a l u a t i o n . 

A n impo r t a n t d e v e l o p m e n t in d ev i c e t h e r a p y for 

A F is the abi l i ty to measu re the total amoun t o f A F (AF 

b u r d e n ) t h a t c a n b e c o n f i r m e d w i t h s t o r e d a t r i a l 

e l e c t r o g r a m s . T h i s i s a m o r e a c c u r a t e a s s e s s m e n t o f A F 

t h a n t h e t i m e t o t h e f i r s t r e c u r r e n c e o f A F i t se l f . I n 

add i t i on , d ev i c e - b a s ed A F r e c o r d i n g g i ve s t h e c l in ic ians 

the poss ib i l i ty o f ob jec t ive ly m e a s u r i n g the sever i ty o f 

A F , a n d m a y b e c o m e a u s e f u l g u i d e t o a s s e s s 

i n t e r v e n t i o n a l p r o c e d u r e s , t h e n e e d o f a n t i c o a g u l a t i o n , 

a n d to u n d e r s t a n d t h e s y m p t o m a t o l o g y o f A F i tself . 
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C o n c l u s i o n 

A b l a t e a n d p a c e for m e d i c a l l y r e f r a c t o r y A F is 

c l i n i c a l l y p r o v e n , a n d i s a n e f f e c t i v e s y m p t o m a t i c 

t h e r a p y . I n p a t i e n t s w i t h S S S , a n a t r ia l b a s e d p a c e m a k e r 

s h o u l d b e p r e s c r i b e d t o r e d u c e f u t u r e e p i s o d e s o f A F . 

A n a u t o m a t i c a t r i a l o v e r d r i v e a l g o r i t h m a p p e a r s t o b e 

e f f e c t i v e in r e d u c i n g s y m p t o m a t i c A F . D u a l s i t e r i g h t 

a t r i a l p a c i n g , i n t h e p r e s e n c e o f o v e r d r i v e a n d b e t a 

b l o c k e r c o n f e r s a d d i t i o n a l b e n e f i t t o s i n g l e s i t e p a c i n g . 

Ep ica rd i a l b ia t r ia l p a c i n g is a u se fu l t e chn i que t o r e d u c e 

t he i n c i d ence o f A F c o m p l i c a t i n g c a rd i a c s u rge ry . W h i l e 

a u t o m a t i c m o d e s w i t c h i n g a n d v e n t r i c u l a r r a t e 

s t a b i l i z a t i o n w i l l b e c o m e p r o g r a m m a b l e f e a t u r e s o f 

m o d e r n p a c e m a k e r s , t h e r o l e o f A T P in p a t i e n t s w i t h 

A F r e m a i n s to b e c o n f i r m e d . It i s l i k e l y t h a t p a c i n g 

e f f i c a c y w i l l b e e n h a n c e d w h e n c o m b i n e d w i t h t h e 

s t r a t e g i e s s u c h a s a b l a t i o n , p h a r m a c o t h e r a p y a n d 

d e f i b r i l l a t i o n . 
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