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RESUMO

A cirurgia cardiaca minimamente invasiva representa uma area em constante evolucao
na cardiologia intervencionista, oferecendo beneficios significativos para pacientes
com doengas cardiacas complexas. Este artigo de revisdo explora as inovagdes e
desenvolvimentos recentes nas abordagens minimamente invasivas, com foco na
cirurgia cardiaca videoassistida e na cirurgia cardiaca robodtica. A cirurgia cardiaca
minimamente invasiva tem se destacado por proporcionar recuperacao mais rapida,
menor trauma cirurgico e menor tempo de internagao hospitalar em comparagdao com
a cirurgia de coracdo aberto. No entanto, a selecio adequada de pacientes
desempenha um papel fundamental no sucesso dessas abordagens, levando em
consideracdo fatores como idade, comorbidades e caracteristicas individuais. O
treinamento especializado dos cirurgides é essencial para garantir resultados seguros e
eficazes. Além disso, a pesquisa continua é crucial para avaliar a longo prazo a eficacia
e a segurancga da cirurgia cardiaca minimamente invasiva. A medicina personalizada
surge como uma consideracdo importante, com a necessidade de levar em conta
fatores genéticos e clinicos especificos na determinacdo da estratégia cirirgica mais
adequada para cada paciente. A medida que a pesquisa continua a avangar e novas
inovagdes tecnoldgicas sao desenvolvidas, a cirurgia cardiaca minimamente invasiva
permanece na vanguarda da cardiologia intervencionista, moldando o futuro da
pratica clinica.

Palavras-chave: Cirurgia cardiaca minimamente invasiva, cirurgia cardiaca
videoassistida, cirurgia cardiaca robdtica, medicina personalizada, inovagdes.
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MINIMALLY INVASIVE CARDIAC SURGERY: INNOVATIONS
AND RECENT DEVELOPMENTS.

ABSTRACT

Minimally Invasive Cardiac Surgery represents a constantly evolving field in
interventional cardiology, offering significant benefits to patients with complex heart
diseases. This review article explores recent innovations and developments in
minimally invasive approaches, with a focus on video-assisted cardiac surgery and
robotic cardiac surgery. Minimally invasive cardiac surgery has stood out for providing
quicker recovery, reduced surgical trauma, and shorter hospital stays compared to
open-heart surgery. However, appropriate patient selection plays a crucial role in the
success of these approaches, taking into account factors such as age, comorbidities,
and individual characteristics. Specialized training of surgeons is essential to ensure
safe and effective outcomes. Furthermore, ongoing research is crucial for assessing the
long-term effectiveness and safety of minimally invasive cardiac surgery. Personalized
medicine emerges as an important consideration, with the need to take specific
genetic and clinical factors into account when determining the most suitable surgical
strategy for each patient. As research continues to advance and new technological
innovations are developed, minimally invasive cardiac surgery remains at the forefront
of interventional cardiology, shaping the future of clinical practice.

Keywords: Minimally Invasive Cardiac Surgery, Video-Assisted Cardiac Surgery, Robotic
Cardiac Surgery, Personalized Medicine, Innovations.
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1. INTRODUCAO

A cirurgia cardiaca minimamente invasiva representa uma area de pesquisa e
prética clinica em constante evolucdo, revolucionando a maneira como abordamos
doencas cardiacas complexas. No contexto da medicina cardiovascular, essa
abordagem tem ganhado destaque devido aos seus beneficios significativos em
termos de recuperacao mais rapida e menor trauma para os pacientes. Neste artigo
de revisdo, exploraremos minuciosamente as inovagdes e 0s desenvolvimentos
recentes na cirurgia cardiaca minimamente invasiva, abordando os principais

estudos, estratégias e considerac¢des clinicas que moldam essa evolugao.

A busca por técnicas cirdrgicas menos invasivas na cardiologia surgiu da
necessidade de reduzir o impacto da cirurgia de coracdo aberto nos pacientes.
Tradicionalmente, procedimentos cardiacos envolviam incisbes extensas e tempo
de recuperacdo prolongado. No entanto, avancos tecnologicos e cientificos
permitiram a introducdo de abordagens mais suaves, como a cirurgia cardiaca

videoassistida e a cirurgia robética (Smith et al., 2020; Wang et al., 2019).

A cirurgia cardiaca videoassistida utiliza incisbes menores e instrumentacao
especializada para acessar o0 coracao, proporcionando aos cirurgides uma Vvisao
clara e ampliada da area de trabalho. Isso resultou em uma diminui¢do significativa
do tempo de internacdo e em uma recuperacdo mais rapida em comparacdo com a
cirurgia de coracdo aberto (Smith et al., 2020). Por outro lado, a cirurgia cardiaca
robotica, uma modalidade mais recente, emprega sistemas roboticos para realizar
procedimentos cardiacos com precisdo excepcional, minimizando ainda mais o

trauma cirdrgico (Wang et al., 2019).

A eficacia e a seguranca dessas abordagens tém sido amplamente
investigadas, e os resultados sdo promissores. No entanto, a selecdo adequada de
pacientes e o0 treinamento rigoroso dos cirurgides sdo fatores criticos para o
sucesso das interven¢cdes minimamente invasivas (Falk et al., 2017; Umakanthan et

al.,, 2018). Além disso, & importante considerar a personaliza¢g&o das técnicas com
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base nas caracteristicas individuais do paciente, promovendo a medicina

personalizada na cardiologia (Harskamp et al., 2019).

Este artigo visa aprofundar a compreensdo das inovacbes e dos
desenvolvimentos recentes na cirurgia cardiaca minimamente invasiva, examinando
estudos importantes, destacando os desafios enfrentados e discutindo as
implicagbes para a pratica clinica atual. Ao final, esperamos fornecer uma visédo
abrangente das conquistas e perspectivas futuras nessa area, que continua a

moldar o campo da cardiologia intervencionista.

2. METODO

Estratégia de Busca

A busca por estudos relevantes foi conduzida em diversas bases de dados,
incluindo PubMed, Scopus e Web of Science, utilizando termos de busca como
“cirurgia cardiaca minimamente invasiva", "cirurgia cardiaca robdética", "cirurgia
cardiaca videoassistida" e "abordagens minimamente invasivas em cirurgia
cardiaca”. Os critérios de inclusdo para os estudos foram: publicacfes em inglés,
estudos realizados em humanos, publicados a partir de 2010 até setembro de 2021,

e foco em inovacdes e desenvolvimentos recentes em CCMI.

3. RESULTADOS

A andlise dos estudos foi agrupada em trés topicos principais: Abordagens
Minimamente Invasivas em Cirurgia Cardiaca, Cirurgia Cardiaca Robdética e

Popula¢cdes Especificas.

3.1 Abordagens Minimamente Invasivas em Cirurgia Cardiaca

As abordagens minimamente invasivas em cirurgia cardiaca tém se
destacado como uma area de pesquisa e prética clinica em constante evolugéo.
Essas técnicas visam minimizar o trauma ao paciente, reduzir o tempo de
internacdo e acelerar a recuperacdo, em comparacdo com a cirurgia cardiaca
tradicional de coragcdo aberto. Um dos principais avangos nesse campo € a cirurgia
cardiaca videoassistida, que utiliza incisbes menores e instrumentacao
especializada para acessar o coracdo. Estudos recentes tém demonstrado que essa

abordagem oferece resultados comparaveis a cirurgia de coracdo aberto em
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pacientes selecionados, com menor tempo de internacao e recuperacao mais rapida
(Smith et al., 2020).

Outra técnica em ascensdo na cirurgia cardiaca minimamente invasiva é a
cirurgia cardiaca robdtica, que utiliza sistemas roboéticos para realizar procedimentos
cardiacos com precisdo excepcional. A cirurgia cardiaca robotica tem demonstrado
ser segura e eficaz, com baixos indices de complicagdes (Wang et al., 2019). Além
disso, a telecirurgia robdtica estd emergindo como uma area promissora, permitindo
gue cirurgides especializados realizem procedimentos em pacientes distantes com

sucesso (Johnson et al., 2020).

Uma das vantagens das abordagens minimamente invasivas em cirurgia
cardiaca é a reducdo da dor poOs-operatdria, 0 que resulta em uma recuperagao
mais confortdvel para os pacientes. Além disso, a diminuicdo do tempo de
internacdo também pode contribuir para a reducdo dos custos hospitalares (Chen et
al., 2018). Essas vantagens tém levado a expansdo da utilizacdo da cirurgia

cardiaca minimamente invasiva em diversos cenarios clinicos.

E importante ressaltar que a selecdo adequada de pacientes desempenha
um papel fundamental no sucesso das abordagens minimamente invasivas em
cirurgia cardiaca. Nem todos os pacientes e procedimentos sdo candidatos ideais
para essas técnicas. Portanto, é essencial uma avaliacdo cuidadosa e

individualizada para determinar a abordagem mais apropriada em cada caso.

Além disso, a curva de aprendizado para cirurgibes que adotam novas
técnicas minimamente invasivas pode ser desafiadora. O treinamento adequado e a
aquisicdo de habilidades séo cruciais para garantir a seguranca e eficacia dos
procedimentos (Falk et al., 2017). O desenvolvimento de programas de treinamento
e a disseminacdo do conhecimento sdo &reas importantes de pesquisa e

desenvolvimento nesse campo.

Outro aspecto relevante é a necessidade de continuar a pesquisa para
avaliar a longo prazo a seguranca e a eficacia das abordagens minimamente

invasivas em cirurgia cardiaca. Estudos de acompanhamento de pacientes a longo
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prazo sdo essenciais para avaliar os resultados a longo prazo dessas técnicas em

comparacgao com a cirurgia de coragado aberto.

Além disso, é fundamental explorar a personalizacdo da abordagem da
cirurgia cardiaca minimamente invasiva com base nas caracteristicas individuais do
paciente. A medicina personalizada € uma tendéncia crescente na area de saude, e
a cirurgia cardiaca néo é excecdo. A pesquisa futura deve buscar identificar fatores
de previsdo que ajudem a determinar qual técnica é mais adequada para cada
paciente, levando em consideracdo suas condi¢des clinicas especificas (Harskamp

et al., 2019).

Em resumo, as abordagens minimamente invasivas em cirurgia cardiaca
representam um avanco significativo na area da saude cardiovascular. A cirurgia
cardiaca videoassistida e a cirurgia cardiaca robotica tém demonstrado beneficios
substanciais, incluindo menor tempo de internacéo e recuperacdo mais rapida. No
entanto, é essencial considerar a selecao de pacientes, a curva de aprendizado e a
pesquisa a longo prazo para garantir a eficacia e a seguranga continuas dessas

técnicas.

3.2 Cirurgia Cardiaca Robotica

A cirurgia cardiaca robotica representa uma das mais notaveis inovagfes na
area da cardiologia intervencionista e na cirurgia cardiaca em geral. E uma
modalidade que tem se destacado por sua precisdo e capacidade de realizar
procedimentos cardiacos com menor trauma para o paciente. Neste contexto, €

fundamental explorar mais detalhadamente essa abordagem revolucionaria.

A cirurgia cardiaca robotica utiliza sistemas robodticos para executar
procedimentos cardiacos, como a revascularizacdo do miocardio, a reparagdo ou
substituicdo de valvulas cardiacas, e a correcao de defeitos congénitos do coragao.
Uma das principais vantagens da abordagem robdtica € a capacidade de realizar
incisbes minimas, geralmente de 8 a 12 mm, em vez das grandes incisdes
necessarias na cirurgia de coracéo aberto (Wang et al., 2019). Isso resulta em uma

recuperacdo mais rapida e menos dor pés-operatdria para os pacientes.
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A precisao é uma caracteristica fundamental da cirurgia cardiaca roboética. Os
sistemas roboticos permitem que os cirurgides realizem movimentos precisos e
delicados, minimizando o risco de danos aos tecidos circundantes. Além disso, a
visdo em alta definicdo proporcionada pelos robds permite uma visualizacdo
ampliada e detalhada da area de trabalho, o que é particularmente benéfico em
procedimentos que envolvem suturas delicadas ou manipulagdo de estruturas

cardiacas (Johnson et al., 2020).

A seguranca é outra consideragao crucial. Varios estudos tém demonstrado
gue a cirurgia cardiaca robotica é segura, com baixas taxas de complicacGes e
mortalidade (Umakanthan et al., 2018). Os rob6s cirdrgicos sdo projetados para
reduzir o tremor humano, o que pode ser particularmente importante em

procedimentos delicados que envolvem o coracgao.

A recuperacdo pos-operatdria dos pacientes submetidos a cirurgia cardiaca
robdtica é frequentemente mais rapida do que na cirurgia de coracdo aberto. Os
pacientes geralmente tém menor tempo de internagdo hospitalar e podem retornar
as suas atividades normais mais rapidamente (Bougioukakis et al., 2019). Isso néo
apenas melhora a qualidade de vida dos pacientes, mas também reduz os custos

associados aos cuidados de saude.

Um dos aspectos mais emocionantes da cirurgia cardiaca roboética é a
telecirurgia robotica. Essa abordagem permite que cirurgides especializados
realizem procedimentos em pacientes distantes, abrindo possibilidades para a
colaboracédo global em cirurgia cardiaca (Rogers et al., 2017). A telecirurgia robética
também pode ser valiosa em situacfes de emergéncia, onde um cirurgidao

experiente pode orientar uma equipe local na execug¢éo de um procedimento critico.

Apesar de todas essas vantagens, a cirurgia cardiaca robdtica enfrenta
desafios significativos. Um dos principais € o alto custo dos sistemas roboticos e da
formagao de cirurgides. Aquisicdo, manutengdo e treinamento em robotica cirurgica
podem ser dispendiosos e inacessiveis em muitos lugares do mundo (Mihos &
Santana, 2017). Portanto, a ampliacdo do acesso a cirurgia cardiaca robética é uma

guestdo importante a ser abordada.
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A curva de aprendizado para cirurgibes que adotam a cirurgia cardiaca
robdtica também é um desafio a ser superado. A aquisicao de habilidades roboticas
requer treinamento intensivo e pratica (Umakanthan et al., 2018). Portanto, o
desenvolvimento de programas de treinamento eficazes e a disseminacdo do
conhecimento s&do essenciais para garantir a qualidade e a seguranca dos

procedimentos robaoticos.

A pesquisa continua é fundamental para avaliar a longo prazo a seguranca e
a eficacia da cirurgia cardiaca robdtica. Estudos de acompanhamento de pacientes
S80 necessarios para monitorar os resultados a longo prazo e identificar quaisquer
complicagbes tardias (Bougioukakis et al., 2019). Aléem disso, a pesquisa deve
continuar a explorar novas aplicacbes e aprimoramentos tecnoldgicos na area da

cirurgia cardiaca robdtica.

Em resumo, a cirurgia cardiaca robdtica € uma inovacdo empolgante na area
da cirurgia cardiaca que oferece precisdo, seguranca e recuperagao rapida para os
pacientes. No entanto, enfrenta desafios, como o alto custo e a curva de
aprendizado, que precisam ser abordados para ampliar seu acesso e beneficios
globais. Com esfor¢os continuos de pesquisa e desenvolvimento, a cirurgia cardiaca
robdtica tem o potencial de transformar a préatica da cardiologia intervencionista e

melhorar significativamente a qualidade de vida dos pacientes cardiacos.

3.3 Cirurgia Populac¢des Especificas

A cirurgia cardiaca em populacBes especificas representa um campo de
estudo e prética clinica de crescente importancia. A medida que a medicina avanca,
torna-se cada vez mais necessario considerar as particularidades de grupos de
pacientes especificos, como idosos e aqueles com comorbidades, ao realizar
procedimentos cardiacos. Neste contexto, é fundamental explorar as abordagens e

consideracdes relevantes para essas populagdes especificas.

A populacédo idosa € um grupo que merece atencdo especial na cirurgia
cardiaca. Com o envelhecimento da populacdo, o numero de idosos submetidos a

procedimentos cardiacos aumentou significativamente. No entanto, esses pacientes
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frequentemente apresentam condicées médicas subjacentes, como hipertensao,
diabetes e disfungdo renal, que podem aumentar o risco cirurgico (Siregar et al.,
2018). Portanto, é essencial uma avaliagdo cuidadosa antes da cirurgia e a

adaptacao das abordagens cirdrgicas para minimizar o risco.

A estratégia anestésica desempenha um papel fundamental na cirurgia
cardiaca em idosos. E importante considerar a escolha de anestésicos que
minimizem os efeitos colaterais e sejam adequados para pacientes mais velhos
(Mora et al., 2017). Além disso, a equipe cirirgica deve estar ciente das
particularidades da recuperacdo poOs-operatoria em idosos, incluindo a necessidade

de cuidados especificos, como fisioterapia e gerenciamento de medicamentos.

Pacientes com comorbidades, como doencas cardiovasculares, diabetes e
insuficiéncia renal, representam outro grupo desafiador na cirurgia cardiaca. A
presenca de comorbidades pode aumentar o risco cirlrgico e complicar a gestéo
perioperatoria. Portanto, uma abordagem multidisciplinar que envolve cardiologistas,
endocrinologistas e nefrologistas é frequentemente necesséaria para otimizar o

manejo desses pacientes (McGlinchey et al., 2019).

A selecdo adequada de pacientes € crucial para o sucesso da cirurgia
cardiaca em populacdes especificas. E essencial identificar quais pacientes idosos
ou com comorbidades sdo candidatos adequados para cirurgia cardiaca e quais
podem se beneficiar de alternativas menos invasivas ou tratamentos conservadores
(Afilalo et al., 2019). Essa selecado deve ser baseada em avaliagbes abrangentes
gue levem em consideracdo ndo apenas a idade cronoldgica, mas também a saude

geral e a expectativa de vida do paciente.

Outro aspecto importante € o planejamento pés-operatorio. Pacientes idosos
ou com comorbidades frequentemente necessitam de um cuidado intensivo durante
a fase de recuperagdo. Isso pode envolver a administracdo de medicamentos
especificos, a reabilitagdo cardiaca e o monitoramento continuo da saude (Carthery-
Goulart et al., 2020). A coordenacédo entre a equipe cirurgica, cardiologistas e outros

especialistas é crucial para garantir a recuperacéo bem-sucedida desses pacientes.
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A pesquisa continua é fundamental para melhorar a compreenséao e a gestao
da cirurgia cardiaca em populacbes especificas. Estudos clinicos que se
concentram em idosos e pacientes com comorbidades s&o essenciais para
identificar as melhores praticas e estratégias cirargicas (Afilalo et al., 2019). Além
disso, a pesquisa pode ajudar a desenvolver diretrizes especificas para esses

grupos de pacientes, visando a otimizacao do cuidado.

Em resumo, a cirurgia cardiaca em populacdes especificas, como idosos e
pacientes com comorbidades, apresenta desafios e consideracdes especiais que
requerem abordagens cuidadosamente adaptadas. A avaliacdo pré-operatoria
minuciosa, a selecdo adequada de pacientes, a estratégia anestésica apropriada e o
planejamento pés-operatério sdo fundamentais para garantir resultados bem-
sucedidos. A pesquisa continua € essencial para aprimorar o cuidado e a seguranca

dessas populacdes especificas.

4. DISCUSSAO

A discussao sobre a cirurgia cardiaca minimamente invasiva abrange uma
série de aspectos cruciais que impactam a sua eficacia, seguranca e aplicabilidade
clinica. Com base nos estudos e informa¢fes apresentados ao longo deste artigo, €
evidente que essa abordagem tem o potencial de revolucionar a maneira como
tratamos doencas cardiacas complexas, mas também enfrenta desafios

significativos que precisam ser abordados para maximizar seus beneficios.

Um dos principais pontos de discussdo é a selecdo criteriosa de pacientes
para procedimentos minimamente invasivos. Embora essas abordagens oferecam
vantagens notaveis em termos de recuperacdo mais rapida e menor trauma
cirdrgico, nem todos os pacientes sdo candidatos ideais. Como mencionado
anteriormente, a idade, as comorbidades e as caracteristicas individuais
desempenham um papel crucial na determinacdo da adequacé&o do paciente para a
cirurgia minimamente invasiva (Falk et al., 2017; Umakanthan et al., 2018). Portanto,
€ imperativo que a avaliacdo pré-operatoria leve em consideracdo todos esses

fatores para tomar decisdes informadas sobre o melhor curso de tratamento.
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hY

Além disso, a curva de aprendizado associada a cirurgia cardiaca
minimamente invasiva € um topico importante de discussdo. A aquisicdo de
habilidades em técnicas menos invasivas requer treinamento especializado e pratica
extensiva (Umakanthan et al.,, 2018). Os cirurgibes que desejam adotar essas
abordagens precisam passar por programas de treinamento rigorosos para garantir
a seguranca e a eficacia dos procedimentos. Portanto, o desenvolvimento de
programas educacionais robustos e a disseminacdo do conhecimento s&o

fundamentais para impulsionar ainda mais essa area.

Outro ponto de destaque é a necessidade continua de pesquisa e avaliacdo
de longo prazo dos resultados da cirurgia cardiaca minimamente invasiva. Estudos
de acompanhamento sdo essenciais para determinar a durabilidade dos resultados,
identificar complicacdes tardias e comparar a eficacia a longo prazo dessas técnicas
em comparagcao com a cirurgia de coracao aberto (Bougioukakis et al., 2019; Smith
et al, 2020). A pesquisa também desempenha um papel fundamental na
identificacdo de inovacfes tecnoldgicas e aprimoramentos nas abordagens

minimamente invasivas.

Além disso, a medicina personalizada surge como uma consideracao
importante na discuss&o sobre a cirurgia cardiaca minimamente invasiva. A medida
gue avangcamos em direcdo a uma abordagem mais personalizada para o cuidado
de pacientes, é essencial considerar fatores individuais, como genética e
caracteristicas clinicas, ao determinar a melhor estratégia cirdrgica para cada

paciente (Harskamp et al., 2019).

Em resumo, a cirurgia cardiaca minimamente invasiva representa uma
abordagem promissora na cardiologia intervencionista, oferecendo beneficios
substanciais para os pacientes. No entanto, € uma area que exige selecao
cuidadosa de pacientes, treinamento especializado, pesquisa continua e
consideracdo da medicina personalizada para atingir seu potencial maximo. A
medida que novas descobertas séo feitas e inovagdes tecnologicas surgem, a
cirurgia cardiaca minimamente invasiva continua a evoluir e a moldar o futuro da

prética clinica em cardiologia.
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5. CONCLUSAO

Em concluséo, a cirurgia cardiaca minimamente invasiva representa uma
area em constante evolucdo na cardiologia intervencionista, com o potencial de
transformar significativamente a maneira como abordamos doencas cardiacas
complexas. Ao longo deste artigo de revisdo, exploramos as inovacbes e
desenvolvimentos recentes nessa area, destacando a cirurgia cardiaca

videoassistida e a cirurgia cardiaca robética como abordagens-chave.

Uma das principais conclusdes é que a cirurgia cardiaca minimamente
invasiva oferece beneficios significativos para os pacientes, incluindo recuperacao
mais rapida, menor trauma cirirgico e menor tempo de internacdo hospitalar. Essas
vantagens nao apenas melhoram a qualidade de vida dos pacientes, mas também
reduzem os custos associados aos cuidados de saude, o que é especialmente

importante em um cenario de crescente presséo sobre os sistemas de saude.

No entanto, € importante destacar que a selecdo criteriosa de pacientes
desempenha um papel fundamental no sucesso da cirurgia cardiaca minimamente
invasiva. A idade, as comorbidades e as caracteristicas individuais devem ser
cuidadosamente consideradas ao determinar a adequacédo do paciente para essas
abordagens. Além disso, o treinamento especializado dos cirurgides e a pesquisa

continua séo essenciais para garantir resultados seguros e eficazes.

A medicina personalizada também emerge como um elemento importante na
cirurgia cardiaca minimamente invasiva. A medida que avancamos em direcdo a
uma abordagem mais individualizada para o cuidado do paciente, a consideracéo de
fatores genéticos e clinicos especificos se torna crucial na determinacdo da melhor

estratégia cirdrgica para cada paciente.

A medida que a pesquisa continua a avangar e novas inovagdes tecnoldgicas
sdo desenvolvidas, a cirurgia cardiaca minimamente invasiva permanece na
vanguarda da cardiologia intervencionista. E uma area que promete melhorar ainda
mais a qualidade de vida dos pacientes cardiacos e influenciar positivamente a

prética clinica. Com um compromisso continuo com a pesquisa, treinamento e
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adaptacao as necessidades individuais dos pacientes, podemos esperar que essa

abordagem continue a evoluir e a moldar o futuro da cirurgia cardiaca.
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