
iii Table of ContentsCCSAP 2017  Book 1  •  Cardiology Critical Care

TABLE OF CONTENTS
Cardiology Critical Care I. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        1

Cardiology Critical Care I Panel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           3

Antithrombotic Therapies in Acute 
Coronary Syndrome

By Steven P. Dunn, Pharm.D., FAHA, BCPS-AQ Cardiology; and Hasan  

Kazmi, Pharm.D., BCPS
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           7
Treatment Strategies for ACS in Critically Ill Patients . . . . . . . . .        8
ST-Segment Elevation Myocardial Infarction . . . . . . . . . . . . . . .              10
Non–ST-Segment Elevation Acute Coronary Syndrome . . . . . .     18
Management of Chronic Antithrombotic Pharmacotherapy . .   20
Management of Adverse Effects from Antithrombotic 
Pharmacotherapy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      21
Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            23
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            24
Self-Assessment Questions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              27

Direct Oral Anticoagulants in 
Special Populations

By Jonathan D. Cicci, Pharm.D., BCPS; and Megan M. Clarke, Pharm.D., 

BCPS-AQ Cardiology
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           33
Dosing and Management Considerations in Patients with 
Alterations in Organ Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            34
Dosing and Management of DOACs in Special Populations . .   40
Laboratory Monitoring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  43
Bleeding Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  43
Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            47
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            47
Self-Assessment Questions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              51

Cardiology Critical Care II . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  55
Cardiology Critical Care II Panel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           57

Volume Management in Acute 
Decompensated Heart Failure

By Abigail M. Cook, Pharm.D., BCPS; and Ian B. Hollis, Pharm.D., 

BCPS-AQ Cardiology
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           61
Hemodynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        63
Diuretic Therapies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      64
Dopamine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                             69
Vasodilator Therapies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   70
Inotropes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                             72
Vasopressin Receptor Antagonists . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       72
Ultrafiltration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          75
Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            75
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            76
Self-Assessment Questions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              79

Advanced Heart Failure
By Douglas Jennings, Pharm.D., FCCP, FAHA, FACC, BCPS-AQ Cardiology; 

and Phillip Weeks, Pharm.D., BCPS-AQ Cardiology
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           85
Medical Management of End-stage HF . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    86
Extracorporeal Membrane Oxygenation . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   88
Percutaneous LVADs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   92
Durable LVAD Therapy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  94
Orthotopic Heart Transplantation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        100
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           103
Self-Assessment Questions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             107

Management of Circulatory Shock
By Seth R. Bauer, Pharm.D., FCCP, FCCM, BCPS, BCCCP; and Stephanie 

Bass, Pharm.D., BCPS
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         113
Monitoring Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                114
Differentiation of Shock States . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         115
Resuscitation Parameters and End Points . . . . . . . . . . . . . . . .               116
Fluids and Vasoactive Agents Used to Treat Shock . . . . . . . . .        118
Shock State–Specific Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        120
Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           126
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           126
Self-Assessment Questions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             129

Cardiology Critical Care III. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
Cardiology Critical Care III Panel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         137

ACLS and Post-Cardiac Arrest Management
By Barbara S. Wiggins, Pharm.D., FCCP, FAHA, FNLA, BCCCP, BCPS-AQ 

Cardiology, CLS, AACC; and Cynthia A. Sanoski, Pharm.D., FCCP, BCPS
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         141
Basic Life Support and Advanced Cardiac Life 
Support Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     142
Team Approach to ACLS — Role of the Pharmacist . . . . . . . .         143
Access for Medication Administration . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    143
Cardiac Rhythms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      145
Post-Cardiac Arrest Care. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                153
Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           158
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           159
Self-Assessment Questions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             162

Beyond Randomized Placebo Controlled 
Trials in Cardiology

By Cynthia A. Jackevicius, Pharm.D., M.Sc., BCPS-AQ Cardiology, FCCP, 

FCSHP, FAHA
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          167
Randomized Active-Control Superiority Trials . . . . . . . . . . . .             168
Randomized Controlled  
Noninferiority Trials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   169
Traditional Observational Study Designs . . . . . . . . . . . . . . . .                 172
Novel Observational Study Designs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      178
Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           187
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           188
Self-Assessment Questions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             190




