Technologie, fonctions et signes
d’¢puisement des stlmulateurs
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Structure et fonctions du stimulateur
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MEMOIRES
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Pile Lithium-Iode
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(réservoir de lo battere)

Une pile gui o une cepacité de 1 A 7/ H {amoére/heure) délivre en cortinu :
1 ampére pendont 1 heure

12 mA pendant 120 heures
15 pA pendars 100 OO0 heures,

100.000 heures= 11.4 ans

La longévité du stimulateur dépend de la capacite de 1a pile
et de la consommation du stimulateur
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STIMULATION

'

MEMOIRES

REGLAGES
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Lasortie: I’énergie déelivrée par impulsions
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Seuils de stimulation

Energie minimale capable de provoquer
une excitation propagée

@
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Seuils de stimulation

Amplitude
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chronaxie

Rhéobase: seuil en amplitude (volts) pour une durée infinie
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Seuils de stimulation: pole-meilleur que pole+
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Deux modes d’¢lectrodes
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Economies d'énergie

* [es cellules sont sensibles a la différence de
potentiel!

* Voltage du stimulateur au double du seuil
en volts!

* Duree au triple du seuil en durce
d'impulsion!
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(réservoir de |z battere;

Une pile gui o une cepacité de 1 A 7/ H {amoére/heure) délivre en cortinu :
1 ampére pendont 1 heure

12 mA pendant 120 heures
15 pA pendars 100 OO0 heures,

100.000 heures= 11.4 ans

Tout depend de I'énergie délivrée
et de la consommation interne des circuits
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TTLUIRUNIG 9799 PRUGKAMMATEUR 9986A320 11/186/08 18:20
Copyright (c) Medtromnic, Inc. -1993

----------------- ETAT PILE/SONDE ---------=----——----- Page 1 de |
Modéle de stimulateur: Thera DR 7962i Numéro série: PDD6EO234

Valeurs pile/sonde: | Reconeilli: 11/108/00 18:19

Etat de la pile: OK
Iirée est. avant

Remplacement (moy) 45 mois(Val historiq.)

Tension pile - - 2.77 V

Courant de la pile 26.4 uvA

Impédance de la pile 339 Obms
Etat sonde ; Atrial) Ventriculaire
Durée impunlsion 1.50 0.40 ms
Amplitude 3.27 2.66 V
Energie de sortle 20.0 5.0 uJ
Coarant /Sonde 5.5 5.2 mA
Impédance sonde 435 475 Ohms
Configuration stim. URI. UNI.

S1 la capacité de cette pile est de 1 A/h, elle durera 38000 heures, soit

Robert FRANK 4 3
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DETECTIONS

'

MEMOIRES

REGLAGES
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Les entrées: signaux extérieurs
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CIRCUIT SELECTIF D'UN P.M..

(
DIU 2007




Pente du signal
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RECUEIL P.E. AMPLITUDE / FREQUENCE

MILLIVOLT

2 3 5 710 20 30 5070100 200300 500 1000 Hz
FREQUENCE
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Sensibilité=niveau de détection
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Le futur: la detection numerique
(Vitatron Série T)

» Traitement numérique du signal

numérique forme

. Analyse
Filtrage Détection de %

EGM endocavitaires
:I2_Ica:1au?( - * Ondes P
aute résolution < ESV

» téléondes R
téléondes P....
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Périodes réfractaires de détection

« Définition: zone pendant laquelle le stimulateur ne
detecte pas de potentiel

 Intéreét: pas d'auto détection
— potentiel évoque
— onde T
— tele-ondes A ou V

— 1mpulsions des autres cavités

 Complexité croissante:
— periode refractaire absolue apres toute detection ou stimulation
— zone de détection des interférences
— blanking
— zone de detection d'eévénement sans effet sur la stimulation

Robert FRAN A
hert FRA ¥réquence plafond du double chambre...
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Complexite de la période refractaire:

la periode de détection des interferences

L—ESCAPE

»le— ESCAPE——»le—— ESCAPE—

| ARP|NSP| | ARP |NSP ARP |NSP ARP | NSP

Période réfractaire absolue Période de détection des interférences

L L]

rebeXRS@lUtE refractory period Noise sampling period
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RECHARGE
RESISTOR

OUTPUT
| CAPACITOR

STIMULATION .
CURRENT

En résumé......
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[’auto detection du potentiel evoque
par la stimulation

 Intérét: mesure de seuil automatique
e 2 types:

— mesures intermittente

— mesure cycle a cycle
» 2 reglages

— simple monitorage

— correction automatique

Robert FRANK
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[’auto déetection du potentiel evoque

* Probleme: la psoedo-fusion
ventriculaire non détecté= absence de
réponse= psoedo seuil ¢leve

* Electrode ancienne a polarisation ¢levee:
charges ¢lectriques restantes detectees
comme un potentiel endocavitaire
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Detection de la réponse evoquee=
auto capfture

Low Polarization Example

Loss of Capture

Capture

0.0000 0.0500 0.1000 0.1500

Time (sec)

Electrode a faible polarisation
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Auto capture

High Polarization Example

Loss of Capture

Capture

0.0000 0.0500 0.1000 0.1500

Time (sec)

Electrode a forte polarisation



REGLAGES

Frequence

Energie

MEMOIRES
Mode

| Polarite
-\J REGLAGES ‘

Modifier les parametres de base
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Synoptique d'un stimulateur




|.

Medtronic
Vitatzon

Medico™ A" |

Portrait de famille 2004: les programmateurs
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Securites d’acces
OK!

ici APS ll Pacesetter,

me reconnaissez-vous? Je suis un
. Synchrony

20227,
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Emission Radiofréquence

Programmateur -> Stimulateur

W

i

| Courant
Courant alternatif
alternatif induit

Champs
30 KHz électromagnétique 30KHz

radiofrequence
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Programmateur -> Stimulateur

Signal radiofréquence codeé
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Stimulateur -> Programmateur

Modulation par le stimulateur
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Principe des mémoires

Adressage de la mémoire

RAM:

: Random
ik Access
R O | Memory,
9
:f
1

Z 3§ 5 &
H
G

- 1

ROM:

SBLd Read
P Only

i d Meeeni
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Valeurs Programmeées en RAM

10 Modes

16 Fréquences
PM: 32 K 5
PC: 500 Mega

Disque dur: 80 Giga ;
2x8 P. Reéfractaires
2x8 Durees
16 Delai AV
16 Fréquence Max

Rol
DIU 2007

4 bits
4 bits
8 bits
6 bits
6 bits
6 bits
6 bits
4 bits
4 bits
48 bits




Réglages des fréquences

Frequence
50-60 : NON DEPENDANTSEHO 0l R M S eats
INSUFFISANCE CORONAIRE

80-100 : INSUFFISANTS CARDIAQUES
ENFANTS 4

K‘ REGLAGES |

Robert FRANK
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Hysteresis de fréquence

Hystéresis, du grec, retard

* Definition en physique: retard dans 1’évolution
d’un phénomene physique par rapport a un autre
dont 1l depend (petit Larousse)

« exemple: I’hystéresis de 2 degres du point de
congé¢lation de I’eau fait qu’au lieu de geler a 0
degrées, elle peut rester liquide jusqu’a -2 degrés si
I’on abaisse tres progressivement sa temperature

Robert FRANK
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Hysteéresis, du grec, retard

*Definition en stimulation: retard au
declenchement du stimulateur par rapport a
son reglage en fréequence. Un hysterésis de
20 ¢/mn fait que I’appareil attend un cycle

de 1200ms (50/mn) avant de stimuler a
70/mn

[ntérét: ne pas se declencher pour une
bradycardie non pathologique, mais
stimuler ensuite a une fréquence

ravere rrAGON fOTtAblE
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Hystéreésis VVI pour favoriser le rythme spontané

| 12000 | 1200 |650] ‘1500

Hystérésis: PM VVI régle a S0 cpm (1200ms) et d *une hystérésis
de « 20 ¢/mn » avec déclenchement sur un cycle de 2000s ms
(50-20=30....)
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Hysteresis....

Mais aussi

 hysterésis du DAV pour favoriser
I’activation V normale

hystéresis négative du DAV pour stimuler
en permanence (CMHO)

Robert FRANK
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Hystéresis complexes....

Hystérésis sur plusieurs cycles
* Mode diagnostique de bradycardie

* Mode de réponse a une chute brutale de
frequence

 Mode AAI commutant en DDD si BAV
prolong¢ (AAI safe R, MVP...)

Robert FRANK
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PRESENT

TU‘I‘FIL PACED EVENTS :
SENSED EVENTS :

T cm LE A NN N ENN]
TOTRL me—P EUE'I : SESEd v
TOTAL SENSE e SENSE E?R?S : g
TOTAL PﬂCE SEHSE
LAST RESET DATE

B U 7 Zer’ EgggLngnEgvD%sonEs atpa 1118601530
e S | F .
BRADY 0 L

[ 1500 - 1500

BRADY 1

- W R oo
RCENT PACED

..o..--..z

TOTAL PACE-PACE EVENTS

TOTAL SENSE-SENSE EVENTS 2 .......131
TOTAL PRCE-SENSE EVENTS 4

LAST RESET DATE : 8ira 11.86.1992
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Hysterésis complexe:
Réponse a une chute brutale de fréquence par une
acceleration de la fréquence de stimulation

*Fonctions spéciales d’hystérésis

—

Fréquence d'intervention :
Fixe ou Intrinseque (+O a +30)

Intervalle

de recherchg ...
d'intervention Récupération
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Réglage des énergies delivreées

ECONOMIE LONGEVITE

si seuil < 1,2 volts : 25 volts (bms

51 seuil € 053 ms - 3 X durée seuil

\ Energie

STIMULATIONS grand pectoral

phrenique
diaphragme

l\' REGLAGES
Robert FRANK
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/ Energie SEUIL ELEVE




Réglages de la sensibilité

f —ensibilite Defauts de detection

\ =mensibilite surdaetections

T mais Per. Refr.

L‘ RE=§GL P ‘ Ext. mais mode 55T
- (declenche)

Robert FRANK
DIU 2007




Mode déclenche

T 10001~

COUNTER
VALUE
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Définition des modes de stimulation monochambre

simples
Cavite Stimulee Detectee Effet

Ventriculaire vV Inhibe
V O

v O

vV

O
Auriculaire A |

O

vV

Triggered
(declenche)

REGLAGES
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Modes double chambre

‘double chambre
Cavite Stimulee Detectee Effet
Double Double Double

Double VYentr. Inhibe
Double Double Inhibe

Ventr. Atri. Trigg.
(declenche)

REGLAGES

Robert FRANK
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‘ StA StV ‘ StA DetV

DDD basé sur le ventricule

*

Robert FRANK
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DetA StV

‘ DetA DetV \
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StA StV St A Det V Det A StV DetA StV

DDD basé sur 1 ’oreillette

*
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2 Zone de détection d'interférence (zone de sécurité)

TIMING INTERVALS 3 Zone de détection V

4 Adlongt DAV/OD détectée
1 Blanking V+A

/stim atriale

Allongt DAV
/intervalle RR min

% = Paced Best 2] = Noise Sampling Period (Ventricular)
o = Sensed Beat B = AV interval Extension

Robert FRANF Complexité du délai AV pour les DDD
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Modes asservis

Modes a frequence asservie
a un autre parametre que

la detection atriale

Activite,
En pratique
Activite: Quartz piezzo ¢€lectrique
B Déplacements: Accélérometre
e EXE U Ventilation minute: Impédance thoracique

Robert FRANK
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Réglages de 1’asservissement

» Seuil de détection: « plus
bas, plus sensible »

* Pente: « plus raide, plus
rapidement a la
fréquence maximale »

Amplitude du parametre

* Fréquence maximale

60 150/mn

Frequence cardiaque
Robert FRANK
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Les modes de resynchronisation

b1 ventriculaire VVIRYV @—
b1 auriculaire AAIRA
triple chambres DDDRV
quadruple chambres DDIDRD

Robert FRANK
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I MEMOIRES

REGLAGES

Robert FRANK
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REGLAGES

ETAT BATTERIE ET SONDE

DOSSIER PATIENT

MEMOIRES D'EVENEMENTS

MESURES AUTOMATIQUES

Les mémoires




MODEL. SELECTED: SYRIRS 7295 5

PRINTER ON AT FRI 2} FEB 89 1@:45:1
TELEMETRY VALUES: °

) M@e : . DOg  DOD
Réglages... LOWER RATE: o9 PPM
A4 DELAY$ 15@ Ms
WPPER RATE: 188 PPN
PULSE WIDTH:
ATRIAL 1.5 ms
UVENTRICULAR ! 1.9 M§
BENSITIVITY:
ATRIAL , 2. MU
VENTRICULAR 2.5 MU
AMPL I TUDE :
ATRIAL 5.0 W
UENTRICULAR 5.0 W
REFRACTORY :
ATRIAL @0 MS
TACHY DETECTED: YES
SAFETY PACING : ON
TELEMETRY TYPE: MARKER
BATTERY: 0K, > 2.3V

Robert FRANK NAGNET CANCELLED | F_____IGHB:__
DIU 2007 ST X .




ELA Medical 17471
Rek/She/CS0244F V17080 2.0+ iahae

STIMBLATENR:
Nedile s CHOIYS N TOM
Bundro de série = S1eRIM2
Bate d'implantation v 21/12/1993
Friquence magndtione = 9%.0 nin-i
Mebat de vie = % airi - 18,5, = 01.7 nin-1

COUNEE b ' IHPEDANDE D FILE

mesures antérieures

Robert FRANK
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Dossier patient

* Nom, date d’1implantation, motif....

Robert FRANK
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Meémoires d’évenements

Modéle du stimulateur : Medtronic.SIGMA SDR 306 Medtronic. SIGMA Logiciel 9963A4v5.0
Numéro de série : PJE620952S Copyright (c) Medtronic, Inc. 1998
Rapport d'interrogation initiale Page 3
Episodes de fréquence élevée ventriculaire: 2
Durée Fréq. V.
Date/Heure hh:mm:ss max. (min-')
06.01.0321:23 02 Le plus long... 384
11.01.038:28 02 Dernier 384
Stimulation (% du totali) ComEeurs d’ événements
AS-VS <0.1% ESV isolées 4,066
AS-VP  100.0% Salves dESV 10

Sailves dESA 130

Données rythmiques simples

Robert FRANK
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?? Modeéle du stimulateur : Medironic.SIGMA SDR 306 Medtronic. SIGMA Logiciel 9963A4v5.0

| Numéro de série : PJE620952S Copyright (c) Medtronic, Inc. 1998
- | Rapport d'interrogation initiale Page 2
Etat clinigue: 17.12.02 & 25.01.03
' Histogramme atrial Histogramme ventriculaire
. Détecté  Stimulé
[ [ o
% d'événements % d’'événements

50 — 50 —

40 — i
| 30
20 —1 [ ]
; 10
? 0= R RIRRRNAL

< 40 60 BO 100 120 140 160 180> < 40 60 BO 100 120 140 160 180>

Fréquence (min-) Fréquence {min-)

Episodes de fréquence élevée atriale: 0

Histogrammes et tendances |l||"|'!m|lI|I|||.,II| ’H 1 IIl,
[} Il II

Robert FRANK 941 1341 1741 2041 141 541 54)
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Séquences pre programmees

ELA Medioal 191171994 115
RABRMD 1.3F/7H50 2.02b+

STIMRLATENR:
Nodéle = CHORUS 6234
Nanirs e siérie 2 41904178
Date ¢'implantation = 29/9/1994
Frémuence migaélisee = 95.0 xnin-l
Jédul de vie = % min-1 - 1.EE » 61,7 min-l

PATIENT:
Hem dx pitient « LE CORRE

Pregrasme d¢ bradyoardle: "WRADCEIA"
Chargé le: 29797194

CHMALMNE DE MARDLELING

BT o B Y, R g g e o e
re: Ps“ ra ":E '55 r=. rig
Ea — —
", i r : li r : r :

Y

e
-

meémoires d’évenements

Robert FRANK
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: Digitalisation de I'ECG endocavitaire

Circuit ECG séparé

Distale

Proximale Mémoires
Boitier Télémétrie

Robe LS electrogrammes endocavitaires

DIU 2007




Digitalisation de I'ECG endocavitaire

1010101010101101101101011000000000000001110111011011101110101010110

Robert FRANK
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Auriculaire

Uni Proximal

Uni Distal

Bipolaire

Ventriculaire

Uni Proximal

Uni Distal

Robert Bipolaire
DI

Configurations des EGM mémorisés

Inter-Canal

Bague A
-Bague V

Distal A
-Bague V

Distal A
-Distal V

Bague A
-Distal V



“N-B-§-
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= P P =]

Rlectiagrammes mEémorisés
DIU 2007




Mesures automatiques

* Impédance de sondes
* Amplitudes des ¢lectrogrammes

e Seuils de stimulation

Robert FRANK
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OoODR Tappa EDOR700

bY bpm /G667 ms ] A Freeze

Marker Annotation =" = Strips...
T

Adjust...

Help...

02/03/95 9:05 Akd - 03/03/956 §:11 Abd
Initial Interrogation | 14
® A dapted s hMode Checklist
< Monitar Only "adhat [F Lhbort Search N .-":"-.I‘T'IFI“'tLJdE :
Y. Pulze Width %
Amplitude Margin
Fulse YWidth Margin

Amplitude ] < Data

Data Collected

Ewvery Day at Rest

keasured at 1 ms Fulse WWidth.
Acute Fhase completed - 12/30/97

otrip avallable for last search.
02003095 Q307 a5

M | Print... | Close

* Emergency | Interrogate... | End Session...

Robert FRANK
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Piles

‘ Sonde_s

REGLAGES

o DETECTION

‘ Signaux endo

Seuils

Robert FRANK Télémétrie temps réel
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Mesures de seuil

Confirmer e Test de Captlure Ventriculaire

Herie ge caiare
1.00 V 7B 0.5m= ; 075 V. DL.6ms

ECG de Surface f ﬁ { j | ﬁ ” E 1 4 ] ll I L J?{
gl N AT A A A "”'“hr—r -wu—

1 m¥em Hf, | S A : i s ;
Faltre: Marche Vo LI off £ 5 , i

V. Amph. Detect. v v vivivivi NV Iviviviv vV iv ; vivivikE v [v
| & mViem ' . |
| 1
; 1 |80z 6oz Json leor |so1 |soz leoz leo1 feoz leo1 {anz |80z laanlsns e jenz |8

‘Hlllmdifiumnt

-

. |
e S T T T B T e S S i

Les valeurs '.,'u'lll:e||i-'. fourmissent un coelicienl

* Permanerd B En slents

" . 4
FEiarnle i P ]

HEgl (N ey = g :,,|r- PEatimes &

Optimale Permanent
Amplitude <AV 150V
Durée d'impulsion 0 .50 s .40 ms

Valeurs optimisant la durée de la pile

04 06 OB 10 12 14
Dhurda wnpidsion V' (ms)

Imprirmes Hetourner & Conf. Frogmgmmaer ,




Pacar Rate
Magnet Rale

Ventricular:
Puise Amplitude
Puises Current

Puise Epergy
Puisa Cherge

Lead impedance

Atrialk
Pulse Amplitude
Pulse Cwrent
Puise Enorgy —
Pulss Charge

Lead Impadance

Battery Data: [ W.B. 8O74 - NOM. 2.3 AHR )
\foltage
Current
Impedance
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MESURES AURICULAIRES:

Tension = 2.42 V

Intensile = 3.86 fahl

Impédance = bbb Ohms

Energie = 911 ulonles

Polarite 2 UN]

Largeur = (.98 s FrEe
ELA Medical 21/9/19% 1101 S
PROGRAMMATEUR CSO 2. 46F V2 Ref//a1.1F/2.02b+ B

4 MESURES AURICULAIRES:

e Tension = 2.1 v
FER : ——0.91 1
< Impedance ) —i—ig-1§§¥EE:>

nery : ~§o UJoules
Polarite s UN]
Largeur = (.98 s

s ELA Medical 20/12/19% 11h53

RSP PROGRANMATEUR CS0 2.50 F  Ref//AL.2F/2.02b¢

e ——————




it A LLEELLLAL LI S X Ch n e gy ¥
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e 18

Késistance rormale
ECC 21000 Chms
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LLAEERE X r s Ny Ty
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ECG de surface et Marqueurs

Modala: 2810
SEiries 13209

;o
]

Annulation
Sur-face | e=s1

F o gF T [y i i e S | LA Tempo. 30
Fior V. S3.80 mV (2.8 . I fnctit LI_‘LL:j

NUUCI L I INAININ
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EMASE V.M.

ECES oa Surface
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Electrogrammes

| Eﬂdﬂ' -‘_fr‘ !-—'.-Hﬂ—ﬂ‘_ '-...—-—J'm'-ufr_ m\"/—fh‘n\‘ﬁ- -.J_WN:":"_“ -1--—"'\-.4“_‘“\_." ot M ‘lk..r'\.-
v st A st A st A | st A
stV stV stV stV
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Fat ient . 1007 éapr |4
PaCcar META DDDR 1250 FIIGEBDZES \Iﬂrlmu. 10 Apr

%"3323 S | e _r_-r_ - - =
R B (RN N, am A
SR SN Ny s Sk o
g il \
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Etat de la pile....

Quand faut-il changer le stimulateur?

ETAT DE LA FILE

U | - UALEUR
ol | ftat de la plle BON
Fréq. & 1'aimant rdelle B

Tonmion de la pile 2,52

Homp . IPHE Tenglon de sortie 3,78
boitier L
Fou DY Doy 198 min-1

81 99 min-1
poyv- Début de wvie PRE 5 min-1
81 - Suivi intensifid
PRE- Période de vomplacement électif
FOU- Fin de vie

Robert FRANK
DIU 2007




Les signes d'épuisement des
stimulateurs cardiaques

* Chaque fabriquant a ses criteres, bases sur
le voltage, et/ou I''mpedance de la pile, qui

font apparaitre le message "ERI", puis
"EOL"

Quand I''mpédance de la pile arrive a 10 KQ
Quand son voltage descend en dessous de 2,5v
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Les signes d'épuisement des
stimulateurs cardiaques

A ce moment

e Passage de DDD en VVI
e Fréquence fixe

* Non reprogrammable

e Durée restante???
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Télémeétrie sans programmateur?

L'ECG pour I'analyse du fonctionnement
Photoanalyse de la dur¢e de I'impulsion
Et le test a I'aimant pour I'¢tat de la pile....
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Photoanalyse
Avant 1’ere de la télémétrie
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Test de I'aimant

r i -

o i o i“-. L
?.ﬂ:—_m. !4&1 - 3

| Do

"
~

Cemment ogit laimant 7

in * o o °
Interrupteur a lames souples. Les lames se collent sous laction de
‘aimant et déclenchent
Robert FRANK une stmulation asynchrone.
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Aimant

e e B gy

5 a 10% ralentissement sous aimant=pile €puisée...
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Fréquence sous aimant 1993 : 96 cpm, Pile neuve.

Fréquence sous aimant 2001 : 756 cpm, PM épuisé.

Allongement de la période sous aimant > 10%
= Indicateur de remplacement
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La frequence sous aimant ne
bouge pas avant ERI

e Biotronik
e Medtronic

e Vitatron
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La fréquence sous aimant bouge
progressivement avant ERI

Guidant
St Jude

ELA (a partir de SKQ)
SORIN (a partir de 3 KQ)
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