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Structure et fonctions du stimulateurStructure et fonctions du stimulateur
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La source d’énergieLa source d’énergie

PILESPILES
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100.000 heures= 11,4 ans

La longévité du stimulateur dépend de la capacité de la pile

et de la consommation du stimulateur
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La sortie: l’énergie délivrée par impulsionsLa sortie: l’énergie délivrée par impulsions

STIMULATIONSTIMULATION
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Seuils de stimulationSeuils de stimulation

EnergieEnergie minimale capable de provoquer minimale capable de provoquer 
une excitation propagéeune excitation propagée
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Rhéobase: seuil en amplitude (volts) pour une durée infinie

Chronaxie: durée (ms) au double de la rhéobase (énergie minimale)

Seuils de stimulationSeuils de stimulation
EnergieEnergie minimale capable de provoquer une excitation minimale capable de provoquer une excitation 

propagéepropagée

0,5 ms
chronaxie

1ms

0,25v

5v

0,5v

Amplitude

Durée d’impulsion

Rhéobase
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Seuils de stimulation: pôleSeuils de stimulation: pôle--meilleur que pôle+meilleur que pôle+
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+
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Bipolaire Unipolaire

Deux modes d’électrodes
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Economies d'énergie

• Les cellules sont sensibles à la différence de 

potentiel!

• Voltage du stimulateur au double du seuil 

en volts!

• Durée au triple du seuil en durée 

d'impulsion!
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100.000 heures= 11,4 ans

Tout dépend de l'énergie délivrée 

et de la consommation interne des circuits
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Si la capacité de cette pile est de 1 A/h, elle durera  38000 heures, soit 

4,3 ans... 
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Les entrées: signaux extérieursLes entrées: signaux extérieurs

DÉTECTIONSDÉTECTIONS
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Pente

temps

PentePente du signaldu signal
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Sensibilité=niveau de détection

Temps
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Le futur: la détection numérique
(Vitatron Série T)

• Traitement numérique du signal 

AMPLI CAN
Filtrage 

numérique
Détection

• 2 canaux

• Haute résolution

EGM endocavitaires

• Ondes P

• ESV

• téléondes R 

•téléondes P....

Analyse

de

forme

Diagnostic
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Périodes réfractaires de détectionPériodes réfractaires de détection

•• DéfinitionDéfinition:  zone pendant laquelle le stimulateur ne 
détecte pas de potentiel

•• IntérêtIntérêt: pas d'auto détection 
– potentiel évoqué 

– onde T

– télé-ondes A ou V

– impulsions des autres cavités 

•• Complexité croissanteComplexité croissante: 
– période réfractaire absolue après toute détection ou stimulation

– zone de détection des interférences

– blanking

– zone de détection d'événement sans effet sur la stimulation

– fréquence plafond du double chambre...
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VVI

StV DetV StV StV

*
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Complexité de la période réfractaire: 

la période de détection des interférences

Période réfractaire absolue Période de détection des interférences

Absolute refractory period Noise sampling period
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En résumé......
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L’auto détection du potentiel évoqué 

par la stimulation

• Intérêt: mesure de seuil automatique

• 2 types: 

– mesures intermittente

– mesure  cycle à cycle

• 2 réglages

– simple monitorage

– correction automatique
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L’auto détection du potentiel évoqué

• Problème: la psoedo-fusion....: signal 

ventriculaire non détecté= absence de 

réponse= psoedo seuil élevé

• Electrode ancienne à polarisation élevée: 

charges électriques restantes détectées 

comme un potentiel endocavitaire
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Détection de la réponse évoquée= 

auto capture
Low Polarization Example

0.0000 0.0500 0.1000 0.1500

Time (sec)

Loss of Capture

Capture

Electrode à faible polarisation
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Auto capture
High Polarization Example

0.0000 0.0500 0.1000 0.1500

Time (sec)

Loss of Capture

Capture

Electrode à forte polarisation
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Modifier les paramètres de baseModifier les paramètres de base

REGLAGESREGLAGES
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MedtronicMedtronic
VitatronVitatron

BiotronicBiotronic

SorinSorin ELAELA St JudeSt Jude
GuidantGuidant

MedicoMedico

Portrait de famille 2004: les programmateursPortrait de famille 2004: les programmateurs
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Mémoire labileMémoire labile
"l'ardoise""l'ardoise"

Mémoire permanenteMémoire permanente
"le livre""le livre"
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PM: 32 KPM: 32 K
PC: 500 PC: 500 MegaMega
Disque dur: 80 GigaDisque dur: 80 Giga
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Réglages des fréquencesRéglages des fréquences

=économies d’énergie
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Hystérésis de fréquenceHystérésis de fréquence
DéfinitionsDéfinitions

Hystérésis, du grec, retard

• Définition en physique:  retard dans l’évolution 

d’un phénomène physique par rapport à un autre 

dont il dépend (petit Larousse)

• exemple: l’hystérésis de 2 degrés du point de 

congélation de l’eau fait qu’au lieu de geler à 0 

degrés, elle peut rester liquide jusqu’à -2 degrés si 

l’on abaisse très progressivement sa température
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Hystérésis, du grec, retard

•Définition en stimulation:  retard au  

déclenchement du stimulateur par rapport à 

son réglage en fréquence. Un hystérésis de 

20 c/mn fait que l’appareil attend un cycle 

de 1200ms (50/mn) avant de stimuler à 

70/mn

•Intérêt: ne pas se déclencher pour une 

bradycardie non pathologique, mais 

stimuler ensuite à une fréquence 

confortable 
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Hystérésis: PM VVI réglé à 50 cpm (1200ms) et d ’une hystérésis
de « 20 c/mn » avec déclenchement sur un cycle de 2000s ms 

(50-20=30….)

Hystérésis VVI pour favoriser le rythme spontané
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Hystérésis....

Mais aussi

• hystérésis du DAV pour favoriser 

l’activation V normale

• hystérésis négative du DAV pour stimuler 

en permanence (CMHO)
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Hystérésis complexes....

Hystérésis sur plusieurs cycles

• Mode diagnostique de bradycardie

• Mode de réponse à une chute brutale de 

fréquence

• Mode AAI  commutant en DDD si BAV 

prolongé (AAI safe R, MVP...)
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Hystérésis complexe: 

Réponse à une chute brutale de fréquence par une 

accélération de la fréquence de stimulation

•Fonctions spéciales d’hystérésis

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

Intervalle Intervalle 
de recherchede recherche

Hystérésis

Fréquence d’intervention : 
Fixe ou Intrinsèque (+0 à +30)

RécupérationRécupération
DuréeDurée

d’interventiond’intervention
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Réglage des énergies délivréesRéglage des énergies délivrées
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Réglages de la sensibilitéRéglages de la sensibilité



Robert FRANK
DIU 2007

Mode déclenchéMode déclenché

Déclenché

Inhibé
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Définition des modes de stimulation Définition des modes de stimulation monochambremonochambre
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Modes double chambreModes double chambre
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StA StV StA DetV

DDD basé sur le ventricule

DetA StV DetA DetV

AV VA AV AV AVVA VA VA

A

V

*
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A

V

DDD basé sur l ’oreillette

StA StV St A Det V Det A St V DetA StV

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

Complexité du délai AV pour les DDD

1 1 BlankingBlanking V+AV+A
//stimstim atrialeatriale

3 Zone de détection V3 Zone de détection V

4 4 Allongt Allongt DAV/OD détectéeDAV/OD détectée

Allongt Allongt DAVDAV
/intervalle RR min/intervalle RR min
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Modes asservisModes asservis

En pratique 

Activité:  Quartz piezzo électrique 

Déplacements: Accéléromètre

Ventilation minute: Impédance thoracique
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Réglages de l’asservissement

• Seuil de détection: « plus 

bas, plus sensible »

• Pente: « plus raide, plus 

rapidement à la 

fréquence maximale »

• Fréquence maximale

60 150/mn
Fréquence cardiaque

30

20

10

0

Amplitude du paramètre
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Les modes de resynchronisation

bi ventriculaire VVIRV

bi auriculaire AAIRA 

triple chambres DDDRV

quadruple chambres DDDRD
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MESURES AUTOMATIQUES

Les mémoiresLes mémoires
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Réglages...
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mesures antérieuresmesures antérieures
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Dossier patient

• Nom, date d’implantation, motif....
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Données rythmiques simples

Mémoires d’évènements
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Histogrammes et tendances



Robert FRANK
DIU 2007

mémoires d’évènements

Séquences pré programmées
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Digitalisation de l'ECG endocavitaire

Mémoires

Télémétrie

électrogrammes électrogrammes endocavitairesendocavitaires
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Digitalisation de l'ECG endocavitaire
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Electrogrammes mémorisés
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Mesures automatiques

• Impédance de sondes

• Amplitudes des électrogrammes

• Seuils de stimulation
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Seuils
Télémétrie temps réel
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Mesures de seuil
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st Vst V st V st V

V

Electrogrammes
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Etat de la pile....

Quand faut-il changer le stimulateur?
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Les signes d'épuisement des 

stimulateurs cardiaques

• Chaque fabriquant a ses critères, basés sur 

le voltage, et/ou l'impédance de la pile, qui 

font apparaître le message "ERI", puis 

"EOL"

Quand l'impédance de la pile arrive à 10 KΩ

Quand son voltage descend en dessous de 2,5v
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Les signes d'épuisement des 

stimulateurs cardiaques

A ce moment

• Passage de DDD en VVI

• Fréquence fixe

• Non reprogrammable

• Durée restante???
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Télémétrie sans programmateur?

L'ECG pour l'analyse du fonctionnement

Photoanalyse de la durée de l'impulsion

Et le test à l'aimant pour l'état de la pile….



Robert FRANK
DIU 2007

Photoanalyse

Avant l’ère de la télémétrie
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Test de l'aimant
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Aimant

5 à 10% ralentissement sous aimant=pile épuisée...
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Allongement de la période sous aimant  > 10%

= Indicateur de remplacement

625 ms

800 ms
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La fréquence sous aimant ne 

bouge pas avant ERI

• Biotronik

• Medtronic

• Vitatron
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La fréquence sous aimant bouge  

progressivement avant ERI

• Guidant

• St Jude

• ELA (à partir de 5KΩ)

• SORIN (à partir de 3 KΩ)
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MerciMerci
de de votrevotre attention!attention!


