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En cas de DEFAILLANCE
des « PACEMAKERS » PHYSIOLOGIQUES
on peut faire appel

A des « PACEMAKERS ARTIFICIELS »

dont les STIMULI ELECTRIQUES
Appliqués au contact de(s) la cellule(s)
assureront (dans l'idéal) des fonctions

EQUIVALENTES
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Le Stimulus a pour but d'‘amener la membrane de son
potentiel de REPOS a son Potentiel SEUIL .Pour cela
un CONTRE-POTENTTIEL est appliqué pendant une durée
donnée(D) sur une portion de myocarde créant un champ
Electrique(6) initiant la dépolarisation qui se propagera
de proche en proche,de cellule en cellule...




LE CHAMP ELECTRIQUE :MOTEUR
De la DEPOLARISATION CELLULAIRE
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Pour DEPOLARISER il faut appliquer
un CHAMP ELECTRIQUE minimum (Gs)
c'est a dire UN GRADIENT DE POTENTIEL
pendant une durée (D) afin
de porter le potentiel de la cellule de sa valeur de
pos a sa valeur seuil




LA DEPOLARISATION
DEPEND

De la valeur de Gs

et de LA

DUREE d'APPLICATION(D)

G6s(D)




) PROFIL DE LA COURBE DE SEUIL G, EN FONCTION DE LA DUREE

champ électrique
G A

= seuil de dépolarisation
| G deépolarise

.| G ne dépolarise pas

Go=RHEOBASE
Do=CHRONAXIE(6s=260)




E!! ! CHAMP

ELECTRIQUE

CIRCUIT ELECTRIQUE DE TYPE OHMIQUE

- UNE SOURCE DE POTENTIEL(V ou V)
- faisant circuler un COURANT (I)

-au travers d'une UNE RESISTANCE(R) CONSTANTE

Selon la loi dOHMS : V=R x I




FORMULATION DU CHAMP ELECTRIQUE
Necessaire a la Dépolarisation

I) DEFINITION DU CHAMP ELECTRIQUE
(ou GRADIENT DE POTENTIEL)

"densité linéaire de potentiel”

I} AUTRE FORMULATION DU CHAMP ELECTRIQUE
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ECHANTILLON DE MATIERE
DE RESISTANCE : R
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2 FACTEURS
DENSITE du COURANT(J

-RESISTIVITE(ro)




Une necessité pour
stimuler....

Concentrer le courant
au Niveau du tissu a stimuler
G =pJ
J= I/ S

pour J constant et I (consommation de
courant) faible : S doit etre le plus petit

possible
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Pour une valeur de G donnée,plus la surface de stimulation
sera petite, plus la densité du courant sera grande
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CREATION DU CHAMP ELECTRIQUE (6)

MONOCHAMBRE

stimulateur
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MASSE DES TISSUS ET LIGLIDES BIQLOGIQLIE
EMWVIROMMAMNTS constituant un
conduchour éledrigue

assurant la lioiscn de fermeature
de o bowcle élecirigue, en MORO,

poche du stimulateur
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I) LOCALISATION DES PARAMETRES ELECTRIQUES ENTRE S, ET S,

amplitude, ou potentiel Interrupteur de
G, 1 de stimulation v stimulation périodique

FIG. 2 vix) &

2 déapenses—
de

potentiels - AV,
distinctes —

C'est au
Contact
ELECTRODE/
TISSU

que la résistance
est la plus
grande et

La dépense de

potentiel la plus
importante




NOTION de BASE
G (D)= p/S x Is #Cte x Is

C'est uniquement la quantité de courant
qui assure la stimulation (Q=IxD)

Pour une durée de stimulation(D) donnée

il faut un courant minimum(Is) pour assurer
la dépolarisation

La tension ne sert qu'a faire circuler
le courant pendant La durée (D)
Si (D) varie le Is seuil varie également

selon la loi de LAPICQUE




Dans un circuit ohmique...
R=Cte

-LE CHAMP ELECTRIQUE: 6
-LA TENSION :U
-LE COURANT :I

Sont reliés directement
Les uns aux autres

LE SEUVIL PEUT ETRE INDIFFEREMMENT
mesurée en courant ou en tension




I} RAPPEL
Lois qui reliant |, et G,

Sensibilité électrique
des cellules cordiaques

4
G

i

AVEC :

G(D)

G = C* durant D

[} REPRESENTATION DU COURANT SEUIL 1,(D]
Pour chagque duree D d'impulsion de courant

il existe un courant minimal SEUIL : g
correspondant a un champ élecirique

tissulaire SEUIL: G¢

tel gue IS{D}

S

AYELC :
| 15 = C* durant D

d'eu 1) —+ 1,(D) et G{D] relie par une Cte (_-,D
3
2) i+ G¢|D) méme allure que 1,(D) : le courant
sevil de stimulation 1,(D) est FIMAGE

du chomp élecirique seuil de dépolarisation

D

>
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si le circuit est ohmique PUR

seull de stimulafion v
minimal {en volfs)
en fonction de la durée
O en ms

LOI de LAPICQUE

Vs ou Us=Vo(1+Do/D)

D, | {en ms) eu !emlp!:
CHRONA}(IE de réponse callulaire

T Zone d'associafion "omplitude- !
durée" dont les valeurs ne provoguent e

pas de dépolarisation du coeur

courbe de I'énergie
de stimulation, W,




CHRONAXTE

L'ENERGIE
Passe par
Un MINIMUM

Threshold (V)

a8 03 t.0 1.1 1.2 7.3 1.4 1.6 1.
Pulse Duration

OEE& RHEOBASE

Dépolarisation
Impossible
Méme si la durée
D'application est infinie




COURANT CONSOMME pour STIMULER

g Ry

Appelons R, = R, + R, — impédance Z de la sonde
Equations de base :

@b

(courant de stimulation)
en milliampére : mA

(quantité d'électricité
puisée dans la pile
a chaque impulsion)
en micro coulomb : pC
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0 quon et ok O dons I e il e pré donses s n A fmpire xhewr 1<, < 2 e hure
achont que | covlomb = T ompérex 1 seconde 3600 < G < 7200 coulomb

our un orre didée

g impulson simulefon, avec une ampltude ¥ de 3V sur una impédonce de sonde de S00C)  efpour une durde de 0.5 ms consorme:

applovens s etons D o1 @ 1= ﬂ" 0mA - Q=10mAx0,5ms = 5y coulomb

03 k)
i on prend une péiode de base de 1 5. (st une rdguence de 60/ ) e courant meyen e de ! t;n:?umb

A

fie et et dleckonigue en stuafionnibée consomme,foues maguescoondue, e 120

2 AMPERES (2 OO0 OOO microA ) 1 HEURE
20 MICRO 100 000 heures

100 000 h=_11 ANS




SECURITE DE LA CAPTURE

INCERTITUDE POSSIBLE DANS LE CONTACT COEUR-TISSU EXCITABLE

En AIGU En CHRONIQUE

AFFLUX DE 5ANG
INFLAMMATION
ou
HEMATOME

; ELOIGNENT LE MYOCARDE DE L'ELECTRODE

FIBROSE
(Phase chronique)
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| STIMULATION CARDIAQUE | Pénétration de isati |
DEFINITIVE I'EXCITATION ELECTRIQUE Visuuinution ]‘

SOIT UNE DUREE D D'EXCITATION CHOISIE
i) Absence de dépolarisation cellulaire artificielle

I(I, > G(G, PED = 0

S

I} Présence de dépolarisation cellulaire artificielle av seul contacet de L'ELECTRODE

PED = 0

«»2» tissu électrodépolarisé

ill) Présence de la dépolarisation cellulaire uﬂfﬁ:#elle au dela de la surface de 'ELECTRODE
1)1, ) G106 pED:xﬂ(\ﬁﬂl)

\PED
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DEFINITIONS :
-D : durée d'impulsion considérée
: tension de seuil correspondante
: tension de stimulation adoptée correspondante

: coefficient de sécurité (prononcer gamma)
W
s

¥ai
FIGUREZ = ¥ = v
52

FIGURET = v =

Pour une durée D déterminée,

c'est le rapport | v =¥ qui détermine a lui sewl l'efficacité de la stimulation.
|k |

T  représente le coefficient de sécurité, qui détermine la pénétration de
la dépolarisation artificielle, dans le tissu cardiaque, en fin d'impulsion.




MAIS..EN REALITE le
CIRCUIT de
STIMULATION n'est pas

un CIRCUIT
PUREMENT OHMIQUE
ou6/I/V sont
directement liés




cardiaque

La

POLARISATION

_thissu

cardiaque

surface de transfert
électrique S,
du péle dista

molécule d'equ
constituant l'isolant d'un
condensateur appelé :

\ aroi de
'endocarde




il) CIRCUIT HYDRAULIQUE ANALOGIQUE POUR LA STIMULATION

reservoir
Pile du PM associée simulation

B B ST du condgnsafeur
adaptateur

On peut observer :

1) - i, = courant parasite de décharge du condensateur C (coeur-sonde)
2) - pour une méme duréee D, Pg ~a si S, -~

3)-P, ~~ siDouV -

i) CIRCUIT ELECTRIQUE EQUIVALENT

C (capacité

m//é'ec'r"de—coeur:
- R

+ T

+ S,

-+

_Sa

R,




iIil) RESULTAT DYNAMIQUE ELECTRIQUE

inter. T

©)

V.

AU NIVEAU
4 | DU GENERATEUR

DANS LE
CIRCUIT DE STIM.

~__Post-potentiel de stimulation pouvant étre
capté par le circuit d'écoute du Stimulateur
en fin de période de surdité :

- soit dans la cavité considérée,

- soit dans la cavité adjacente
A —»V ou VA (Phénomene appelée
CROSS TALK
T en BIFOCAL)

\

H«_‘__“_‘
Décharge de la capacitée "C" i

coeur - électrode




Pour reduire la polarisation

- PROGRAMMER (D) Court

UTILISER une SURFACE de TRANSFERT Gran

e du PM associée
a son circuit
adaptateur




LE DILEMME:

S GRAND
Pour

Une polarisation
FAIBLE




.ET SA SOLUTION TECHNOLOGIQUE :

L'ELECTRODE DE BASE, HEMISPHERIQUE : INTEGRALE, et POREUSE LA

Tissu excitable P OROSITE

élat,:lrnda_f_l_ =

—— ace |
- de depn arisation

surface cristalline

métal ploin B
(& -::trg de).

métal poreux
{elecf rode)

électrolyte
biologique




LA POROSITE DE
L'ELECTRODE DISTALE

SURFACE
{ |

POLARISATION

\

\4 v v v

SURFACE GEOMETRIQUE

l CIRCULATION DU
COURANT




NITRURE de TITANE




Le fonctionnement
intrinseque
du stimulateur
TYPE »CONDENSATEUR »

ajoute
un dernier élément
de complexité au
modele ohmique théorique




STIMULATEUR IMPLANTE
SOURCE INTERNE SOURCE DE SORTIE

(PILE) -
Il s == 4| débit

Ts = T1 débit

Ve
@

B g §$*3 L |
2 e

el sV AMPETUDE

Iy (ou potentiel
programmable)

‘\L’VF avec TIP ET avec Tt I
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DANS LE CIRCUIT DE
STIMULATION
IL N'YA PAS
UN SEUL CONDENSATEUR

MAIS 2.
-LA POLARISATION
-LA DECHARGE DU PM
-Qui vont se comporter comme
Des resistances variables




