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Chocs inapropriés : Pourquoi c’est mal ?

* Douloureux / Expérience traumatisante

* Majore 2 a 5 fois le risque de deces (MADIT Il - SCD-HeFT)

* Risque augmente avec le nombre de chocs successifs (HR 3,7 pour 5 chocs)

* Risque surtout lié a la cause de choc inapproprié (++ pour FA / - pour pb de sonde)

« Colts des dépenses de sante eleves
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Freguence des chocs inappropriés

« MADIT 1l (2002) 17% — SCD-HeFT (2005) 13%

 Méta analyse :6,4% (Europace 2017 — 14696 années/patients de suivi entre 2002 et 2015)

 MADIT RIT (2012): 5% - ADVANCE (2013) : 3%

« PainFree SmartShock Technology (SST- trial — 2015) : 1,9% par an avec algorithmes de
détection et stratégies de programmation
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Causes des chocs inappropries
Fréquence ventriculaire en zone thérapeutique

* Tachycardies supra ventriculaires : FA/ Flutter / Tachycardie atriale / Tachycardie sinusale

» Dysfonctionnement du systeme
» Parasites sur sonde endommageée / probléme de connexion
* Interférences extérieures électromagnétique
e Sur détection de 'onde T

Etude ALTITUDE NOISE (2012): 8,5% des CI etaient dues au bruit, a des artéfacts ou une
hyper sensibilite (67% bruit externe, pb de connexion 28%, bruit musculaire 8%, sur-déetection
atriale 5%, sur-détection T 2%)
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Prévention des chocs inappropriés

* Choix du matériel

* Programmation

 Algorithmes de discrimination TSV / onde T / du bruit
* Traitement medical

» Ablations par catheter

 Telécardiologie
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Prévention des chocs inappropriés

 Choix du matériel

* Double chambre pour avoir une détection atriale
» Pas réellement confirmé dans les méta analyse et études (PETERSON PN, J. Am Heart Ass-2017)
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Prévention des chocs inappropriés
Programmation frequence et duree

Wi 1
L I

; : 2 Table 1: Rate and Detection Cutoff Values Used in MADIT-RIT'® and
« Activation des traitements pour des ADVANCE NI

fréquences trés rapides
" TRate Cutoff | Duration Cutoff

* Augmenter la durée de détection avant 2.5 seconds
-
traltemen " [Ratecutoff| _ Delay | Therapy |

* MADIT-RIT Reduction in Inappropriate Therapy and Mortality ':-::f'l 170 bpm
through ICD Programming zone
* Diminution de 21% des chocs inappropriés zone R 3
; m

B T . 2.5 seconds
. A (0]
Diminution mortalité (45%) ADVANCE Ill settings
+ ADVANCE Ill Long Detection Programming in Single-Chamber _____{Rate Cutofy
Defibrillators Reduces Unnecessary Therapies and Mortalit 150 bpm _
Y P Y \VF zone | 188 bpm 30/40 detection intervals | ATP while charging; shock
* Diminution chocs inappropriés sans augmentation ATP: antitachycardia pacing; VF: ventricular fibrillation: VT: ventricular

du risque de syncope tachycardia.
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Prévention des chocs inappropriés
Algorithmes de discrimination des TSV

e Début Brutal

 Compare durée moyenne des 4 derniers cycles a celle des 4 cycles précedents

Exemple :

Pour un démarrage
600ms 550ms 540ms 550ms 320ms 350ms 360 ms 350 ms brutal programmé & 81

% :

[E,F,G,H] <
[A,B,C,D] x 81 %
345 < 560 x 81 %

V A \' B V' C \' D \' E Ve V G \' H T => démarrage
S S S S S S S S S brutal est détecté.
Valeur nominale : 81%
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Prévention des chocs inappropriés

ortthimisg L L]
Algorith d ;GMQ;HvAuersHVBLHW&WVUWMMWU‘M\}VVVVUV

discrimination des TSV

« Stabilite
Programmation d’une valeur Exemple : Pour unle d fsftabilité
s programmée a 40 ms : la différence
de Stat?lllte : entre le 4°™ et le 3°™ intervalle est de
* Au-dela I'appareil bloque les 50 ms : _
thérapies =>le rythme est instable et le

compteur TV est remis a 0.

Problemes : FA trés rapides (stables)

et TV polymorphes (irréqulieres
poly P ( g ) E Valeur nominale : 40 ms
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Prévention des chocs inappropriés

Algorithmes de

iscriminati HMH’WH HH A HAH A A A
discrimination des TSV / wuw"wuf—ﬂwu i} i JLJ J‘ J

* Morphologie
« Compare la forme d’onde de
I'électrogramme normal et en

tachycardie

Correspondance < 70% déclenche I’ATP malgré la Em;s

No Match 52 % No Match 55 % MNo Match 55 % No Match 61 %
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exceeds SVT limit

Algorithmes de discrimination des TSV -l
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Les appareils double chambre permettent de mixer ces A | AW chsociation g
dering ]
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VT confirmed oo Yor VT not
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Prévention des chocs inappropriés
Exemple PR Iogique

FE Luic:IMﬂrhnLn
FAMA Marche

Heure Durée | o\ Min-' i, Activité en Tach "-IiI'ILIE
Chocs Succés N°ID Date hh:mm  hh:mm:ss AN Début

6126 03-May-2020 2115 0603 J154n9 Rapos

TW-Maon = 390 ms
Dvétection Step

It 6.1 min 4

TEAITER R R TR LR R AL LR ED ]

R . ‘[ HT._____,F,._L__!,._________,1..._H_'._h__1II,.J.___,.|II—_____‘1--.._.__‘__. ],-..____,I'r....____,r.__‘_,'

o dughy B by

-Iu.lf\lha, 4)"'-""1r|L-J”1 .._,"II lL J1[r'|,,-i|l| | | I|ILNJ' L

Temps (3]
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Preventlbn des chocs inappropriés

Algorithmes de discrimination des TSV
Les appareils double chambre permettent de mixer ces

algorithmes
SRy

Timing A‘Iignment

Rate ﬁ)\'/;
Shock f‘

Rate W

BOSTON : Rhythm +
RhythmMatch

VT confirmed

delivered

Yau

Boston Scientific Rhythm ID

Tachycardia
Detected

Ventricular ramtJ
| exceeds atrial ra
‘ by >10 bpm ‘

[

Cormalation
between A and V
(Vector Timing
and Correlation)

Yas

W&

A rate > AF Rate
Threshold
-and-
¥ rate unsiable

Yes
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Préevention des chocs inappropriés
Algorithmes de discrimination des TSV

Les appareils double chambre permettent de mixer ces
algorithmes

ABBOTT : Rate Branch

5t Jude Medical Rate Branch

Tachycardia
Detected

Ventricular rate
axceads atrial rate

Alrial rate Ventricular rate
gxceads als atrial rate
ventricular rate IN:rélnm tach
{AFIAFL branch) branch})

VT conlfirmed

AV interval dolta | ——

‘ Intervals stable \ i
¥
Sudden onszel
¥,

-andfor-

(T

L Morpholegy
mismatch
AV associalion | vee | Yes

|

s 3 |
T

Yeu "Dl'Phﬂlﬂw o
* mismateh

Vs
Na
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Preventlon des chocs inappropriés T

exceads atrial rat

Algorithmes de discrimination des TSV
Les appareils double chambre permettent de mixer ces Atral rate i

alg orithmes n;lfmrm equals atrial rate

V. rate unstable
-ang-
AV interval regular

Biotronik : Smart Détection .m.m..h..

=An-
A. rate stable
Yos =And=
Mo AV trend

s
¥
<and-
Mo sudden onseat
AV aszociation
Mo | (Net Multiplicity) | ves ]
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Préevention des chocs inappropriées

Algorithmes de discrimination: onde T
* Algorithme utilise : filtres ; séquences R-T ; ratio R/T de 'EGM filtré

LeratioRIT=3 L'algorithme retient |a therapie
Onde R Atip to Ari -
EGM pré filtrage Onde T . (R
differentiel .

RVtip to RVring ;—M,-—uu\
‘Wavefom suspended

6 for <10 sec
Onde R Le ratio RIT différentiel = 8 3 L S R R R
o - | | P § § § ¢ § §
el e NTIITIIiiIIT
filtré ! | Onde T . 1} V-V (s 3 s?s ; f;ls.s_}s“s $ 55555
| nde T i . i 33§ @ REEEEEEREEE
/L. - f\a | Y = 1 y - 8 8 & @ 8 dda & & @ 8 8 & 8 8 ¢

3
B
i
T TW T TW TW W T TW TW T TV TWTY
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Prévention des chocs inappropriés

Algorithmes de discrimination: onde T pour DAI avec Sonde Sous-Cutanée

SMART Pass : Filtre de haute résolution
qui réduit les signaux basse fréquence
(onde T) mais laisse les signaux haute
frequences (Onde R, TV, FV)

il r'u' -1'}-1.1. A f%h'{

Figure 15 - SMART Pass activé vs SMART Pass désactivé (sur-détection inappropriée). Source :

Boston Scientific©
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Prévention des chocs inappropriés

Algorithmes de discrimination du bruit

* Rupture de sonde : Alerte Intégrité de Sonde - Variation impédance, VV courts, TVNS (Alerte sonnore ; Télécardio)

 Bruit : La sur détection de bruit est souvent isolée sur le signal de détection a champ rapproché (near field)

near field

tip to Aring T {h "‘-q ;_1\ ]JL r_

RVtip to RV'ring

far field

g 8
f i i
Markers l : I
T
| PN EERDS
s 5 5 S35 3 S5533% § S s 58
V-V (ms) !%2%3%311é1 4 1111132 4 112
FF: Low Amplitude FF: High Amplitude RERRRRETLL Rl REEEY
Cwversense due to Noise Hegular sense due to an R-wawve N NNNNNN N N NNN
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" Prévention des chocs inappropriés
Eviter les interférences externes

(Bistouri électrique, électrostimulation...) R ' ‘,AA
* Myopotentiels dans un contexte I®
de massage de I'épaule + lésion - JHW W‘&M‘W WH HH%

de l'isolant de la sonde

_‘jﬁ Hibi 1H’HT+H ity

: i L1 nfif
arythmique et declenche une FV J ||'H||,||Lu "||"|||1|"|I'J'|I|r|||]|||“rll|r'1|'l-, Nl wvﬂwhl. y
B 1R e e d LR

- = - -
R
HEIE
allE i . o] i i W o - it | w W W . R " - T o A
i 1 e, T i lE e DS e G O e e dm lw o dw B0 5 ]
5. | 1= ! : F ’ . e !
=315 E Ch 3 1 T ma  IE LEd i n 18 "y B | L] - B mm | -
! - Ll
¥ |5 OC ik
HE Y RS :
| El:

* Le choc inapproprié est pro
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Prévention des chocs inappropriés
Eviter les interférences externes

* Choc inapproprié sur
interferences 50 Hz

 Mauvaise isolation et fuite

de tension entre
'installation electrique et
es tuyaux metalliques de
a salle de bain




“ 1Fémes j ées f i
ELECTRAST I pratiques de rythmologie
i | LR 5L-5 DECEHBRE 2025 & de stimulation cardiaque

Hﬁ'na-

I VILLA M. - MARSEILLE | FRANCE WWW.CONGRES-ELECTRA.COM
iy 1! (8%

Prevention des chocs inappropriées

Traitement médical
* Ralentir les FA et TSV : Bétabloguants ++

* Traitements anti arythmiques
* Réduire risque de FA et TSV rapides
« Reéduire risque de TV
Ablations par catheéters
« Ablation FA, Flutter et TSV
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Prévention des chocs inappropriés
Telécardiologie

» Dépister précocement les sur-detections

» Depister précocement les arythmies atriales rapides

Télesurveillance est associée a
 une reduction du risque d’hospitalisation
 de la mortalité

* une réduction des colts
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2019 HRS/EHRA/APHRS/LAHRS focused
update to 2015 expert consensus statement on
optimal implantable cardioverter-defibrillator

programming and testing

Martin K. Stiles, MBChB, PhD, FHRS (Chair)'#, Laurent Fauchier, MD, PhD’1,
Carlos A. Morillo, MD, FHRS?**, and Bruce L. Wilkoff, MD, FHRS, CCDS*S

Document Reviewers: Serge Boveda, MD, PhD, Michael R. Gold, MD, PhD, FHRS,
Roberto Keegan, MD, Valentina Kutyifa, MD, PhD, FHRS, FESC, FACC,

Chu-Pak Lau, MD, FHRS, CCDS, Mark A. McGuire, MBBS, PhD,

Siva K. Mulpuru, MD, FHRS, CCDS, David ). Slotwiner, MD, FHRS,

William Uribe, MD, MBA, FHRS

From the "Waikato Hospital, Hamilton, Mew Zealand; ‘Centre Haspitalier Universitaire Trousseau, Université Francois Rabelais, Tours, France; *Libin Cardiovascular Institute of
Alberta, University of Calgary, Calgary, Canada; and “Cleveland Clinic, Cleveland, Ohio
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Prevention des chocs : Role de I'lA !!
 Cohorte de patients porteur d'un DAl inclus dans |'etude | - Journal e A eacan Coflege of

ginal Investigati

RNl R A R TR R NN (X T N | Bl Predicting Malignant Ventricular
compares a ceux sans evenement

Arrhythmias Using Real-Time
Remote Monitoring

(] Recherche d’éléments prédlctlfs dans Ie mO|S précédant Curtis Ginder MD, MBA °, ]Jin Li M5 ®, Jonathan L. Halperin MD ©, Joseph G.

Akar MD, PhD 9, David T. Martin MD “, Ishanu Chattopadhyay PhD =,
L O dh &=

la thérapie comparé a des enregistrement d’un mois au milieu du
suivi du groupe controle

« Stratégie classique : methode statistique recherchant des elements considerés a risque : ESV, TVNS,
baisse impédance de sonde

« Stratégie IA



1 ?ern-u i 2 f =
ELECTRAY Bty
"'i.'.'.,;._ Li-5 DECEMBRE 2025 & de stimulation cardiaque

Sy “or ol
- - -. . -.-'H N o e
S - jn[ T - B I e e WWW.CONCRES-ELECTRA.COM
e L | ' |14 | |
e d = bite AR L | L J |

Prévention des chocs : Réle de I'lA !!

Table2. Multivariable Predictors of Appropriate Therapy

Device Variable OR (95%CI)

Stratégie classique : _ _ _
Decreased shock lead impedance 2.06 (1.09-3.79)

 Permet d’'identifier des éléments predictifs de

thérapie avec une sensibilité de 39% et une
SpéCiﬁCité de 91% Increased atrial sensed/ventricular pacing 2.98 (1.59-5.49)

Decreased sinus conduction

Increased VV sequence events® 3.2(1.74-5.84)
VT1 device detected events 11.08 (4.19-28.02)
VF device detected events 17.35 (5.58-56.02)

Mulrtivariable predictors of appropriate device therapy by classical

modeling. S5ix device collected variables were selected by stepwise logistic

regression.
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Prévention des chocs : Réle de I'IA !

A-Paced, V-Paced (Day -30)
A-Sensed, V-Sensed (Day -30)
Atrial Flutter Episodes (Day -27)
Patient Activity (Day -30)

Strateg Ie IA Atrial Fibrillation Burden (Day -30)
Permet d’'identifier des éléments predictifs A-Paced, V-Sensed (Day -30)
de thérapie avec une sensibilité de 54% et A-Sensed, V-Paced (Day -30)

A R 0 Shock Lead Impedance (Day -23)
une SpeCIfICIte de 96 A) ean Ventricular Heart Rate at Rest (Day -30)
* VPP de 42 % et une VPN de 97 %. VV Sequence (Day -16)

PP Variability (Day -30)

Mean PVC Count (Day -30)

Mean Ventricular Heart Rate (Day -30)
Mean Atrial Heart Rate (Day =30

RA Pacing % (Day -30)

Atrial Monitoring Episodes (Day -30)
Atrial Monitoring Episodes (Day -19)
RA Pacing Impedance (Day -30)

A-Paced, V-Paced (Day -25)
Atrial Flutter Episodes (Day -30)

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
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