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Cardiac Implantable Electronic Devices

◼ Pacemaker (PM)

◼ Implantable Cardioverter-Defibrillator (ICD)

◼ Cardiac Resynchronization Therapy (CRT)

◼ Implantable Loop recorder (ILR)





Technological Evolution











Device Telemonitoring: opportunities
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Parametri elettrocateteri



BATTERIA



PAUSA



ARITMIE



Tachicardia Ventricolare Sostenuta



Shock inappropriato in corso di FA



RUMORE 



Home Monitoring
I Parametri dello Scompenso Cardiaco

HF Monitor



✓ Frequenze cardiache notturne elevate sono un significativo indipendente fattore di rischio per 
episodi di HF acuti1 e sono associate ad un aumentato rischio di ospedalizzazione o morte per 
ragioni cardiovascolari2.

✓ Frequenze cardiache a riposo elevate sono un fattore di rischio per mortalità da CAD, da ragioni
cardiovascolari, da cancro o da tutte le cause3. 

✓ Frequenze cardiache a riposo elevate sono associate a situazioni di aritmogenesi ventricolare, 
l’evento più frequente che anticipa la morte cardiaca improvvisa in quanto triggerano l’aumento
di PVC e di conseguenza predispongono elettricamente il cuore ad aritmie ventricolari4.

1 Small RS et al. J Card Fail 2009;15(6):475-81.
2 Adamson P et al. Circulation 2004;110:2389-2394.
3 Greenland P et al. Am J Epidemiol 1999;149(9):853-62.
4 Soliman EZ et al. Europace 2010;12(2):261-5.

Frequenza media ventricolare a riposo
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✓ L’attività del paziente è un predittore di mortalità1

✓ Il livello di attività del paziente è ridotta in pazienti con HF cronica e 
decresce significativamente al momento dell’ospedalizzazione1,2

✓ Nei pazienti CRT un basso livello di attività è associato in maniera 
significativa ad un accresciuto rischio di ospedalizzaione per HF3

✓ Pazienti con un miglioramento della classe NYHA mostrano un 
aumento del livello di attività4

1 Fung JW et al. Curr Heart Fail Rep 2007;4(1):48-52. 

2 Small RS. Am J Cardiol 2007;99(10A):17G-22G.

3 Perego GB et al. J Interv Card Electrophysiol 2008;23(3):235-42.

4 Braunschweig F et al. Am J Cardiol. May 1, 2005;95(9):1104-110.

Attività del paziente
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Il sensore di impedenza intratoracica permette la detection precoce di accumulo di fluidi nei polmoni 
dovuto ad un peggioramento dello stato di compenso. 

Fluido nei polmoni

Impedenza Intratoracica

L‘impedenza intratoracica decresce con l‘accumularsi di fluidi nei polmoni

Impedenza intratoracica
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• Esiste un trend significativo di diminuzione di eventi (ospedalizzazione
per HF o mortalità tutte le cause) all’aumentare della percentuale di 
stimolazione biventricolare

✓ Pazienti con CRT pacing≤92%:
▪ Nei primi 6 mesi post impianto migliorano di una classe

NYHA meno facilmente dei pazienti con CRT pacing 
>92%

✓ Pazienti con CRT pacing 93-98%: 
▪ Riduzione del 38% nel rischio di eventi se confrontati

con i pazienti con CRT pacing ≤92% 

✓ Pazienti con CRT pacing 100%:
▪ Riduzione del 22% nel rischio di eventi se confrontati

con i pazienti con CRT pacing 98-99%

Koplan B et al. J Am Coll Cardiol 2009;53:355–60

Percentuale CRT pacing
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✓ Frequenti PVC (≥ 30 /ora) sono un predittore significativo sul tasso di eventi cardiovascolari o combinati1

✓ PVC isolate sono un predittore significativo di PVC multiple frequenti e un predittore indipendente di 

eventi combinati (infarto miocardico e morte) ed eventi cardiovascolari (morte cardiovascolare o infarto

miocardico acuto)1

✓ La presenza di frequenti PVC e di una bassa variabilità cardiaca sono predittori di morte cardiaca

improvvisa2.

1 Sajadieh A et al. Am J Cardiol 2006;97(9):1351-7.
2 Germany R et al. Am J Cardiol 2007;99(10A):11G-6G.

PVC/h (contrazioni ventricolari premature) 
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• Il sistema di monitoraggio del burden FA con relativo allarme è di fondamentale importanza:

✓ Per la prevenzione di episodi di scompenso acuto

✓ Per l’identificazione precoce dell’insorgenza di FA in modo da permettere al medico il trattamento

tempestivo riducendo il rischio di stroke ed evitando, per quanto possibile, l’evoluzione verso forme

persistenti/permanenti

Burden FA
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NurseNurse

In case of critical In case of critical 

events or events or 

uncertain uncertain 

interpretationinterpretation

Responsible Responsible 

Physician evaluation Physician evaluation 

requestedrequested

No intervention No intervention 

requiredrequired
Phone ContactPhone Contact

(transmission interruptions, (transmission interruptions, 

therapy compliancetherapy compliance……))

Organizational ModelOrganizational Model

Additional Additional 

inin--office office 

visitvisit

Phone contact Phone contact 

requestedrequested

PatientsPatients

No intervention No intervention 

requiredrequired

PatientsPatients

Responsible Responsible 

PhysicianPhysician

Modello Organizzativo (proposta AIAC)Home Monitoring
Gestione del paziente e degli allarmi





GRAZIE
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