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DESCRIPCION
Visualizacién de la actividad cardiaca con discriminacion de frecuencia
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a mapeo electroanatomico, y particularmente a sistemas para visualizar
sefiales electrocardiacas.

Antecedentes de la invencion

Se conocen varias técnicas en la técnica para mapear espacialmente sefales cardiacas en una cavidad cardiaca.
Por ejemplo, la publicacién de solicitud de patente de Estados Unidos 2011/0190625describe un método de mapeo
cardiaco sin contacto que incluye: (i) insertar un catéter en una cavidad del corazén que tiene una superficie de
endocardio, incluyendo el catéter multiples electrodos distribuidos espacialmente; (i) medir las sefiales en los
electrodos del catéter en respuesta a la actividad eléctrica en la cavidad del corazén con el catéter separado de la
superficie del endocardio; y (iii) determinar la informacion fisiolégica en mudltiples ubicaciones de la superficie del
endocardio basandose en las sefiales medidas y las posiciones de los electrodos con respecto a la superficie del
endocardio. También se desvelan sistemas relacionados y programas de ordenador.

La publicaciéon de solicitud de patente de Estados Unidos 2009/0306641 describe un método para proporcionar una
representacion electroanatémica del corazén de un paciente que incluye medir sefiales en uno o mas electrodos en
multiples posiciones en la cavidad del corazén del paciente durante un periodo de tiempo que incluye multiples
ciclos de latidos cardiacos, siendo al menos algunas de las sefales la respuesta a la actividad eléctrica en la
cavidad cardiaca del paciente. Se aplica un algoritmo a una o mas sefiales especificas de las sefiales medidas para
determinar un evento de activacién en la sefial especifica. Las sefiales medidas en uno o mas electrodos se
sincronizan entre si de acuerdo con un ciclo de latido del corazén en funcién del evento de activacion. La
representacion electroanatomica del corazon del paciente es generada por el ordenador basandose en las sefiales y
las posiciones sincronizadas de los electrodos del catéter.

Sumario de la invencion
La presente invencién esta definida por las reivindicaciones.

La presente invencion se entendera mas completamente a partir de la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones de la misma, tomada junto con los dibujos en los que:

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 es una ilustracion pictérica esquematica de un sistema de mapeo electroanatémico, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un sistema de discriminacion de frecuencia de
sefal electrocardiaca de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

las figuras 3A y 3B son diagramas que ilustran una visualizacion de la actividad electrocardiaca en una imagen del
corazoén, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un método para visualizar la actividad
electrocardiaca con discriminacion de frecuencia.

Descripcion detallada de realizaciones
Vision general

Las sefales electrocardiacas de los pacientes a veces se monitorizan durante los procedimientos terapéuticos y
cardiacos. Las sefiales electrocardiacas se pueden muestrear localmente utilizando catéteres que se introducen en
la cavidad del corazén. Los sistemas de mapeo electroanatdomicos usan las sefiales electrocardiacas locales junto
con las imagenes del mapa del corazén, para identificar regiones locales en el corazén donde pueden estar
presentes varias patologias. Por ejemplo, las regiones con la alta frecuencia de las sefiales electrocardiacas locales
son indicativas con el tejido del corazén asociado con la fibrilacion y otras disfunciones del corazon.

Las realizaciones de la presente invencion descritas en el presente documento incluyen sistemas mejorados para
visualizar la actividad electrocardiaca. En las realizaciones desveladas, un sistema de discriminacion de frecuencia
visualiza el nivel de actividad electrocardiaca para un corte espectral particular que ha seleccionado un operador. De
esta manera, las regiones asociadas con un corte de frecuencia particular de la sefial electrocardiaca se mapean



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2710520 T3

espacialmente en una imagen del corazon.

En una realizacién, el operador selecciona una frecuencia deseada de la sefal electrocardiaca. En respuesta, el
sistema esta configurado para mostrar el nivel de actividad eléctrica en la superficie del corazon, restringido a esa
frecuencia. Diferentes amplitudes de actividad eléctrica a la frecuencia deseada pueden representarse con
diferentes colores, por ejemplo. El operador puede seleccionar el corte espectral deseado usando un control
adecuado en tiempo real. A medida que el operador modifica el corte espectral seleccionado, la visualizaciéon cambia
en consecuencia. El operador puede observar el cambio de color para diferentes cortes espectrales y usar esta
forma de técnica de visualizacion para identificar varias patologias del corazon.

Por ejemplo, las areas del corazén que estan asociadas con fibrilacion y / o electrogramas fraccionados pueden
exhibir un predominio de actividad de alta frecuencia, en comparaciéon con areas de actividad eléctrica normal. La
visualizacion directa de la distribucion de frecuencia de la actividad eléctrica en el area de una camara del corazén
puede, por lo tanto, ser Util para identificar y planificar el tratamiento de las arritmias.

Descripcion del sistema

La figura 1 es una ilustracion esquematica, ilustrativa de un sistema de mapeo electroanatémico 10, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion. Se inserta un catéter 15 por via percutanea en un cuerpo vivo 17 de un
paciente acostado en una camilla 19. El catéter 15 se conecta a una unidad de mapeo y navegacion
electroanatomica (EMNS) 20 en el sistema 10. El catéter 15 se lleva hacia un corazén 18 del paciente. Un ejemplo
de un sistema de navegacion y seguimiento por catéter (EMNS 20) es el sistema CARTO (Biosense Webster,
Diamond Bar, CA).

En una realizacion, uno o mas sensores 22 de sonda de la sefial electrocardiaca (ECS) estan unidos a la superficie
del cuerpo del paciente 17 cerca del corazén 18 para recibir las sefiales electrocardiacas. Los sensores de sonda 22
estan conectados a EMNS 20. Las sefales adquiridas por los sensores 22 se pueden usar, por ejemplo, para ajustar
la visualizacién a una fase particular del ciclo del electrocardiograma (ECG).

Uno o mas generadores de campo magnético 26 crean un campo magnético a través del cuerpo del paciente, que
induce sefiales en los sensores de posicion dentro de la punta distal del catéter 15 (no se muestra en el diagrama).
Las sefnales inducidas son utilizadas por los EMNS 20 para rastrear la posicion del catéter 15 en el corazéon 18.

Las sefales electrocardiacas locales se muestrean cuando la punta distal del catéter 15 hace contacto localmente
con el tejido del corazén. La posicion de la punta distal del catéter durante el seguimiento se muestra a un operador
70 en una pantalla de salida 60 en un monitor 50, y se registra junto con las sefales electrocardiacas locales. La
posicion conocida de la punta distal del catéter 15 durante el muestreo de las sefales electrocardiacas permite que
el EMNS 20 registrar la actividad eléctrica en las posiciones de multiples puntos en la superficie de la cavidad
cardiaca en el paciente 17.

En algunas realizaciones, aunque no necesariamente, se usa un sistema de imagenes (IS) 30 para obtener la
imagen del corazon. El sistema de imagenes 30 comprende una fuente de obtencion de imagenes 32, que puede
usar imagenes de resonancia magnética (RMN), tomografia computarizada (TC) de rayos X, fluoroscopia o cualquier
técnica de imagen adecuada para obtener la imagen del corazén. A continuacion, la imagen del corazén se digitaliza
y se almacena en IS 30.

Un sistema de discriminacion de frecuencia de sefiales electrocardiacas (ESFDS) 40 recibe la imagen cardiaca
digitalizada en IS 30 y las sefales electrocardiacas locales obtenidas de EMNS 20. (En realizaciones alternativas, se
omite IS 30, y tanto la informacién de posicion como la actividad eléctrica local los niveles se reciben desde el EMNS
20.) El ESFDS 40 se correlaciona con los datos de imagen del corazén y los datos de sefiales electrocardiacas
locales en multiples puntos en la superficie de la cavidad del corazon.

En algunas realizaciones, el ESFDS 40 realiza una transformacion de la frecuencia para obtener el espectro de
frecuencia de los datos electrocardiacos en cada punto de la superficie del corazén. Por lo tanto, el ESFDS forma un
mapa espacial tridimensional (3D) del corazén con la sefal electrocardiaca del espectro de frecuencia local en los
multiples puntos.

El ESFDS 40 esta configurado para recibir una entrada del usuario 70 del operador, lo que indica un segmento
espectral particular cuya amplitud debe visualizarse. El terminal del operador 50 comprende la pantalla 60 y un
dispositivo de entrada del usuario, tal como una barra deslizante tactil 65. El operador puede elegir el corte espectral
deseado (intervalo de frecuencia) de la sefal electrocardiaca moviendo su dedo sobre la barra deslizante de
frecuencia 65, como se muestra en el recuadro de la figura 1. EI ESFDS 40 calcula los niveles respectivos de la
actividad eléctrica dentro del corte espectral seleccionado, por ejemplo, los niveles de voltaje de las sefales
electrocardiacas. Los niveles calculados del corte espectral seleccionada se pueden ver en el mapa del corazén 18 y
en la pantalla 60 por el operador 70. Como alternativa a la barra deslizante 65, el ESFDS 40 puede usar cualquier
otro control adecuado para recibir la seleccion del corte espectral del operador 70.
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El sistema de ejemplo 10 mostrado en la figura 1 es para claridad visual y no como limitacién de las realizaciones de
la presente invencion. En algunas realizaciones, el sistema 10 puede comprender tanto el sistema de imagenes 30
como el EMNS 20 que pueden utilizarse durante la misma sesion de diagnostico. En otras realizaciones, el sistema
10 puede comprender solo el ESFDS 40 y el EMNS 20 para proporcionar mapeo electroanatémico. Ademas, como
alternativa, el ESFDS 40 puede utilizar datos de imagenes que se hayan adquirido y cargado previamente en el
ESFDS. En aun oftras realizaciones, el sistema 10 puede usarse junto con otros procedimientos terapéuticos, por
ejemplo, cuando el catéter 15 también esta configurado para realizar la ablacion del tejido cardiaco.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente el sistema 40 de discriminacion de frecuencia
de sefiales electrocardiacas, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. Los datos locales de ECS de
la unidad de mapeo y navegacion electroanatomica (EMNS) 20, y los datos del mapa de imagen del corazén del
sistema de imagenes (IS) 30 se envian al ESFDS 40 a través de una interfaz ESFDS 100. La interfaz 100 del
ESFDS también recibe el corte de frecuencia seleccionada por el operador 70 desde el dispositivo de entrada del
usuario 65 en el terminal operador 50 (por ejemplo, la barra deslizante tactil 65).

El ESFDS 40 comprende ademas un procesador 110 y una memoria 120. El procesador 110 recibe los datos locales
del ECS y el mapa de imagen del corazoén, calcula el espectro de frecuencia de los datos locales del ECS y
correlaciona los datos procesados con el mapa de imagen del corazén. El mapa correlacionado de la imagen del
corazon con los datos del ECS locales procesados se almacena en la memoria 120. El procesador 110 también saca
los niveles calculados (por ejemplo, la amplitud del voltaje) de la actividad de la sefial electrocardiaca en el corte de
frecuencia fijada por el dispositivo de entrada 65. Los niveles respectivos se mapean espacialmente sobre una
imagen del corazén adquirida previamente por el IS 30 en multiples puntos a lo largo de la superficie del corazén y
que salen a la pantalla 60.

En algunas realizaciones, el ESFDS 40 puede ser una unidad separada. En otras realizaciones, el ESFDS 40 puede
integrarse dentro del EMNS 20, IS 30, o en cualquier otra configuracién adecuada para realizar las funciones
descritas en el presente documento. Algunos elementos de ESFDS 40 pueden implementarse en hardware, por
ejemplo, en uno o mas Circuitos Integrados Especificos de la Aplicacion (ASIC) o Conjuntos de Acotamientos
Programables en Campo (FPGA). Adicional o alternativamente, algunos elementos ESFDS pueden implementarse
utilizando software, o utilizando una combinacién de elementos de hardware y software. En algunas realizaciones, el
procesador 110 comprende un ordenador de proposito general, que esta programado en un software para llevar a
cabo las funciones descritas en el presente documento. El software puede descargarse al ordenador en forma
electrénica, a través de una red, por ejemplo, o puede, como alternativa o adicionalmente, proporcionarse y / o
almacenarse en medios tangibles no transitorios, tales como memoria magnética, éptica o electronica.

Discriminacion de frecuencia electrocardiaca

El espectro de frecuencia de las sefiales electrocardiacas locales muestreadas por el catéter 15 en multiples puntos
a lo largo de la superficie del corazén da una indicacion de la disfuncidon cardiaca local. Por ejemplo, las areas del
corazén que exhiben actividad electrocardiaca de alta frecuencia pueden indicar fibrilacion o electrocardiogramas
fraccionados en comparacion con otras areas de actividad eléctrica normal.

las figuras Las figuras 3A y 3B son diagramas que ilustran el mapeo de sefiales electrocardiacas en una imagen del
corazoén, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. En la figura 3A, el operador 70 decide ver la
amplitud de voltaje de la sefal electrocardiaca en un corte espectral que tiene una baja frecuencia indicada como
fLo. Para hacerlo, el operador 70 mueve la barra deslizante tactil 65 en la pantalla 60 para seleccionar el corte
espectral dentro de la frecuencia baja f_o dentro de la banda de frecuencia evaluable por la barra deslizante 65. En
respuesta, el ESFDS 40 muestra una imagen del corazén y una region 150 del corazén 18 con actividad eléctrica a
la frecuencia fLo. Dado que las sefales electrocardiacas de baja frecuencia estan asociadas con la funcién normal
del corazon, las sefiales electrocardiacas con un componente de frecuencia baja f o estan presentes en la mayor
parte de la superficie de la cavidad del corazén como se muestra en la figura 3A.

Para evaluar la disfuncién cardiaca localizada, en la figura 3B, el operador 70 selecciona un corte espectral en la
barra deslizante 65 con una frecuencia alta, fu, una frecuencia que se sabe esta asociada con arritmias como se ha
descrito anteriormente. En este caso, el operador 70 puede ver una region dafiada 160 localizada del corazén 18 en
la pantalla 60.

La barra deslizante 65 esta configurada tipicamente para permitir que el operador 70 elija un corte espectral dentro
de un intervalo de frecuencias obtenidas en la transformacion de frecuencia de los datos de sefales
electrocardiacas. Por tanto, los bordes inferior y superior de la barra deslizante estan configurados para que sean las
frecuencias mas bajas y mas altas, respectivamente, de la transformacion. En una realizacion, las frecuencias mas
bajas y mas altas que se muestran que son 0,01 Hz y 300 Hz, respectivamente. El intervalo de frecuencia de 10-25
Hz es tipicamente la banda de interés utilizada para identificar la disfuncion cardiaca de acuerdo con las
realizaciones descritas en el presente documento.
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En algunas realizaciones, el ESFDS 40 asigna colores respectivos a los niveles respectivos de la sefal
electrocardiaca en el corte espectral (por ejemplo, amplitud de voltaje). Estos colores se superponen en el mapa 3D
del corazon en la pantalla 60 y son vistos por el operador 70. En esta forma de visualizacion, las regiones de alta
actividad en la frecuencia seleccionada se marcaran con un color determinado, mientras que las regiones de baja
actividad en el mapa a la frecuencia seleccionada se marcara con un color diferente. Como alternativa, el ESFDS 40
puede usar cualquier otra forma adecuada de visualizacion.

El operador 70 puede deslizar su dedo sobre la barra deslizante para cambiar la frecuencia seleccionada
rapidamente a fin de ver y observar cualquier cambio en la posicion de la region dafiada localizada 160. Los cambios
en la distribucién de la actividad eléctrica a través de la superficie del corazén de una frecuencia a otra pueden ser
una entrada de diagnostico util.

En algunas realizaciones, el sistema 10 también puede comprender el ESFDS 40 junto con una unidad adicional
para realizar procedimientos terapéuticos, tal como terapia de ablacion. El catéter 15 se puede navegar a la region
160 no solo para muestrear la sefial electrocardiaca local sino también para ablacionar el tejido dafiado identificado
por el ESFDS 40. Este método restaura la funcion normal del corazén inmediatamente después del diagnéstico de
disfuncion cardiaca por ESFDS 40 durante el mismo procedimiento médico.

En algunas realizaciones, las formas de onda de voltaje de la sefial electrocardiaca obtenidas por el EMNS 20 en
varios puntos de la superficie del corazén se convierten en un espectro de frecuencia mediante el procesador 110,
por ejemplo, mediante el uso de calculos de Transformada Rapida de Fourier (FFT). En otras realizaciones, los
niveles calculados (por ejemplo, amplitud de voltaje) del espectro de frecuencia de las sefiales electrocardiacas en
multiples puntos a lo largo de la superficie de la cavidad cardiaca correlacionada previamente con la imagen
adquirida del corazén se cargan y almacenan en la memoria 120. Los datos precorrelacionados pueden adquirirse
antes del procedimiento de diagndstico.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un método para visualizar la actividad eléctrica
cardiaca. En una etapa de almacenamiento 200, el sistema de discriminaciéon 40 de frecuencia de las sefiales
electrocardiacas (ESFDS) almacena informacion de frecuencia electrocardiaca junto con un mapeo de imagen
espacial en multiples ubicaciones en una superficie del corazén 18 en la memoria 120.

En una etapa de recepcion 210, la interfaz ESFDS 100 recibe una seleccién de corte espectral del dispositivo de
entrada 65. La seleccion define el corte espectral de la banda de frecuencia de la sefial electrocardiaca que el
operador 70 desea ver mapeado especialmente sobe la imagen del corazén 18 sobre la pantalla 60. En una etapa
de visualizacion 220, el EFDS 40 muestra la amplitud de la frecuencia de entrada seleccionada a lo largo de la
imagen espacial del corazén basada en el mapeo obtenido de la etapa 200.

Aunque las realizaciones descritas en el presente documento abordan principalmente el uso de la discriminacion de
frecuencia en los procedimientos de diagndstico cardiaco, los sistemas descritos en el presente documento también
se pueden usar en ofras aplicaciones, tal como una electroencefalografia (EEG).

Por lo tanto, se apreciara que la presente invencién no se limita a lo que se ha mostrado y descrito particularmente
anteriormente en el presente documento. Mas bien, el alcance de la presente invencion esta definido por las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (40), que comprende:

una interfaz (100), que esta configurada para recibir la entrada del usuario indicativa de un corte espectral
seleccionado de una banda de frecuencia y para recibir la actividad eléctrica medida desde un sistema de
navegacion y seguimiento de catéter a través de un catéter que esta configurado para contactar una superficie de un
corazén en puntos multiples y para medir las sefiales electrocardiacas respectivas en los puntos mdultiples
respectivos; y

un procesador (110), que esta configurado para calcular los niveles respectivos de la actividad eléctrica recibida
dentro del corte espectral seleccionado, y para mostrar en una pantalla los niveles calculados en un mapa del
corazoén (18).

2. El aparato (40) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el procesador (110) esta configurado para calcular
los niveles de la actividad eléctrica dentro del corte espectral seleccionado mediante el calculo de un espectro de
frecuencia de las sefales electrocardiacas en los puntos multiples respectivos.

3. El aparato (40) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la interfaz (100) esta configurada para recibir las
posiciones respectivas del catéter (15) que se miden mientras el catéter (15) toca los puntos y en el que el
procesador (110) esta configurado para mostrar en la pantalla los niveles en las posiciones respectivas en el mapa
del corazon (18).

4. El aparato (40) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la interfaz esta configurada para recibir el corte
espectral seleccionado desde un dispositivo de entrada de barra deslizante (65).

5. El aparato (40) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el procesador (110) esta configurado para enviar a la
pantalla los niveles calculados asignando los niveles de colores respectivos y coloreando el mapa del corazén (18)
de acuerdo con los colores.

6. El aparato (40) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la interfaz (100) esta configurada para recibir una
imagen tridimensional digitalizada del corazén (18) y en el que el procesador (110) esta configurado para
correlacionar los niveles calculados con los muiltiples puntos en la imagen y para mostrar en la pantalla el mapa de
los niveles calculados correlacionados y la imagen en una pantalla de usuario (60).
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