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Piistroj obsahuje mnoZinu elektrodovych prostfedk pro
aplikaci prvni stimula¢ni faze, s polaritou prvni faze,
amplitudou prvni féze, tvarem prvni faze a trvanim prvni faze,
pro piipravu myokardu pro néslednou stimula&ni fazi. Pfistroj
rovn&? obsahuje druhou mnoZinu elektrodovych prostredki
pro aplikaci druhé stimulacni faze, kterd ma polaritu druhé
faze, amplitudu druhé faze majici vét3i absolutni hodnotu nez
amplituda prvni féze, tvar druhé faze a trvani druhé faze.
Pi{stroj dale obsahuje prostfedek pro zaznamenéni fibrilace a
prostfedek opétné aktivace jednak prvni mnoZiny a druhé
mnoZiny elekirodovych prostiedki a jednak prostéedku pro
zaznamendni fibrilace v zavislosti na zaznamenéni fibrilace.
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Oblast techniky

P¥edkladany vyndlez se obecné tykd pristroje a zpusobu
zabrafiujicimu fenoménu "re-entry", které mohou pfiznivé
oviivnit stahy neud&inné& fungujiciho srdce, zejména srdce
postiZeného patologickym stavem, ktery interferuje s normalnim
rytmem srdeénim, elektrickym vedenim a/nebo kontraktilitou
tim, Ze zpusobuje komorovou fibrilaci. Pfedkladany vynalez se
pfesné&ji tykad pristroje a zpusobu zabrafiujicim fenoménu "re-
entry", ktery umoZiiuje simulténni nebo progresivni dvojfazovou

stimulaci ve vice mistech jedné nebo obou komor.

Dosavadni stav techniky

Onemocn&ni a chybnd funkce srdce jsou hlavni pfiCinou dmrti
u muZti a Jen v Americe. RUzné patologické stavy mohou
ovliviiovat charakter srde&niho rytmu a tak mohou umoZiiovat
vznik komorové fibrilace. Pred vznikem takové zévaziné poruchy
rytmu mohou byt b&Zné kardiostimulatory pouZity pro 1éc¢bu
onemocnéni, jako je napriklad sinoatridlni (SA) blokada, A-V
blokdda a vicedetné nezavislé komorové kontrakce (téz
ozna&ované jako ektopické fokusy), které mohou vést nakonec ke
vzniku Zivot ohroZujici komorové fibrilace. B&Zné
kardiostimuldtory mohou &asto kontroloval vznik a branit
vzniku ekﬂbpicchh komorovych kontrakci pomociuﬁfedém
naprogramované stimulace (obvykle) pravé komory pomoci jedné
elektrody. N&které kardiostimulétory také vyuZivaji druhé
elektrody, kterd je zavedena do levé komory. Kromé toho

vyuzivaji bé&Zné kardiostimuldtory rlGznych typu stimulace pro




tefeni specifickych probléml, které jsou pritomné u bé&zinéjsich

patologickych stavu.

Nicméné&, bé&iné technologie vyuZivajici jedné komorové
elektrody, v&etn& technologii vyuzivajicich samostatné
elektrody v kazdé komofte, selhavaji v pripadech, kdy komorova
fibrilace vznikla (zejména tehdy, je-1li zplisobena mnohotnym
nédhodnym fenoménem "re-entry") a kdy jednomistna stimulace
nepokryva dostatelné velkou oblast okolni tkéané&, aby vyvolala
synchronizovanou kontrakci, ktera je nutna pro optimdlni
pumpovani krve. V takovych ptipadech komorové fibrilace
vzniklé z mnohotného nahodného fenoménu "re-entry” je pacient
ve varném nebezpedi, protoZe v3echny t&lesné funkce zavisi na
pratoku krve tkadnémi pro dodani kysliku a Zivin a pro
odstrafiovani metabolickych zplodin. Selhani korekce takového
stavu, pf¥i kterém je srdecni rytmus velmi vzdalen od optima,
vede k vyznamnému riziku Gmrti pacienta b&hem velmi kratké
doby. A&koliv miZe byt pouZito kardioverze/defibrilace, v&etné
pfedem naprogramované pro automatickou aktivaci v kontrolnich
obvodech nékterych kardiostimulatort/defibrilédtort, vyZaduji
takové protokoly obvykle plisobeni velkych davek elektrické
energie na pacienta. Kromé& toho, Ye tyto velké davky
elektrické energie vyvolavaji extrémni dyskomfort a ostrou
bolest, mohou také zpusobit po3kozeni srdce. Napéti pro
standardni vnit¥ni defibrilace/kardioverze je od 150 do 800
voltd, co? odpovidd pfibliZné& 10-35 joullm.

Bylo popsano né&kolik postupld pro vyfeégni t&chto problémt.
Jednim pristupem je stimulace vétsich oblasﬁi komorového
myokardu pomoci vétsich elektrod, pomoci kterych je simultéanné
stimulovana vét3i oblast myokardu. Napfiklad,iU.S. patent ¢.
5411547 (Causey) popisuje pouziti defibrilaénich elektrodovych

naplasti pro u&¢inne&jsi bipolarni kardialni stimulaci. Kromé




toho, pouziti vétsich, plo3nych elektrod pro defibrilaci a
kardioverzi je dobfe znamé. Nicméné&, pouZiti takovych vétsich
elektrod ma tu nevyhodu, Ze Jjsou pfi ndm aplikovany veétsi
davky elektrické energie, co? prinasi vétsi dyskomfort pro

pacienta a vé&t3i riziko podkozeni tkané.

Je3té jinym ptistupem je pouziti vice jednotlivych elektrod
vhodné& umisténych do obou komor, jak bylo popséano v
nadsledujicich U.S. patentech: 5649966 (Noren et al.); 5391185
(Kroll); 5224475 (Berg et al.); 5181511 (Nickolls et al.); a
5111811 (Smits). Ackoliv tyto patenty popisuji pouziti vice

elektrod, nepopisuji ani nenaznaduji jejich pouziti pro
postupnou (dostatedné rychlou) synchronizaci vzruchu v raznych
oblastech postiZenych fenoménem "re—entry", které mohou
existovat v patologicky zmé&nénych komorach, za pouziti
stimulace majici progresivni charakter napodobujici normé&lni

depolarizacéni vlnu, ktera se vyskytuje v srdci.

Proto existuje potfeba pfistroje a zptisobu zabrafiujicimu

fenoménu "re-entry", ktery bude vyZadovat pouziti niZsiho
elektrického proudu/napéti, neZ Jjsou proud a napéti obvykle
pouzivané pro defibrilaci a kardioverzi, coZ sniZi
pravdépodobnost, nebo alespoii zavaZnost, tkafiového poskozeni.
Existuje také potfeba pristroje a zplusobu zabranujicimu
fenoménu "re-entry", ktery bude simultanné stimulovat vétsi
oblasti komorového myokardu pro zvy$eni pravdé&podobnosti
komorové konverze (zejmena pfi p¥itomnosti vicemistného -
nahodného fenoménu "re-entry"), ale ktery bude aplikovat niz éi
davky elektrické energie na stimulaci, co# prodlouzi Zivotnost
baterii pristroje a sniZi podkozeni mé&kkych tk&ni myokardu.
Také existuje potfeba takového pristroje a zplsobu
zabrafiujicimu fenoménu "re—entry", ktery nebude zplsobovat

pouze vitalné& nutné zlep3eni uc¢innosti srde&ni pumpy, ale




ktery bude také soudasné snizovat pravdépodobnost tkanového
podkozeni a umosni dosaZeni vy33iho pohodli pro pacienta. Dale
existuje pot¥eba pristroje a zplsobu zabranujicimu fenoménu
"re—entry", ktery bude progresiVné stimulovat komory zptsobem
napodobujicim normalni srdeéni depolarizaci, coZz umozZni

rychlou kontrolu a navrat srde&niho rytmu k normalu.

Podstata vyndlezu

7 davodt uvedenych omezeni je predm&tem pfedkladaného
vynalezu piistroj a zplisob pro a&inndjdi a rychlejsi
synchroniiaci vétsich oblasti myokardu pro navozeni komorové
konverze, zejména u pacientl trpicich epizodami vicemistnymi
nahodnymi komorovymi oblastmi fenoménu "re-entry", které

vyvolavaji nebo mohou vyvolavat komorovou fibrilaci.

Dalsim pfedmétem predkladaného vynalezu je pFistroj a
zpusob, ktery synchronizuje v&t3i oblasti myokardu pomoci
mensich davek elektrické energie, neZ jsou davky obvykle

pouzivané pro defibrilaci a kardioverzi.

Dal3im predmétem predkladaného vynalezu je pfistroj a
zptusob, ktery synchronizuje vétsi oblasti myokardu pomoci
stimulace progresivniho charakteru, kterad napodobuje normélni

srde&ni depolarizaci.

Dalsim predmetem predkladaneho vynalezu je prlstrOJ a -
zplsob, ktery synchronizuje vétsi oblasti myokardu s mensim

stresovym pusobenim na srdce a s vét3im pohodlim pro pacienta.

Dal3im predmétem predkladaného vynalezu Jje pr¥istroj a
zpasob, ktery synchronizuje vé&tsi oblasti myokardu za men$iho

~

poskozeni srde&ni tkane.




Daldim ptredmétem predkladaného vynalezu je p¥istroj a
zpusob, ktery'synchronizuje v&t3i oblasti myokardu a zaroven

zvy$uje u&innost srdce jako pumpy.

Dalsim predmé&tem pfedkladaného vynalezu je pfistroj a
zpusob, ktery synchronizuje vé&tsi oblasti myokardu pomoci vice

elektrod umoZihujicich dvojfazovou stimulaci.

Kardiostimulatory, které vyuZivaji nizkoenergetické
stimulad&ni pulsy, se 1isi od kardioversnich
pfistrojﬁ/defibrilétorﬁ, které vyuzivaji stimulacni pulsy ©
. mnohem vy33i energii - 1 kdyZ jsou elektrody umistény pfrimo na
srdce. Tak je bé&Zné, Ze pro synchronizaci celého srdce
(kardioverzi/defibrilaci) je nutno pouzit v&t3i mnoZstvi
energie, neZ je pouZzito v p&Znych kardiostimuldtorech, které
obvykle vyuZivaji pfirozenych srde&nich vodivych vlaken,
a/nebo v endogennich kardiostimuldtorech pro kontrolu
srde&niho rytmu, ktery se pouze mirné& 1i3i od ptirozeného
rytmu, ve srovnani se zavazné&jsimi poruchami rytmu, které

mohou &asto vést k rozsédhlé fibrilaci.

St¥edni oblast mezi témito typy predstavuje pfedkladany
vynalez. Za pouZiti vice elektrod a dvojfazové stimulace mohou
byt jedna nebo obé& komory postupné (jesteé dostatedné rychle)
synchronizovany do normaln&jsiho rytmu pfi vice&etném ndhodném
fenoménu "re-entry", za pouZiti nizsi stimuladni energie, neZ
je obvykle pouZivana pro_kardioverzi/defibrilaci.

predkladany vynélez dosahuje provedeni vyse uvedenych
pfedmé&ta vynéalezu pomoci vice elektrod, které kontaktuji vice
komorovych oblasti : (1) pro simulténnirdvojfézovou stimulaci,
nebo pro (2) progresivni dvojfazovou stimulaci, to znamena

stimulaci napodobujici fyziologicky charakter toku
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elektrického proudu a vln depolarizace v myokardu. Kontrolni
logicky obvod miZe aktivovat vicemistnou, dvojfazovou
komorovou stimulaci po vzniku A-V blokady u pacienta, u
kterého je znamo, Ze je rizikovy z hlediska vzniku nahodného
vice&etného komorového fenoménu "re-—entry", nebo po pfimém
nebo neptrimém zaznamenani komorové fibrilace. Nap¥iklad, pfimy
saznam komorové fibrilace miZe byt zaloZen na datech z vice
komorovych sensorickych elektrod a neptimy zaznam mGZe byt
zalo¥en na ruznych funk&nich parametrech, jako je arteridlni
krevni tlak, velikost a/nebo pfitomnost R vlny, stupné
odchylek elektrogramu nebo hustoty rozloZeni pravd&podobnosti

(PDF) elektrogramu.

p¥edkladany vynalez dosahuje provedeni vy3e uvedenych
predmé&td vynalezu pomoci vicemistni, dvojfazové komoroveé
stimulace v jedné nebo obou komoradch pro (1) postupnou
(dostate&né& rychlou) synchronizaci aApferuéeni v podstaté
viech existujicich obvodl vzniklych v dasledku vicecletného
n&dhodného fenoménu "re-entry"; nebo pro (2) sniZeni pocltu
takovych obvodd vzniklych v dusledku vice&etného ndhodného
fenoménu "re-entry" na urovei, pfi které miZe byt pro konverzi
rytmu na normdlné&jsi rytmus pouzito mnohem men3iho stimulu nez
p¥i béiné defibrilaci/kardioverzi, ¢imZ se doséhne

koordinované a uéinné funkce srdce.

prvni a druhd faze stimulace se skladaji z anodového pulsu
(prvni féaze), po kterém nasleduje katodovy puls {(druh& féaze).
Ve vyhodném provedeni je prvnihfézi stimulace anodovy puls p¥i
maximalni podprahové amplitudé po dlouhou dobu, ktery
ptipravuje myokard pro naslednou stimulaci, a druhou fazi Jje
stimulace kratkodobym katodovym pulsem o vysoké amplitudé.
Dal$i provedeni prvni faze zahrnuji, napfiklad, pouziti

linearn& rostoucich pulsi, série kratkych pulsl s obdélnikovou
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vlnou, anodovych pulsl, které jsou men3i neZ maximalni
podprahova amplituda, a pulst, jejichz velikost se sniZuje od
podate&ni podprahové amplitudy k niZ3i amplitudé&, kde
charakter sni?ovani m@Ze byt linedrni nebo kfivkovy. Je t¥eba
si uvéddomit, Ze vyraz stimulace nebo pulsy "st¥edni energie”
ozna&uji elektrickou stimulaci nebo elektrické pulsy, ve
kterych je napé&ti elektrické stimulace/pulsu nizZsi neZ napéti

obvykle pouzivané pf¥i obvyklé defibrilaci/kardioverzi.

Popis obrazkl na pfipojenych vykresech

Obr. 1A znézorfiuje srdce s vice komorovymi elektrodami, ktereée

jsou zavedeny cestou vena cava.

Obr. 1B znazoriiuje srdce s vice komorovymi elektrodami, které
jsou napojeny na zevni povrch komor a jsou tvoteny

samostatnymi sadami elektrod pro pravou a levou komoru.

Obr. 2 je schematické znézornéni Gvodni anodové dvojfézové

stimulace.

Obr. 3 je schematické znézornéni prikladu anodové stimulace
vyuzivajici nizkého nap&ti po dlouhou dobu, po které nésleduje

katodova stimulace.

Obr. 4 je schematické zndzornéni ptikladu anodové stimulace
linearné rostoucim nizkym napétim po dlouhou dobu, po které

nidsleduje katodova stimulace.

Obr. 5 je schematické znazornéni prikladu anodové stimulace
vyuZivajici série pulsu nizkého nap&ti po dlouhou dobu, po

které nasleduje katodova stimulace.
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Popis vyhodnych provedeni

Ptistroj a zpusob podle predkladaného vyndlezu budou nyni

popsény s odkazy na obr. 1A, 1B a 2 az 5.

Na obr. 1A je uvedeno srdce napojené na vena cava 103,
které ma &tyfi oddily: pravou sin (RA), levou sin (LA), pravou
komoru (RV) a levou komoru (LV) . Elektrodovy kabel 101 vede do
pravé komory cestou vena cava 103, pfes pravou sifi a trojcipou
chlopen 111. Jednotlivé elektrody 102, 104, 106, 108 a 110
jsou napojeny na elektrodovy kabel 101 a jsou Vv kontaktu s
vice misty pravé komory. Neni dan presny pocet elektrod
nutnych pro toto provedeni pfedkladaného vynalezu. Obvyklé
rozmezi je od 2 db 30 elektrod, adkoliv je také mozno pouzit
vice ne¥ 30 elektrod. Dale neni definovédno umisténi téchto
elektrod. Ve vyhodném provedeni Je pouzito 6 nebo méné
elektrod, 4 v levé komofe a 2 v pravé komofe. Je t¥eba si
uvédomit, Ze pomoci predkléadaného vynédlezu je také moZno

stimulovat siné.

Na obr. 1B je uveden podobny diagram srdce, ve kterém jsou
zakresleny dvé sady tvofené vice elektrodami, které jsou
napojené na vnéjsi povrch komor. Je uveden elektrodovy kabel

201, napojeny na jednotlivé elektrody 202, 204, 206, 208 a

210, které jsou v kontaktu s vice misty na zevnim povrchu
pravé komory. Dale je uveden elektrodovy kabel 301, napojeny

na jednotllve elektrody 302, 304, 306, 308 a 310, které jsou v

kontaktu s vice misty na zevnim povrchu levé komory.

V alternativnich provedenich miZe umisténi jednotlivych

elektrod na obr. 1A (102, 104, 106, 108 a 110) a obr. 1B (202,

e

204, 206, 208 a 210; a 302, 304, 306, 308 a 310): 1) mit

pravidelny nebo relativné pravidelny geometricky charakter
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(naptiklad ortogonéalni nebo jiné m¥izky) tak, Ze dobfe pokryva
povrchy komor ve vhodnych mistech; 2) elektrody mohou byt
lokalizovany do ur&itych oblasti komor, o kterych je znémo, Ze
mohou byt zdrojem nahodnych "re-entry" obvodl; 3) mohou byt
nahodné& rozmistény v okoli vybranych povrchi komor; a/nebo 4)
mohou byt umistény na povrchu komor progresivné tak, aby
napodobovaly normalni fyziologicky bé&h depolarizace, které

vede k neju&inn&jsi kontrakci komory.

Posledni uvedené provedeni vyuZivajici progresivni
stimulace napodobujici fyziologicky prib&h normélni komorové
depolarizac¢ni viny vyZaduje, aby oblasti nejblizsi A-V uzlu
byly oblastmi stimulovanymi b&hem tderu srdelniho jako prvni a
aby oblasti nejvzdalendjsi od A-V uzlu - podle normalnich
vlastnich drah vedeni vzruchu - byly stimulovany jako
posledni. Oblasti mezi témito dvéma extrémy jsou stimulovany v

gasech napodobujicich normédlni vlastni drahy vedeni vzruchu,

coZ umoZiiuje dosaZeni neja&inné&j3dich srdelnich kontrakci.

Toto provedeni vyuzZivajici progresivni stimulace vyzaduje
snalost umist&ni kaZdé elektrody vzhledem k ostatnim
elektrodam, stejné& jako vzhledem k dradhach vedeni vzruchu v
srdci. Tak je vhodné roztfidit elektrody do ttid, db kterych
jsou elektrody kategorizovany podle toho, kdy se aktivuji. Vv
jednoduchém pétiradém systému je prvni fada elektrod
aktivovana jako prvni (t.j. elektrody nejbliZe A-V uzlu) a

potom se postupné (a progresivné podle normalnich drah vedeni

vzruchu) aktivuje druha, t¥eti, &tvrtad a patad frada elektrod,
kde patad rada elektrod jJe posledni aktivovanou fadou a jeji
umisténi v komofe by mé&lo odpovidat poslednim depolarizovanym
oblastem v prubé&hu normélnirkomorové kontrakce/udderu. MuZe byt

pouZzit jesté jednodussi (t.j. dvourady, trojfady nebo

gtyrrady) systém, nebo komplexn&jsi (napfiklad vice nez 5-tady
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systém, nebo systém s jinym zakladem umisténi elektrod, jako
je napriklad systém plastvového uspotradani v urcité oblasti, u
které se predpokladad souvislost s patologii rytmu, "re-entry"
fenoménem, vedeni vzruchu, kontraktility atd.). Kromé& toho,
jednotlivé elektrody v dané tad& mohou byt ocislovany nebo
jinak identifikovény tak, e je moZno testovani a pouziti
elektrod s ohledem na znamé lokality v srdci, napfiklad je
mofno brat v uvahu a/nebo prekroclit oblasti elektrického
bloku. Tento typ provedeni vyZaduje pouziti mnoha malych
elektrod aktivovanych ve fyziologicke sekvenci. P¥i aplikaci
do sini jsou elektrody postupné umistény od nejbliZ3iho okoli
SA uzlu (které je aktivovéano jako prvni)'do‘okoli AV uzlu
(které je aktivovano jako posledni), coi napodobuje normdlni

vedeni vzruchu v srdci.

Predkladany vynélez také p¥edpokléada premosté&ni oblasti
elektrické blokady, coZ miZe byt provedeno tak, Ze nejprve se
provede identifikace takové oblasti, nap¥iklad pomoci
stanoveni odporu myokardu mezi dvéma elektrodami. Elektricke
pulsy jsou potom aplikovany do oblasti myokardu s nizkym
odporem, CO moZna nejpresnéji podle drah vedeni vzruchu v
srdci. Provedeni m&Feni a kontrola m&Feni odporu mezi
elektrodami, stejn& jako plénovani protokolu pro pfemosténi
pro urditého pacienta, mohou byt provedeny za pouZziti wvnéjsiho
po&itade. Vné&jsi po&itad& miZe komunikovat s kardiostimulatorem
pomoci jakékoliv vhodné metody, napfiklad pomoci »
radiotelemetrie, priméhc napojeni (nap¥iklad pomoci kabelu z -

kardiostimulatoru pres ktZi pacienta) atd.

Obr. 2-5 ukazuji rtzné protokoly pro dvojfazovou stimulaci.
Tyto protokoly byly popséany v U.S. patentové prihlasce
08/699552 (Mower), ktera je zde celd uvedena jako odkaz.
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Obr. 2 ukazuje dvojfazovou elektrickou stimulaci, ve které
se prvni stimula&ni féze sklada z anodového stimulu 202
aplikovaného s amplitudou 204 a trvanim 206. Ihned po prvni
stimuladni fazi nasleduje druha stimula&ni féze, ktera
obsahuje katodovy stimul 208, ktery mad stejnou intenzitu a

trvani jako anodovy stimul 202.

Obr. 3 znézoriuje dvojfazovou elektrickou stimulaci, ve
které se prvni stimula&ni faze sklada z dlouhého
nizkonap&tového anodového stimulu Qgg_aplikovaného S
amplitudou 304 a trvéanim 306. Ihned po prvni stimulacéni fazi
nasleduje druhd stimulacni faze, kterd obsahuje katodovy
stimul 308, ktery m& bé&zZnou intenzitu a trvéni. V
alternativnim provedeni vynalezu mé& anodova stimulace 302
maximalni podprahovou amplitudu. V je3t& jiném provedeni
vynalezu je anodova stimulace 302 men3i neZ 3 volty. V jiném
alternativnim provedeni vynalezu ma anodova stimulace 302
trvani pfibliZn& 2-8 milisekund. V jiném alternativnim
provedeni vynadlezu ma katodova stimulace 308 kratké trvani. V
jiném alternativnim provedeni vyndlezu ma katodova stimulace
308 trvani priblizné 0,3 az 1,5 milisekund. V jedté& jiném
alternativnim provedeni vyndlezu ma katodova stimulace 308
vysokou amplitudu. V jesdté jiném alternativnim provedeni
vynalezu je katodova stimulace 308 v rozmezi 3-20 voltl. V
jiném alternativnim provedeni vynalezu ma katodova stimulace
308 trvani menii nes 0,3 milisekund a napéti vy33i nez 20
_voltﬁ. V jedté jiném alternativnim provedeni je anodova
stimulace 302 aplikovéna za vice neé_ZOO ms po srdeénim stahu.
p¥i zptisobu popsaném v téchto provedenich, stejné jako v
alternativnich a modifikovanych provedenich, je maximadlni
membranovy potencial bez aktivace dosaZen v prvni fazi

stimulace.
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Obr. 4 zobrazuje dvojfazovou elektrickou stimulaci, p¥i
které prvni stimulalni féze obsahuje anodovou stimulaci 402
podanou b&hem doby 404 s rostouci intenzitou 406. Rést
intenzity 406 miZe byt lineadrni nebo nelinearni a sklon miZe
byt razny. Po této anodové stimulaci bezprostfedné néasleduje
druh& stimuladni faze skladajici se z katodové stimulace 408,
kterd m& b&%nou intenzitu a trvani. V alternativnim provedeni
vynédlezu se anodova stimulace 402 zvy3uje do maximalni
podprahové amplitudy. V jes3té jiném alternativnim provedeni

vynalezu se anodova stimulace 402 zvySuje do maximalni

N

amplitudy, ktera je niZ3i ne 3 volty. V jiném alternativnim
provedeni vynalezu ma anodova stimulace 402 trvani p¥iblizZné
2-8 milisekund. V jiném alternativnim provedeni vyndlezu ma
katodovd stimulace 408 kratké trvani. V jiném alternativnim
provedeni vynalezu ma katodova stimulace 408 trvani pfibliZné
0,3 az 1,5 milisekund. V jedté jiném alternativnim provedeni
vynadlezu ma katodova stimulace 408 vysokou amplitudu. V jesté
jiném alternativnim provedeni vyndlezu je katodova stimulace
408 v rozmezi 3-20 volt&. V jiném alternativnim provedeni
vynadlezu ma katodovévstimuléce.igﬁ_trvéni krat&i nez 0,3
milisekund a napéti vy33i neZ 20 voltld. V je3té jiném
alternativnim provedeni je anodova stimulace 402 aplikovana za
vice neZ 200 ms po srde&nim stahu. PIXi zptisobu popsaném Vv
t&chto provedenich, stejné jako v alternativnich a
modifikovanych provedenich, je maximalni membrénovy potencial
pez aktivace dosaZen v prvni fazi stimulace.

Obr. 5 zobrazuje dvojfazovou elektrickouvstimulaci, pti

A

které prvni stimulacni faze obsahuje sérii anodovych pulstd 502
s amplitudou 504. V jednom provedeni je trvani klidové faze
506 rovno trvani stimulaéni faze 508 a ma zakladni amplitudu.
V jiném provedeni se trvani klidové faze 506 1isi od trvani

stimulaéni faze 508 a ma& zakladni amplitudu. Klidova féaze 506
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je pfitomnd po kaZdé stimulacni fazi 508 s vyjimkou dokonceni
série 502, po které ihned nésleduje druhd stimulacni faze
skladajici se z katodové stimulace 510 bé&Zné intenzity a
trvani. V alternativnim provedeni vynalezu je celkovy naboj
pfeneseny sérii anodovych stimulaci 502 roven maximalni
podprahové urovni. V je3t& jiném alternativnim provedeni
vynalezu je prvni stimuladni puls série 502 podan po 200
milisekundach po srde&nim stahu. V jiném alternativnim
provedeni vyndlezu ma katodova stimulace 510 kratké trvani. V
jiném alternativnim provedeni vynadlezu ma katodova stimulace
510 trvani p¥ibliZné 0,3 aZ 1,5 milisekund. V je3té jiném
alternativnim provedeni vynédlezu ma katodova stimulace 510
vysokou amplitudu. V jedté jiném alternativnim provedeni
vynédlezu je katodova stimulace 510 v rozmezi 3-20 voltda. V
jiném alternativnim provedeni vyndlezu ma katodova stimulace
510 trvéani krat3i ne# 0,3 milisekund a napéti vy35i nez 20
volta. Jednotlivé pulsy série pulst mohou byt &tvercové vlny
nebo mohou mit jakykoliv tvar, napfiklad to mohou byt pulsy s
linearné nebo nelinearn& klesajici intenzitou od pocéatelni

podprahové amplitudy k niz3i amplitudé.

Ve vyhodném protokolu dvojfazové stimulace podle
ptedkléddaného vynalezu nepfesahuje velikost anodové féze
maximalni podprahovou amplitudu. Anodova faze slouZi pro
pfipravu stimulovaného myokardu, coZ sniZuje excitacéni préh
tak, Ze katodovd stimulace niZsi ne? obvyklé intenzity vyvola
repolarizaci vedouci ke kontrakci. -

Trvani a amplituda z&visi na faktorech jako je
umisténi/pozice urcité elektrody (v&etn&, napriklad, toho, zda
je elektroda umisténa v pouze svalové tkani, nebo zda je
umisténa ve tkéni vedouci nebo vytvarejici vzruch), zda je v

okoli elektrody podkozenad/zjizvend tkan, na hloubce uloZeni
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elektrody ve tkani, na lokalnim odporu tkané, na pritomnosti
nebo nepfritomnosti jakékoholiv z mnoha typld lokéalnich
patologickych stavu, atd. Nicméné&, trvani anodové faze je
obvykle v rozmezi od priblizZné 2 do pribliZné& 8 milisekund,
zatimco trvani katodové faze je obvykle v rozmezi od priblizné
0,3 do pfibliZné& 1,5 milisekund. Anodova féze mé& obvykle
amplitudu (nejcast&ji na Grovni maximélni podprahoveé
amplitudy) v rozmezi od ptibliZné& 0,5 do priblizné 3,5 voltdl,
a katodova faze m& obvykle amplitudu v rozmezi od priblizZné 3

do p¥iblizn& 20 volta.

predkladany vynélez také umoZiuje léka¥i snadno testovat
rozsah stimulace a jiné parametry (napéti, trvéni stimulace,
tvar napétové krivky v case, atd.) po umisténi systému
zabrafujicimu fenoménu "re-entry” do pacienta. MoZnost provést
pokus a testovat chyby parametrt pulsi umoZni nejen stanoveni
parametr jako je maximalni podprahové amplituda, ale také
umoZni optimalizaci jinych stimulacnich parametr pro stav
dané pacienta, lokalizaci elektrod a podobné.,Déle-mﬁie 1ékat
také stanovit optim&lni parametry pro kaZdou jednotlivou

elektrodu s sad& vice elektrod.

Takovy systém testovani miZe byt pouzZit pfi testovani
defibrila&niho prahu, pfi kterém Jje provokovana komorova
fibrilace a jsou aplikovany defibrila&ni pulsy ruzné intenzity
pro stanoveni potfebného mnoZstvi energie. V predkladaném
vynélegp je provedeno testovani za pouziti rhznych charakterl
postupu pulst, za ucelem zjist&ni nejniisi gﬁtné energie pro

kardioverzi.

Podle p¥ikladd uvedenych vyse odbornik v oboru snadno

zjisti, Ze predkladany vynalez zahrnuje stimulac¢ni &asy a
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napéti mimo uvedenad rozmezi, stejné jako dalsi jiné poclty

jednotlivych elektrod a hodnoty jinych parametru.

Po popisu zéakladniho konceptu predkladaného vynalezu bude
odborniktm v oboru jasné, Ze uvedeny podrobny popis je pouze
ilustrativni a nijak neomezuje rozsah predkladaného vynalezu.
Mohou byt provedeny ruzné alterace, vylep$eni a modifikace,
které zde nejsou vyslovné uvedeny. Tyto modifikace, alterace a
vylepSeni spadaji do rozsahu predkladaného vynalezu.
Predkladany vyndlez je omezen pouze pripojenymi patentovymi

naroky a jejich ekvivalenty.
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Patentové néaroky

1.P¥istroj pro dvojfézovou myokardiadlni stimulaci
vyznad¢dujici se tim Ze obsahuje:

(a) prvni mnoZinu elektrodovych prostredkl pro aplikaci prvni
stimula&ni féaze, s polaritou prvni faze, amplitudou prvni
faze, tvarem prvni faze a trvanim prvni faze, pro pripravu
myokardu pro néslednou stimulacni fazi;

(b) druhou mnoZinu elektrodovych prost¥edkd pro aplikaci druhé
stimulaéni faze, kterd ma polaritu druhé féze, amplitudu druhé
faze majici vé&tsi absolutni hodnotu neZ amplituda prvni faze,
tvar druhé faze a trvani druhé faze;

(c) prosttedek pro zaznamenani fibrilace a

(d) prostfedek opétné aktivace jednak prvni mnoifﬂy a druhé
mnoZiny elektrodovych prostfedkl a jednak prostfedku pro

zaznamenani fibrilace v zavislosti na zaznamenéani fibrilace.

2.'Pfistroj podle naroku 1 vy znadc¢ujici se tim,
e polarita prvni faze je pozitivni a polarita druhé faze je

negativni.

3. Pfistroj podle ndroku 2 vy znadc¢ujici se tim,

e amplituda prvni féze je maximdlni podprahova amplituda.

4. Pfistroj podle ndroku 3 vy znadcujici se tinmn,
Ye maximalni podprahova amplituda je p¥ibliZné 0,5 volth az

pfibliZné 3,5 volta.

5. Pristroj podle ndroku 1 vy znadc¢ujici se timn,
e tvar prvni faze stoupd od zé&kladni hodnoty ke druhé

hodnoté.
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6. Pristroj podle ndrokul vy znadcujici se t im,
Ze trvani prvni faze je od ptiblizné 1 milisekundy do
pribliZné 9 milisekund.

7. Pristroj podle ndrokul vy znadcduijici se tim,
Ze amplituda druhé faze je od pribliZné 2 voltl do pfibliZné

20 voltua.

8. Pristroj podle ndroku 1l vy znadcujici se tinm,
Ze trvani druhé faze je od priblizné 0,2 milisekundy do

pfiblizné 1,5 milisekund.

9. Pfistroj podle ndroku 1 vyznaduijici se tinmn,
Ze je upraven pro vytvotreni prvni stimula&ni féze, kteréa
zahrnuje sérii stimulaénich pulst s predem stanovenou

amplitudou a trvanim a sérii klidovych obdobi.

10. Pfistroj podle ndroku 9 vy zn ac¢ujici se ti
m, Ze elektrodové prost¥edky pro aplikaci prvni stimulad&ni
faze ddle obsahuji prost¥edek pro aplikaci klidovych obdobi po.

alespornl jednom stimuladénim pulsu.

s e t i

Q
=

11. P¥istroj podle ndroku 9 vy znaduiji
m, Ze predem stanovené trvani pulst je p¥ibliZné& 0,2

milisekundy aZ pf¥ibliZné 1,5 milisekund.

12. P¥istroj podle ndroku 9 vy znadcduijici se t i
m, Ze trvani klidového obdobi je od p¥ibliZné& 0,2 milisekundy

az pribliZné 1,2 milisekund.

13. Pristroj podle ndroku 1 vy znadcujici se ti

m, Ze tvar prvni faze je vybran ze skupiny skléadajici se z
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puls obdélnikovych vln, rostoucich pulst a série pulst

obdélnikovych vln kratkého trvani.

14. Pristroj podle ndroku l vyznacujici se ti
m, Ze alespon jeden elektrodovy prostfedek je upraven pro

aplikovani na vnitfni sténu komory cestou vena cava.

15. Pristroj podle ndrokul vyznacdujici se ti
m, Ze alespoil jedna elektrodovy prostfedek je upraven pro

aplikovéani na vnéj3i sténu komory.

16. Pristroj podle ndroku 5 vyznacujici se ti
m, Ze druhd hodnota neni véts$i neZ maximdlni podprahova

amplituda.

17. Pfistroj podle ndroku l vyznacujici se ti
m, Ze je upraven pro postupnou aktivaci elektrodovych
prostfedkld a tim stimulaci napodobujici normélni prabé&h

elektrické depolarizace v srdci.

18. Pfistroj podle ndroku 17 vy znacujici se ti
m, Ze je upraven pro Casové prvni aktivéci elektrodovych
prostfedkd nejbliZe A-V uzlu a Casové nédsledujici aktivaci
elektrodovych prostfedkd nejdéle od A-V uzlu podle normalnich
vlastnich drah vedeni vzruchu a pro aktivaci elektrodovych
prost¥edkll, umisténych mezi elektrodovymi prostfedky nejbliZe
A-V uzlu a elektrodovymi prostredky nejdale od A-V uzlu,

v Case mezi obéma aktivacemi, ktery je umérnych jejich

mezilehlé poloze, sledujici vlastni drédhy vedeni vzruchu.

19. Pfistroj podle nadroku 18 vy znacdcujici se ti

m, Ze elektrodové prostfedky jsou rozdéleny do t¥id podle své
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vzdalenosti od A-V uzlu podle normédlnich vlastnich drah vedeni

vzruchu.

20. P¥istroj podle ndroku 19 vyznac¢ujici se ti
m, Ze po&et tiid elektrodovych prostfedkd je mezi 2 a

priblizné 30.

21. P¥istroj podle ndroku 1 vy znadc¢ujici se ti
m, e amplituda druhé faze ma vy$5i absolutni hodnotu nez

amplituda prvni faze.

22. Pristroj pro pfekonéni kémorovjch arytmii pomoci
dvojfazové stimulace vy znacuj ici se tim Ze
‘obsahuje: ‘

- - mnoZinu elektrodonch prost¥edkl pro aplikaci prvni
stimulaéni féaze, kterd ma pozitivni polaritu, podprahovoul
amplitudu, trvani od p¥ibliZné 1 milisekundy do pfibliiné 9
milisekund a tvar vybrany ze skupiny skladajici se z pulst
obdélnikovych an, rostoucich pulstd a série pulst
obdélnikovych vln kratkého trvéani; a

= mnozZinu elektrodvach prost¥edkl pro aplikaci druhé
stimuladéni faze, kterd ma negativni'polaritd, amplitudu
p¥ibliZné& 2 volty aZ p¥ibliZné& 20 volth, kterd ma vétsi
absolutni hodnotu ne? podprahovd amplituda prvni stimulaclni
faze a trvani od pribliZné& 0,2 milisekund do pfibliZné 1,5

milisekund.
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