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(54) Bezeichnung: Neurostimulator

(57) Zusammenfassung: Neurostimulator (20) mit einem
Signalgeber (40) zur Erzeugung von Stimulationsimpul-
sen, der mit wenigstens einer in das Gehirn eines Patien-
ten implantierbaren Elektrode (10) verbindbar oder ver-
bunden ist, einer Signalgenerator-Steuereinheit (36), wel-
che mit dem Signalgenerator (40) verbunden ist und dazu
ausgebildet ist, die Abgabe von Stimulationsimpulsen zu
steuern und bei Bedarf Anpassungen von Signalgenera-
tor-Einstellungen vorzunehmen, einer Vorrichtung zur
Bestimmung und Analyse der Herzrate eines Patienten
(30, 32, 34), welche mit der Signalgenerator-Steuereinheit
(36) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Sig-
nalgenerator-Steuereinheit (36) dazu ausgebildet ist, unter
Verwendung wenigstens einer von der Vorrichtung zur
Bestimmung und Analyse der Herzrate (30, 32, 34) ermit-
telten Herzraten-abhangigen Kenngréfle den Gesund-
heitszustand des Patienten und/oder einen Therapieerfolg
zu Uberpriifen und ggf. eine Anpassung der Signalgenera-
tor-Einstellungen vorzunehmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen implantierbaren
Neurostimulator zur temporaren Stimulation von Kor-
pergewebe, insbesondere zur Hirnstimulation (Deep
Brain Stimulation DBS).

[0002] Einsatzgebiet derartiger Instrumente sind vor
allem neurologische Erkrankungen, wie z. B. Parkin-
son oder Depression.

[0003] Prinzipiell sind Neurostimulatoren flir derarti-
ge Anwendungsgebiete aus dem Stand der Technik
bekannt, weisen jedoch eine Reihe von Nachteilen
auf. Einer dieser Nachteile besteht darin, dass be-
kannte Neurostimulatoren flir derartige Anwendungs-
gebiete eine Therapie ungeachtet des aktuellen Ge-
sundheitszustandes des Patienten durchfiihren.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, wenigstens einige Nachteile, die sich aus
dem Stand der Technik ergeben, mdglichst zu besei-
tigen.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
einen implantierbaren Neurostimulator gel6st, der fol-
gende Bestandteile aufweist:
— Einen Signalgenerator zur Erzeugung von Sti-
mulationsimpulsen, der mit wenigstens einer in
das Gehirn eines Patienten implantierbaren Elek-
trode verbindbar oder verbunden ist,
— eine Signalgenerator-Steuereinheit, welche mit
dem Signalgenerator verbunden ist und dazu aus-
gebildet ist, die Abgabe von Stimulationsimpulsen
zu steuern und bei Bedarf Anpassungen von Sig-
nalgenerator-Einstellungen vorzunehmen und
— eine Vorrichtung zur Bestimmung und Analyse
der Herzrate eines Patienten, welche mit der Sig-
nalgenerator-Steuereinheit verbunden ist.

[0006] Erfindungsgemal® ist die Signalgenera-
tor-Steuereinheit dazu ausgebildet, unter Verwen-
dung wenigstens einer von der Vorrichtung zur Be-
stimmung und Analyse der Herzrate ermittelten Herz-
raten-abhangigen Kenngrofie den Gesundheitszu-
stand eines Patienten und/oder einen Therapieerfolg
zu Uberprufen und ggf. eine Anpassung der Signalge-
nerator-Einstellungen vorzunehmen.

[0007] Ein Vorteil des erfindungsgemaflen Neurosti-
mulators liegt darin, dass der akute Gesundheitszu-
stand eines Patienten eine Auswirkung auf die Sig-
nalgenerator-Einstellungen und somit auf die Thera-
pie hat. Bendtigt der Patient aufgrund seines akuten
gesundheitlichen Zustandes z. B. eine geringere Sti-
mulationsamplitude, kann die Leistungsabgabe des
Neurostimulators durch Anpassung der Signalgene-
rator-Einstellungen zurtickgefahren werden und die
Batterie-Lebensdauer des Neurostimulators verlan-
gert sich.
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[0008] Vorzugsweise ist dabei der Signalgenerator,
die Signalgenerator-Steuereinheit und die Vorrich-
tung zur Bestimmung und Analyse der Herzrate zu-
sammen mit einer Batterie in einem implantierbaren
flussigkeitsdichten Gehause untergebracht.

[0009] Erfindungsgemal verfiigt der Neurostimula-
tor Uber wenigstens einen Anschluss zum Anschlie-
Ren einer implantierbaren Elektrode oder ist Uber
eine elektrische Leitung fest mit dem Neurostimulator
verbunden.

[0010] GemalR einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsvariante ist der Neurostimulator dazu ausge-
bildet, die Herzrate eines Patienten Uber die Ablei-
tung eines Elektrokardiogramms (EKG) zu erfassen.
Das Elektrokardiogramm hat sich als besonders ein-
fache und zuverlassige Methode zur Ermittlung der
Herzrate eines Patienten erwiesen.

[0011] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
ist der Neurostimulator ausgebildet, die Herzrate ei-
nes Patienten Uber eine Auswertung des Pulses zu
bestimmen.

[0012] Soll die Herzrate Uber die Ableitung eines
EKG bestimmt werden, so ist der Neurostimulator
vorzugsweise dazu ausgebildet, die Herzrate Uber
die zeitlichen Abstande der R-Zacken zu berechnen.

[0013] Mit Herzrate ist die Zeitdauer zwischen zwei
Herzschlagen gemeint, also die sogenannte
sbest-to-best” Rate.

[0014] GemalR einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung ist der Neurostimulator
dazu ausgebildet, ein EKG zwischen der mit dem Sti-
mulator verbundenen bzw. verbindbaren Elektrode
und dem Gehause des Neurostimulators abzuleiten.

[0015] Fur diesen Zweck ist zumindest ein Teil der
Oberflache des Gehauses als Sensing-Elektrode
ausgelegt.

[0016] Zur Ableitung der Herzrate aus dem EKG ist
der Neurostimuator vorzugsweise dazu ausgebildet,
in einem ersten Schritt das EKG mit einer Frequenz
von >= 500 Hz abzutasten und zu digitalisieren. Vor-
zugsweise ist der Neurostimulator dazu ausgebildet,
die Herzrate aus dem digitalisierten EKG Uber die
zeitlichen Abstande der R-Zacken zu berechnen.

[0017] Vorzugsweise ist der Neurostimulator dazu
ausgebildet, die wahrend eines vorgegebenen Zeit-
raums (im Folgenden auch Analysezeitraum ge-
nannt) berechneten Herzraten zu einer Herzra-
ten-abhangigen Kenngroflie weiterzuverarbeiten. Mit
Hilfe einer solchen Kenngrofe wird erfindungsge-
mafR der aktuelle Gesundheitszustand ermittelt
und/oder es wird der Erfolg einer Therapie Uberpruft.
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[0018] Besonders bevorzugt ist der Neurostimulator
bzw. genauer gesagt die Vorrichtung zur Bestim-
mung und Analyse der Herzrate dazu ausgebildet,
eine frequenzbereichs-abgeleitete KenngréRe der
Variabilitat der Herzraten (HRV) zu berechnen.

[0019] Gemal einer alternativen Ausflhrungsvari-
ante ist der Neurostimulator bzw. die Vorrichtung zur
Bestimmung und Analyse der Herzrate dazu ausge-
bildet, eine zeitbereichs-abgeleitete Kenngrofe der
Variabilitat der Herzraten zu berechnen.

[0020] Aus dem Stand der Technik sind bereits eine
Vielzahl von sowohl zeitbereichs-abgeleiteten Gro-
Ren, als auch frequenzbereichs-abgeleiteten Grolien
bekannt und es sei angemerkt, dass jede dieser
Kenngrofien oder auch jede Kombination derartiger
Kenngroéflen zur Ermittlung des aktuellen Gesund-
heitszustandes eines Patienten oder zur Uberprii-
fung des Therapieerfolgs grundsatzlich herangezo-
gen werden kann, so dass sich weitere, hier nicht ex-
plizit erwahnte vorteilhafte Ausfihrungsformen der
Erfindung ergeben.

[0021] Furdie Behandlung von Patienten mit starker
Depression hat sich jedoch gezeigt, dass ein Neuro-
stimulator, welcher dazu ausgebildet ist, den aktuel-
len Gesundheitszustand mit Hilfe der HRV-Kenngré-
Re RMSSD (Quadratwurzel des quadratischen Mit-
telwertes der Summe aller Differenzen zwischen be-
nachbarten NN-Intervallen; héhere Werte weisen auf
vermehrte parasympathische Aktivitat hin) zu be-
rechnen, besonders wirkungsvoll ist.

[0022] Um einer KenngréRe auch eine Klassifizie-
rung eines Gesundheitszustandes durchfihren zu
kénnen, bzw. eine notwendige Anpassung der Sig-
nalgenerator-Einstellungen vornehmen zu kénnen,
verfigt der Neurostimulator bevorzugt Uber eine
Speichereinheit, in welcher Vergleichswerte (zum
Beispiel in einer Liste) abgespeichert sind.

[0023] Mit Hilfe derartiger Vergleichswerte kann fur
jede Kenngrofie ein bestimmter Gesundheitszustand
bestimmt werden und/oder es kénnen notwendigen
Anpassungen der Signalgenerator-Einstellungen
vorgenommen werden.

[0024] Um nicht fir jede berechnete KenngréRe
eine Klassifizierung des Gesundheitszustandes mit
Hilfe der Vergleichswerte durchfiihren zu muissen, ist
eine weitere Ausflihrungsvariante dazu ausgebildet,
neben den Vergleichswerten auch die Kenngréfien
eines vorangehenden Analysezeitraums abzuspei-
chern. Bevor eine Klassifizierung eines Gesundheits-
zustandes anhand der ermittelten KenngréfRRe durch-
gefihrt wird, ist diese Ausbildungsvariante dazu aus-
gestaltet, zunachst einen Vergleich der aktuell ermit-
telten KenngréRen mit der Kenngrofe des vorange-
henden Analysezeitraums durchzufiihren. Uber-
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schreitet die Differenz dieser KenngrofRen einen
Schwellwert, so ist der Neurostimulator dazu ausge-
bildet auf eine darauffolgende Klassifizierung eines
Gesundheitszustandes, bzw. auf eine Anpassung der
Signalgenerator-Einstellungen zu verzichten.

[0025] GemaR einer speziellen Ausflihrungsvarian-
te ist der erfindungsgemalfe Neurostimulator dazu
ausgebildet, die aktuelle Kenngrofle nicht mit der
Kenngrof3e eines vorangehenden Analysezeitraums,
sondern mit einer KenngréRe zu vergleichen, welche
zu einer speziellen Tages- oder Nachtzeit ermittelt
und abgespeichert worden ist. Ein Vergleich einer ge-
rade berechneten KenngréRe mit der Kenngrofe ei-
nes friheren Analysezeitraums kann jedoch immer
nur zu einer relativen Bewertung des Gesundheitszu-
standes dienen und keine qualitative Aussage uber
den Gesundheitszustand machen. Fir eine qualitati-
ve Bewertung des Gesundheitszustandes ist immer
eine Klassifizierung mit den bereits oben erwahnten
Vergleichswerten nétig.

[0026] GemalR einer bevorzugten Ausflhrungsvari-
ante sind die Vergleichswerte nicht unveranderlich,
sondern der Neurostimulator ist dazu ausgebildet, z.
B. in regelmaligen Abstanden oder gemal einer an-
deren Ausflhrungsvariante auf Wunsch die Ver-
gleichswerte zu aktualisieren.

[0027] Zu diesem Zweck ist gemal einer weiteren
Ausfihrungsvariante auch eine Telemetrie-Einrich-
tung fiir den Neurostimulator vorgesehen, um Ande-
rungen und/oder weiterfuhrende Analysen Uber ein
externes Gerat zu ermdglichen.

[0028] Gemal einer weiteren Ausflihrungsvariante
verflgt der Neurostimulator zusatzlich Gber ein Akze-
lerometer, welches dazu ausgebildet ist, die korperli-
che Aktivitat eines Patienten in Form einer Kenngro-
Re zu bestimmen und fur die Bestimmung des aktu-
ellen Gesundheitszustandes des Patienten zusatz-
lich zu der KenngréRe fir die HRV-Variabilitat heran-
zuziehen.

[0029] Da zum Beispiel die HRV-Variabilitdt eines
ruhenden Patienten gegeniber der HRV-Variabilitat
eines Sport treibenden Patienten selbst bei gleichem
Gesundheitszustand unterschiedlich ist, kann die Be-
stimmung des aktuellen Gesundheitszustandes unter
Verwendung einer Kenngrof3e fir die korperliche Ak-
tivitat des Patienten ein genaueres Ergebnis liefern.

[0030] In diesem Zusammenhang ist vorgesehen,
dass die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, entwe-
der den Algorithmus zur Berechnung der Herzra-
ten-abhangigen KenngréRe oder aber den Ver-
gleichswert zur Bestimmung des akuten Gesund-
heitszustandes entsprechend der ermittelten Kenn-
groRe fur die Aktivitat des Patienten anzupassen.
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[0031] GemalR der bisher beschriebenen Ausfih-
rungsvarianten ist der Neurostimulator immer dazu
ausgebildet, die notwendigen Anpassungen der Sig-
nalgenerator-Einstellungen nach einer Analyse Herz-
raten-abhangigen Kenngréf3e vorzunehmen.

[0032] Gemal einer weiteren Ausflihrungsvariante
ist der Neurostimulator jedoch auch dazu ausgebil-
det, zunachst eine vorgegebene Stimulationsthera-
pie durchzuflihren und in einem zweiten Schritt deren
Erfolg zu kontrollieren.

[0033] Ein fur die schon weiter oben beschriebene
Depressions-Therapie vorgesehener Neurostimula-
tor ist gemaR einer besonderen Ausfuhrungsform
dazu ausgebildet, nacheinander folgende Arbeits-
schritte durchzufuhren:

Zunachst wird mit der gerade eingestellten Aus-
gangsamplitude an finf Tagen der Woche in einem
taglich vorbestimmten Zeitfenster die KenngroRe
RMSSD bestimmt und abgespeichert. Am 6. Wo-
chentag erfolgt eine RMSSD-Berechnung wahrend
der Neurostimulator mit einer erhdhten Amplitude sti-
muliert. Ist der wahrend dieser Messung berechnete
SDANN-Wert deutlich grof3er als der Mittelwert der
zuvor bestimmten RMSSD-Werte, so wird die zuvor
eingestellte Stimulationsamplitude als zu gering er-
achtet und daher die erhéhte Stimulationsamplitude
aus dem Test des 6. Tages permanent eingestellt, an-
dernfalls wird die alte Einstellung beibehalten. An-
schliefend erfolgt am 7. Wochentag eine RMS-
SD-Berechnung, wahrend der Neurostimulator mit ei-
ner reduzierten Amplitude stimuliert. Ist der RMS-
SD-Wert zuztiglich einer definierten Toleranz im Be-
reich der Vergleichswerte vom Tag 1-5, so wird die
reduzierte Stimulationsamplitude als effektiv erachtet
und die dauerhafte Stimulationsamplitude wird ent-
sprechend reduziert. Ist der wahrend dieser Messung
berechnete RMSSD-Wert deutlich kleiner als der Mit-
telwert der zuvor bestimmten RMSSD-Werte, so wird
die getestete Stimulationsamplitude als zu gering er-
achtet und daher der vor dem Test aktive Wert fur die
Stimulationsamplitude wieder eingestellt.

[0034] Weitere Aspekte des erfindungsgemalien
Implantats und verschiedene Ausflihrungsvarianten
sind anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

[0035] Fig. 1: Eine Prinzipskizze fur die Implantati-
on des erfindungsgemalen Neurostimulators im Kor-
per eines Patienten;

[0036] Fig.2: ein Blockschaltbild einer Ausfuh-
rungsvariante des erfindungsgemafen Neurostimu-
lators mit EKG-Steuerung;

[0037] Fig. 3: ein Blockschaltbild, welches eine
EKG-Signalverarbeitungseinheit und eine Herzra-
ten-Messeinheit detailliert darstellt.
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[0038] Fig.1 zeigt einen implantierbaren Neurosti-
mulator 20 mit einem Gehause 22 und einem Header
24. Das Gehause 22 ist hohl und besitzt eine wenigs-
tens teilweise elektrisch leitende Oberflache. Typi-
scher Weise besteht das Gehause 22 aus einem bio-
kompatiblen Metall wie Titan. In dem Gehause 22 be-
finden sich eine Batterie und elektronische Kompo-
nente des Neurostimulators 20. Der Header 24 ent-
halt Anschlussbuchsen, beispielsweise fir eine Zu-
leitung 26.

[0039] Eine Elektrode 10 zur tiefen Hirnstimulation
(DBS) ist Uber eine Zuleitung 26 mit wenigstens einer
Anschlussbuchse im Header 24 elektrisch verbun-
den. Die Elektrode 10 weist dabei mehrere Elektro-
denpole 12 auf, Uber die im Behandlungsfall stimulie-
rende Impulse abgegeben werden kénnen.

[0040] Wenigstens einer der Elektrodenpole 12 bil-
det zusammen mit dem elektrisch leitenden Abschnitt
des Gehauses ein Elektrodenpaar fiir das Ableiten ei-
nes Elektrokardiogramms (EKG). Hierzu sind we-
nigstens einer der Elektrodenpole 12 und die leitende
Oberflache des Gehauses 22 mit einer hier nicht
sichtbaren EKG-Signalverarbeitungseinheit 30 im In-
neren des Gehauses 22 des Neurostimulators 20
verbunden (Naheres ist mit Bezug auf Eig. 2 be-
schrieben).

[0041] In der Anwendung ist die mit dem Neurosti-
mulator 20 zu verbindende Elektrode 10 zur tiefen
Hirnstimulation derart im Gehirn des Patienten positi-
oniert, dass das Zielgebiet der Stimulation bei der Be-
handlung der parkinsonschen Erkrankung der Nucle-
us subthalamicus oder bei essentiellem Tremor der
Thalamus ventralis bzw. bei Dystonie der Globus pal-
lidus ist. FuUr die Behandlung der Depression ist das
Zielgebiet der Stimulation der Nucleus accumbens.

[0042] Ist der Neurostimulator 20 und die mit ihm
verbundene Elektrode 10 im Patienten implantiert,
wird entweder kontinuierlich oder temporar ein EKG
zwischen dem entsprechenden Therapieort im Ge-
hirn des Patienten und dem Ort, an dem das Gehau-
se 22 positioniert ist (z. B. unterhalb der Brustmusku-
latur), abgeleitet und in einer hier nicht sichtbaren
Herzraten-Analyseeinheit innerhalb des Gehauses
22 analysiert.

[0043] Wie zu Fig. 2 noch ausfiihrlicher erlautert
wird, erfolgt eine Stimulation der entsprechenden
Zielgebiete im Gehirn eines Patienten entweder
dann, wenn dies ein gesundheitlicher Zustand des
Patienten akut erfordert oder kontinuierlich, entspre-
chend vorgegebener Signalgenerator-Einstellungen.

[0044] Fig. 2 zeigt in einem schematischen Block-
schaltbild die elektronischen Komponenten des Neu-
rostimulators 20, die im Inneren des Gehauses 22
angeordnet sind.
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[0045] In der hier dargestellten Ausflihrungsvarian-
te umfasst der Neurostimulator 20 eine EKG-Signal-
verarbeitungseinheit 30, eine Herzraten-Messeinheit
32 und eine Herzraten-Analyseeinheit 34, welche zu-
sammen die erfindungsgemale Vorrichtung zur Be-
stimmung und Analyse der Herzrate reprasentieren.
Zusatzlich umfasst der Neurostimulator 20 eine Sig-
nalgenerator-Steuereinheit 36 und einen Signalgene-
rator 40 und ist mit zwei Stimulationselektrodenpolen
12 und einer Sensing-Elektrode 42 verbunden.

[0046] Zur Therapiesteuerung bzw. zur Anpassung
der Einstellungen des Signalgenerators 40 wird mit-
tels der EKG-Signalverarbeitungseinheit 30 zunachst
das EKG des Patienten zwischen einem Pol 12 der
Gehirnelektrode 10, und der Sensingelektrode 42
des Neurostimulators abgeleitet.

[0047] Die EKG-Signalverarbeitungseinheit 30 stellt
dabei der Herzraten-Messeinheit 32 ein Signal zur
Verfligung, das jeweils einen Herzschlag (R-Welle)
reprasentiert.

[0048] Die Herzraten-Messeinheit 32 bestimmt den
zeitlichen Abstand zwischen den R-Wellen und stellt
diese Information — namlich die Herzrate — der Herz-
raten-Analyseeinheit 34 zur Verfigung.

[0049] Wahrend eines festgelegten Analysezeit-
raums erhalt die Herzraten-Analyseeinheit 34 auf
diese Art und Weise eine Mehrzahl aufeinander fol-
gender Herzraten, aus welchen sie eine oder mehre-
re KenngrélRen der Herzvariabilitat berechnet. Nach-
dem die Herzraten-Analyseeinheit 34, welche als
eine mikroprozessorgesteuerte Baugruppe ausge-
staltet ist, eine oder mehrere Kenngréf3en der Herz-
variabilitdt wie z. B. SDANN (Standardabweichung
des Mittelwertes der NN-Intervalle in allen Fiinf-Minu-
ten der gesamten Aufzeichnung) berechnet hat, stellt
sie diese der Signalgenerator-Steuereinheit 36 zur
Verfligung.

[0050] Die Signalgenerator-Steuereinheit umfasst
eine hier nicht sichtbare Kurzzeitspeichereinheit und
eine ebenfalls nicht sichtbare Langzeitspeicherein-
heit.

[0051] In der Langzeitspeichereinheit ist eine Klas-
sifikationstabelle abgespeichert, in der jeder Kenn-
grélRe ein Gesundheitszustand und/oder bestimmte
Generatoreinstellungen zugeordnet werden.

[0052] In der Kurzzeitspeichereinheit wird jede von
der Herzraten-Analyseeinheit 34 erhaltene Kenngro-
Re fur die Dauer wenigstens eines Analysezeitraums
abgespeichert, um bei Empfang der nachsten Kenn-
gréRe abrufbar zu sein.

[0053] Um zu Entscheiden, ob eine Anpassung der
Einstellungen des Signalgenerators 40 durchgefiihrt
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werden muss, wird namlich in einem ersten Schritt
eine gerade ermittelte Kenngréf3e mit der abgespei-
cherten KenngréRe des vorangehenden Analysezeit-
raums verglichen und eine Differenz gebildet.

[0054] Uberschreitet oder unterscheitet diese Diffe-
renz zweier aufeinanderfolgender Analysezeitraume
einen festgelegten Grenzwert, so steht fest, ob eine
Anpassung der  Signalgenerator-Einstellungen
durchgefiihrt werden muss.

[0055] Die Anpassung der Signalgenerator-Einstel-
lungen erfolgt in einem zweiten Schritt, in dem die ge-
rade ermittelte KenngréRe mit Hilfe der im Langzeit-
speicher hinterlegten Kilassifikationstabelle einem
bestimmten Gesundheitszustand und/oder bestimm-
ten Signalgenerator-Einstellungen zugeordnet wird.

[0056] In der Abb. 3 ist ein detailliertes Blockschalt-
bild der einzelnen Bauteile der EKG-Signalverarbei-
tungseinheit 30 und der Herzraten-Messeinheit 32
dargestellt.

[0057] Nach einer EKG-Signalverstarkung (302) er-
folgt eine Digitalisierung (304) des Eingangssignals
mit einer Abtastrate von mindestens 500 Hz, bevor-
zugt jedoch mehr als 1 KHz. AnschlieRend erfolgt
eine digitale Signalfilterung unter Verwendung pro-
grammierbarer 3-stufiger Digitalfilter (306), wobei im
Ausfihrungsbeispiel eine Filterkaskade aus einem
ersten Hochpass-, einem Tiefpass- und einem zwei-
ten Hochpassfilter 1. Ordnung vorgesehen ist, so
dass die R-Welle als Nutzsignal herausgefiltert wird.

[0058] In einer anschlieBenden Signalkonditionie-
rungsstufe (308) erfolgt eine Halbwellengleichrich-
tung des gefilterten Signals, wobei eine automatische
Umschaltung auf die Halbwelle mit der grof3ten Nutz-
signalamplitude optional aktiviert werden kann. Im
anschlieBenden Komparator (310) erfolgt die Erken-
nung der R-Wellen mittels Schwellwertvergleich.

[0059] Die Vergleichsschwellen werden dabei dyna-
misch an die Nutzsignalamplitude angepasst. Diese
Anpassung wird von einer programmierbaren Steuer-
einheit (312) zur Schwellenbestimmung vorgenom-
men. In der anschlieBenden Zeitmesseinheit (314)
wird der Abstand der vom Komparator (310) be-
stimmten R-Wellen mit einer Zeitbasis von klei-
ner/gleich 10 ms vermessen.

Patentanspriiche

1. Implantierbarer Neurostimulator (20) zur Be-
handlung von Patienten insbesondere mit parkinson-
scher Erkrankung oder Depression mit
— einem Signalgenerator (40) zur Erzeugung von Sti-
mulationsimpulsen, der mit wenigstens einer in das
Gehirn eines Patienten implantierbaren Elektrode
(10) verbindbar oder verbunden ist,



DE 10 2008 020 070 A1

— einer Signalgenerator-Steuereinheit (36), welche
mit dem Signalgenerator (40) verbunden ist und dazu
ausgebildet ist, die Abgabe von Stimulationsimpul-
sen zu steuern und bei Bedarf Anpassungen von Si-
gnalgenerator-Einstellun-gen vorzunehmen,

— einer Vorrichtung zur Bestimmung und Analyse der
Herzrate eines Patienten (30, 32, 34), welche mit der
Signalgenerator-Steuereinheit (36) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalgenera-
tor-Steuereinheit (36) dazu ausgebildet ist, unter Ver-
wendung wenigstens einer von der Vorrichtung zur
Bestimmung und Analyse der Herzrate (30, 32, 34)
ermittelten Herzraten-abhangigen Kenngrofie den
Gesundheitszustand eines Patienten und/oder einen
Therapieerfolg zu Uberprifen und ggf. eine Anpas-
sung der Signalgenerator-Einstellungen vorzuneh-
men.

2. Neurostimulator (20) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Signalgenerator
(40), die Signalgenerator-Steuereinheit (36) und die
Vorrichtung zur Bestimmung und Analyse der Herz-
rate (30, 32, 34) zusammen mit einer Batterie in ei-
nem implantierbaren flissigkeitsdichten Gehause
(22) untergebracht sind.

3. Neurostimulator (20) nach einem der vorange-
henden Anspruche, welcher dazu ausgebildet ist, die
Herzrate Uber die Ableitung eines Elektrokardio-
gramms (EKG) zu bestimmen.

4. Neurostimulator (20) nach Anspruch 3 mit ei-
nem wenigstens teilweise elektrisch leitenden Ge-
hause, welcher dazu ausgebildet ist, das EKG zwi-
schen einer Gehirnelektrode und dem Gehause (22)
abzuleiten.

5. Neurostimulator (20) nach einem der Anspri-
che 3 oder 4, welcher dazu ausgebildet ist, das abge-
leitete EKG mit einer Frequenz von >= 500 Hz abzu-
tasten und zu digitalisieren.

6. Neurostimulator (20) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Herzraten-abhangige KenngréRe eine frequenz-
bereichs-abgeleitete GroRRe der Variabilitat der Herz-
raten (HRV) ist.

7. Neurostimulator (20) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Herzraten-abhangigen Kenngrolie eine zeitbe-
reichs-abgeleitete GroRRe der Variabilitat der Herzra-
ten (HRV) ist.

8. Neurostimulator (20) nach einem der vorange-
henden Anspriche, welcher Uber eine Speicherein-
heit verfiigt, die mit der Signalgenerator-Steuerein-
heit (36) verbunden ist und dazu ausgebildet ist, we-
nigstens eine Herzraten-abhangigen Kenngréle zu
speichern.
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9. Neurostimulator (20) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, welcher lber eine Speicherein-
heit verfugt, die mit der Signalgenerator-Steuerein-
heit (36) verbunden ist, wobei die Signalgenera-
tor-Steuereinheit (36) dazu ausgebildet ist mit Hilfe
einer in der Speichereinheit abgespeicherten Klassi-
fikationstabelle, in der einer Reihe von Vergleichs-
werten bestimmten Gesundheitszustdanden und/oder
bestimmten Signalgenerator-Einstellungen zugeord-
net sind, jeder KenngréBe einen Gesundheitszu-
stand und/oder bestimmte Signalgenerator-Einstel-
lungen zuzuordnen.

10. Neurostimulator (20) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, welcher dazu ausgebildet ist,
einer Kenngréfle nur dann einen Gesundheitszu-
stand und/oder bestimmte Signalgenerator-Einstel-
lungen zuzuordnen, wenn die Differenz zwischen ei-
ner gerade berechneten Kenngréf3e und einer zu ei-
nem friheren Zeit-Punkt berechneten und gespei-
cherten Kenngrofe einen bestimmten Grenzwert
Uber- bzw. unterschreitet.

11. Neurostimulator (20) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, welcher dazu ausgebildet ist,
den Therapieerfolg einer neuen Signalgenerator-Ein-
stellung zu Uberprifen, indem
— zunachst die Differenz zwischen einer gerade be-
rechneten Kenngréfte und einem Mittelwert mehrerer
zu einem friheren Zeitpunkt berechneter und gespei-
cherter KenngréRRen gebildet wird und
— anschlieend diese Differenz mit einem Grenzwert
verglichen wird.

12. Neurostimulator (20) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, welcher tber ein Akzelerome-
ter verflgt, das dazu ausgebildet ist, die Aktivitat ei-
nes Patienten in Form einer KenngréRe zu bestim-
men.

13. Neurostimulator (20) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die auf die Aktivitat ei-
nes Patienten bezogene Kenngrdf3e zur Bestimmung
des Gesundheitszustandes und/oder zur Anpassung
der Signalgenerator-Einstellungen herangezogen
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen



DE 10 2008 020 070 A1 2009.10.29

Anhangende Zeichnungen

lapatvesumte | —

7/9



2009.10.29

DE 10 2008 020 070 A1

oy i
(Bunianajsusyaigsing
m ‘Bunianajsusapnydwyy :
i [yemsne h .
i Bunianajssiellejod _
; -Iajpweled ) _
m Jagabyaz) ysyuie Jojelsuabjeubis _
UONENISSED] -Jonajssuoneinwing -suone|nwng
i / Bunuyogaieq
_ -19jowe.led ;
_ “NdH ! Jejodiq
A ] m ssn|yosue
_ Jayoie ;
w r._s.o_\,_wv j punssa|\ N w -Mm_m_oiw_m
w Hayuiaiana)g b -JI8Z-[eAIBUI-HY |F
v mimimeimemoemomimaem s am v ot m s s e b an s e s s s s 3w s e 1 e 4 e s e e s am s v e e e s st e e e gl i m i m i mmmmEma.—-- -l NF
[A 4
ve (4 0¢

8/9



2009.10.29

DE 10 2008 020 070 A1

cle

Bunuyoaiaq
-u9||aMyos

osv

V

UoISIaAU|

4\/\|\(M Buny z
H 0Z ZH oY | ZH 0L
Bunssapy b | m.,”_m___%__uw |ﬁ\ / \ _
llenssul-dy  ||soresedwoy || -eubis || ssedyooH | ssedjaiy | | ssedyoon
vie oLe 80¢ 90¢ v0¢€ co¢

9/9



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

