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Sposób synchronizacji i stymulacji parami impulsów przy zaim*
plantowanych stymulatorach serca o stałym rytmie oraz układ po¬

łączeń do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób synchroni¬
zacji i stymulacji parami impulsów przy zaimplan-
towanych stymulatorach serca o stałym rytmie
oraz układ połączeń do stosowania tego sposobu.

Sposób i układ według wynalazku przeznaczone
są do stosowania u pacjentów z zaimplantowanymi
stymulatorami serca o stałym rytmie i zapewniają
możliwość zwiększenia częstości wyzwalania im¬
pulsów stymulatora i uzyskania stymulacji parami
impulsów przez oddziaływanie urządzenia znajdu¬
jącego się na zewnątrz ciała pacjenta.

Dotychczas zmianę częstości wyzwalania impul¬
sów stymulatora zaimplantowanego o stałym ryt¬
mie uzyskuje się w stymulatorze posiadającym
przekaźnik przełącznikowy wbudowany w obwód
generatora częstości rytmu stymulatora. Prze¬
kaźnik steruje się z zewnątrz ciała pacjenta przez
przyłożenie magnesu nad miejscem implantacji.
Sposób ten pozwala na wybór tylko jednej z
dwóch częstości wyzwalania z góry ustalonych dla
danego typu stymulatora. Płynną zmianę częstości
wyzwalania impulsów uzyskuje się dotychczas
tylko w stymulatorze implantowanym, posiadają¬
cym wyprowadzony na zewnątrz jego obudowy
element regulacyjny. Element ten reguluje się
narzędziem wprowadzanym pod kontrolą rentge¬
nowską do stymulatora przez przekłucie skóry po
jej znieczuleniu i odkażeniu.

W stymulatorze o stałym rytmie nie posiadają¬
cym dodatkowych elementów regulacyjnych nie
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uzyskuje się zmiany częstości wyzwalania impul¬
sów. Przy stosowaniu stymulatorów o stałym
rytmie występują powikłania kliniczne, których
przykładem może być interferencja impulsów sty¬
mulatora ze szczątkowym lub powracającym ryt4
mem własnym serca pacjenta. W wypadkach tych
stałość częstości stymulacji i brak możliwości jej
zmiany w celu dostosowania do aktualnej aktyw¬
ności elektycznej serca jest wadą grożącą niebez¬
pieczeństwem dla życia pacjenta. Sposób stymulacji
serca parami impulsów jest jedyną metodą elek-
trokardioterapii, która wpływa nie tylko na rytm
serca, ale i na mechanikę jego skurczu. Poprzez
wpływ na sprzężenie elektromechaniczne pozwa¬
la to zwiększyć siłę skurczu serca, a ponadto
umożliwia zwolnienie jego rytmu.

Sposób ten stosuje się w stanach poreanimacyj-
nych, ostrej niewydolności krążenia, wstrząsu kar-
diogennego i po operacjach kardiochirurgicznych.
Dotychczas stymulację serca paraimi impulsów
uzyskuje się za pomocą urządzeń, znajdujących się
na zewnątrz pacjenta. Znane implantowane sty¬
mulatory serca nie pozwalają na uzyskanie sty¬
mulacji paraimi impulsów.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu za¬
pewniającego w przypadku zaimplantowanego sty¬
mulatora serca o stałym rytmie uzyskanie zew¬
nętrznej synchronizacji wyzwalania impulsów sty¬
mulujących i stymulacji parami impulsów. Ponadto
celem wynalazku jest opracowanie układu zapew^
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J'uniającegd* uzyskanie z zewnątrz pacjenta synchro¬
nizacji działania i stymulacji parami impulsów
zaimplantowanego stymulatora o stałym rytmie.

Cel ten według wynalazku został osiągnięty
dzięki temu, że sygnałem generatora częstości ryt¬
mu o częstości regulowanej powoduje się wytwo¬
rzenie pola elektromagnetycznego, którym działa
się na obwód generatora częstości rytmu stymu¬
latora zaimplantowanego i wymusza się wytworze¬
nie przez niego impulsu stymulującego synchro¬
nicznie z sygnałem generatora częstości rytmu.

Układ do stosowania sposobu według wynalazku
zawiera zasilacz, generator częstości rytmu i blok
ładowania połączony z generatorem energia, do któ¬
rego dołączona jest antena. Generator energii po¬
łączony jest z generatorem częstości rytmu za po¬
średnictwem bloku wyzwalania. Generator częstości
rytmu wykonany jest w układzie jako generator
samodławny. Blok ładowania stanowi układ RC
natomiast generator energii stanowi układ RL.

Przez' zastosowanie sposobu według wynalazku
uzyskuje się z zewnątrz ciała pacjenta płynne re¬
gulowane zwiększenie częstości pracy stymulatora
zaimplantowanego o stałym rytmie. Tym samym
uzyskuje się zewnętrzną kontrolę nad częstością
pracy serca. Ponadto przez zastosowanie sposobu
według wynalazku uzyskuje się w przypadku za¬
implantowanego stymulatora o stałym rytmie sty¬
mulację parami impulsów co pozwala ha zwiększe¬
nie siły skurczu serca lub obniżenie częstości jego
pracy. , ,

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat ideowo-blokowy układu a
fig. 2 przebieg impulsów stymulujących w funkcji
czasu t w przypadku stymulacji parami impulsów.

f f Zasilacz I poprzez blok ładowania 2 dostarcza
energię elektryczną do generatora energii 3 oraz
zasila generator częstości rytmu 5 i blok wyzwa¬
lania . 6. Generator częstości rytmu 5 pracuje w
układzie generatora samodławnego. Częstość pracy
generatora częstości rytmu 5 jest regulowana za
.pomocą potencjometru 7. Blok wyzwalania 6 za¬
wiera w obwodzie stopnia wyjściowego przekaźnik
8. Sygnał elektryczny generatora częstości rytmu
steruje blok wyzwalania 6 i powoduje zadziałanie
przekaźnika 8. Styki 9 przekaźnika 8 znajdują się
w obwodzie generatora energii 3. Zadziałanie prze¬
kaźnika 8 powoduje zwarcie styków 9 i rozładowa¬
nie kondensatora 10 bloku ładowania 2 w obwo¬

dzie generatora energii 3.
Obwód generatora energii 3 stanowią opornik 11

i antena 4. Antena 4 przykładana jest do ciała
pacjenta nad miejscem wszczepienia stymulatora.
Prąd rozładowania kondensatora 10 przepływając
przez antenę 4 wytwarza pole elektromagnetyczne,
które odidziaływuje na obwód generatora częstości
rytmu stymulatora zaimplantowanego i Wymusza
w ten sposób wytworzenie przez stymulator im¬

pulsu stymiilująceg^ synchronicznie z sygnałem ge¬
neratora częstości rytmu 5. Przy częstości pracy

"generatora częstości rytmu 5'większej od ustalonej
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impuls własny

częstości stymulatora zaimplantowanego, uzyskuje
się synchronicznie przyspieszenie 'jego-pracy."'

Natomiast przy częstości pracy generatora częs¬
tości rytmu 5 mniejszej od ustalonej częstości im¬
pulsów stymulatora zaimplantowanego uzyskuje
się stymulację parami impulsów. Ustalonej częs-
stości rytmu stymulatora odpowiada odstęp czaso¬
wy między impulsami Ti na fig;.% Jm&uls 13 jest
wymuszony przez układ według -Wynalazku. Po
czasie Ti stymulator zaimplantowąny; wytwarza
impuls własny 14. Po ;czasie T2 Wynikającym z
okresu generatora częstości rytmu 5 liczonym po¬
dobnie jak czas Ti od początku impulsu 13, zosta¬
je znowu wymuszony impuls 15.

Następnie stymulator wytwarza
16 a urządzenie o układzie we£tfu|* wynalazku wy¬
musza impuls 17. W wyniku' uzysikuje się pary
impulsów stymulujących o częstości powtarzania
równej ustalonej częstości pracy stymulatora za¬
implantowanego i odstępie czasowym między im¬
pulsami pary równym różnicy czasów T2 i Ti.
Czas T2 zmienia się wraz ze zmianą okresu genera¬
tora częstości rytmu 5.

Poprzez kontrolowaną : zmianę czasu T2 reguluje
się odstęp między impulsami pary.

Przedmiot wynalazku nie jest ograniczony tylko
do opisanego szczegółowo i przedstawionego na
rysunku przykładu jego wykonania, lecz obejmuje
również synchronizowanie pracy stymulatorów za-
implantowanych, których częstość rytmu jest ste¬
rowana akcją elektryczną komór lub przedsionków
serca.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób synchronizacji i stymulacji parami
impulsów' przy zaimplantowanych stymulatorach
serca o stałym rytmie znamienny tym, że sygnałem
generatora częstości rytmu (5) o częstości regulo¬
wanej powoduje się wytworzenie pola elektromag¬
netycznego, którym działa się na obwód generato¬
ra częstości ryitmu stymulatora zaimplantowanego
i wymusza się wytworzenie przez niego impulsu
stymulującego synchronicznie z sygnałem genera¬
tora częstości rytmu (5).

2. Układ do stosowania sposobu według zasifcrz.
1 zawierający zasilacz i generator częstości rytmu
znamienny tym, że zawiera blok ładowania (2) po¬
łączony z generatorem energii (3), do którego do¬
łączona jest antena (4), przy czym generator ener¬
gii (3) połączony jest z generatorem częstości ryt¬
mu (5) za pośrednictwem bloku wyzwalania (6).

3. Układ do stosowania sposobu według zastrz. 1
znamienny tym, że generator częstości rytmu (5)
stanowi generator samodławny.

4. Układ do stosowania sposobu według zastrz. 1
znamienny tym, że blok ładowania (2) stanowi
układ RC (10 i 12).

5. Układ do stosowania sposobu według zastrz. 1
znamienny tym, że generator energii (3) stanowi
układ RL (4 i 11). •
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