
(57)【要約】

埋め込み可能な刺激器およびモニタは、ＥＧＭ信号と、

絶対圧力Ｐ、発生圧力（ＤＰ＝収縮期Ｐ－拡張期Ｐ）、

および／またはｄＰ／ｄｔを含む血圧の尺度と、心腔容

積（Ｖ）の尺度とを使用して１つまたは複数の心周期に

わたり心不全の状態を示す一群の心不全パラメータを測

定する。これらのパラメータには以下のものが含まれる

：（１）弛緩または収縮時定数ｔａｕ（τ）；（２）機

械的復旧（ＭＲ）、すなわち心腔に印加された早期刺激

に対する心腔の機械的応答；（３）再循環分画（ＲＦ）

、すなわち一連の心周期にわたるＰＥＳＰ効果の減衰レ

ート；および（４）収縮終期エラスタンス（ＥE S）、す

なわち収縮終期の容積Ｖに対する血圧Ｐの比。これらの

心不全パラメータは、患者の姿勢および活動レベルにか

かわらず定期的に求められる。しかし、患者の心拍数が

規則的であり、プログラムされた下方心拍数と上方心拍

数の間の正常洞範囲内にあるときは、パラメータのうち

のいくつかが測定されるだけであるか、またはデータの

うちのいくつかが記憶されるだけである。パラメータデ

ータは、日時スタンプおよびその他の患者データ、例え
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 を 監 視 す る シ ス
テ ム が 、
心 周 期 を 開 始 す る 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め に 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス を 選 択 的 に 発 生 し て 少
な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 し 、 か つ 、 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収
縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収 縮 後 増 強 を 誘 導 す る た め に 、 期 外 収 縮 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生
し て 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る 、 パ ル ス 発 生 手 段 と 、
前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に お け る 心 臓 の 電 気 信 号 を 検 知 し 、 か つ 心 周 期 を 開 始 す る 心 臓
の 収 縮 を 示 す 検 知 事 象 信 号 を 供 給 す る 電 気 信 号 検 知 手 段 と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 の 容 積 を 測 定 し 、 か つ 内 腔 容 積 値 を 提 供 す る 心 腔 容
積 測 定 手 段 と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 か つ 血 圧 値 を 提 供 す る 血 圧 測 定
手 段 と 、
内 腔 容 積 お よ び 血 圧 の 選 択 さ れ た 測 定 値 か ら 心 不 全 の 状 態 を 示 す 複 数 の 心 不 全 パ ラ メ ー タ
を 定 期 的 に 導 出 す る た め に 、 前 記 パ ル ス 発 生 手 段 、 前 記 電 気 信 号 検 知 手 段 、 前 記 心 腔 容 積
測 定 手 段 、 お よ び 前 記 血 圧 測 定 手 段 の 動 作 を 選 択 的 に 有 効 化 す る パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 で あ
っ て 、 前 記 心 不 全 パ ラ メ ー タ は 、
前 記 心 腔 の 弛 緩 お よ び 収 縮 時 定 数 の 一 方 を 表 す ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ と 、
複 数 の 心 周 期 中 の 相 異 な る 時 刻 に お い て 早 期 に 心 腔 に 印 加 さ れ る 電 気 刺 激 に 対 す る 該 心 腔
の 機 械 的 応 答 を 表 す 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ と 、
心 周 期 中 に 前 記 心 腔 に 印 加 さ れ る 電 気 刺 激 に 応 答 す る 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 の 増 大 、 お よ び
一 連 の 心 周 期 に わ た る 前 記 心 腔 の 連 続 す る 収 縮 強 度 の 増 大 の 減 衰 レ ー ト を 表 す 再 循 環 分 画
パ ラ メ ー タ と 、
複 数 の 心 周 期 に わ た る 収 縮 終 期 内 腔 容 積 に 対 す る 収 縮 終 期 血 圧 の プ ロ ッ ト さ れ た セ ッ ト の
勾 配 を 表 す エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ と
を 含 む 、 前 記 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 心 不 全 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る 手 段 と 、
患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 記 憶 さ れ た 心 不 全 パ ラ メ ー タ を 取
得 す る 手 段 と 、
を 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ の パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
前 記 心 腔 の 自 然 の 、 内 因 性 の 、 ま た は ペ ー シ ン グ さ れ た 脱 分 極 の 後 の 心 周 期 に わ た り 所 定
の サ ン プ ル レ ー ト で 前 記 心 腔 内 に お い て Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行
う た め に 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
前 記 心 周 期 中 の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ と 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ の 時 刻 と を 求 め る 手 段 と 、
前 記 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ の 時 刻 に お け る 前 記 ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ を 、 前 記 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ の
時 刻 か ら 測 定 さ れ る 時 間 ウ ィ ン ド ウ 内 の 圧 力 Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の サ ン プ ル の セ ッ ト の 関
数 と し て 導 出 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ の パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ を 直 接 ま た は 間 接
に 前 記 心 腔 に 供 給 し 、 定 常 状 態 Ｓ Ｓ で の 心 腔 の 心 拍 数 を 第 １ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た
Ｓ Ｓ 心 周 期 に わ た り 安 定 化 さ せ る た め に 、 前 記 パ ル ス 発 生 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 を さ ら に
備 え る 請 求 項 ２ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ の パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ を 直 接 ま た は 間 接 に 前 記 心 腔 に 供 給 し 、 定 常 状 態 Ｓ Ｓ で の 心 腔 の 心
拍 数 を 第 １ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｓ Ｓ 心 周 期 に わ た り 安 定 化 さ せ る た め に 、 前 記 パ
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ル ス 発 生 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
期 外 収 縮 Ｅ Ｓ 刺 激 を 、 そ れ ぞ れ の 少 な く と も １ つ の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 中 の ペ ー
シ ン グ パ ル ス か ら 計 時 さ れ た 期 外 収 縮 間 隔 後 に 心 腔 に 供 給 す る よ う に 、 前 記 パ ル ス 発 生 手
段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 最 後 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ
Ｓ 心 周 期 の 後 の 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 所 定 の
サ ン プ ル レ ー ト で 送 出 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス に よ り 直 接 ま た は 間 接 に 脱 分 極 さ れ る 前 記
心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行 う 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ
せ る 手 段 と 、
前 記 最 後 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 の 後 の 前 記 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周
期 の 各 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） を 求 め る 手 段 で あ っ て 、 前 記
求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 お よ び 前 記 ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 数 は Ｒ Ｆ パ ラ
メ ー タ デ ー タ セ ッ ト を 構 成 し 、 そ れ に よ り 、 そ れ ぞ れ の 記 憶 さ れ た Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ デ ー タ
セ ッ ト の そ れ ぞ れ の 求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 が 、 前 記 ペ ー シ ン グ さ れ た 心
周 期 数 に 対 し て プ ロ ッ ト さ れ て 、 前 記 Ｅ Ｓ 刺 激 の 送 出 後 の 前 記 心 腔 に お け る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果
の 減 衰 を 反 映 す る 一 定 時 間 に わ た る ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 の 指 数 関 数 的 減 衰 を 示 す
よ う に す る こ と が 可 能 で あ る 、 前 記 最 大 血 圧 変 化 率 を 求 め る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ の パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 少 な く と も １ つ の Ｓ Ｓ ペ ー
シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 送 出 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス に よ り 直 接
ま た は 間 接 に 脱 分 極 さ れ る 前 記 心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行
う 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
前 記 Ｓ Ｓ 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） を 求 め る 手 段 と 、
前 記 少 な く と も １ つ の 求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 が 前 記 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （
Ｓ Ｓ ） 値 を 超 え る こ と を 判 定 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 ４ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
複 数 の 心 周 期 に わ た る 収 縮 終 期 内 腔 容 積 に 対 す る 収 縮 終 期 血 圧 の プ ロ ッ ト さ れ た セ ッ ト の
勾 配 を 導 出 す る 前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ の パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
（ ａ ） 前 記 心 腔 の 自 然 の 、 内 因 性 の 、 ま た は ペ ー シ ン グ さ れ た 脱 分 極 の 後 の 一 連 の 心 周 期
に わ た り 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 前 記 心 腔 の Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ の 測 定 お よ び Ｎ 個 の 容 積 Ｖ の 測
定 を 行 う た め に 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 お よ び 前 記 心 腔 容 積 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
（ ｂ ） 各 心 周 期 内 の 収 縮 終 期 点 に お け る 収 縮 終 期 血 圧 Ｐ E S 測 定 値 お よ び 収 縮 終 期 容 積 Ｖ E S

測 定 値 を 選 択 す る 手 段 と 、
（ ｃ ） 閾 相 関 係 数 Ｒ 2 を 設 定 す る 手 段 と 、
（ ｄ ） 収 縮 終 期 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト を 蓄 積 す る 手 段 と 、
（ ｅ ） 前 記 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 勾 配 、 サ ン プ ル 相 関 係 数 Ｒ お よ び サ ン プ ル
２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 導 出 す る た め に 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト の 線 形 回 帰
を 実 行 す る 手 段 と 、
（ ｆ ） 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 と 比 較 す る 手 段 と 、
（ ｇ ） 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る 場 合 、 前 記 導 出 さ
れ た 勾 配 を 前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス と し て 記 憶 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ の パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え な い 場 合 に 動 作 可 能 な 手 段
で あ っ て 、 手 段 （ ａ ） ～ （ ｆ ） を 連 続 的 に 動 作 さ せ て 、 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が
前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る ま で 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 最 も 古 い セ ッ ト が ［ Ｐ E
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S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 最 も 新 し い セ ッ ト に よ り Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ 方 式 で 置 換 さ れ る よ う に し て ［ Ｐ E

S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト を 生 成 す る よ う に し 、 そ の 後 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係
数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る と き に 前 記 導 出 さ れ た 勾 配 を 前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス
タ ン ス と し て 記 憶 す る 手 段 （ ｇ ） を 動 作 さ せ る 、 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾
２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え な い 場 合 に 動 作 可 能 な 手 段 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ６ に 記 載 の 埋 め
込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ の パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ を 直 接 ま た は 間 接 に 前 記 心 腔 に 供 給 し 、 定 常 状 態 Ｓ Ｓ で の 心 腔 の 心
拍 数 を 第 １ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｓ Ｓ 心 周 期 に わ た り 安 定 化 さ せ る た め に 、 前 記 パ
ル ス 発 生 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
少 な く と も １ つ の Ｓ Ｓ ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 、 送 出 さ れ た
ペ ー シ ン グ パ ル ス に よ り 直 接 ま た は 間 接 に 脱 分 極 さ れ る 前 記 心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び
ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行 う 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
前 記 Ｓ Ｓ 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） を 求 め る 手 段 と 、
固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ を 供 給 し 、 か つ 、 期 外 収 縮 Ｅ Ｓ 刺 激 を 、 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ
さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 の 各 心 周 期 中 の ペ ー シ ン グ パ ル ス か ら 計 時 さ れ た 相 異 な る 時 刻 の 期 外 収
縮 間 隔 に お い て 供 給 す る 、 前 記 パ ル ス 発 生 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
前 記 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 の 各 心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 所
定 の サ ン プ ル レ ー ト で 前 記 心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行 う 、 前 記 血
圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
そ れ ぞ れ の Ｅ Ｓ 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） を 求 め る 手 段 と 、
収 縮 期 復 旧 の 時 定 数 ｔ ｃ m r c が 導 出 さ れ る 基 と な る 機 械 的 復 旧 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る た
め に 、 そ れ ぞ れ の 求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） を ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） に 関
し て 処 理 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 機 械 的 復 旧 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 す る シ ス テ ム が 、
心 周 期 補 充 間 隔 を 有 す る 心 腔 の 安 定 な 心 周 期 を 求 め る 手 段 と 、
前 記 心 周 期 補 充 間 隔 中 に 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る 手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収 縮 後 増
強 を 誘 導 す る た め に 、 期 外 収 縮 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 心 腔 に 印 加 す る パ ル ス 発
生 手 段 と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 血 圧 値 を 提 供 す る 血 圧 測 定 手 段
と 、
前 記 パ ル ス 発 生 手 段 お よ び 前 記 血 圧 測 定 手 段 の 動 作 を 選 択 的 に 有 効 化 す る 機 械 的 復 旧 パ ラ
メ ー タ 導 出 手 段 で あ っ て 、 複 数 の 心 周 期 中 の 相 異 な る 期 外 収 縮 補 充 間 隔 に お い て 早 期 に 心
腔 に 印 加 さ れ る 電 気 刺 激 に 対 す る 前 記 心 腔 の 機 械 的 応 答 を 表 す 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 定
期 的 に 導 出 す る 、 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る 手 段 と 、
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ
ラ メ ー タ を 取 得 す る 手 段 と 、
を 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 求 め ら れ た 血 圧 値 は 最 大 収 縮 期 血 圧 値 で あ り 、 前 記 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は
、
前 記 血 圧 測 定 手 段 が 、 期 外 収 縮 刺 激 が 前 記 心 腔 に 印 加 さ れ な い ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中
に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を サ ン プ リ ン グ し て 、 基 準 最 大 収 縮 期 血 圧 値 を 導 出 す る よ う に す る こ
と 、 お よ び 、 そ れ ぞ れ の 印 加 さ れ た 期 外 収 縮 刺 激 の 後 の そ れ ぞ れ の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周
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期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を サ ン プ リ ン グ し て 、 複 数 の 期 外 収 縮 最 大 収 縮 期 血 圧 値 を 導 出 す
る よ う に す る こ と を 可 能 に す る 手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 最 大 収 縮 期 血 圧 値 の そ れ ぞ れ を 前 記 基 準 最 大 収 縮 期 血 圧 値 に 対 し て 正 規 化 す
る 手 段 で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 正 規 化 さ れ た 期 外 収 縮 最 大 収 縮 期 血 圧 値 の デ ー タ セ ッ ト
を 導 出 す る 、 前 記 正 規 化 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 ９ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 機 械 的 復 旧 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 す る シ ス テ ム が 、
ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 を 開 始 す る 該 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め に 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス を
選 択 的 に 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る ペ ー シ ン グ パ ル ス 発 生 手 段 と 、
前 に 発 生 さ れ 印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス か ら 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る 期 外 収 縮 補 充
間 隔 の 計 時 手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収 縮 後 増
強 を 誘 導 す る た め に 、 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る
期 外 収 縮 刺 激 発 生 手 段 と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 血 圧 値 を 提 供 す る 血 圧 測 定 手 段
と 、
ペ ー シ ン グ パ ル ス を 発 生 し て 前 記 心 腔 に 印 加 す る 前 記 ペ ー シ ン グ パ ル ス 発 生 手 段 の 動 作 、
所 定 の 印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス の 後 に 所 定 の 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る 前 記 期 外 収
縮 補 充 間 隔 の 計 時 手 段 の 動 作 、 そ れ ぞ れ の 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 期 外 収 縮
刺 激 を 発 生 し て 前 記 心 腔 に 印 加 す る 前 記 期 外 収 縮 刺 激 発 生 手 段 の 動 作 、 お よ び そ れ ぞ れ の
印 加 さ れ た 期 外 収 縮 刺 激 の 後 の 前 記 心 腔 の 収 縮 力 を 表 す 血 圧 値 を 求 め る 前 記 血 圧 測 定 手 段
の 動 作 を 選 択 的 に 有 効 化 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 に 相 関 づ け ら れ た 上 記
求 め ら れ た 血 圧 値 の デ ー タ セ ッ ト が 導 出 さ れ 前 記 心 腔 の 前 記 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 表 す
、 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る 手 段 と 、
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ
ラ メ ー タ を 取 得 す る 手 段 と 、
を 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 求 め ら れ た 血 圧 値 は 最 大 収 縮 期 血 圧 値 で あ り 、 前 記 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は
、
前 記 血 圧 測 定 手 段 が 、 期 外 収 縮 刺 激 が 前 記 心 腔 に 印 加 さ れ な い ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中
に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を サ ン プ リ ン グ し て 、 基 準 最 大 収 縮 期 血 圧 値 を 導 出 す る よ う に す る こ
と 、 お よ び 、 そ れ ぞ れ の 印 加 さ れ た 期 外 収 縮 刺 激 の 後 の そ れ ぞ れ の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周
期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を サ ン プ リ ン グ し て 、 複 数 の 期 外 収 縮 最 大 収 縮 期 血 圧 値 を 導 出 す
る よ う に す る こ と を 可 能 に す る 手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 最 大 収 縮 期 血 圧 値 の そ れ ぞ れ を 前 記 基 準 最 大 収 縮 期 血 圧 値 に 対 し て 正 規 化 す
る 手 段 で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 正 規 化 さ れ た 期 外 収 縮 最 大 収 縮 期 血 圧 値 の デ ー タ セ ッ ト
を 導 出 す る 、 前 記 正 規 化 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 基 準 お よ び 期 外 収 縮 最 大 収 縮 期 血 圧 値 は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請
求 項 １ ２ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 求 め ら れ た 血 圧 値 は 最 小 拡 張 期 血 圧 値 で あ り 、 前 記 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は
、
前 記 血 圧 測 定 手 段 が 、 期 外 収 縮 刺 激 が 前 記 心 腔 に 印 加 さ れ な い ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中
に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を サ ン プ リ ン グ し て 、 基 準 最 小 拡 張 期 血 圧 値 を 導 出 す る よ う に す る こ
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と 、 お よ び 、 そ れ ぞ れ の 印 加 さ れ た 期 外 収 縮 刺 激 の 後 の そ れ ぞ れ の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周
期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を サ ン プ リ ン グ し て 、 複 数 の 期 外 収 縮 最 小 拡 張 期 血 圧 値 を 導 出 す
る よ う に す る こ と を 可 能 に す る 手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 最 小 拡 張 期 血 圧 値 の そ れ ぞ れ を 前 記 基 準 最 小 拡 張 期 血 圧 値 に 対 し て 正 規 化 す
る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 基 準 お よ び 期 外 収 縮 最 小 拡 張 期 血 圧 値 は 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請
求 項 １ ４ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 機 械 的 復 旧 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 し 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 導 出 す る 方 法 で あ っ て 、
（ ａ ） ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｂ ） 前 記 ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め の 、 ペ
ー シ ン グ パ ル ス を 選 択 的 に 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、
そ れ に よ っ て 、 ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 を 開 始 す る 、 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印
加 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｃ ） ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 基 準 血 圧 値 を 提 供 す る ス
テ ッ プ と 、
（ ｄ ） 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｅ ） 前 に 発 生 さ れ 印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス か ら 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス
テ ッ プ と 、
（ ｆ ） 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収
縮 後 増 強 を 誘 導 す る た め の 、 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印
加 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｇ ） 電 気 刺 激 が 印 加 さ れ る 心 周 期 中 の 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 期 外 収 縮 血 圧 値 を 提
供 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｈ ） 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 を 前 記 基 準 収 縮 期 血 圧 値 と と も に 処 理 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、
そ れ に よ っ て 、 前 記 期 外 収 縮 間 隔 に 相 関 づ け ら れ た 前 記 心 腔 の 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ の デ
ー タ 点 を 求 め る 、 前 記 処 理 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｉ ） 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 増 加 さ せ る ス テ ッ プ と 、
（ ｊ ） 前 記 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 構 成 す る 複 数 の 期 外 収 縮 補 充 間 隔 に お け る 前 記 期 外 収
縮 血 圧 値 か ら の 複 数 の デ ー タ 点 を 得 る た め に ス テ ッ プ （ ｅ ） な い し （ ｉ ） を 所 定 回 数 繰 り
返 す ス テ ッ プ と 、
（ ｋ ） 前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 １
６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
ス テ ッ プ （ ｃ ） で 提 供 さ れ る 前 記 基 準 血 圧 値 お よ び ス テ ッ プ （ ｇ ） で 提 供 さ れ る 前 記 期 外
収 縮 血 圧 値 は 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
ス テ ッ プ （ ｃ ） で 提 供 さ れ る 前 記 基 準 血 圧 値 お よ び ス テ ッ プ （ ｇ ） で 提 供 さ れ る 前 記 期 外
収 縮 血 圧 値 は 収 縮 期 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
ス テ ッ プ （ ｃ ） で 提 供 さ れ る 前 記 基 準 血 圧 値 お よ び ス テ ッ プ （ ｇ ） で 提 供 さ れ る 前 記 期 外
収 縮 血 圧 値 は 拡 張 期 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
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ス テ ッ プ （ ｃ ） で 提 供 さ れ る 前 記 基 準 血 圧 値 お よ び ス テ ッ プ （ ｇ ） で 提 供 さ れ る 前 記 期 外
収 縮 血 圧 値 は 収 縮 期 お よ び 拡 張 期 血 圧 値 で あ り 、
（ ｌ ） 前 記 期 外 収 縮 間 隔 に 関 係 づ け ら れ る 求 め ら れ た 収 縮 期 お よ び 拡 張 期 デ ー タ 点 を 前 記
機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ と し て 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｍ ） 前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て
、 前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 機 械 的 復 旧 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 し 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 導 出 す る 方 法 で あ っ て 、
（ ａ ） ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｂ ） 前 記 ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に ペ ー シ ン グ パ ル ス を 選 択 的 に 発 生 し て
少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 ペ ー シ ン グ さ れ た 心
周 期 を 開 始 す る た め に 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら す 、 発 生 し 、 印 加 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｃ ） ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 基 準 収 縮 期 血 圧 値 お よ び
拡 張 期 血 圧 値 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｄ ） 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｅ ） 前 に 発 生 さ れ 印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス か ら 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス
テ ッ プ と 、
（ ｆ ） 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 電 気 刺 激 を 発 生 し て 前 記 少 な く と も １ つ
の 心 腔 に 印 加 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期
外 収 縮 後 増 強 を 誘 導 す る 、 発 生 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｇ ） 電 気 刺 激 が 印 加 さ れ る 心 周 期 中 の 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 期 外 収 縮 収 縮 期 血 圧
値 お よ び 拡 張 期 血 圧 値 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｈ ） そ れ ぞ れ の 期 外 収 縮 後 収 縮 期 血 圧 値 を 前 記 基 準 収 縮 期 血 圧 値 と と も に 、 か つ 、 そ れ
ぞ れ の 期 外 収 縮 後 拡 張 期 血 圧 値 を 前 記 基 準 拡 張 期 血 圧 値 と と も に 処 理 す る ス テ ッ プ で あ っ
て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 期 外 収 縮 間 隔 に 関 係 づ け ら れ た 収 縮 期 お よ び 拡 張 期 デ ー タ 点 を 求
め る 、 処 理 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｉ ） 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 増 加 さ せ る ス テ ッ プ と 、
（ ｊ ） ス テ ッ プ （ ｅ ） な い し （ ｉ ） を 所 定 回 数 繰 り 返 す ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て
、 複 数 の 期 外 収 縮 補 充 間 隔 に お け る 期 外 収 縮 後 収 縮 期 血 圧 値 お よ び 拡 張 期 血 圧 値 の 複 数 の
セ ッ ト を 得 る 、 繰 り 返 す ス テ ッ プ と 、
（ ｋ ） 前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 ２
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 処 理 す る ス テ ッ プ （ ｈ ） は 、 前 記 期 外 収 縮 収 縮 期 血 圧 値 を 前 記 基 準 収 縮 期 血 圧 値 で 割
る こ と と 、 前 記 期 外 収 縮 拡 張 期 血 圧 値 を 前 記 基 準 拡 張 期 血 圧 値 で 割 る こ と と を さ ら に 含 む
請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
（ ｌ ） 前 記 期 外 収 縮 間 隔 に 関 係 づ け ら れ る 求 め ら れ た 収 縮 期 お よ び 拡 張 期 デ ー タ 点 を 前 記
機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ と し て 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｍ ） 前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て
、 前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
を さ ら に 含 む 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
（ ｌ ） 前 記 期 外 収 縮 間 隔 に 関 係 づ け ら れ る 求 め ら れ た 収 縮 期 お よ び 拡 張 期 デ ー タ 点 を 前 記
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機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ と し て 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｍ ） 前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て
、 前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
を さ ら に 含 む 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 機 械 的 復 旧 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 し 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 導 出 す る 装 置 が 、
ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 を 計 時 す る 手 段 と 、
ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 を 開 始 す る た め に 、 前 記 ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に
前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め の 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス を 選 択 的 に 発 生 し て 少 な く と も １ つ
の 心 腔 に 印 加 す る パ ル ス 発 生 手 段 と 、
ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 基 準 血 圧 値 を 提 供 す る 手 段 と 、
期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 設 定 す る 手 段 と 、
前 記 基 準 血 圧 値 の 提 供 後 に 動 作 す る 手 段 で あ っ て 、
（ ｉ ） 前 に 発 生 さ れ 印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス か ら 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る こ
と 、
（ ｉ ｉ ） 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外
収 縮 後 増 強 を 誘 導 す る た め に 、 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に
印 加 す る こ と 、
（ ｉ ｉ ｉ ） 電 気 刺 激 が 印 加 さ れ る 心 周 期 中 の 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 期 外 収 縮 血 圧 値
を 提 供 す る こ と 、
（ ｉ ｖ ） 前 記 期 外 収 縮 間 隔 に 相 関 づ け ら れ た 前 記 心 腔 の 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ の プ ロ ッ ト
さ れ た デ ー タ 点 を 求 め る た め に 、 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 を 前 記 基 準 収 縮 期 血 圧 値 と と も に 処
理 す る こ と 、
（ ｖ ） 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 増 加 さ せ る こ と 、 お よ び
（ ｖ ｉ ） 繰 り 返 す こ と で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 構 成 す る 複
数 の 期 外 収 縮 補 充 間 隔 に お け る 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 か ら の 複 数 の プ ロ ッ ト さ れ た デ ー タ 点
を 得 る た め に 、 動 作 （ ｉ ） な い し （ ｖ ） を 所 定 回 数 繰 り 返 す こ と 、
を 行 う よ う に す る 、 前 記 基 準 血 圧 値 の 提 供 後 に 動 作 す る 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る 手 段 と 、
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ
ラ メ ー タ を 取 得 す る 手 段 と 、
を 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 基 準 血 圧 値 お よ び 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 は 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 埋 め
込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 基 準 血 圧 値 お よ び 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 は 収 縮 期 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 ２ ７ に 記 載
の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
前 記 基 準 血 圧 値 お よ び 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 は 拡 張 期 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 ２ ７ に 記 載
の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ １ 】
前 記 処 理 動 作 は 、 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 を 前 記 基 準 血 圧 値 で 割 る こ と を さ ら に 含 む 請 求 項 ２
７ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 機 械 的 復 旧 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 し 治 療 を 送 出 す る 方 法 で あ っ て 、
（ ａ ） 心 周 期 補 充 間 隔 を 有 す る 心 腔 の 安 定 な 心 拍 数 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
（ ｂ ） 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
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（ ｃ ） 前 記 心 周 期 補 充 間 隔 中 に 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｄ ） 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収
縮 後 増 強 を 誘 導 す る た め の 、 期 外 収 縮 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 心 腔 に 印 加 す る ス
テ ッ プ と 、
（ ｅ ） 心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 血 圧 値 を 提 供 す る ス テ ッ
プ と 、
（ ｆ ） ス テ ッ プ （ ｂ ） で 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 毎 回 変 化 さ せ て 、 所 定 の 一 連 の 心 周 期 の
間 、 ス テ ッ プ （ ｂ ） な い し （ ｅ ） を 繰 り 返 す ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 ス テ ッ プ
（ ｅ ） で 一 連 の 血 圧 測 定 値 を 蓄 積 す る 、 繰 り 返 す ス テ ッ プ と 、
（ ｇ ） 複 数 の 心 周 期 中 の 相 異 な る 期 外 収 縮 補 充 間 隔 に お い て 早 期 に 前 記 心 腔 に 印 加 さ れ る
電 気 刺 激 に 対 す る 前 記 心 腔 の 機 械 的 応 答 を 表 す 前 記 蓄 積 さ れ た 一 連 の 血 圧 測 定 値 か ら 前 記
心 腔 の 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
（ ｈ ） 前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 ３
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
前 記 基 準 血 圧 値 お よ び 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 は 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ ５ 】
前 記 基 準 血 圧 値 お よ び 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 は 収 縮 期 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 ３ ２ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
前 記 基 準 血 圧 値 お よ び 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 は 拡 張 期 血 圧 変 化 率 値 で あ る 請 求 項 ３ ２ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
前 記 処 理 動 作 は 、 前 記 期 外 収 縮 血 圧 値 を 前 記 基 準 血 圧 値 で 割 る こ と を さ ら に 含 む 請 求 項 ３
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 再 循 環 分 画 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 す る 方 法 で あ っ て 、
心 周 期 補 充 間 隔 を 有 す る 心 腔 の 安 定 な 心 拍 数 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 心 周 期 補 充 間 隔 中 に 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収 縮 後 増
強 を 誘 導 す る た め の 、 期 外 収 縮 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 心 腔 に 印 加 す る ス テ ッ プ
と 、
前 記 心 腔 へ の 前 記 期 外 収 縮 電 気 刺 激 の 印 加 後 の 一 連 の 心 周 期 中 に 、 心 周 期 の 少 な く と も 一
部 に わ た り 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 の 指 標 を 測 定 し 、 収 縮 強 度 値 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の 満 了 時 に 早 期 に 前 記 心 腔 に 印 加 さ れ る 電 気 刺 激 に 対 す る 前 記 心 腔
の 機 械 的 応 答 を 表 す 前 記 蓄 積 さ れ た 一 連 の 収 縮 強 度 値 か ら 前 記 心 腔 の 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー
タ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
前 記 記 憶 さ れ た 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 ３
８ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ４ ０ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 再 循 環 分 画 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 す る 装 置 が 、
心 周 期 補 充 間 隔 を 有 す る 心 腔 の 安 定 な 心 拍 数 を 求 め る 手 段 と 、
期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 求 め る 手 段 と 、
前 記 心 周 期 補 充 間 隔 中 に 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る 手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収 縮 後 増
強 を 誘 導 す る た め に 、 期 外 収 縮 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 心 腔 に 印 加 す る 手 段 と 、
前 記 心 腔 へ の 前 記 期 外 収 縮 電 気 刺 激 の 印 加 後 の 一 連 の 心 周 期 中 に 、 心 周 期 の 少 な く と も 一
部 に わ た り 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 の 指 標 を 測 定 し 、 収 縮 強 度 値 を 提 供 す る よ う に 動 作 可 能 な
手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の 満 了 時 に 早 期 に 前 記 心 腔 に 印 加 さ れ る 電 気 刺 激 に 対 す る 該 心 腔 の
機 械 的 応 答 を 表 す 前 記 蓄 積 さ れ た 一 連 の 収 縮 強 度 値 か ら 前 記 心 腔 の 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ
を 求 め る 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る 手 段 と 、
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た 機 械 的 復 旧 パ
ラ メ ー タ を 取 得 す る 手 段 と 、
を 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ １ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 再 循 環 分 画 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 す る シ ス テ ム が 、
ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 を 開 始 す る 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め に 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス
を 選 択 的 に 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る ペ ー シ ン グ パ ル ス 発 生 手 段 と 、
前 に 発 生 さ れ 印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス か ら 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る 期 外 収 縮 補 充
間 隔 計 時 手 段 と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収 縮 後 増
強 を 誘 導 す る た め に 、 電 気 刺 激 を 選 択 的 に 発 生 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る
期 外 収 縮 刺 激 発 生 手 段 と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 測 定 さ れ た 血 圧 値 を 提 供 す る 血
圧 測 定 手 段 と 、
ペ ー シ ン グ パ ル ス を 発 生 し て 前 記 心 腔 に 印 加 す る 前 記 ペ ー シ ン グ パ ル ス 発 生 手 段 の 動 作 、
印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス の 後 に 所 定 の 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る 前 記 期 外 収 縮 補 充
間 隔 計 時 手 段 の 動 作 、 前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 期 外 収 縮 刺 激 を 発 生 し て
前 記 心 腔 に 印 加 す る 前 記 期 外 収 縮 刺 激 発 生 手 段 の 動 作 、 お よ び 前 記 期 外 収 縮 刺 激 が 印 加 さ
れ る 心 周 期 お よ び 前 記 期 外 収 縮 刺 激 が 印 加 さ れ る 心 周 期 後 の 所 定 数 の 心 周 期 に お け る 前 記
心 腔 の 収 縮 力 を 表 す 再 循 環 分 画 血 圧 値 を 求 め る 前 記 血 圧 測 定 手 段 の 動 作 を 選 択 的 に 有 効 化
し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 心 腔 の 前 記 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ を 表 す 上 記 求 め ら れ た 血 圧 値 の
デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る 、 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る 手 段 と 、
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た 再 循 環 分 画 パ
ラ メ ー タ を 取 得 す る 手 段 と 、
を 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
前 記 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ を 直 接 ま た は 間 接 に 前 記 心 腔 に 供 給 し 、 定 常 状 態 Ｓ Ｓ で の 心 腔 の 心
拍 数 を 第 １ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｓ Ｓ 心 周 期 に わ た り 安 定 化 さ せ る た め に 、 前 記 パ
ル ス 発 生 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
期 外 収 縮 Ｅ Ｓ 刺 激 を 、 少 な く と も １ つ の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 中 の ペ ー シ ン グ パ ル
ス か ら 計 時 さ れ た 期 外 収 縮 間 隔 後 に 心 腔 に 供 給 す る よ う に 前 記 パ ル ス 発 生 手 段 を 動 作 さ せ
る 手 段 と 、
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最 後 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 の 後 の 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 の 少 な
く と も 一 部 に わ た り 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 、 送 出 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス に よ り 直 接 ま
た は 間 接 に 脱 分 極 さ れ る 前 記 心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行 う
よ う に 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
前 記 最 後 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 の 後 の 前 記 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周
期 の 各 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） を 求 め る 手 段 で あ っ て 、 前 記
求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 お よ び 前 記 ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 数 は 再 循 環 Ｒ
Ｆ パ ラ メ ー タ デ ー タ セ ッ ト を 構 成 す る 、 前 記 最 大 血 圧 変 化 率 を 求 め る 手 段 を 備 え 、
そ れ に よ り 、 そ れ ぞ れ の 記 憶 さ れ た Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ デ ー タ セ ッ ト の そ れ ぞ れ の 求 め ら れ た
ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 が 、 前 記 ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 数 に 対 し て プ ロ ッ ト さ れ て
、 前 記 Ｅ Ｓ 刺 激 の 送 出 後 の 前 記 心 腔 に お け る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果 の 減 衰 を 反 映 す る 一 定 時 間 に わ
た る ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 の 指 数 関 数 的 減 衰 を 示 す よ う に す る こ と が 可 能 で あ る 請
求 項 ４ １ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
前 記 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
少 な く と も １ つ の Ｓ Ｓ ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 、 送 出 さ れ た
ペ ー シ ン グ パ ル ス に よ り 直 接 ま た は 間 接 に 脱 分 極 さ れ る 前 記 心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び
変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行 う 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
前 記 Ｓ Ｓ 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） を 求 め る 手 段 と 、
前 記 少 な く と も １ つ の 求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 が 前 記 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （
Ｓ Ｓ ） 値 を 超 え る こ と を 判 定 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 ４ ２ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 再 循 環 分 画 の 関 数 と し て 心 不
全 の 状 態 を 監 視 す る 方 法 で あ っ て 、
ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 を 開 始 す る 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め に 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス
を 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る ス テ ッ プ と 、
前 に 発 生 さ れ 印 加 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス か ら 期 外 収 縮 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 強 度 を 増 大 さ せ る 期 外 収 縮 後 増
強 を 誘 導 す る た め に 、 期 外 収 縮 電 気 刺 激 を 発 生 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る
ス テ ッ プ と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 測 定 さ れ た 血 圧 値 を 提 供 す る ス
テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 期 外 収 縮 刺 激 が 印 加 さ れ る 心 周 期 お よ び 前 記 期 外 収
縮 刺 激 が 印 加 さ れ る 心 周 期 後 の 所 定 数 の 心 周 期 に お け る 前 記 心 腔 の 収 縮 力 を 表 す 再 循 環 分
画 血 圧 値 を 求 め 、 そ れ に よ り 前 記 心 腔 の 前 記 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ を 表 す 上 記 求 め ら れ た
血 圧 値 の デ ー タ セ ッ ト が 導 出 さ れ る 、 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 測 定 さ れ た 血 圧 値 を 提
供 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 導 出 さ れ た 機 械 的 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
前 記 記 憶 さ れ た 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 前 記 患
者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る 、 取 得 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 ４ ４
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
ペ ー シ ン グ パ ル ス を 発 生 し て 印 加 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、
定 常 状 態 で の 心 腔 の 心 拍 数 を 前 記 期 外 収 縮 電 気 刺 激 の 送 出 前 の 第 １ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ
さ れ た 心 周 期 に わ た り 安 定 化 さ せ る た め に 、 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ を 直 接 ま た は 間 接 に 前
記 心 腔 に 供 給 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 定 常 状 態 Ｓ Ｓ で の 心 腔 の 心 拍 数 を そ の 後 の 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 に
わ た り 安 定 化 さ せ る た め の 、 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ を 直 接 ま た は 間 接 に 前 記 心 腔 に 供 給 す
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る ス テ ッ プ と を さ ら に 含 み 、
前 記 血 圧 測 定 ス テ ッ プ は 、
最 後 の ペ ー シ ン グ さ れ た Ｅ Ｓ 心 周 期 の 後 の 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 の 少 な
く と も 一 部 に わ た り 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 、 送 出 さ れ た ペ ー シ ン グ パ ル ス に よ り 直 接 ま
た は 間 接 に 脱 分 極 さ れ る 前 記 心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行 う
ス テ ッ プ と 、
前 記 第 ２ の 所 定 数 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 の 各 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ
Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） を 求 め る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 お
よ び 前 記 ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 数 は 再 循 環 分 画 Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ デ ー タ セ ッ ト を 構 成 す る
、 前 記 最 大 血 圧 変 化 率 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
を を さ ら に 含 み 、
そ れ に よ り 、 そ れ ぞ れ の 記 憶 さ れ た Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ デ ー タ セ ッ ト の そ れ ぞ れ の 求 め ら れ た
ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 が 、 前 記 ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 数 に 対 し て プ ロ ッ ト さ れ て
、 前 記 Ｅ Ｓ 刺 激 の 送 出 後 の 前 記 心 腔 に お け る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果 の 減 衰 を 反 映 す る 一 定 時 間 に わ
た る ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 の 指 数 関 数 的 減 衰 を 示 す よ う に す る こ と が 可 能 で あ る 請
求 項 ４ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
前 記 再 循 環 分 画 パ ラ メ ー タ 導 出 ス テ ッ プ は 、
少 な く と も １ つ の Ｓ Ｓ ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 、 送 出 さ れ た
ペ ー シ ン グ パ ル ス に よ り 直 接 ま た は 間 接 に 脱 分 極 さ れ る 前 記 心 腔 内 で Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ お よ び
変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 測 定 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 Ｓ Ｓ 心 周 期 中 の 最 大 血 圧 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 少 な く と も １ つ の 求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） 値 が 前 記 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （
Ｓ Ｓ ） 値 を 超 え る こ と を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、
を さ ら に 含 む 請 求 項 ４ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 周 期 中 に 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 弛 緩 時 定 数 ｔ ａ ｕ
の 関 数 と し て 心 不 全 の 状 態 を 監 視 す る シ ス テ ム が 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 定 期 的 に 測 定 し 、 血 圧 Ｐ お よ び 血 圧 変 化
率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ を 含 む 測 定 さ れ た 血 圧 値 の セ ッ ト を 提 供 す る 血 圧 測 定 手 段 と 、
前 記 血 圧 変 化 率 値 の セ ッ ト の う ち か ら 前 記 血 圧 変 化 率 の 最 小 値 を 求 め る 手 段 と 、
前 記 血 圧 変 化 率 の 求 め ら れ た 最 小 値 の 測 定 さ れ た 心 周 期 に お け る 時 刻 を 求 め る 手 段 と 、
前 記 血 圧 変 化 率 の 求 め ら れ た 最 小 値 の 測 定 さ れ た 心 周 期 に お け る 求 め ら れ た 時 刻 か ら 測 定
さ れ る 時 間 ウ ィ ン ド ウ 内 の 血 圧 値 の サ ン プ ル の セ ッ ト の 関 数 と し て ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ を 導
出 す る 手 段 と 、
前 記 導 出 さ れ た ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る 手 段 と 、
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た ｔ ａ ｕ パ ラ メ
ー タ を 取 得 す る 手 段 と 、
を 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 を 計 時 す る 手 段 と 、
前 記 ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら し 、 ペ ー シ ン グ さ れ
た 心 周 期 を 開 始 す る た め に 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス を 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す
る 手 段 と 、
ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 す る た め に 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 有
効 化 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 周 期 に わ た り 心 不 全 患 者 の 心 臓 の 弛 緩 時 定 数 ｔ
ａ ｕ の 関 数 と し て 心 不 全 の 状 態 を 監 視 す る 方 法 で あ っ て 、
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心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 定 期 的 に 測 定 し 、 血 圧 Ｐ お よ び 血 圧 変 化
率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ を 含 む 測 定 さ れ た 血 圧 値 の セ ッ ト を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 血 圧 変 化 率 値 の セ ッ ト の う ち か ら 前 記 血 圧 変 化 率 の 最 小 値 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 血 圧 変 化 率 の 求 め ら れ た 最 小 値 の 測 定 さ れ た 心 周 期 に お け る 時 刻 を 求 め る ス テ ッ プ と
、
前 記 血 圧 変 化 率 の 求 め ら れ た 最 小 値 の 測 定 さ れ た 心 周 期 に お け る 求 め ら れ た 時 刻 か ら 測 定
さ れ る 時 間 ウ ィ ン ド ウ 内 の 血 圧 値 の サ ン プ ル の セ ッ ト の 関 数 と し て ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ を 導
出 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 導 出 さ れ た ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 心 不 全 の 状 態 を 監 視 す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
前 記 血 圧 測 定 ス テ ッ プ は 、
ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 を 計 時 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ペ ー シ ン グ 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ ト 時 に 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら し 、 ペ ー シ ン グ さ れ
た 心 周 期 を 開 始 す る た め に 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス を 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す
る ス テ ッ プ と 、
ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 前 記 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 す る た め に 、 前 記 血 圧 測 定 手 段 を 有
効 化 す る ス テ ッ プ と 、
を さ ら に 含 む 請 求 項 ５ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た ｔ ａ ｕ パ ラ メ
ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 ５ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 臓 の エ ラ ス タ ン ス の 関 数 と し て 患 者 の 心 臓 の 心
不 全 の 状 態 を 監 視 す る シ ス テ ム が 、
心 周 期 を 画 定 す る 手 段 と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 の 容 積 を 測 定 し 、 内 腔 容 積 値 を 提 供 す る 心 腔 容 積 測
定 手 段 と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 血 圧 値 を 提 供 す る 血 圧 測 定 手 段
と 、
複 数 の 心 周 期 に わ た る 収 縮 終 期 内 腔 容 積 に 対 す る 収 縮 終 期 血 圧 の プ ロ ッ ト さ れ た セ ッ ト の
勾 配 を 表 す エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ を 導 出 す る エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 と 、
を 備 え 、 該 エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
（ ａ ） 前 記 心 腔 の 自 然 の 、 内 因 性 の 、 ま た は ペ ー シ ン グ さ れ た 脱 分 極 の 後 の 一 連 の 心 周 期
に わ た り 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 前 記 心 腔 の Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ の 測 定 お よ び Ｎ 個 の 容 積 Ｖ の 測
定 を 行 う よ う に 前 記 血 圧 測 定 手 段 お よ び 前 記 心 腔 容 積 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る 手 段 と 、
（ ｂ ） 各 心 周 期 内 の 収 縮 終 期 点 に お け る 前 記 収 縮 終 期 血 圧 Ｐ E S お よ び 収 縮 終 期 容 積 Ｖ E S を
選 択 す る 手 段 と 、
（ ｃ ） 閾 相 関 係 数 Ｒ 2 を 設 定 す る 手 段 と 、
（ ｄ ） 収 縮 終 期 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト を 蓄 積 す る 手 段 と 、
（ ｅ ） 前 記 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 勾 配 、 サ ン プ ル 相 関 係 数 Ｒ お よ び サ ン プ ル
２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 導 出 す る た め に 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト の 線 形 回 帰
を 実 行 す る 手 段 と 、
（ ｆ ） 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 と 比 較 す る 手 段 と 、
（ ｇ ） 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る 場 合 、 前 記 導 出 さ
れ た 勾 配 を 前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス と し て 記 憶 す る 手 段 と 、
を さ ら に 備 え る 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た エ ラ ス タ ン ス
パ ラ メ ー タ を 取 得 す る 手 段 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ５ ３ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ
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ス 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
前 記 心 周 期 を 画 定 す る 手 段 は 、 心 周 期 を 開 始 す る 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め に 、 ペ ー
シ ン グ パ ル ス を 選 択 的 に 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る パ ル ス 発 生 手 段 を さ ら
に 備 え る 請 求 項 ５ ３ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
前 記 心 周 期 を 画 定 す る 手 段 は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に お け る 心 臓 の 電 気 信 号 を 検 知
し 、 心 周 期 を 開 始 す る 心 臓 の 収 縮 を 示 す 検 知 事 象 信 号 を 供 給 す る 電 気 信 号 検 知 手 段 を さ ら
に 備 え る 請 求 項 ５ ３ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ 導 出 手 段 は 、
前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え な い 場 合 、 前 記 サ ン プ ル ２
乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る ま で 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 最 も 古
い セ ッ ト が ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 最 も 新 し い セ ッ ト に よ り Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ 方 式 で 置 換 さ れ る
よ う に し て ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト を 生 成 す る た め に 手 段 （ ａ ） な い し （
ｆ ） を 連 続 的 に 動 作 さ せ 、 そ の 後 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2

を 超 え る と き に 前 記 導 出 さ れ た 勾 配 を 前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス と し て 記 憶 す る 手 段 （ ｇ
） を 動 作 さ せ る よ う に 動 作 可 能 な 手 段 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ５ ３ に 記 載 の 埋 め 込 み 可 能 な
医 療 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に お い て 、 心 臓 の エ ラ ス タ ン ス の 関 数 と し て 患 者 の 心 臓 の 心
不 全 の 状 態 を 監 視 す る 方 法 で あ っ て 、
心 周 期 を 画 定 す る ス テ ッ プ と 、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 の 容 積 を 測 定 し 、 内 腔 容 積 値 を 提 供 す る ス テ ッ プ と
、
心 周 期 の 少 な く と も 一 部 に わ た り 心 腔 内 の 血 圧 を 測 定 し 、 血 圧 値 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
複 数 の 心 周 期 に わ た る 収 縮 終 期 内 腔 容 積 に 対 す る 収 縮 終 期 血 圧 の プ ロ ッ ト さ れ た セ ッ ト の
勾 配 を 表 す エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 み 、 前 記 エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ は 、
（ ａ ） 前 記 心 腔 の 自 然 の 、 内 因 性 の 、 ま た は ペ ー シ ン グ さ れ た 脱 分 極 の 後 の 一 連 の 心 周 期
に わ た り 所 定 の サ ン プ ル レ ー ト で 該 心 腔 の Ｎ 個 の 血 圧 Ｐ の 測 定 お よ び Ｎ 個 の 容 積 Ｖ の 測 定
を 行 う よ う に 前 記 血 圧 測 定 手 段 お よ び 前 記 心 腔 容 積 測 定 手 段 を 動 作 さ せ る ス テ ッ プ と 、
（ ｂ ） 各 心 周 期 内 の 収 縮 終 期 点 に お け る 収 縮 終 期 血 圧 Ｐ E S 測 定 値 お よ び 収 縮 終 期 容 積 Ｖ E S

測 定 値 を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｃ ） 閾 相 関 係 数 Ｒ 2 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｄ ） 収 縮 終 期 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト を 蓄 積 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｅ ） 前 記 サ ン プ リ ン グ さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 勾 配 、 サ ン プ ル 相 関 係 数 Ｒ お よ び サ ン プ ル
２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 導 出 す る た め に 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト の 線 形 回 帰
を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｆ ） 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 と 比 較 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｇ ） 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る 場 合 、 前 記 導 出 さ
れ た 勾 配 を 前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス と し て 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
を さ ら に 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
前 記 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 の 状 態 の 判 定 を 可 能 に す る た め に 、 前 記 記 憶 さ れ た エ ラ ス タ ン ス
パ ラ メ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 ５ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
前 記 心 周 期 を 画 定 す る ス テ ッ プ は 、 心 周 期 を 開 始 す る 前 記 心 腔 の 収 縮 を も た ら す た め に 、
ペ ー シ ン グ パ ル ス を 選 択 的 に 発 生 し て 少 な く と も １ つ の 心 腔 に 印 加 す る ス テ ッ プ を さ ら に
含 む 請 求 項 ５ ８ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ６ １ 】
前 記 心 周 期 を 画 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 心 腔 に お け る 心 臓 の 電 気 信 号 を
検 知 し 、 心 周 期 を 開 始 す る 心 臓 の 収 縮 を 示 す 検 知 事 象 信 号 を 供 給 す る ス テ ッ プ を さ ら に 含
む 請 求 項 ５ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ 導 出 ス テ ッ プ は 、
ス テ ッ プ （ ａ ） な い し （ ｆ ） を 連 続 的 に 繰 り 返 す ス テ ッ プ で あ っ て 、 そ れ に よ っ て 、 ス テ
ッ プ （ ｆ ） で 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る ま で 、 ［ Ｐ

E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 最 も 古 い セ ッ ト が ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 最 も 新 し い セ ッ ト に よ
り Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ 方 式 で 置 換 さ れ る よ う に し て ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の ｎ 個 の セ ッ ト を 生 成 す
る 、 ス テ ッ プ （ ａ ） な い し （ ｆ ） を 連 続 的 に 繰 り 返 す ス テ ッ プ と 、
ス テ ッ プ （ ｆ ） で 前 記 サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 前 記 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 を 超 え る と き に
、 ス テ ッ プ （ ｇ ） に お け る 前 記 導 出 さ れ た 勾 配 を 前 記 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス と し て 記 憶 す
る ス テ ッ プ と 、
を さ ら に 含 む 請 求 項 ５ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 包 括 的 に 埋 め 込 み 可 能 な 医 療 デ バ イ ス に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 医 師 が 心 臓 の 状
態 を 診 断 し 適 切 な 治 療 を 処 方 す る こ と を 可 能 に す る た め に 鬱 血 性 心 不 全 （ Ｃ Ｈ Ｆ ） ま た は
心 原 性 シ ョ ッ ク の よ う な 急 性 ま た は 慢 性 の 機 械 的 心 機 能 障 害 の 徴 候 を 監 視 す る 埋 め 込 み 可
能 な モ ニ タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
慢 性 Ｃ Ｈ Ｆ に か か っ て い る 患 者 は 、 Frankと Starlingに よ り 支 持 さ れ て い る 既 知 の 異 量 性 (
heterometric)自 己 調 節 原 理 に 従 っ て 、 左 心 室 拡 張 終 期 圧 の 上 昇 を 呈 す る 。 こ れ は 、 心 室
壁 の 剛 性 の 増 大 に 伴 う 左 心 室 の コ ン プ ラ イ ア ン ス の 減 少 に 起 因 し て 左 心 室 拡 張 終 期 容 積 が
正 常 に と ど ま る 間 に 起 こ り 得 る 。 慢 性 の 高 血 圧 、 虚 血 、 梗 塞 ま た は 特 発 性 心 筋 症 に 起 因 す
る Ｃ Ｈ Ｆ は 、 心 房 お よ び 心 室 の 筋 コ ン プ ラ イ ア ン ス の 減 少 に 関 わ る 障 害 さ れ た 収 縮 期 お よ
び 拡 張 期 機 能 に 関 連 し て い る 。 こ れ ら は 、 慢 性 疾 患 過 程 ま た は 、 特 定 の 疾 患 過 程 が あ る 場
合 も し く は な い 場 合 の 心 臓 手 術 か ら の 合 併 症 に 関 連 す る 状 態 で あ り 得 る 。 ほ と ん ど の 心 不
全 患 者 は 通 常 、 心 室 性 徐 脈 に つ な が る 伝 導 系 の 欠 陥 を 被 ら ず 、 む し ろ 心 筋 の 収 縮 機 能 の 全
般 的 衰 弱 、 そ れ に 付 随 す る 拡 大 、 心 筋 弛 緩 の 障 害 、 お よ び 収 縮 に 続 く 拡 張 期 に お け る 心 室
充 満 特 性 の 低 下 を 含 み 得 る 症 候 を 被 る 。 肺 水 腫 、 息 切 れ 、 お よ び 全 身 血 圧 の 崩 壊 は 、 心 不
全 の 急 性 増 悪 に 関 連 す る 。 こ れ ら の す べ て の 疾 患 過 程 は 、 軽 度 ま た は 中 等 度 の 運 動 お よ び
他 の 身 体 器 官 の 正 し い 機 能 を 維 持 す る に は 不 十 分 な 心 拍 出 量 に つ な が り 、 進 行 性 の 悪 化 は
最 終 的 に 心 原 性 シ ョ ッ ク 、 不 整 脈 、 電 気 機 械 解 離 、 そ し て 死 を 引 き 起 こ す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 患 者 は 通 常 、 薬 物 治 療 に よ り 処 置 さ れ る 。 薬 物 と し て は ジ ギ タ リ ス が あ る が 、
こ れ は 中 毒 お よ び 効 能 の 喪 失 に つ な が る こ と が あ る 。 収 縮 性 を 増 大 さ せ る た め に 、 筋 細 胞
の さ ま ざ ま な 受 容 体 を 標 的 と し 、 心 組 織 を 直 接 刺 激 す る 目 的 で 設 計 さ れ た 多 く の 変 力 薬 が
最 近 利 用 可 能 に な っ て い る 。 し か し 、 こ れ ら の 薬 物 は そ れ ら の 意 図 さ れ た 目 的 で 常 に 働 く
と は 限 ら な い こ と に 加 え て 、 多 く の 望 ま し く な い 副 作 用 の 可 能 性 が 存 在 す る 。 こ れ は 特 に
、 末 期 心 不 全 に か か っ て い る 患 者 に 特 徴 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
初 期 の 埋 め 込 み 可 能 な 心 ペ ー シ ン グ で は 、 対 (paired)ペ ー シ ン グ （ 補 充 間 隔 の タ イ ム ア ウ
ト 時 に ２ 個 以 上 の 近 接 し た 間 隔 の ペ ー シ ン グ パ ル ス が 送 出 さ れ る ） と 、 ト リ ガ す な わ ち 結
合 ペ ー シ ン グ （ 補 充 間 隔 を 終 結 さ せ る Ｐ 波 ま た は Ｒ 波 の 検 出 に 続 い て １ 個 以 上 の ペ ー シ ン
グ パ ル ス が 送 出 さ れ る ） が 、 比 較 的 短 い パ ル ス 間 間 隔 （ イ ヌ で は １ ５ ０ ～ ２ ５ ０ ミ リ 秒 、
ヒ ト の 被 験 者 で は 約 ３ ０ ０ ミ リ 秒 ） で 、 有 益 に 心 拍 数 を 減 速 さ せ 心 拍 出 量 を 増 大 さ せ る こ
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と が 観 察 さ れ た 。 第 １ の ペ ー シ ン グ さ れ た 、 ま た は 自 発 脱 分 極 の 相 対 不 応 期 内 に 印 加 さ れ
る 第 ２ の パ ル ス の 結 果 は 、 付 随 す る 機 械 的 心 筋 収 縮 な し に 、 不 応 期 を 延 長 し 、 そ の 自 発 律
動 か ら 心 拍 数 の 減 速 を も た ら す こ と で あ る 。 当 時 以 来 こ の 減 速 効 果 は 多 く の 応 用 例 で 使 用
さ れ て い る 。 そ の 応 用 例 に は 、 心 房 性 お よ び 心 室 性 頻 脈 の 処 置 が 含 ま れ る が 、 こ の 治 療 で
は 、 例 え ば 米 国 特 許 第 ３ ， ８ ５ ７ ， ３ ９ ９ 号 お よ び 同 第 ３ ， ９ ３ ９ ， ８ ４ ４ 号 に 教 示 さ れ
て い る よ う に 、 単 一 パ ル ス ま た は パ ル ス の バ ー ス ト が 、 頻 脈 間 隔 よ り 短 く そ の 一 部 と し て
設 定 可 能 な 結 合 間 隔 で 自 発 頻 脈 事 象 に 結 合 さ れ る 。 結 合 ペ ー シ ン グ に よ る 心 拍 数 の 減 速 は
、 広 い 限 界 内 で 、 後 続 の 結 合 ペ ー シ ン グ で レ ー ト を 増 減 さ せ る 能 力 を 伴 う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
心 腔 の 対 お よ び 結 合 刺 激 も ま た 、 同 一 譲 受 人 の 米 国 特 許 第 ５ ， ２ １ ３ ， ０ ９ ８ 号 に 詳 細 に
記 載 さ れ て い る 期 外 収 縮 後 増 強 （ Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ ） と し て 知 ら れ る 現 象 を 通 じ て 、 収 縮 力 効 果 の
増 強 を 引 き 起 こ す 。 心 臓 の 収 縮 力 は 、 対 ま た は 結 合 刺 激 が 加 え ら れ る 心 周 期 中 に 増 大 し 、
そ の 増 大 は い く つ か の 後 続 の 心 周 期 に わ た り 持 続 す る が 徐 々 に 減 衰 す る 。 同 じ く い く つ か
の 後 続 の 心 周 期 に わ た り 持 続 す る が 徐 々 に 減 退 す る 他 の 測 定 可 能 な Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果 と し て は
、 ピ ー ク 収 縮 期 血 圧 の 変 化 、 心 室 筋 の 収 縮 レ ー ト の 変 化 と そ の 結 果 と し て 生 じ る 心 室 内 圧
の 上 昇 率 （ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ ） の 増 大 、 冠 血 流 の 増 大 、 お よ び 拍 動 あ た り の 心 臓 の 酸 素 摂 取 量 の
増 大 が あ る 。 研 究 者 た ち は 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ が 同 一 レ ー ト で の 単 一 パ ル ス 刺 激 に 比 較 し て ３ ５ ％
～ ７ ０ ％ の 心 筋 酸 素 消 費 量 の 増 大 を 伴 い 、 駆 出 分 画 の 大 幅 な 改 善 に 関 連 し て い る こ と を 観
察 し た 。 第 ３ の 刺 激 の 追 加 は 、 心 筋 酸 素 摂 取 量 を さ ら に 増 大 さ せ た が 、 い か な る 付 随 す る
心 筋 収 縮 力 の 増 大 も 観 察 さ れ な か っ た 。 冠 血 流 の 変 調 は 、 こ の よ う な 研 究 で 観 察 さ れ た 心
臓 の 酸 素 消 費 量 と 概 ね 平 行 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
対 刺 激 に よ り 生 じ る 顕 著 な 増 強 効 果 に 導 か れ 、 一 部 の 研 究 者 た ち は 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 は ヒ ト
の 心 不 全 の 処 置 に 有 益 で あ ろ う と 推 測 し 、 イ ヌ に 誘 発 し た 急 性 心 不 全 の 処 置 に お い て そ の
技 法 を 用 い て 研 究 を 行 っ た 。 こ れ ら の イ ヌ で こ の よ う な 対 ペ ー シ ン グ に よ り 生 じ る 左 心 室
性 能 お よ び 心 拍 出 量 の 改 善 が 数 人 の 研 究 者 た ち に よ り 観 察 さ れ た 。 比 較 的 正 常 な イ ヌ の 心
臓 に 対 し て 行 わ れ た 他 の 研 究 で は 、 お そ ら く は 反 射 代 償 に 起 因 し て 、 対 ペ ー シ ン グ は 心 拍
出 量 の 増 大 を も た ら さ な い こ と が 確 認 さ れ た 。 初 期 の 研 究 者 た ち は 、 心 房 お よ び 心 室 内 腔
の 対 お よ び 結 合 刺 激 を 使 用 し て 多 数 の 動 物 お よ び ヒ ト の 研 究 を 行 い 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果 を 使 用
し よ う と 努 力 し て 医 療 デ バ イ ス が Medtronic, Inc.お よ び そ の 他 の 会 社 に よ り 入 手 可 能 と
な っ た 。 し か し 、 近 接 し た タ イ ミ ン グ の 対 お よ び 結 合 ペ ー シ ン グ パ ル ス 、 特 に 当 時 埋 め 込
み 可 能 な ペ ー ス メ ー カ ー で 使 用 さ れ た 高 エ ネ ル ギ ー ペ ー シ ン グ パ ル ス の 印 加 は 、 敏 感 な 患
者 の 心 臓 に 頻 脈 性 不 整 脈 を 惹 き 起 し 得 る こ と が 認 識 さ れ た 。 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果 を 利 用 し よ う と
す る 努 力 は 大 部 分 放 棄 さ れ た 。 行 わ れ た 調 査 お よ び 研 究 の 歴 史 は 、 上 に 参 照 し た 米 国 特 許
第 ５ ， ２ １ ３ ， ０ ９ ８ 号 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
二 心 腔 ペ ー シ ン グ が 開 発 さ れ て 以 来 、 Medtronic, Inc.お よ び そ の 他 の 会 社 に よ っ て 市 販
さ れ て い る 、 Ｄ Ｄ Ｄ お よ び Ｄ Ｄ Ｄ Ｒ ペ ー シ ン グ シ ス テ ム を 含 む 従 来 の 房 室 （ Ａ Ｖ ） 同 期 ペ
ー シ ン グ シ ス テ ム も ま た 、 さ ま ざ ま な 徐 脈 状 態 と 同 様 に Ｃ Ｈ Ｆ の 処 置 に も 処 方 さ れ て い る
。 心 不 全 症 候 に か か っ て い る あ る 一 定 の 患 者 群 は 、 徐 脈 の 有 無 に か か わ ら ず 、 心 室 充 満 お
よ び 後 続 の 収 縮 へ の 心 房 収 縮 の 追 加 寄 与 に 起 因 し て 、 Ａ Ｖ 同 期 ペ ー シ ン グ に よ り 血 行 動 態
が ず っ と 良 好 に な る 傾 向 が あ る 。 し か し 、 こ の よ う な 患 者 に お け る 固 定 ま た は 生 理 セ ン サ
駆 動 レ ー ト 応 答 ペ ー シ ン グ は 、 心 拍 出 量 の 改 善 お よ び こ の よ う な 疾 患 過 程 に 付 随 す る 症 候
の 軽 減 に 常 に つ な が る と は 限 ら な い 。 そ の 理 由 は 、 Ｃ Ｈ Ｆ に よ り 引 き 起 こ さ れ る 心 拍 出 量
の 障 害 の 程 度 を 評 価 す る こ と 、 お よ び 心 拍 出 量 を 最 大 化 す る の に 最 適 な ペ ー シ ン グ パ ラ メ
ー タ を 求 め る こ と が 困 難 な た め で あ る 。 同 一 譲 受 人 の 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ２ ６ ， ６ ２ ３ 号 に
記 載 さ れ て い る よ う に 、 Ａ Ｖ 遅 延 の 大 き さ は 、 患 者 の 徹 底 的 な 精 密 検 査 を 必 要 と す る 圧 力
デ ー タ を 取 得 す る こ と を 要 求 す る １ つ の フ ァ ク タ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
上 に 参 照 し た 米 国 特 許 第 ５ ， ２ １ ３ ， ０ ９ ８ 号 は 、 対 お よ び ／ ま た は ト リ ガ ペ ー シ ン グ 刺
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激 パ ル ス を 右 心 房 お よ び ／ ま た は 右 心 室 に 印 加 す る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 心 ペ ー シ ン グ エ ネ ル ギ ー 刺 激
器 を 開 示 し て い る 。 こ の 刺 激 器 は 、 Ｃ Ｈ Ｆ ま た は そ の 他 の 心 機 能 障 害 の 処 置 用 に Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ
効 果 を 誘 導 し 最 適 化 す る た め に 、 ト リ ガ ま た は 対 ペ ー シ ン グ の 定 期 的 送 出 の 頻 度 ま た は そ
の 送 出 間 の 心 周 期 数 を 制 御 す る た め の １ つ ま た は 複 数 の セ ン サ お よ び 信 号 処 理 回 路 を 組 み
込 ん で い る 。 第 １ の セ ン サ 、 例 え ば 心 室 ま た は 動 脈 の 血 圧 ま た は 血 流 セ ン サ は 、 心 臓 の 性
能 を 監 視 し 心 性 能 係 数 （ Ｃ Ｐ Ｉ ） を 生 成 す る た め に 使 用 さ れ る 。 第 ２ の セ ン サ 、 例 え ば 冠
静 脈 洞 に 設 置 さ れ る 酸 素 飽 和 度 セ ン サ は 、 心 筋 ス ト レ ス を 監 視 し 心 ス ト レ ス 係 数 （ Ｃ Ｓ Ｉ
） を 生 成 し て 性 能 と ス ト レ ス の バ ラ ン ス を と る た め に 使 用 さ れ る 。 開 示 さ れ て い る Ｐ Ｅ Ｓ
Ｐ 刺 激 器 は 、 二 心 腔 （ Ｄ Ｄ Ｄ ） ペ ー シ ン グ シ ス テ ム に 組 み 込 ま れ て も よ く 、 こ れ に は 生 理
的 レ ー ト 制 御 が あ っ て も な く て も よ く 、 ま た バ ッ ク ア ッ プ 用 の カ ー デ ィ オ バ ー ジ ョ ン ／ デ
ィ フ ィ ブ リ レ ー シ ョ ン 治 療 能 力 が あ っ て も な く て も よ く 、 ま た 別 個 の 単 一 目 的 の デ バ イ ス
内 に あ っ て も よ い 。 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 器 は 、 心 室 の 充 満 を 増 強 す る た め の 心 房 刺 激 に 特 定 の 応
用 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
例 え ば Ｐ Ｃ Ｔ Ｗ Ｏ ９ ７ ／ ２ ５ ０ ９ ８ 号 を 含 む 一 連 の Ｐ Ｃ Ｔ 公 報 は 、 １ つ ま た は 複 数 の 「 非
興 奮 性 」 の 陽 極 ま た は 陰 極 刺 激 パ ル ス を 心 臓 に 印 加 す る こ と を 記 載 し 、 心 臓 を 捕 捉 す る こ
と な く Ｌ Ｖ 性 能 の 改 善 が 実 現 さ れ 得 る と 主 張 し て い る 。 同 一 譲 受 人 の 別 の 米 国 特 許 第 ５ ，
８ ０ ０ ， ４ ６ ４ 号 で は 、 従 来 の 陰 極 閾 上 ペ ー シ ン グ パ ル ス に 、 よ り 強 く 機 械 的 に 応 答 す る
よ う に 心 臓 を 条 件 づ け る た め に 、 閾 下 陽 極 刺 激 が 心 臓 に 供 給 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の よ う に 、 Ｃ Ｈ Ｆ を 含 む 心 不 全 の 処 置 の た め に 、 さ ま ざ ま な 刺 激 治 療 方 式 が 提 案 さ れ て
お り 、 こ れ に は 閾 上 お よ び ／ ま た は 閾 下 刺 激 の 対 ま た は 結 合 ペ ー シ ン グ パ ル ス ま た は パ ル
ス 列 の 印 加 が 含 ま れ る 。 さ ら に 、 上 に 参 照 し た 特 許 お よ び 公 報 に は 、 １ つ ま た は 複 数 の 心
腔 へ の 刺 激 パ ル ス の 単 一 部 位 お よ び 複 数 部 位 送 出 の た め の さ ま ざ ま な 電 極 が 提 案 さ れ て い
る 。 し か し 、 こ の よ う な 刺 激 か ら 利 益 を 得 る 適 当 な 候 補 を 経 済 的 に 判 定 し 、 所 与 の 刺 激 治
療 方 式 お よ び ／ ま た は 電 極 ア レ イ の 効 力 を 測 定 す る こ と は 困 難 な ま ま で あ る 。 心 不 全 患 者
に つ い て 、 そ の 患 者 が こ の よ う な シ ス テ ム の 埋 め 込 み の 候 補 で あ る か ど う か を 判 定 す る た
め に は 、 詳 し い カ テ ー テ ル 手 法 が 行 わ れ な け れ ば な ら な い 。 そ の 場 合 、 い か な る 所 与 の 処
置 の 効 力 も 、 埋 め 込 み 時 お よ び 定 期 的 な 埋 め 込 み 後 の 追 跡 臨 床 試 験 で 評 価 さ れ な け れ ば な
ら な い 。 患 者 の 精 密 検 査 お よ び 追 跡 試 験 は 、 １ 日 の タ イ ム ス パ ン に わ た る 心 不 全 状 態 を 表
す た め に 、 既 知 の 患 者 の 活 動 、 患 者 の 姿 勢 、 お よ び 患 者 が 覚 醒 中 か そ れ と も 睡 眠 中 か を 考
慮 に 入 れ 、 ま た は シ ミ ュ レ ー ト し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
徐 脈 ま た は 頻 脈 性 不 整 脈 エ ピ ソ ー ド と 、 そ れ に 対 し て ペ ー ス メ ー カ ー ま た は Ｉ Ｃ Ｄ に よ り
提 供 さ れ る 応 答 の 記 録 を 提 供 す る た め に 、 生 理 デ ー タ お よ び デ バ イ ス 動 作 デ ー タ の 収 集 能
力 が 、 最 新 の 埋 め 込 み 可 能 な 心 ペ ー ス メ ー カ ー お よ び 埋 め 込 み 可 能 な カ ー デ ィ オ バ ー タ ／
デ ィ フ ィ ブ リ レ ー タ （ Ｉ Ｃ Ｄ ） に は 含 ま れ て い る 。 当 技 術 分 野 で 既 知 の よ う に 、 記 憶 さ れ
た 生 理 デ ー タ 、 デ バ イ ス 動 作 デ ー タ お よ び 患 者 デ ー タ は 、 リ ア ル タ イ ム Ｅ Ｇ Ｍ デ ー タ と と
も に 、 表 示 お よ び 医 療 保 健 介 護 提 供 者 に よ る 分 析 の た め に 、 体 外 プ ロ グ ラ マ ー へ ア ッ プ リ
ン ク 遠 隔 測 定 送 信 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
さ ら に 、 現 在 の と こ ろ 刺 激 能 力 、 例 え ば 心 ペ ー シ ン グ ま た は カ ー デ ィ オ バ ー ジ ョ ン ／ デ ィ
フ ィ ブ リ レ ー シ ョ ン を 含 ま な い 埋 め 込 み 可 能 な 心 モ ニ タ が 、 患 者 の 心 臓 の 血 行 動 態 お よ び
電 気 信 号 を 監 視 す る た め に 臨 床 的 に 使 用 さ れ る か 、 ま た は 使 用 の た め に 提 案 さ れ て い る 。
こ の よ う な 埋 め 込 み 可 能 な モ ニ タ は 、 臨 床 状 況 で よ り も 長 い 期 間 に わ た る デ ー タ を 生 成 す
る た め に 患 者 に 埋 め 込 ま れ る 。 こ の デ ー タ は 、 同 じ よ う に 取 得 す る こ と が 可 能 で あ り 、 散
発 的 に 、 ま た は 日 常 生 活 の あ る 一 定 の 負 荷 お よ び ス ト レ ス の 下 で 現 れ る 、 Ｃ Ｈ Ｆ を 含 む 心
機 能 障 害 を 診 断 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
同 一 譲 受 人 の 米 国 特 許 第 ５ ， ３ ３ １ ， ９ ６ ６ 号 お よ び Ｐ Ｃ Ｔ 公 報 Ｗ Ｏ ９ ８ ／ ０ ２ ２ ０ ９ 号
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に 開 示 さ れ て い る よ う な 、 心 臓 か ら 離 れ た 電 極 か ら 心 電 図 を 記 録 す る た め の １ つ の こ の よ
う な 埋 め 込 み 可 能 な Ｅ Ｇ Ｍ モ ニ タ は 、 離 間 し た ハ ウ ジ ン グ の Ｅ Ｇ Ｍ 電 極 を 有 す る Ｍ ｅ ｄ ｔ
ｒ ｏ ｎ ｉ ｃ  Ｒ Ｅ Ｖ Ｅ Ａ Ｌ 挿 入 可 能 ル ー プ レ コ ー ダ に 具 現 化 さ れ て い る 。 心 臓 内 ま た は そ
の 付 近 に 置 か れ た 電 極 か ら の Ｅ Ｇ Ｍ な ら び に そ の 他 の 生 理 セ ン サ 由 来 の 信 号 、 例 え ば 血 圧
、 血 液 ガ ス 、 温 度 、 心 臓 お よ び ／ ま た は 胸 部 の 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 、 な ら び に 患 者 活 動 の
１ つ ま た は 複 数 を 記 録 す る た め の 、 よ り 精 巧 な 埋 め 込 み 可 能 な 血 行 動 態 モ ニ タ （ Ｉ Ｈ Ｍ ）
も ま た 提 案 さ れ て い る 。 Ｍ ｅ ｄ ｔ ｒ ｏ ｎ ｉ ｃ  Ｃ Ｈ Ｒ Ｏ Ｎ Ｉ Ｃ Ｌ Ｅ  Ｉ Ｈ Ｍ は こ の よ う な モ
ニ タ の 例 で あ り 、 こ の モ ニ タ は 、 Ｅ Ｇ Ｍ 検 知 電 極 と 同 様 に 容 量 性 の 血 圧 お よ び 温 度 セ ン サ
を 有 す る 、 同 一 譲 受 人 の 米 国 特 許 第 ５ ， ５ ６ ４ ， ４ ３ ４ 号 に 記 載 さ れ て い る タ イ プ の リ ー
ド 線 を 通 じ て 結 合 さ れ る 。 こ の よ う な 埋 め 込 み 可 能 な モ ニ タ は 、 心 不 整 脈 ま た は 心 不 全 に
か か っ て い る 患 者 に 埋 め 込 ま れ る と 、 長 期 間 に わ た る 、 か つ 患 者 が 日 常 活 動 に 従 事 し て い
る 間 の 心 臓 の 状 態 を 判 定 す る 際 に 利 用 可 能 な 日 時 ス タ ン プ 付 き デ ー タ を 蓄 積 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
Ｃ Ｈ Ｆ モ ニ タ ／ 刺 激 器 は 、 同 一 譲 受 人 の 米 国 特 許 第 ６ ， １ ０ ４ ， ９ ４ ９ 号 に 開 示 さ れ て い
る 。 こ れ は 、 患 者 の 姿 勢 と と も に 経 胸 郭 イ ン ピ ー ダ ン ス を 検 知 し 、 そ の 記 録 を 、 Ｃ Ｈ Ｆ の
程 度 お よ び 進 行 を 診 断 し 評 価 す る た め に 提 供 す る 。 検 知 さ れ る 経 胸 郭 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、
肺 の 血 液 ま た は 流 体 内 容 量 に 応 じ て 定 ま り 、 Ｃ Ｈ Ｆ の 症 候 で あ る 肺 水 腫 の 検 出 お よ び 定 量
に 役 立 つ 。 経 胸 郭 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 姿 勢 、 す な わ ち 被 験 者 が 横 に な っ て い る か そ れ と も
立 っ て い る か に よ っ て 影 響 さ れ る 。 治 療 送 出 お よ び ／ ま た は 生 理 デ ー タ 記 憶 の 決 定 の た め
、 肺 水 腫 の 存 在 お よ び 程 度 を 判 定 す る た め に 、 検 知 さ れ た 経 胸 郭 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 患 者
姿 勢 検 出 器 の 出 力 と 相 関 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
心 機 能 の レ ベ ル を 監 視 し 評 価 し た 後 、 治 療 が 指 示 さ れ る 場 合 に 医 師 が 治 療 モ ー ド を 決 定 す
る こ と を 可 能 に し た モ ニ タ ／ 刺 激 器 が 、 米 国 特 許 第 ５ ， ４ １ ７ ， ７ １ ７ 号 に 開 示 さ れ て い
る 。 こ の モ ニ タ 刺 激 器 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 、 Ｅ Ｇ Ｍ 、 お よ び ／ ま た は 圧 力 測 定 値 を 評 価 し
た 後 、 さ ま ざ ま な 心 パ ラ メ ー タ を 計 算 す る 。 こ れ ら の 計 算 の 結 果 は 、 選 択 さ れ る べ き 治 療
モ ー ド を 決 定 す る 。 治 療 は 、 デ バ イ ス 自 体 に よ り 施 行 さ れ て も よ く 、 ま た は 心 臓 の 機 能 を
向 上 さ せ る こ と を 目 標 と す る さ ま ざ ま な 周 辺 デ バ イ ス へ 制 御 信 号 が 遠 隔 測 定 送 信 さ れ て も
よ い 。 別 法 と し て 、 デ バ イ ス は 、 監 視 を 行 い 、 治 療 を 送 出 せ ず に 情 報 の 記 憶 ま た は 遠 隔 測
定 送 信 の い ず れ か を 行 う よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
具 体 的 に は 、 こ の 埋 め 込 み 可 能 な モ ニ タ ／ 刺 激 器 は 、 心 周 期 の す べ て の 期 (phase)を 含 む
、 心 機 能 お よ び 収 縮 状 態 の 従 来 の パ ラ メ ー タ を 監 視 す る 。 し た が っ て 、 測 定 さ れ る 収 縮 状
態 の 評 価 に は 、 心 弛 緩 お よ び 心 収 縮 の 両 方 の 指 標 が 含 ま れ る 。 米 国 特 許 第 ４ ， ６ ７ ４ ， ５
１ ８ 号 に 記 載 さ れ て い る デ ュ ア ル ソ ー ス 心 室 イ ン ピ ー ダ ン ス プ レ チ ス モ グ ラ フ ィ ー 技 法 を
利 用 し て 、 モ ニ タ ／ 刺 激 器 は 、 心 室 の 充 満 お よ び 駆 出 の 血 行 動 態 変 化 を 評 価 す る こ と に よ
っ て 、 ま た は 既 知 の ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 等 容 性 期 指 標 を 計 算 す る こ と に よ っ て 、 心 機 能 を
監 視 す る 。 主 要 な 計 算 値 と し て は 以 下 の も の が 含 ま れ る ： （ １ ） 収 縮 性 の 等 容 性 指 標 と し
て の 圧 力 ま た は 体 積 の 時 間 変 化 率 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ ま た は ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ ； （ ２ ） 一 回 拍 出 量 を 拡
張 終 期 容 積 で 割 っ た 既 知 の 商 に よ る 心 機 能 の 駆 出 期 指 標 と し て の 駆 出 分 画 ； （ ３ ） 最 大 エ
ラ ス タ ン ス 、 Ｅ M ； （ ４ ） Sagawaの 方 法 を 用 い た 収 縮 性 の も う １ つ の 駆 出 期 指 標 と し て の
、 最 大 圧 力 － 容 積 点 を 通 る 回 帰 勾 配 ； （ ５ ） 既 知 の 圧 力 － 容 積 積 分 に よ る 一 回 拍 出 仕 事 ；
（ ６ ） 拡 張 期 機 能 の 尺 度 と し て の Glantzの 方 法 に よ る 最 小 拡 張 （ 終 ） 期 圧 力 － 容 積 測 定 値
の 時 間 経 過 ； お よ び （ ７ ） 全 体 的 機 能 の レ ベ ル の 指 標 と し て の 、 心 拍 数 と 一 回 拍 出 量 の 既
知 の 積 に よ る 心 拍 出 量 計 算 値 。
【 ０ ０ １ ７ 】
心 機 能 お よ び 収 縮 状 態 の こ の パ ラ メ ー タ 群 の 測 定 お よ び 記 憶 は 心 不 全 の 状 態 に 関 す る 貴 重
な 情 報 を 提 供 す る こ と が で き る が 、 さ ら に 高 い 価 値 の あ る 他 の パ ラ メ ー タ が あ る 。 患 者 の
自 律 神 経 状 態 に 関 す る 瞬 間 的 変 化 は 、 血 圧 （ Ｐ ） 、 心 拍 数 、 お よ び 圧 力 変 化 率 （ ｄ Ｐ ／ ｄ
ｔ ） の 収 縮 性 尺 度 を 変 化 さ せ 、 心 臓 の 「 真 の 」 機 能 状 態 変 化 を 反 映 し な い 可 能 性 が あ る 。
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自 律 神 経 状 態 に お け る こ の よ う な 瞬 間 的 変 化 は 、 上 に 参 照 し た 米 国 特 許 第 ６ ， １ ０ ４ ， ９
４ ９ 号 で 述 べ ら れ て い る よ う な 姿 勢 変 化 、 お よ び 、 物 を 拾 い 上 げ よ う と し て 屈 む こ と や 、
座 位 ま た は 臥 位 か ら 突 然 に 立 ち 上 が る こ と の よ う な そ の 他 の 動 作 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る
。 比 較 的 簡 単 に 測 定 で き る 心 信 号 お よ び 状 態 の 改 良 さ れ た 信 号 処 理 に よ っ て 、 こ の よ う な
患 者 の 動 作 お よ び 姿 勢 変 化 の 影 響 を 受 け に く い 、 （ 米 国 特 許 第 ６ ， １ ０ ４ ， ９ ４ ９ 号 に あ
る よ う な 肺 水 腫 の 尺 度 で は な く ） 心 収 縮 機 能 障 害 状 態 の 改 良 さ れ た 評 価 を 提 供 す る 心 デ ー
タ が 得 る こ と が 望 ま し い で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
〔 発 明 の 概 要 〕
本 発 明 に よ れ ば 、 埋 め 込 み 可 能 な 刺 激 器 お よ び モ ニ タ は 、 Ｅ Ｇ Ｍ 信 号 と 、 絶 対 圧 力 Ｐ 、 発
生 圧 力 Ｄ Ｐ （ Ｄ Ｐ ＝ 収 縮 期 Ｐ － 拡 張 期 Ｐ ） 、 お よ び ／ ま た は ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ を 含 む 血 圧 の 尺 度
と 、 心 腔 容 積 （ Ｖ ） の 尺 度 と を 使 用 し て 、 １ つ ま た は 複 数 の 心 周 期 に わ た る 心 不 全 の 状 態
を 示 す 一 群 の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ に は 以 下 の も の が 含 ま れ る ： （
１ ） 弛 緩 ま た は 収 縮 時 定 数 ｔ ａ ｕ （ τ ） ； （ ２ ） 機 械 的 復 旧 （ Ｍ Ｒ ） 、 す な わ ち 心 腔 に 印
加 さ れ た 早 期 刺 激 に 対 す る 心 腔 の 機 械 的 応 答 ； （ ３ ） 再 循 環 分 画 （ Ｒ Ｆ ） 、 す な わ ち 一 連
の 心 周 期 に わ た る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果 の 減 衰 レ ー ト ； お よ び （ ４ ） 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス （ Ｅ E S

） 、 す な わ ち 収 縮 終 期 の 容 積 Ｖ に 対 す る 血 圧 Ｐ の 比 。 こ れ ら の 心 不 全 状 態 パ ラ メ ー タ は 、
患 者 の 姿 勢 お よ び 活 動 レ ベ ル に か か わ ら ず 定 期 的 に 求 め ら れ る 。 し か し 、 患 者 の 心 拍 数 が
規 則 的 で あ り 、 プ ロ グ ラ ム さ れ た 下 方 心 拍 数 と 上 方 心 拍 数 の 間 の 正 常 洞 範 囲 内 に あ る と き
は 、 パ ラ メ ー タ の う ち の い く つ か が 測 定 さ れ る だ け で あ る か 、 ま た は デ ー タ の う ち の い く
つ か が 記 憶 さ れ る だ け で あ る 。 パ ラ メ ー タ デ ー タ は 、 日 時 ス タ ン プ お よ び そ の 他 の 患 者 デ
ー タ 、 例 え ば 患 者 の 活 動 レ ベ ル に 関 連 づ け ら れ 、 関 連 づ け ら れ た パ ラ メ ー タ デ ー タ は 、 後
日 に 従 来 の 遠 隔 測 定 シ ス テ ム を 使 用 し て 取 得 す る た め に 、 Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ る 。 一
定 時 間 に わ た る パ ラ メ ー タ デ ー タ の 増 分 的 変 化 は 、 関 連 す る 任 意 の 時 刻 お よ び 患 者 デ ー タ
を 考 慮 に 入 れ る と 、 心 臓 の Ｃ Ｈ Ｆ 状 態 の 変 化 の 程 度 の 尺 度 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ れ ら の 機 能 を 実 行 す る こ と が 可 能 な 埋 め 込 み 可 能 な 刺 激 器 お よ び モ ニ タ は 、 埋 め 込 み 可
能 な パ ル ス 発 生 器 （ Ｉ Ｐ Ｇ ） と 、 電 気 的 検 知 お よ び 刺 激 、 血 圧 測 定 な ら び に 収 縮 お よ び 弛
緩 中 の 心 腔 容 積 測 定 の た め の 少 な く と も １ つ の 、 好 ま し く は 複 数 の 心 腔 と 作 用 関 係 に あ る
よ う に 延 び た リ ー ド 線 シ ス テ ム と を 備 え る 。 Ｉ Ｐ Ｇ は 、 各 関 心 の 心 腔 ご と に 対 す る 検 知 増
幅 器 を 有 し 、 こ の 検 知 増 幅 器 は 、 そ の 心 腔 か ら 発 す る 、 ま た は そ の 心 腔 を 横 切 る 心 電 気 心
信 号 を 検 知 す る た め の 電 気 刺 激 ／ 検 知 電 極 を 有 す る リ ー ド 線 導 体 を 通 じ て 結 合 さ れ 、 検 知
増 幅 器 が 心 房 に お け る Ｐ 波 ま た は 心 室 に お け る Ｒ 波 を 検 出 で き る よ う に し て い る 。 Ｉ Ｐ Ｇ
は 、 心 房 お よ び ／ ま た は 心 室 補 充 間 隔 な ら び に 結 合 ま た は 対 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 パ ル ス の Ｅ Ｓ Ｉ
を 計 時 す る タ イ ミ ン グ 回 路 を 有 す る 。 Ｉ Ｐ Ｇ は 、 各 関 心 の 心 腔 に ペ ー シ ン グ パ ル ス お よ び
Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 パ ル ス を 送 出 す る 少 な く と も １ つ の 刺 激 ／ 検 知 電 極 に 結 合 さ れ た パ ル ス 発 生
器 を 有 す る 。 Ｉ Ｐ Ｇ は 、 血 圧 Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ サ ン プ ル を 導 出 す る た め に 各 関 心 の 心 腔
に 、 ま た は 各 関 心 の 心 腔 と 作 用 関 係 に あ る よ う に 、 リ ー ド 線 導 体 を 通 じ て 遠 位 リ ー ド 線 部
に 配 置 さ れ る 血 圧 セ ン サ と 結 合 さ れ る 血 圧 信 号 処 理 回 路 を 有 す る 。 Ｉ Ｐ Ｇ は ま た 、 心 腔 容
積 Ｖ を 表 す 信 号 を 導 出 す る た め に 各 関 心 の 心 腔 内 に 、 ま た は 各 関 心 の 心 腔 と 関 係 す る よ う
に 配 置 さ れ る 容 積 セ ン サ と 結 合 さ れ た 容 積 決 定 回 路 も 有 す る 。 容 積 セ ン サ は 、 好 ま し く は
、 単 一 の イ ン ピ ー ダ ン ス リ ー ド 線 に 沿 っ て 、 ま た は 複 数 の イ ン ピ ー ダ ン ス リ ー ド 線 上 に 配
置 さ れ る イ ン ピ ー ダ ン ス 検 知 電 極 の セ ッ ト を 備 え 、 イ ン ピ ー ダ ン ス セ ン サ 電 極 に 結 合 さ れ
る 容 積 決 定 回 路 は 、 選 択 さ れ た 電 極 対 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 検 出 す る 。 イ ン ピ ー ダ ン ス
検 知 電 極 は 、 別 々 の 電 極 の 間 の 距 離 お よ び 測 定 さ れ る イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 心 腔 壁 の 収 縮 お
よ び 弛 緩 と と も に 変 化 す る よ う に 、 心 腔 の 周 り に 分 配 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
埋 め 込 み 可 能 な 刺 激 器 お よ び モ ニ タ は 、 内 因 性 洞 心 拍 数 が プ ロ グ ラ ム さ れ た 下 方 Ｈ Ｒ を 下
回 る と き に 徐 脈 ペ ー シ ン グ を 供 給 す る た め に 、 単 心 腔 、 二 心 腔 ま た は 多 心 腔 レ ー ト 応 答 ペ
ー ス メ ー カ ー 内 に 具 現 化 さ れ 得 る 。 あ る い は 、 埋 め 込 み 可 能 な 刺 激 器 お よ び モ ニ タ は 、 こ
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の よ う な 単 心 腔 、 二 心 腔 ま た は 多 心 腔 レ ー ト 応 答 ペ ー シ ン グ 能 力 と と も に 、 頻 脈 性 不 整 脈
検 出 お よ び カ ー デ ィ オ バ ー ジ ョ ン ／ デ ィ フ ィ ブ リ レ ー シ ョ ン シ ョ ッ ク 送 出 能 力 を 含 む Ｉ Ｃ
Ｄ 内 に 具 現 化 さ れ 得 る 。 い ず れ の 場 合 で も 、 心 再 同 期 ペ ー シ ン グ 治 療 と と も に 、 頻 脈 検 出
お よ び 抗 頻 脈 ペ ー シ ン グ も 組 み 込 ま れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
埋 め 込 み 可 能 な 刺 激 器 お よ び モ ニ タ は 、 １ つ ま た は 複 数 の 心 不 全 パ ラ メ ー タ 測 定 モ ー ド で
動 作 す る 。 そ れ ら の モ ー ド は 、 場 合 に よ っ て 、 測 定 さ れ る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 効 果 を 誘 導 す る た め の
、 期 外 収 縮 間 隔 （ Ｅ Ｓ Ｉ ） 後 の 期 外 収 縮 （ Ｅ Ｓ ） パ ル ス の 送 出 を 必 要 と す る 。 留 意 さ れ る
べ き こ と で あ る が 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 能 力 は そ れ 自 体 、 Ｍ Ｒ 、 Ｒ Ｆ 、 ｔ ａ ｕ 、 お よ び Ｅ E S パ ラ メ ー
タ の う ち の １ つ ま た は 複 数 が 、 心 不 全 状 態 が 進 行 し た こ と を 示 す と き に 心 収 縮 を 強 化 し て
、 収 縮 性 の 増 大 か ら 利 益 を 受 け 、 弛 緩 時 間 を 減 少 さ せ 、 ま た 心 拍 出 量 を 増 大 さ せ る た め に
、 使 用 さ れ 得 る 。 こ の よ う な 関 係 に お い て は 、 刺 激 治 療 は Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 ま た は ペ ー シ ン グ
と 呼 ば れ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 適 用 さ れ る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 治 療 の 効 果 は 、 心 不 全 パ ラ メ ー タ
測 定 モ ー ド に 入 り パ ラ メ ー タ デ ー タ を 収 集 す る こ と に よ っ て 、 一 定 時 間 に わ た り 観 察 さ れ
得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
以 上 の 発 明 の 概 要 と 、 本 発 明 の 目 的 、 利 点 お よ び 特 徴 は 、 こ こ で は 単 に 、 本 発 明 が 従 来 技
術 で 提 示 さ れ た 問 題 点 を 克 服 す る 方 法 の い く つ か を 指 摘 し 、 本 発 明 を 従 来 技 術 か ら 区 別 す
る た め に 提 示 さ れ て い る の で あ っ て 、 い か な る 点 で も 、 本 願 に お い て 最 初 に 提 示 さ れ 最 終
的 に 特 許 を 受 け る 請 求 項 の 解 釈 に 対 す る 限 定 と し て 作 用 す る こ と を 意 図 し て い な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の こ れ ら お よ び そ の 他 の 利 点 お よ び 特 徴 は 、 図 面 と と も に 考 慮 さ れ る と き に 、 本 発
明 の 好 ま し い 実 施 形 態 の 以 下 の 詳 細 な 説 明 か ら 、 よ り 容 易 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 図 面 に
お い て 、 同 じ 参 照 番 号 は 、 い く つ か の 図 を 通 じ て 同 一 の 構 造 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
〔 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 〕
以 下 の 詳 細 な 説 明 で は 、 本 発 明 を 実 行 す る た め の 例 示 的 実 施 形 態 を 参 照 す る 。 理 解 さ れ る
よ う に 、 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 他 の 実 施 形 態 も 利 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 前 に 、 上 に 参 照 し た 米 国 特 許 第 ５ ， ８ ０ ０ ， ４ ６ ４ 号
か ら 複 製 し た 図 ２ ２ を 参 照 す る 。 こ の 図 は 、 左 心 に お け る 絶 対 血 圧 、 大 動 脈 血 流 量 お よ び
心 室 容 積 の 変 動 に 関 し て 、 正 常 洞 律 動 心 周 期 に 付 随 す る 電 気 脱 分 極 波 を 示 す 。 右 心 房 お よ
び 右 心 室 は 、 Ｐ Ｑ Ｒ Ｓ Ｔ 複 合 波 に 関 し て 、 概 ね 左 心 房 お よ び 左 心 室 と 類 似 の 圧 力 、 流 量 お
よ び 容 積 の 変 動 を 呈 す る 。 理 解 さ れ る よ う に 、 本 発 明 の 監 視 お よ び 刺 激 治 療 態 様 は 、 心 臓
の 片 側 ま た は 両 側 の い ず れ に 存 在 し 、 作 用 す る こ と も あ り 得 る 。 心 周 期 は 、 連 続 す る Ｐ Ｑ
Ｒ Ｓ Ｔ 複 合 波 間 の 間 隔 に お い て 、 心 房 お よ び 心 室 の 弛 緩 後 に 、 右 心 房 お よ び 左 心 房 が 静 脈
血 お よ び 酸 素 化 血 で 再 充 満 す る と き に 完 了 す る 。 洞 律 動 に お い て 、 脱 分 極 間 の 間 隔 は ５ ０
０ ． ０ ｍ ｓ ～ １ ， ０ ０ ０ ． ０ ｍ ｓ （ ミ リ 秒 ） の オ ー ダ ー で あ り 、 対 応 す る 洞 心 拍 数 は そ れ
ぞ れ １ ２ ０ ｂ ｐ ｍ ～ ６ ０ ｂ ｐ ｍ で あ り 得 る 。 こ の 時 間 間 隔 に お い て 、 心 房 お よ び 心 室 は 弛
緩 し 、 全 心 房 サ イ ズ す な わ ち 容 積 は 、 胸 膜 圧 お よ び 呼 吸 の 関 数 と し て 変 動 し 得 る 。 図 ２ ２
の 血 圧 ダ イ ア グ ラ ム で は 、 心 房 お よ び 心 室 血 圧 が 軌 跡 を 変 え 、 心 周 期 の Ｐ 波 お よ び Ｒ 波 に
遅 れ て い る こ と が 観 察 さ れ 得 る 。 期 間 （ Ｔ 0 － Ｔ 1 ） は Ａ Ｖ 間 隔 を 包 含 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
機 能 不 全 の Ｓ Ａ 結 節 ま た は Ａ Ｖ ブ ロ ッ ク に 起 因 す る 徐 脈 か ら 生 じ る 心 不 全 症 に か か っ て い
る 患 者 で は 、 心 房 お よ び ／ ま た は 心 室 の 従 来 の ペ ー シ ン グ が 、 十 分 な 心 拍 数 お よ び Ａ Ｖ 同
期 性 を 回 復 す る よ う に 処 方 さ れ 得 る 。 例 え ば 図 ２ ２ で は 、 心 房 お よ び ／ ま た は 心 室 ペ ー シ
ン グ パ ル ス は 、 Ｐ 波 と 、 一 般 に Ｒ 波 と 呼 ば れ る Ｑ Ｒ Ｓ 複 合 波 の 偏 位 と に 先 行 す る で あ ろ う
。 心 拍 出 量 は 、 心 房 ま た は 心 室 の 心 筋 細 胞 が 心 房 収 縮 期 期 間 （ Ｔ 0 － Ｔ 1 ） お よ び 心 室 収 縮
期 期 間 （ Ｔ 1 － Ｔ 2 ） の 後 で 弛 緩 で き な い こ と に よ り 低 下 し 得 る 。 収 縮 期 期 間 の 延 長 は 、 図
２ ２ に 示 す よ う な 受 動 充 満 時 間 （ Ｔ 4 － Ｔ 7 ） を 縮 小 す る 。 し た が っ て 、 次 の 心 周 期 に 心 房
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お よ び ／ ま た は 心 室 か ら 駆 出 さ れ る 血 液 の 量 は 、 最 適 値 よ り 小 さ く な り 得 る 。 こ れ は 特 に
Ｃ Ｈ Ｆ 患 者 ま た は そ の 他 の 患 者 の 場 合 に 当 て は ま り 、 そ れ ら の 患 者 で は 、 心 臓 の 剛 性 が 増
大 し 、 受 動 充 満 期 （ Ｔ 4 － Ｔ 7 ） 中 お よ び 心 房 収 縮 期 （ Ｔ 0 － Ｔ 1 ） 中 の 心 充 満 が 大 幅 に 制 限
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
以 下 の 説 明 か ら 理 解 さ れ る よ う に 、 本 発 明 の 埋 め 込 ま れ た モ ニ タ ／ 刺 激 器 は 、 前 述 の パ ラ
メ ー タ を あ る 期 間 に わ た る 記 憶 さ れ た 患 者 デ ー タ と し て 取 得 す る た め に 利 用 さ れ 得 る 。 処
置 中 の 医 師 は 、 患 者 デ ー タ を 精 査 し て 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 状 態 の 評 価 を 行 う た め に 、 患 者
デ ー タ の ア ッ プ リ ン ク 遠 隔 操 作 を 開 始 す る こ と が で き る 。 次 に 医 師 は 、 特 定 の 治 療 が 適 当
で あ る か ど う か を 判 定 し 、 あ る 期 間 に 対 す る 治 療 を 処 方 す る 一 方 で 、 適 用 さ れ る 治 療 が 有
益 で あ る か 否 か を 判 定 す る た め の 後 の 精 査 お よ び 評 価 の た め に 記 憶 さ れ る 患 者 デ ー タ を 再
び 蓄 積 す る こ と に よ り 、 適 宜 治 療 の 定 期 的 変 更 を 行 う こ と が で き る 。 こ の よ う な 治 療 と し
て は 、 薬 物 治 療 と 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 を 含 む 電 気 刺 激 治 療 な ら び に 単 心 腔 、 二 心 腔 お よ び 多 心
腔 （ 両 心 房 お よ び ／ ま た は 両 心 室 ） ペ ー シ ン グ を 含 む ペ ー シ ン グ 治 療 と が 含 ま れ る 。 さ ら
に 、 悪 性 頻 脈 性 不 整 脈 に か か り や す い 患 者 で は 、 心 不 全 状 態 の 評 価 は 、 頻 脈 性 不 整 脈 の 検
出 ま た は 分 類 の パ ラ メ ー タ の 設 定 と 、 送 出 さ れ る 治 療 に お い て 考 慮 に 入 れ る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
し た が っ て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 １ つ ま た は 複 数 の 心 腔 と 作 用 関 係 に あ る よ う に 配 置 さ
れ る セ ン サ 、 検 知 電 極 お よ び 電 気 刺 激 電 極 か ら 患 者 の 心 臓 の 心 不 全 状 態 を 示 す 前 述 の パ ラ
メ ー タ を 導 出 す る よ う に 修 正 さ れ た 多 心 腔 ペ ー シ ン グ シ ス テ ム と の 関 連 で 詳 細 に 開 示 さ れ
る 。 本 発 明 の こ の 実 施 形 態 は 、 Ｃ Ｈ Ｆ お よ び ／ ま た は 徐 脈 を 処 置 す る た め に 、 Ａ Ｖ 順 次 、
両 心 房 お よ び 両 心 室 、 デ マ ン ド 型 で 動 作 す る ペ ー シ ン グ シ ス テ ム 、 心 房 追 従 、 な ら び に 心
房 で 検 知 さ れ ペ ー シ ン グ さ れ る 事 象 と 同 期 し て 左 心 室 お よ び 右 心 室 の 脱 分 極 お よ び 収 縮 の
同 期 性 を 回 復 す る た め の ト リ ガ ペ ー シ ン グ と し て 動 作 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ 得 る 。 し
た が っ て 、 本 発 明 の こ の 実 施 形 態 は 、 上 部 お よ び 下 部 心 腔 の 同 期 な ら び に 右 お よ び 左 の 心
房 お よ び ／ ま た は 心 室 の 脱 分 極 同 期 性 を 回 復 す る た め の Ａ Ｖ 同 期 動 作 モ ー ド を 有 す る ２ 、
３ ま た は ４ チ ャ ネ ル ペ ー シ ン グ シ ス テ ム と し て 動 作 す る よ う に プ ロ グ ラ ム 可 能 で あ る 。 し
か し 、 理 解 さ れ る よ う に 、 心 不 全 状 態 を 示 す パ ラ メ ー タ を 導 出 す る た め に は 、 下 記 の 複 雑
な 多 心 腔 ペ ー シ ン グ シ ス テ ム の 構 成 要 素 の 一 部 の み が 、 機 能 す る よ う に 選 択 的 に プ ロ グ ラ
ム さ れ る か 、 ま た は よ り 単 純 な 単 心 腔 監 視 ／ 刺 激 シ ス テ ム 内 に 物 理 的 に 組 み 込 ま れ る だ け
で よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 １ に お い て 、 心 臓 １ ０ は 、 上 部 心 腔 、 す な わ ち 右 心 房 （ Ｒ Ａ ） お よ び 左 心 房 （ Ｌ Ａ ） と
、 下 部 心 腔 、 す な わ ち 右 心 室 （ Ｒ Ｖ ） お よ び 左 心 室 （ Ｌ Ｖ ） と 、 右 心 房 の 開 口 部 か ら 心 房
を 側 方 に 回 っ て 大 心 静 脈 を 形 成 す る 冠 静 脈 洞 （ Ｃ Ｓ ） と を 有 し 、 大 心 静 脈 は さ ら に 下 行 し
て 大 心 静 脈 の 枝 と な る 。 心 周 期 は 通 常 、 右 心 房 壁 の Ｓ Ａ 結 節 に お け る 脱 分 極 イ ン パ ル ス の
発 生 か ら 始 ま る 。 次 に こ の イ ン パ ル ス は 、 結 節 間 路 を 経 て 右 心 房 を 伝 導 し 、 バ ッ ハ マ ン 束
を 経 て 左 心 房 中 隔 に 伝 導 さ れ る 。 Ｒ Ａ 脱 分 極 波 は 、 約 ４ ０ ｍ ｓ 以 内 に 房 室 （ Ａ Ｖ ） 結 節 お
よ び 心 房 中 隔 に 到 達 し 、 約 ７ ０ ｍ ｓ 以 内 に Ｒ Ａ お よ び Ｌ Ａ の 最 遠 壁 に 到 達 す る 。 電 気 的 活
性 化 後 の 約 ５ ０ ｍ ｓ 、 心 房 が 収 縮 す る 。 総 体 的 な Ｒ Ａ お よ び Ｌ Ａ の 脱 分 極 波 は 、 体 外 Ｅ Ｃ
Ｇ 電 極 間 で 検 知 さ れ 表 示 さ れ る と き 、 Ｐ Ｑ Ｒ Ｓ Ｔ 複 合 波 の Ｐ 波 と し て 現 れ る 。 そ れ ぞ れ Ｒ
Ａ も し く は Ｌ Ａ 上 に 、 ま た は そ れ に 近 接 し て 配 置 さ れ る １ 対 の 単 極 ま た は 双 極 ペ ー シ ン グ
／ 検 知 電 極 間 を 通 る 心 房 脱 分 極 波 の 成 分 は 、 検 知 さ れ た Ｐ 波 と も 呼 ば れ る 。 体 外 Ｅ Ｃ Ｇ 電
極 ま た は 埋 め 込 ま れ た 単 極 心 房 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 の 位 置 お よ び 間 隔 は 多 少 の 影 響 を 有
す る が 、 正 常 な Ｐ 波 幅 は 、 こ の よ う な 電 極 に 結 合 さ れ た 高 イ ン ピ ー ダ ン ス 検 知 増 幅 器 に よ
り 測 定 さ れ る と き 、 幅 ８ ０ ｍ ｓ を 超 え な い 。 Ｒ Ａ も し く は Ｌ Ａ 内 に 、 ま た は そ れ に 近 接 し
て 配 置 さ れ る 狭 い 間 隔 の 双 極 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 間 で 検 知 さ れ る 正 常 な 近 接 場 Ｐ 波 は 、
高 イ ン ピ ー ダ ン ス 検 知 増 幅 器 に よ り 測 定 さ れ る と き 、 ６ ０ ｍ ｓ 以 下 の 幅 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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Ａ Ｖ 結 節 に 到 達 し た 脱 分 極 イ ン パ ル ス は 、 約 １ ２ ０ ｍ ｓ の 遅 延 の 後 、 心 室 内 中 隔 の ヒ ス 束
に 伝 導 さ れ る 。 脱 分 極 波 は 、 約 ２ ０ ｍ ｓ 後 に 心 尖 領 域 に 到 達 し て か ら 、 残 り の ４ ０ ｍ ｓ に
わ た り プ ル キ ン エ 線 維 網 を 通 っ て 上 行 す る 。 総 体 的 な Ｒ Ａ お よ び Ｌ Ａ の 脱 分 極 波 と 、 脱 分
極 し た 心 筋 の 再 分 極 に 伴 う 後 続 の Ｔ 波 と は 、 体 外 Ｅ Ｃ Ｇ 電 極 間 で 検 知 さ れ 表 示 さ れ る と き
、 Ｐ Ｑ Ｒ Ｓ Ｔ 心 周 期 複 合 波 の Ｑ Ｒ Ｓ Ｔ 部 分 と 呼 ば れ る 。 Ｒ Ｖ も し く は Ｌ Ｖ 上 に 、 ま た は そ
れ に 近 接 し て 配 置 さ れ る 双 極 ま た は 単 極 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 対 の 間 を 通 る Ｑ Ｒ Ｓ 心 室 脱
分 極 波 の 振 幅 が 閾 振 幅 を 超 え る と き 、 そ れ は 検 知 さ れ た Ｒ 波 と し て 検 出 さ れ る 。 体 外 Ｅ Ｃ
Ｇ 電 極 ま た は 埋 め 込 ま れ た 単 極 心 室 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 の 位 置 お よ び 間 隔 は Ｒ 波 検 知 に
多 少 の 影 響 を 有 す る が 、 正 常 な Ｒ 波 の 持 続 時 間 は 、 高 イ ン ピ ー ダ ン ス 検 知 増 幅 器 に よ り 測
定 さ れ る と き 、 ８ ０ ｍ ｓ を 超 え な い 。 Ｒ Ｖ も し く は Ｌ Ｖ 内 、 ま た は そ れ に 近 接 し て 配 置 さ
れ る 狭 い 間 隔 の 双 極 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 間 で 検 知 さ れ る 正 常 な 近 接 場 Ｒ 波 は 、 高 イ ン ピ
ー ダ ン ス 検 知 増 幅 器 に よ り 測 定 さ れ る と き 、 ６ ０ ｍ ｓ 以 下 の 幅 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
正 常 な 電 気 的 活 性 化 系 列 は 、 進 行 し た Ｃ Ｈ Ｆ に か か っ て お り 心 房 内 伝 導 遅 延 （ Ｉ Ａ Ｃ Ｄ ）
、 左 脚 ブ ロ ッ ク （ Ｌ Ｂ Ｂ Ｂ ） 、 右 脚 ブ ロ ッ ク （ Ｒ Ｂ Ｂ Ｂ ） 、 お よ び ／ ま た は 心 室 内 伝 導 遅
延 （ Ｉ Ｖ Ｃ Ｄ ） を 呈 し て い る 患 者 で は 非 常 に 乱 れ る 。 こ れ ら の 伝 導 欠 陥 は 、 Ｒ Ｖ 活 性 化 と
Ｌ Ｖ 活 性 化 の 間 に 大 き い 非 同 期 性 を 生 じ る 。 心 室 間 非 同 期 性 は 、 ８ ０ ～ ２ ０ ０ ｍ ｓ 以 上 に
わ た り 得 る 。 Ｒ Ｂ Ｂ Ｂ お よ び Ｌ Ｂ Ｂ Ｂ 患 者 で は 、 体 表 面 Ｅ Ｃ Ｇ で 測 定 さ れ る と き 、 Ｑ Ｒ Ｓ
複 合 波 は 正 常 範 囲 を 大 き く 超 え て １ ２ ０ ｍ ｓ ～ ２ ５ ０ ｍ ｓ の 間 に 広 が る 。 こ の 幅 の 増 大 は
、 右 心 室 と 左 心 室 の 脱 分 極 お よ び 収 縮 の 同 期 性 の 欠 如 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 １ は ま た 、 心 房 お よ び 心 室 の Ａ Ｖ 同 期 収 縮 を 回 復 し 、 右 心 室 お よ び 左 心 室 の 同 時 ま た は
順 次 ペ ー シ ン グ を 行 う た め の 、 前 述 の タ イ プ の 埋 め 込 ま れ た 多 チ ャ ネ ル 心 ペ ー ス メ ー カ ー
も 示 し て い る 。 ペ ー ス メ ー カ ー Ｉ Ｐ Ｇ １ ４ は 、 皮 膚 と 肋 骨 の 間 の 患 者 の 体 内 に 皮 下 的 に 埋
め 込 ま れ る 。 ３ 個 の 心 内 リ ー ド 線 １ ６ 、 ３ ２ お よ び ５ ２ が Ｉ Ｐ Ｇ １ ４ を そ れ ぞ れ Ｒ Ａ 、 Ｒ
Ｖ お よ び Ｌ Ｖ と 接 続 す る 。 各 リ ー ド 線 は 少 な く と も １ つ の 電 気 導 体 お よ び ペ ー シ ン グ ／ 検
知 電 極 を 有 し 、 リ モ ー ト 不 関 容 器 電 極 ２ ０ が 、 Ｉ Ｐ Ｇ １ ４ の ハ ウ ジ ン グ の 外 表 面 の 一 部 と
し て 形 成 さ れ る 。 以 下 で さ ら に 説 明 す る よ う に 、 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 お よ び リ モ ー ト 不
関 容 器 電 極 ２ ０ （ Ｉ Ｎ Ｄ ＿ Ｃ Ａ Ｎ 電 極 ） は 、 ペ ー シ ン グ お よ び 検 知 の 機 能 の た め に 、 い く
つ か の 単 極 お よ び 双 極 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 の 組 合 せ を 提 供 す る よ う に 選 択 的 に 使 用 さ れ
得 る 。 右 心 腔 お よ び 左 心 腔 内 、 ま た は そ の 周 り の 図 示 さ れ て い る 位 置 も ま た 単 な る 例 示 で
あ る 。 さ ら に 、 Ｒ Ａ 、 Ｌ Ａ 、 Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ の 上 も し く は 内 部 ま た は そ れ に 関 連 す る 電 極
部 位 に 置 か れ る よ う に 適 合 し た 他 の リ ー ド 線 お よ び ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 が 、 図 示 さ れ て
い る リ ー ド 線 お よ び ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 の 代 わ り に 使 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 示 さ れ て い る 双 極 心 内 Ｒ Ａ リ ー ド 線 １ ６ は 、 静 脈 を 通 っ て 心 臓 １ ０ の Ｒ Ａ 心 腔 に 入 り 、
Ｒ Ａ リ ー ド 線 １ ６ の 遠 端 は 取 付 機 構 １ ７ に よ っ て Ｒ Ａ 壁 に 取 り 付 け ら れ る 。 双 極 心 内 Ｒ Ａ
リ ー ド 線 １ ６ は 、 Ｉ Ｐ Ｇ コ ネ ク タ ブ ロ ッ ク １ ２ の 双 極 ボ ア に 差 し 込 ま れ る イ ン ラ イ ン コ ネ
ク タ １ ３ と と も に 形 成 さ れ 、 イ ン ラ イ ン コ ネ ク タ １ ３ は 、 リ ー ド 線 本 体 １ ５ 内 の １ 対 の 電
気 絶 縁 導 体 に 結 合 さ れ 、 遠 位 チ ッ プ Ｒ Ａ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 １ ９ お よ び 近 位 リ ン グ Ｒ Ａ
ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ２ １ に 接 続 さ れ る 。 心 房 ペ ー シ ン グ パ ル ス の 送 出 お よ び 心 房 検 知 事
象 の 検 知 は 、 遠 位 チ ッ プ Ｒ Ａ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 １ ９ と 近 位 リ ン グ Ｒ Ａ ペ ー シ ン グ ／ 検
知 電 極 ２ １ と の 間 で 行 わ れ 、 こ こ で 近 位 リ ン グ Ｒ Ａ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ２ １ は 不 関 電 極
（ Ｉ Ｎ Ｄ ＿ Ｒ Ａ ） と し て 機 能 す る 。 別 法 と し て 、 単 極 心 内 Ｒ Ａ リ ー ド 線 が 、 図 示 さ れ て い
る 双 極 心 内 Ｒ Ａ リ ー ド 線 １ ６ の 代 わ り に 用 い ら れ 、 Ｉ Ｎ Ｄ ＿ Ｃ Ａ Ｎ 電 極 ２ ０ と と も に 使 用
さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。 あ る い は 、 遠 位 チ ッ プ Ｒ Ａ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 １ ９ お よ び 近
位 リ ン グ Ｒ Ａ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ２ １ の 一 方 が 、 単 極 ペ ー シ ン グ お よ び ／ ま た は 検 知 の
た め に Ｉ Ｎ Ｄ ＿ Ｃ Ａ Ｎ 電 極 ２ ０ と と も に 使 用 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
双 極 心 内 Ｒ Ｖ リ ー ド 線 ３ ２ は 、 静 脈 お よ び 心 臓 １ ０ の Ｒ Ａ 心 腔 を 通 っ て Ｒ Ｖ に 入 り 、 そ こ
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で そ の 遠 位 リ ン グ お よ び チ ッ プ Ｒ Ｖ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ３ ８ お よ び ４ ０ は 、 従 来 の 遠 位
取 付 機 構 ４ １ に よ り 心 尖 の 適 所 に 固 定 さ れ る 。 Ｒ Ｖ リ ー ド 線 ３ ２ は 、 Ｉ Ｐ Ｇ コ ネ ク タ ブ ロ
ッ ク １ ２ の 双 極 ボ ア に 差 し 込 ま れ る イ ン ラ イ ン コ ネ ク タ ３ ４ と と も に 形 成 さ れ 、 イ ン ラ イ
ン コ ネ ク タ ３ ４ は 、 リ ー ド 線 本 体 ３ ６ 内 の １ 対 の 電 気 絶 縁 導 体 に 結 合 さ れ 、 遠 位 チ ッ プ Ｒ
Ｖ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ４ ０ お よ び 近 位 リ ン グ Ｒ Ｖ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ３ ８ に 接 続 さ れ
、 こ こ で 近 位 リ ン グ Ｒ Ｖ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ３ ８ は 不 関 電 極 （ Ｉ Ｎ Ｄ ＿ Ｒ Ｖ ） と し て 機
能 す る 。 別 法 と し て 、 単 極 心 内 Ｒ Ｖ リ ー ド 線 が 、 図 示 さ れ て い る 双 極 心 内 Ｒ Ｖ リ ー ド 線 ３
２ の 代 わ り に 用 い ら れ 、 Ｉ Ｎ Ｄ ＿ Ｃ Ａ Ｎ 電 極 ２ ０ と と も に 使 用 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
あ る い は 、 遠 位 チ ッ プ Ｒ Ｖ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ４ ０ お よ び 近 位 リ ン グ Ｒ Ｖ ペ ー シ ン グ ／
検 知 電 極 ３ ８ の 一 方 が 、 単 極 ペ ー シ ン グ お よ び ／ ま た は 検 知 の た め に Ｉ Ｎ Ｄ ＿ Ｃ Ａ Ｎ 電 極
２ ０ と と も に 使 用 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ の 例 示 さ れ て い る 実 施 形 態 で は 、 単 極 心 内 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ リ ー ド 線 ５ ２ が 、 静 脈 お よ び 心 臓 １
０ の Ｒ Ａ 心 腔 を 通 っ て Ｃ Ｓ に 入 り 、 そ こ か ら 大 心 静 脈 (great vein)４ ８ の 分 枝 血 管 内 を 下
行 し て 、 Ｌ Ｖ 心 腔 に 沿 っ て 遠 位 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ５ ０ を 延 ば す 。 こ の よ う な
Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ リ ー ド 線 の 遠 端 は 、 上 大 静 脈 、 右 心 房 、 冠 静 脈 洞 口 、 冠 静 脈 洞 を 通 っ て 、 冠 静 脈
洞 か ら 下 行 す る 大 心 静 脈 の よ う な 冠 静 脈 に 入 る 。 通 常 、 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ リ ー ド 線 お よ び Ｌ Ａ Ｃ Ｓ
リ ー ド 線 は 、 い か な る 固 定 機 構 も 使 用 せ ず 、 代 わ り に １ つ ま た は 複 数 の ペ ー シ ン グ ／ 検 知
電 極 を 所 望 の 部 位 に 維 持 す る た め に こ れ ら の 血 管 内 へ の 狭 い 閉 じ 込 め に 依 拠 す る 。 Ｌ Ｖ Ｃ
Ｓ リ ー ド 線 ５ ２ は 、 Ｉ Ｐ Ｇ コ ネ ク タ ブ ロ ッ ク １ ２ の ボ ア に 差 し 込 ま れ る 近 端 コ ネ ク タ ５ ４
に 結 合 さ れ る 小 直 径 単 一 導 体 リ ー ド 線 本 体 ５ ６ と と も に 形 成 さ れ る 。 小 直 径 単 極 リ ー ド 線
本 体 ５ ６ は 、 大 心 静 脈 ４ ８ か ら 分 岐 下 行 す る 静 脈 内 深 く に 遠 位 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ ペ ー シ ン グ ／ 検 知
電 極 ５ ０ を 据 え る た め に 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
好 ま し く は 、 遠 位 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ 能 動 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ５ ０ は 、 左 心 室 お よ び 心 室 内 中 隔 の
大 部 分 に わ た り Ｌ Ｖ ペ ー シ ン グ パ ル ス を 送 出 す る た め に 、 近 位 リ ン グ Ｒ Ｖ 不 関 ペ ー シ ン グ
／ 検 知 電 極 ３ ８ と 対 に さ れ る 。 遠 位 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ 能 動 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ５ ０ は ま た 、 好 ま
し く は 、 以 下 で さ ら に 説 明 す る よ う に Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ に わ た り 検 知 を 行 う た め に 、 遠 位 チ
ッ プ Ｒ Ｖ 能 動 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ４ ０ と も 対 に さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
さ ら に 、 四 心 腔 実 施 形 態 で は 、 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ リ ー ド 線 ５ ２ は 、 Ｌ Ａ に 近 接 す る 大 直 径 の 冠 静 脈
洞 Ｃ Ｓ 内 に 置 か れ る た め に 、 リ ー ド 線 本 体 に 沿 っ て 設 置 さ れ た 近 位 Ｌ Ａ Ｃ Ｓ ペ ー シ ン グ ／
検 知 電 極 を 有 す る こ と も 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 リ ー ド 線 本 体 ５ ６ は 、 よ り 近 位 の Ｌ Ａ Ｃ
Ｓ ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 （ １ つ ま た は 複 数 ） か ら 近 位 に 延 び て 双 極 コ ネ ク タ ５ ４ で 終 端 す
る ２ 個 の 電 気 絶 縁 リ ー ド 線 導 体 を 収 容 す る こ と に な る 。 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ リ ー ド 線 本 体 は 、 近 位 Ｌ
Ａ Ｃ Ｓ 電 極 と 遠 位 Ｌ Ｖ Ｃ Ｓ 能 動 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 ５ ０ の 間 で は よ り 小 さ い 。 そ の 場 合
、 Ｒ Ａ の ペ ー シ ン グ は 、 能 動 近 位 Ｌ Ａ Ｃ Ｓ 能 動 電 極 と 近 位 リ ン グ Ｒ Ａ 不 関 ペ ー シ ン グ ／ 検
知 電 極 ２ １ の 間 の ペ ー シ ン グ ベ ク ト ル に 沿 っ て 遂 行 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
通 常 、 図 １ に 示 さ れ る タ イ プ の ペ ー シ ン グ シ ス テ ム で は 、 上 記 で 「 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 」 電
極 と 称 さ れ る 電 極 は 、 ペ ー シ ン グ お よ び 検 知 の 両 方 の 機 能 の た め に 使 用 さ れ る 。 本 発 明 の
一 態 様 に よ れ ば 、 こ れ ら の 「 ペ ー シ ン グ ／ 検 知 」 電 極 は 、 ペ ー シ ン グ お よ び 検 知 ベ ク ト ル
に 沿 っ て 心 信 号 を 検 知 ペ ー シ ン グ パ ル ス を 送 出 す る た め に 、 ペ ー シ ン グ 電 極 ま た は 検 知 電
極 の 一 方 と し て の み 使 用 さ れ る か 、 ま た は プ ロ グ ラ ム さ れ た 組 合 せ で ペ ー シ ン グ お よ び 検
知 電 極 と し て 共 通 に 使 用 さ れ る よ う に 選 択 さ れ 得 る 。 別 個 ま た は 共 用 の 不 関 ペ ー シ ン グ ／
検 知 電 極 も ま た 、 ペ ー シ ン グ お よ び 検 知 機 能 に 指 定 さ れ 得 る 。 便 宜 上 、 以 下 の 説 明 は 、 区
別 が 適 当 で あ る 場 合 に は 、 ペ ー シ ン グ 電 極 お よ び 検 知 電 極 の 対 を 別 個 に 明 示 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
加 え て 、 以 下 で さ ら に 説 明 す る よ う に 、 そ れ ぞ れ の リ ー ド 線 は 、 収 縮 期 お よ び 拡 張 期 圧 力
を 生 成 す る た め の 圧 力 セ ン サ と 、 Ｒ Ａ 、 Ｌ Ａ 、 Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ の 拡 張 お よ び 収 縮 の 容 積 測
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定 値 を 生 成 す る た め の 一 連 の 離 間 し た イ ン ピ ー ダ ン ス 検 知 リ ー ド 線 と を 有 す る こ と も 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ２ は 、 治 療 の 送 出 お よ び ／ ま た は 生 理 入 力 信 号 処 理 を 提 供 す る 、 患 者 の 身 体 １ ０ に 埋 め
込 ま れ た 例 示 的 な 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ の シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ を 示 す 。 典 型 的
な 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ は 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ
シ ス テ ム １ ０ ２ の 周 り に 構 築 さ れ た シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ を 有 し 、 シ ス テ ム １ ０ ２ は 、
そ の タ イ プ お よ び そ の 中 に 組 み 込 ま れ る 機 能 的 特 徴 に 応 じ て 精 巧 さ お よ び 複 雑 さ は 異 な る
。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １
０ ２ の 機 能 は 、 Ｒ Ａ Ｍ と 、 Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ お よ び Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ の よ う な Ｒ Ｏ Ｍ に 記 憶 さ れ た フ ァ
ー ム ウ ェ ア お よ び プ ロ グ ラ ム さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア ア ル ゴ リ ズ ム に よ っ て 制 御 さ れ 、 通 常 の
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ コ ア ア ー キ テ ク チ ャ の Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ａ Ｌ Ｕ 等 を 用 い て 実 行 さ れ る 。 マ イ ク
ロ コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ は ま
た 、 当 技 術 分 野 に お い て 既 知 の 方 式 で 、 オ ン チ ッ プ デ ー タ バ ス 、 ア ド レ ス バ ス 、 電 源 、 ク
ロ ッ ク 、 お よ び 制 御 信 号 の ラ イ ン に よ り パ ス 状 ま た は ツ リ ー 状 に と も に 結 合 さ れ た ウ ォ ッ
チ ド ッ グ 回 路 、 Ｄ Ｍ Ａ コ ン ト ロ ー ラ 、 ブ ロ ッ ク ム ー バ ／ リ ー ダ 、 Ｃ Ｒ Ｃ 計 算 器 、 お よ び そ
の 他 の 特 定 論 理 回 路 を 含 ん で も よ い 。 ま た 理 解 さ れ る よ う に 、 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０
０ の 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ は 、 プ ロ グ ラ ム さ れ た マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ で は な く 、 専 用 回
路 ハ ー ド ウ ェ ア ま た は 状 態 機 械 ロ ジ ッ ク で 遂 行 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 、 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ は 通 常 、 患 者 の 心 腔 の 特 定 部 位 に 配 置 さ れ る セ ン サ お
よ び ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 か ら 信 号 を 受 信 し 、 お よ び ／ ま た は Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 を 送 出 し て 、
心 不 全 パ ラ メ ー タ ま た は 心 腔 へ の ペ ー シ ン グ 治 療 を 導 出 す る た め の 患 者 イ ン タ フ ェ ー ス 回
路 １ ０ ４ も 有 す る 。 し た が っ て 、 患 者 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 １ ０ ４ は 、 随 意 選 択 的 に ペ ー シ
ン グ お よ び そ の 他 の 刺 激 治 療 を 含 む Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ 刺 激 送 出 シ ス テ ム １ ０ ６ と 、 セ ン サ に よ り 出
力 さ れ る 血 圧 お よ び 容 積 信 号 を 処 理 す る 生 理 入 力 信 号 処 理 回 路 １ ０ ８ と を 備 え る 。 本 発 明
の 可 能 な 使 用 法 を 例 示 す る 目 的 で 、 治 療 送 出 シ ス テ ム １ ０ ６ と 入 力 信 号 処 理 回 路 １ ０ ８ と
の 間 の 電 気 接 続 を 行 う リ ー ド 線 接 続 の セ ッ ト と 、 Ｒ Ａ 、 Ｌ Ａ 、 Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ と 作 用 関 係
に あ る よ う に 配 置 さ れ る ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 の セ ッ ト と が 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
治 療 送 出 シ ス テ ム １ ０ ６ は 、 心 臓 に 送 出 さ れ る カ ー デ ョ オ バ ー ジ ョ ン ／ デ ィ フ ィ ブ リ レ ー
シ ョ ン シ ョ ッ ク お よ び ／ ま た は 心 ペ ー シ ン グ パ ル ス 、 ま た は 心 臓 の 周 り に 包 ま れ る 骨 格 筋
へ の 心 筋 刺 激 を 送 出 す る 回 路 を 含 む よ う に 構 成 さ れ 得 る 。 あ る い は 、 治 療 送 出 シ ス テ ム １
０ ６ は 、 心 不 全 を 軽 減 さ せ る た め 、 ま た は 心 移 植 手 術 を 待 機 中 の 患 者 に 埋 め 込 ま れ た 埋 め
込 み 可 能 な 心 補 助 デ バ イ ス ま た は ポ ン プ を 動 作 さ せ る た め に 、 心 臓 に 薬 物 を 送 出 す る 薬 物
ポ ン プ と し て 構 成 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ の 回 路 を 含 む 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ 動 作 シ ス テ ム に 電 力 を 供
給 す る た め 、 お よ び 、 物 質 送 出 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ の 任 意 の 電 気 機 械 デ バ イ ス （ 例 え ば
、 弁 、 ポ ン プ 等 ） に 電 力 を 供 給 す る た め 、 ま た は 、 Ｉ Ｃ Ｄ シ ョ ッ ク 発 生 器 、 心 ペ ー シ ン グ
パ ル ス 発 生 器 、 も し く は そ の 他 の 電 気 刺 激 発 生 器 の 電 気 刺 激 エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る た め に
、 電 池 が 電 気 エ ネ ル ギ ー 源 を 提 供 す る 。 典 型 的 な エ ネ ル ギ ー 源 は 、 電 源 投 入 時 リ セ ッ ト （
Ｐ Ｏ Ｒ ） 能 力 を 有 す る 電 源 ／ Ｐ Ｏ Ｒ 回 路 １ ２ ６ に 結 合 さ れ た 高 エ ネ ル ギ ー 密 度 、 低 電 圧 の
電 池 １ ３ ６ で あ る 。 電 源 ／ Ｐ Ｏ Ｒ 回 路 １ ２ ６ は 、 １ つ ま た は 複 数 の 低 電 圧 電 力 Ｖ ｌ ｏ 、 Ｐ
Ｏ Ｒ 信 号 、 １ つ ま た は 複 数 の Ｖ Ｒ Ｅ Ｆ 源 、 電 流 源 、 選 択 的 置 換 標 識 （ Ｅ Ｒ Ｉ ） 信 号 、 お よ
び 、 Ｉ Ｃ Ｄ の 場 合 に は 高 電 圧 電 力 Ｖ ｈ ｉ を 治 療 送 出 シ ス テ ム １ ０ ６ に 供 給 す る 。 こ れ ら の
電 圧 お よ び 信 号 の 従 来 の 相 互 接 続 の す べ て が 図 ２ に 示 さ れ て い る わ け で は な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
さ ら に 、 い く つ か の 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ で は 、 デ バ イ ス 動 作 、 電 池 電 力 レ ベ ル ま た は 監
視 さ れ て い る 患 者 状 態 を 通 知 す る た め に 患 者 警 報 ド ラ イ バ １ １ ８ に よ り 駆 動 さ れ る と き 、
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ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ２ ８ に よ っ て 可 聴 患 者 警 報 の た め の 警 告 ま た は メ ッ セ ー ジ が 発 生 さ れ
る 。 Ｉ Ｄ Ｓ で は 、 患 者 が 送 出 前 に 安 静 位 を と る こ と を 可 能 に す る た め に 、 患 者 は 、 悪 性 頻
脈 性 不 整 脈 の 検 出 と 、 カ ー デ ョ オ バ ー ジ ョ ン ／ デ ィ フ ィ ブ リ レ ー シ ョ ン シ ョ ッ ク の 送 出 が
差 し 迫 っ て い る こ と が 警 告 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
実 質 的 に す べ て の 現 在 の 電 子 式 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ 回 路 は 、 そ れ に 結 合 さ れ た 圧 電 水 晶
１ ３ ２ お よ び シ ス テ ム ク ロ ッ ク １ ２ ２ に よ り 供 給 さ れ る ク ロ ッ ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ を 必 要 と す る
ク ロ ッ ク ト Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ デ ジ タ ル ロ ジ ッ ク Ｉ Ｃ と 、 Ｉ Ｃ と と も に １ つ ま た は 複 数 の 基 板 ま た は
プ リ ン ト 回 路 板 に 搭 載 さ れ る 例 え ば イ ン ダ ク タ 、 コ ン デ ン サ 、 ト ラ ン ス 、 高 電 圧 保 護 ダ イ
オ ー ド な ど の デ ィ ス ク リ ー ト 素 子 を 使 用 す る 。 図 ２ で は 、 シ ス テ ム ク ロ ッ ク １ ２ ２ に よ り
発 生 さ れ る 各 Ｃ Ｌ Ｋ 信 号 は 、 ク ロ ッ ク ツ リ ー を 通 じ て す べ て の 適 用 可 能 な ク ロ ッ ク ト ロ ジ
ッ ク に 転 送 さ れ る 。 シ ス テ ム ク ロ ッ ク １ ２ ２ は 、 シ ス テ ム タ イ ミ ン グ お よ び 制 御 機 能 の た
め に 、 お よ び 、 遠 隔 測 定 Ｉ ／ Ｏ 回 路 １ ２ ４ に お け る ア ッ プ リ ン ク 遠 隔 測 定 信 号 送 信 の フ ォ
ー マ ッ ト を 整 え る 際 に 、 動 作 電 池 電 圧 範 囲 に わ た り 電 池 電 圧 と は 無 関 係 で あ る １ つ ま た は
複 数 の 固 定 周 波 数 Ｃ Ｌ Ｋ 信 号 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
Ｒ Ａ Ｍ レ ジ ス タ は 、 ダ ウ ン リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 に よ る 取 得 ま た は 呼 び か け 命 令 の 受 信 時 に
ア ッ プ リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 を 行 う た め に 、 検 知 さ れ た 心 活 動 か ら 編 集 さ れ た デ ー タ お よ び
／ ま た は デ バ イ ス 動 作 履 歴 に 関 係 す る デ ー タ 、 ま た は 検 知 さ れ た 生 理 パ ラ メ ー タ を 記 憶 す
る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 デ ー タ 記 憶 を ト リ ガ す る 基 準 も ま た 、 ダ ウ ン リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信
さ れ た 命 令 お よ び パ ラ メ ー タ 値 に よ り プ ロ グ ラ ム 入 力 さ れ 得 る 。 デ ー タ 記 憶 は 、 定 期 的 に
、 ま た は あ る 一 定 の プ ロ グ ラ ム 入 力 さ れ た 事 象 検 出 基 準 を 満 た し た と き に 生 理 入 力 信 号 処
理 回 路 １ ０ ８ 内 の 検 出 ロ ジ ッ ク に よ っ て 、 の い ず れ か で ト リ ガ さ れ る 。 場 合 に よ り 、 多 心
腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ は 、 磁 界 に 応 答 し て 閉 じ る 磁 界 感 受 性 ス イ ッ チ １ ３ ０ を 有 す る 。
こ れ が 閉 じ る こ と に よ り 、 磁 気 ス イ ッ チ 回 路 は 、 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ へ
ス イ ッ チ 閉 （ Ｓ Ｃ ） 信 号 を 発 行 し 、 シ ス テ ム １ ０ ２ は こ れ に 応 答 し て 磁 石 モ ー ド に 入 る 。
例 え ば 、 患 者 が あ る 一 定 の 症 候 を 経 験 す る と き に 、 ス イ ッ チ １ ３ ０ を 閉 じ て 制 御 お よ び タ
イ ミ ン グ シ ス テ ム に 治 療 の 送 出 お よ び ／ ま た は 生 理 エ ピ ソ ー ド デ ー タ の 記 憶 を 行 わ せ る た
め に 、 皮 下 的 に 埋 め 込 ま れ た 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ の 上 に 当 て る こ と が で き る 磁 石
１ １ ６ を 患 者 に 提 供 す る こ と が 可 能 で あ る 。 い ず れ の 場 合 で も 、 事 象 関 連 デ ー タ （ 例 え ば
日 時 ） が 、 定 期 的 に 収 集 さ れ る 、 ま た は 患 者 の 開 始 に よ る 、 記 憶 さ れ て い る 生 理 デ ー タ と
と も に 、 後 の 呼 び か け セ ッ シ ョ ン に お け る ア ッ プ リ ン ク 遠 隔 測 定 の た め に 記 憶 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ に お い て 、 ア ッ プ リ ン ク お よ び ダ ウ ン リ ン ク 遠 隔 測 定 能 力 は
、 図 １ お よ び 図 ２ に 関 し て 上 で 説 明 し た よ う に 、 遠 隔 配 置 さ れ る 体 外 医 療 デ バ イ ス 、 ま た
は 患 者 の 身 体 上 の よ り 近 位 の 医 療 デ バ イ ス も し く は 患 者 の 身 体 内 の 別 の 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ
ン サ 、 の い ず れ か と の 通 信 を 可 能 に す る た め に 提 供 さ れ る 。 上 記 の タ イ プ の 記 憶 さ れ た 生
理 デ ー タ は 、 リ ア ル タ イ ム で 発 生 さ れ た 生 理 デ ー タ お よ び 非 生 理 デ ー タ と と も に 、 ダ ウ ン
リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 さ れ た 呼 び か け コ マ ン ド に 応 答 し て 、 ア ッ プ リ ン ク Ｒ Ｆ 遠 隔 測 定 に よ
り 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ １ ０ ０ か ら 体 外 プ ロ グ ラ マ ー ま た は そ の 他 の リ モ ー ト 医 療 デ バ イ
ス ２ ６ へ 送 信 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 リ ア ル タ イ ム 生 理 デ ー タ は 通 常 、 リ ア ル タ イ ム サ
ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 レ ベ ル （ 例 え ば 心 内 心 電 図 振 幅 値 ） 、 お よ び セ ン サ 出 力 信 号 を 含 む
。 非 生 理 患 者 デ ー タ は 、 現 在 プ ロ グ ラ ム さ れ て い る デ バ イ ス 動 作 モ ー ド お よ び パ ラ メ ー タ
値 、 電 池 状 態 、 デ バ イ ス Ｉ Ｄ 、 患 者 Ｉ Ｄ 、 埋 め 込 み 日 、 デ バ イ ス プ ロ グ ラ ミ ン グ 履 歴 、 リ
ア ル タ イ ム 事 象 マ ー カ ー な ど を 含 む 。 埋 め 込 み 可 能 な ペ ー ス メ ー カ ー お よ び Ｉ Ｄ Ｓ と の 関
連 で は 、 こ の よ う な 患 者 デ ー タ は 、 プ ロ グ ラ ム さ れ た 検 知 増 幅 器 の 感 度 、 ペ ー シ ン グ ま た
は カ ー デ ィ オ バ ー ジ ョ ン パ ル ス の 振 幅 、 エ ネ ル ギ ー 、 お よ び パ ル ス 幅 、 ペ ー シ ン グ ま た は
カ ー デ ィ オ バ ー ジ ョ ン リ ー ド 線 イ ン ピ ー ダ ン ス 、 な ら び に デ バ イ ス 性 能 に 関 連 す る 蓄 積 さ
れ た 統 計 （ 例 え ば 、 検 出 さ れ た 不 整 脈 エ ピ ソ ー ド お よ び 適 用 さ れ た 治 療 に 関 連 す る デ ー タ
） を 含 む 。 こ う し て 、 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ は 、 さ ま ざ ま な こ の よ う な リ ア ル タ イ ム の 、
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ま た は 記 憶 さ れ る 生 理 ま た は 非 生 理 デ ー タ を 生 成 す る 。 こ の よ う な 生 成 さ れ る デ ー タ は 、
本 明 細 書 で は ま と め て 「 患 者 デ ー タ 」 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
し た が っ て 、 生 理 入 力 信 号 処 理 回 路 １ ０ ８ は 、 電 気 検 知 信 号 す な わ ち セ ン サ 出 力 信 号 を 増
幅 し 、 処 理 し 、 そ し て 場 合 に よ り そ の 特 性 か ら 検 知 事 象 を 検 出 す る 、 少 な く と も １ つ の 電
気 信 号 増 幅 器 回 路 を 有 す る 。 二 心 腔 ま た は 多 部 位 も し く は 多 心 腔 の 監 視 お よ び ／ ま た は ペ
ー シ ン グ 機 能 を 提 供 す る 多 心 腔 モ ニ タ ／ セ ン サ 内 の 生 理 入 力 信 号 処 理 回 路 １ ０ ８ は 、 心 腔
に 関 連 し て 配 置 さ れ る 検 知 電 極 か ら の 心 信 号 の 検 知 お よ び 処 理 を 行 う 複 数 の 心 信 号 検 知 チ
ャ ネ ル を 有 す る 。 そ れ ぞ れ の こ の よ う な チ ャ ネ ル は 通 常 、 特 定 の 心 事 象 を 検 出 す る 検 知 増
幅 器 回 路 と 、 サ ン プ リ ン グ 、 デ ジ タ ル 化 お よ び 記 憶 ま た は ア ッ プ リ ン ク 送 信 に お け る 送 信
の た め に 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に Ｅ Ｇ Ｍ 信 号 を 供 給 す る Ｅ Ｇ Ｍ 増 幅 器 回 路
と を 有 す る 。 心 房 お よ び 心 室 検 知 増 幅 器 は 、 そ れ ぞ れ Ｐ 波 ま た は Ｒ 波 の 発 生 を 検 出 し Ａ －
Ｓ Ｅ Ｎ Ｓ Ｅ ま た は Ｖ － Ｓ Ｅ Ｎ Ｓ Ｅ 事 象 信 号 を 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に 供 給
す る 信 号 処 理 段 を 有 す る 。 タ イ ミ ン グ お よ び 制 御 シ ス テ ム １ ０ ２ は 、 そ の 特 定 動 作 シ ス テ
ム に 従 っ て 応 答 し て 、 当 技 術 分 野 で 既 知 の さ ま ざ ま な 方 法 で 、 適 宜 ペ ー シ ン グ 治 療 を 送 出
も し く は 修 正 す る か 、 ま た は ア ッ プ リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 の た め の デ ー タ を 蓄 積 す る か も し
く は Marker Channel信 号 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
さ ら に 、 入 力 信 号 処 理 回 路 １ ０ ８ は 、 心 腔 ま た は 身 体 内 の 他 の 場 所 に 関 連 し て 配 置 さ れ る
生 理 セ ン サ か ら の セ ン サ 由 来 信 号 の 検 知 お よ び 処 理 を 行 う 少 な く と も １ つ の 生 理 セ ン サ 信
号 処 理 チ ャ ネ ル を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
図 ３ は 、 １ つ の 心 腔 に 関 連 す る １ つ の ペ ー シ ン グ 、 検 知 お よ び パ ラ メ ー タ 測 定 チ ャ ネ ル を
概 略 的 に 示 す 。 １ 対 の ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 １ ４ ０ 、 １ ４ ２ 、 圧 力 セ ン サ １ ６ ０ 、 お よ び
複 数 （ 例 え ば ４ 個 ） の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 電 極 １ ７ ０ 、 １ ７ ２ 、 １ ７ ４ 、 １ ７ ６ は 、 心 腔
と 作 用 関 係 に あ る よ う に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 対 １ ４ ０ 、 １ ４ ２ は 、 心 腔 と 作 用 関 係 に あ る よ う に 配 置 さ れ 、 そ れ
ぞ れ リ ー ド 線 導 体 １ ４ ４ お よ び １ ４ ６ を 通 じ て 、 入 力 信 号 処 理 回 路 １ ０ ８ 内 に 配 置 さ れ た
検 知 増 幅 器 １ ４ ８ の 入 力 に 結 合 さ れ る 。 検 知 増 幅 器 １ ４ ８ は 、 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス
テ ム １ ０ ２ に よ り 供 給 さ れ る 検 知 イ ネ ー ブ ル 信 号 の 存 在 に よ っ て 選 択 的 に 有 効 化 さ れ る 。
検 知 増 幅 器 １ ４ ８ は 、 心 不 全 の パ ラ メ ー タ の 測 定 に 関 し て 以 下 で 説 明 す る よ う に 、 ペ ー シ
ン グ が 有 効 化 さ れ る と き ま た は 有 効 化 さ れ な い と き の い ず れ か の 規 定 さ れ た 時 間 中 に 有 効
化 さ れ る 。 ブ ラ ン キ ン グ 信 号 は 、 当 技 術 分 野 で 既 知 の 方 式 で 、 ペ ー シ ン グ ま た は Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ
パ ル ス ま た は パ ル ス 列 の 送 出 時 に 、 短 い ブ ラ ン キ ン グ 期 間 の 間 、 リ ー ド 線 導 体 １ ４ ４ お よ
び １ ４ ６ か ら の 検 知 増 幅 器 入 力 を 切 断 す る た め に 、 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２
に よ っ て 供 給 さ れ る 。 検 知 増 幅 器 １ ４ ８ は 、 有 効 化 さ れ 、 か つ ブ ラ ン キ ン グ さ れ て い な い
と き 、 心 腔 内 の Ｅ Ｇ Ｍ と 呼 ば れ る 心 臓 の 電 気 信 号 を 検 知 す る 。 検 知 増 幅 器 は 、 ペ ー シ ン グ
技 術 分 野 で 既 知 の 方 式 で 、 Ｅ Ｇ Ｍ の 特 性 に 基 づ い て 、 心 周 期 を 開 始 す る 心 腔 の 収 縮 を 示 す
検 知 事 象 信 号 を 供 給 す る 。 そ の 特 性 は 通 常 、 心 腔 が Ｒ Ａ ま た は Ｌ Ａ で あ る と き は Ｐ 波 で あ
り 、 心 腔 が Ｒ Ｖ ま た は Ｌ Ｖ で あ る と き は Ｒ 波 で あ る 。 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム は 、
ペ ー シ ン グ 技 術 分 野 で 既 知 の 方 式 で 、 非 不 応 期 検 知 事 象 に 応 答 し て 、 心 腔 の 補 充 間 隔 （ Ｅ
Ｉ ） を 計 時 す る 補 充 間 隔 （ Ｅ Ｉ ） タ イ マ を 再 開 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
ペ ー シ ン グ ／ 検 知 電 極 対 １ ４ ０ 、 １ ４ ２ は ま た 、 そ れ ぞ れ リ ー ド 線 導 体 １ ４ ４ お よ び １ ４
６ を 通 じ て パ ル ス 発 生 器 １ ５ ０ の 出 力 に も 結 合 さ れ る 。 パ ル ス 発 生 器 １ ５ ０ は 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ
／ ペ ー シ ン グ 送 出 シ ス テ ム １ ０ ６ 内 に あ り 、 ペ ー シ ン グ 技 術 分 野 で 既 知 の 方 式 で 、 制 御 お
よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ 内 の Ｅ Ｉ タ イ マ の タ イ ム ア ウ ト 時 に 発 生 さ れ る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ ／
Ｐ Ａ Ｃ Ｅ ト リ ガ 信 号 に 応 答 し て 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス を 電 極 １ ４ ０ 、 １ ４ ２ に 選 択 的 に 供 給
す る 。 あ る い は 、 パ ル ス 発 生 器 １ ５ ０ は 、 米 国 特 許 第 ５ ， ２ １ ３ ， ０ ９ ８ 号 に 記 載 さ れ て
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い る 方 式 で 、 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ 内 の Ｅ Ｓ Ｉ タ イ マ の タ イ ム ア ウ ト 時 に
発 生 さ れ る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ ／ Ｐ Ａ Ｃ Ｅ ト リ ガ 信 号 に 応 答 し て 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ パ ル ス ま た は パ ル ス 列 を
電 極 １ ４ ０ 、 １ ４ ２ に 選 択 的 に 供 給 す る こ と に よ り 、 心 腔 が よ り 強 力 に 収 縮 す る よ う に す
る 。 そ の 力 の 増 大 は Ｅ Ｓ Ｉ の 持 続 時 間 に 左 右 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
圧 力 セ ン サ １ ６ ０ は 、 リ ー ド 線 導 体 の セ ッ ト １ ６ ４ を 通 じ て 入 力 信 号 処 理 回 路 １ ０ ８ 内 の
圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ に 結 合 さ れ る 。 リ ー ド 線 導 体 の セ ッ ト １ ６ ４
は 、 電 力 を 圧 力 セ ン サ １ ６ ０ に 伝 え 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 血 圧 Ｐ 信 号 を 圧 力 セ ン サ １ ６ ０
か ら 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ に 伝 え る 。 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ
ロ セ ッ サ １ ６ ２ は 、 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ か ら の 圧 力 検 知 イ ネ ー ブ ル 信 号
に よ り 有 効 化 さ れ る と 、 心 腔 内 に 配 置 さ れ て い る セ ン サ １ ６ ０ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 表 面 に
か か る 血 圧 を サ ン プ リ ン グ す る 。 以 下 で さ ら に 説 明 す る よ う に 、 絶 対 圧 力 Ｐ 、 発 生 圧 力 Ｄ
Ｐ お よ び 圧 力 変 化 率 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の サ ン プ ル 値 が 、 記 憶 お よ び 処 理 の た め に 、 圧 力 セ ン サ 電
源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ に よ っ て 、 ま た は 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に
よ っ て 生 成 さ れ 得 る 。 圧 力 セ ン サ １ ６ ０ と 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２
と は 、 同 一 譲 受 人 の 米 国 特 許 第 ５ ， ５ ６ ４ ， ４ ３ ４ 号 に 開 示 さ れ て い る 形 態 を と り 得 る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
イ ン ピ ー ダ ン ス 電 極 の セ ッ ト １ ７ ０ 、 １ ７ ２ 、 １ ７ ４ お よ び １ ７ ６ は 、 導 体 の セ ッ ト １ ７
８ に よ り 結 合 さ れ 、 上 に 参 照 し た 米 国 特 許 第 ５ ， ４ １ ７ ， ７ １ ７ 号 に 記 載 さ れ て い る タ イ
プ の リ ー ド 線 と し て 形 成 さ れ て 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ８ ０ に 結 合
さ れ る 。 一 回 拍 出 量 の よ う な 心 パ ラ メ ー タ の イ ン ピ ー ダ ン ス に 基 づ く 測 定 は 、 上 に 参 照 し
た 米 国 特 許 第 ５ ， ４ １ ７ ， ７ １ ７ 号 に 記 載 さ れ て い る よ う に 当 技 術 分 野 で 既 知 で あ る 。 そ
の 特 許 は 、 心 腔 内 に 配 置 さ れ た 複 数 対 の 離 間 し た 表 面 電 極 を 有 す る イ ン ピ ー ダ ン ス リ ー ド
線 を 開 示 し て い る 。 離 間 し た 電 極 は 、 心 血 管 （ 例 え ば 、 冠 静 脈 洞 お よ び 大 心 静 脈 ） に 据 え
ら れ た イ ン ピ ー ダ ン ス リ ー ド 線 に 沿 っ て 配 列 さ れ る こ と も 可 能 で あ り 、 ま た は 心 腔 の 周 り
の 心 外 膜 に 取 り 付 け ら れ る こ と も 可 能 で あ る 。 イ ン ピ ー ダ ン ス リ ー ド 線 は 、 ペ ー シ ン グ ／
検 知 お よ び ／ ま た は 圧 力 セ ン サ に あ る リ ー ド 線 と 組 み 合 わ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
心 腔 容 積 Ｖ の 尺 度 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ８ ０ が 制 御 お よ び タ イ
ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に よ り 供 給 さ れ る イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 イ ネ ー ブ ル 信 号 に よ り 有 効 化
さ れ る と き 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 電 極 の セ ッ ト １ ７ ０ 、 １ ７ ２ 、 １ ７ ４ お よ び １ ７ ６ に よ っ て
提 供 さ れ る 。 固 定 電 流 キ ャ リ ア 信 号 が イ ン ピ ー ダ ン ス 電 極 対 の 間 に 印 加 さ れ 、 信 号 の 電 圧
は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 電 極 間 の 距 離 が 変 化 す る に つ れ て 変 化 す る 血 液 お よ び 心 筋 の イ ン ピ ー
ダ ン ス に よ り 変 調 さ れ る 。 こ う し て 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 電 極 １ ７ ０ 、 １ ７ ２ 、 １ ７ ４ お よ び
１ ７ ６ の 選 択 さ れ た 対 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 値 か ら の 心 腔 容 積 Ｖ 信 号 の 計 算 が 、 心 腔
の 収 縮 お よ び 弛 緩 中 に 行 わ れ る 。 心 腔 の 収 縮 お よ び 弛 緩 は そ れ ぞ れ 、 心 壁 の 移 動 に よ り 、
ま た は 心 腔 に 出 入 り す る 血 液 の 時 間 に よ っ て 変 化 す る 流 れ に よ り 、 離 間 し た 電 極 対 を 互 い
に 近 づ け 、 お よ び 遠 ざ け る よ う に 移 動 さ せ る 。 補 外 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 得 る た め に
、 生 の 信 号 の 復 調 、 デ ジ タ ル 化 、 お よ び 処 理 が な さ れ る 。 こ の 値 で 、 血 液 抵 抗 率 と 離 間 し
た 電 極 対 の 間 の 距 離 の ２ 乗 と の 積 を 割 る と 、 そ の 結 果 は 心 腔 内 の 瞬 間 心 腔 容 積 Ｖ の 尺 度 と
な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 Ｉ Ｍ Ｄ は 、 １ つ ま た は 複 数 の 心 周 期 に わ た る Ｅ Ｇ Ｍ 信 号 、 絶 対 血 圧 Ｐ お
よ び ／ ま た は ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 尺 度 、 な ら び に 心 腔 容 積 Ｖ の 尺 度 を 使 用 し て 、 心 不 全 の 状 態 を
示 す 一 群 の パ ラ メ ー タ を 測 定 す る 。 図 ４ は 、 Ｉ Ｍ Ｄ の 全 体 的 動 作 ア ル ゴ リ ズ ム を 示 し 、 図
５ Ａ ～ 図 ５ Ｃ 、 図 ６ 、 図 ７ 、 お よ び 図 ８ は 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 制 御 お よ び タ
イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ で す べ て 実 行 さ れ る 全 体 的 動 作 ア ル ゴ リ ズ ム に 選 択 的 に 組 み 込 ま
れ る 特 定 の パ ラ メ ー タ の 測 定 お よ び 計 算 の ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 。 図 ５ Ａ ～ 図 ５ Ｃ 、 図 ６ 、
図 ７ 、 お よ び 図 ８ は 、 心 不 全 の 状 態 を 示 す Ｒ Ｆ 、 Ｍ Ｒ 、 Ｅ E S 、 お よ び ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ を
導 出 す る ス テ ッ プ を 示 し て い る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ は 、 患 者 の 姿 勢 お よ び 活 動 に か か わ
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ら ず 、 そ れ ぞ れ の 日 を 通 じ て 定 期 的 に 求 め ら れ る 。 し か し 、 患 者 は 医 師 に よ っ て 、 正 確 な
時 刻 に あ る 一 定 の 活 動 ま た は 移 動 を 企 図 す る よ う に 、 ま た は Ｉ Ｍ Ｄ に よ り 検 出 さ れ る 磁 石
ま た は 機 能 限 定 プ ロ グ ラ マ ー の 使 用 に よ り パ ラ メ ー タ の 決 定 を 同 時 に 開 始 す る よ う に 、 勧
め ら れ て も よ い 。 患 者 の 心 拍 数 が 、 プ ロ グ ラ ム さ れ た 下 方 心 拍 数 と 上 方 心 拍 数 の 間 の 正 常
洞 範 囲 内 に あ り 、 か つ 心 律 動 が 比 較 的 安 定 で あ る と き は 、 パ ラ メ ー タ の う ち の い く つ か が
測 定 さ れ る だ け で あ る か 、 ま た は パ ラ メ ー タ デ ー タ の う ち の い く つ か が 記 憶 さ れ る だ け で
あ る 。 パ ラ メ ー タ デ ー タ お よ び 関 連 デ ー タ （ 例 え ば 、 心 拍 数 お よ び 患 者 活 動 レ ベ ル ） は 、
日 時 ス タ ン プ が 付 さ れ 、 従 来 の 遠 隔 測 定 シ ス テ ム を 使 用 し た 取 得 の た め に Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に
記 憶 さ れ る 。 一 定 時 間 に わ た る 記 憶 さ れ て い る デ ー タ の 増 分 的 変 化 は 、 心 臓 の 心 不 全 状 態
の 変 化 の 程 度 の 尺 度 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
図 ４ は 、 埋 め 込 み 時 （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ０ ） な ら び に 初 期 プ ロ グ ラ ミ ン グ （ ス テ ッ プ ４ ０ ２
） お よ び 基 線 パ ラ メ ー タ 測 定 （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ４ ） か ら 、 パ ラ メ ー タ デ ー タ を Ｉ Ｍ Ｄ に 収
集 し （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ６ ～ Ｓ ４ ２ ０ ） 、 蓄 積 し た デ ー タ を 体 外 プ ロ グ ラ マ ー へ ア ッ プ リ ン
ク 遠 隔 測 定 送 信 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ ２ ） 連 続 サ イ ク ル を 経 て 、 表 示 お よ び 分 析 を 行 い （
ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ ４ ） 、 心 不 全 状 態 を よ り よ く 評 価 す る た め に 、 可 能 な 再 プ ロ グ ラ ミ ン グ （
ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ２ ） お よ び 基 線 パ ラ メ ー タ 測 定 （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ４ ） に つ な が る 、 全 体 的
な Ｉ Ｍ Ｄ 機 能 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
各 パ ラ メ ー タ は 、 Ｏ Ｎ ま た は Ｏ Ｆ Ｆ に プ ロ グ ラ ム さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 ス テ ッ プ Ｓ ４
０ ２ で 、 Ｏ Ｎ に プ ロ グ ラ ム さ れ た パ ラ メ ー タ の 測 定 を 開 始 す る 特 定 の 事 象 ト リ ガ が 、 特 定
の 測 定 基 準 と と も に 、 遠 隔 測 定 送 受 信 器 １ ２ ４ で 受 信 さ れ 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム
１ ０ ２ に 転 送 さ れ る 従 来 の ダ ウ ン リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 さ れ る コ マ ン ド を 用 い て プ ロ グ ラ ム
さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
さ ら に 、 医 師 は 、 例 え ば ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ２ の 後 に 心 機 能 を 向 上 さ せ る た め に 、 刺 激 治 療 、
例 え ば 上 に 参 照 し た 米 国 特 許 第 ５ ， ２ １ ３ ， ０ ９ ８ 号 に よ る 定 期 的 に 送 出 さ れ る Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ
刺 激 、 ま た は 上 に 参 照 し た 米 国 特 許 第 ５ ， ８ ０ ０ ， ４ ６ ４ 号 に よ る 閾 下 陽 極 刺 激 （ Ａ Ｓ ）
、 を 送 出 す る よ う に 最 初 に Ｉ Ｍ Ｄ を プ ロ グ ラ ム し て も よ い 。 医 師 は そ の 後 、 蓄 積 さ れ 分 析
さ れ た パ ラ メ ー タ デ ー タ と 、 心 不 全 状 態 が 変 化 し て い る か 、 ま た は 刺 激 治 療 に 応 答 し て い
な い こ と の そ の デ ー タ 中 の 指 示 と に 基 づ い て 、 治 療 を 再 プ ロ グ ラ ム す る こ と が で き る 。 別
法 と し て 、 医 師 は 、 薬 物 治 療 を 処 方 し 、 そ の 後 、 蓄 積 さ れ 分 析 さ れ た パ ラ メ ー タ デ ー タ と
、 心 不 全 状 態 が 変 化 し て い る か 、 ま た は 薬 物 治 療 に 応 答 し て い な い こ と の そ の デ ー タ 中 の
指 示 と に 基 づ い て 、 薬 物 治 療 を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
基 線 パ ラ メ ー タ 測 定 は 、 埋 め 込 み 後 、 お よ び そ の 後 の 遠 隔 測 定 セ ッ シ ョ ン 後 に 、 図 ５ Ａ ～
図 ５ Ｃ 、 図 ６ 、 図 ７ 、 お よ び ／ ま た は 図 ８ の ス テ ッ プ を 呼 び 出 し 、 パ ラ メ ー タ デ ー タ を ア
ッ プ リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 し 、 ア ッ プ リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 さ れ た デ ー タ ｎ を 分 析 す る こ と に
よ っ て 、 そ れ ぞ れ の Ｏ Ｎ に プ ロ グ ラ ム さ れ た パ ラ メ ー タ に つ い て 随 意 選 択 的 に 実 行 さ れ る
。 初 期 の 、 お よ び 更 新 さ れ た 基 線 パ ラ メ ー タ 測 定 値 は 、 Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ 、 お よ び
／ ま た は 医 師 に よ り 管 理 さ れ る 体 外 の 患 者 フ ァ イ ル に 、 日 時 ス タ ン プ お よ び そ の 他 の 関 連
デ ー タ 、 例 え ば 活 動 信 号 プ ロ セ ッ サ 回 路 １ １ ８ に よ り 測 定 さ れ る 患 者 活 動 レ ベ ル お よ び 患
者 心 拍 数 と と も に 記 憶 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
埋 め 込 み 後 、 Ｏ Ｎ に プ ロ グ ラ ム さ れ た パ ラ メ ー タ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ６ ～ Ｓ ４ １ ２ に 示 さ
れ て い る よ う に 、 特 定 パ ラ メ ー タ に 対 す る 事 象 ト リ ガ が 発 生 し た と き 、 な ら び に 心 拍 数 お
よ び ／ ま た は 心 律 動 基 準 が 満 た さ れ る と き に 測 定 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ６ の 事 象 基 準 は
、 毎 日 、 も し く は 週 も し く は 月 の 指 定 さ れ た 日 の プ ロ グ ラ ム さ れ た １ つ も し く は 複 数 の 時
刻 、 ま た は 患 者 に よ り 開 始 さ れ た パ ラ メ ー タ 測 定 も し く は そ の 他 の プ ロ グ ラ ム さ れ た 事 象
（ 例 え ば 、 １ つ ま た は 複 数 の 時 刻 と 、 活 動 信 号 プ ロ セ ッ サ 回 路 １ １ ８ に よ り 示 さ れ る 患 者
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運 動 レ ベ ル の 組 合 せ ） の 検 出 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
通 常 、 列 挙 さ れ た パ ラ メ ー タ の 測 定 は 、 心 拍 数 が 正 常 範 囲 に あ り 、 あ る 一 定 の 安 定 性 許 容
差 内 で 安 定 で あ る と き に 行 わ れ る べ き で あ る 。 そ の 許 容 差 は 、 医 師 に よ り プ ロ グ ラ ム さ れ
る こ と も 可 能 で あ り 、 ま た 、 当 技 術 分 野 で 既 知 の 方 式 で ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ８ ～ Ｓ ４ １ ２ に お
い て 一 連 の 心 周 期 に わ た っ て 求 め ら れ る こ と も 可 能 で あ る 。 満 た さ れ た 事 象 基 準 に 対 応 す
る 特 定 パ ラ メ ー タ の 測 定 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ２ で 心 拍 数 ／ 安 定 性 基 準 が 満 た さ れ る 場 合 に
ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ４ で 行 わ れ る が 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ２ で 心 拍 数 ／ 安 定 性 基 準 が 満 た さ れ な い
場 合 は 中 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
心 拍 数 お よ び ／ ま た は 安 定 性 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ６ お よ び Ｓ ４ １ ２ を 通 じ て 監 視 さ れ 続 け
、 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ４ で 開 始 さ れ る パ ラ メ ー タ 測 定 は 、 心 拍 数 お よ び ／ ま た は 安 定 性 基 準 が
ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ２ で も は や 満 た さ れ な く な る よ う に 心 拍 数 お よ び ／ ま た は 安 定 性 が 変 化 し
た 場 合 に は 、 パ ラ メ ー タ 測 定 ス テ ッ プ が 完 了 す る 前 に 中 止 さ れ て も よ い 。 完 了 し た パ ラ メ
ー タ 測 定 デ ー タ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ８ で 、 日 時 ス タ ン プ お よ び そ の 他 の 関 連 情 報 （ 例 え ば
患 者 活 動 レ ベ ル ） と と も に Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ６ ～ Ｓ ４ １ ８ は 、
ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ ２ に お け る 医 師 に よ る 遠 隔 測 定 セ ッ シ ョ ン の 開 始 お よ び 蓄 積 さ れ た パ ラ メ
ー タ デ ー タ の ア ッ プ リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 に よ っ て プ ロ セ ス が 中 断 さ れ る ま で 、 特 定 の パ ラ
メ ー タ 測 定 に 対 す る 事 象 ト リ ガ 基 準 が 満 た さ れ る ご と に 繰 り 返 さ れ る 。 連 続 す る パ ラ メ ー
タ 測 定 の 個 数 、 時 刻 お よ び 日 付 の 履 歴 も ま た Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ る こ と が 可 能 で あ る
が 、 記 憶 さ れ て い る パ ラ メ ー タ デ ー タ お よ び 関 連 デ ー タ は 、 こ の よ う な デ ー タ 記 憶 に 割 り
当 て ら れ て い る メ モ リ 容 量 を 超 過 す る 場 合 に は 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ 方 式 で 捨 て ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ デ ー タ の 収 集 ：
Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ は 、 心 不 全 の 状 態 の 有 益 な 標 識 で あ る と 考 え ら れ 、 一 定 時 間 に わ た り 収 集
さ れ る Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ デ ー タ の 比 較 を 通 じ て 心 不 全 の 進 行 ま た は 緩 解 の 状 態 の 指 示 を 提 供
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
収 縮 期 お よ び 拡 張 期 Ｍ Ｒ の 時 定 数 は 、 筋 小 胞 体 （ Ｓ Ｒ ） 機 能 に 関 す る 間 接 的 証 拠 を 提 供 す
る 。 収 縮 期 復 旧 は 、 Ｓ Ｒ か ら の カ ル シ ウ ム の 放 出 に 依 存 し 、 拡 張 期 復 旧 は 、 Ｓ Ｒ に よ る カ
ル シ ウ ム の 取 り 込 み に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
図 ５ Ａ ～ 図 ５ Ｃ は 、 定 常 的 な レ ー ト お よ び レ ー ト 安 定 性 を 保 証 す る た め に ペ ー シ ン グ さ れ
て い る 心 周 期 に お い て 、 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ４ に お け る Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ を 求 め る ス テ ッ
プ を 示 し て い る 。 別 法 と し て 、 本 発 明 の も う １ つ の 実 施 形 態 は 、 Ｅ Ｓ Ｉ 以 外 の す べ て の 拍
動 に 対 す る 安 定 な 内 因 性 律 動 に 依 拠 す る か 、 ま た は Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ の 類 似 の 決 定 に 対 す る
内 因 性 律 動 お よ び 自 発 転 位 に 全 体 的 に 依 拠 す る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態 は 血 行 動 態 変 数 と し
て 圧 力 に 依 拠 す る が 、 も う １ つ の 実 施 形 態 は 容 積 信 号 か ら 導 出 さ れ る パ ラ メ ー タ に 依 拠 す
る 。 図 ５ Ｂ お よ び 図 ５ Ｃ は 、 図 ５ Ａ の 、 基 準 安 定 状 態 （ Ｓ Ｓ ） の ペ ー シ ン グ さ れ て い る 心
周 期 内 の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｓ Ｓ ） お よ び ／ ま た は Ｒ Ｖ
Ｄ Ｐ （ Ｓ Ｓ ） （ Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ ＝ Ｒ Ｖ 収 縮 期 圧 力 － Ｒ Ｖ 拡 張 期 圧 力 ） を 求 め る ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ０
と 、 Ｅ Ｓ Ｉ の ペ ー シ ン グ さ れ て い る 心 周 期 内 の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ
ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｅ Ｓ ） お よ び ／ ま た は Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ （ Ｅ Ｓ ） を 求 め る ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ４ と を さ ら に
詳 細 に 示 し て い る 。 Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ 測 定 が 開 始 さ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ０ ４ お よ び Ｓ ５ ０
６ で 内 因 性 Ｅ Ｉ を 求 め る こ と が 必 要 で あ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ ０ ８ で 、 心 腔 を オ ー バ ー ド ラ イ
ブ ペ ー シ ン グ す る た め の 、 内 因 性 Ｅ Ｉ よ り 十 分 に 短 い ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ が 計 算 さ れ る と と も
に 、 初 期 の 最 短 Ｅ Ｓ Ｉ が 、 ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ の 一 定 割 合 と し て 計 算 さ れ る か 、 ま た は 初 期 基
線 プ ロ グ ラ ミ ン グ お よ び 測 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ２ お よ び Ｓ ４ ０ ４ 中 に 求 め ら れ る 。 Ｅ Ｓ Ｉ は
一 般 に で き る 限 り 短 く な る よ う に 、 し か し 先 行 す る ペ ー シ ン グ パ ル ス に 続 い て 心 細 胞 が 再
分 極 す る と き に 起 こ る 心 腔 の 不 応 期 を 超 え る よ う に 、 選 択 さ れ る 。
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【 ０ ０ ６ ７ 】
Ｅ Ｓ Ｉ は ス テ ッ プ Ｓ ５ ５ ４ で 増 加 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ５ ６ で 判 定 さ れ る よ う に Ｅ Ｓ Ｉ の 長
さ が ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ に 近 づ く ま で 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （
Ｓ Ｓ ） お よ び ／ ま た は Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ （ Ｓ Ｓ ） の 値 な ら び に ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） お よ び ｄ
Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｅ Ｓ ） お よ び ／ ま た は Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ （ Ｅ Ｓ ） の 値 の 一 連 の セ ッ ト を 導 出 す る
た め に 、 図 ５ Ｂ に 示 す ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ０ お よ び 図 ５ Ｃ に 示 す ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ４ が 反 復 さ れ
る 。 機 械 的 心 機 能 を 安 定 化 さ せ る た め 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ０ ～ Ｓ ５ ５ ２ の そ れ ぞ れ の 反 復 は
、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ５ ８ お よ び Ｓ ５ ６ ０ で 決 定 さ れ る 休 止 間 隔 （ 例 え ば １ ５ 秒 ） に よ っ て 分 離
さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ０ の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｓ Ｓ ） の 決 定 は
、 一 連 の 「 Ｍ 」 個 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 の う ち の 基 準 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 内 に
行 わ れ る 。 例 え ば 、 図 ５ Ｂ で は 、 Ｍ ＝ ８ で あ り 、 図 ５ Ｂ の ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ２ ～ Ｓ ５ ２ ６ に
示 さ れ て い る よ う に 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ０ の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ
Ｉ Ｎ （ Ｓ Ｓ ） の 決 定 は ６ 番 目 の 心 周 期 に 行 わ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ４ ～ Ｓ ５ １ ６ に お い て
、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ０ ８ で 求 め ら れ た ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ が タ イ ム ア ウ ト に な り 、 そ の タ イ ム ア ウ
ト 時 に ペ ー シ ン グ パ ル ス が 送 出 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ８ で 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス カ ウ ン ト
が イ ン ク リ メ ン ト さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ ０ 、 Ｓ ５ ２ ２ 、 お よ び Ｓ ５ ２ ４ で 、 現 在 の ペ ー
シ ン グ パ ル ス カ ウ ン ト が 検 査 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ２ ～ Ｓ ５ ２ ４ は 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス カ
ウ ン ト が ６ に 等 し く な る ま で 繰 り 返 さ れ る 。 等 し く な る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ ６ で 、 ６ 番 目
の 心 周 期 全 体 に わ た る サ ン プ リ ン グ さ れ た 血 圧 Ｐ 、 お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 値 を 提 供 す る た め
に 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ が 有 効 化 さ れ る 。 別 法 と し て 、 圧 力 セ ン
サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ が 常 に 有 効 化 さ れ る 場 合 、 ６ 番 目 の 心 周 期 に 出 力 さ れ
る サ ン プ リ ン グ さ れ た 血 圧 Ｐ 、 お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 値 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ ２ で 判 定 さ れ る と こ ろ に よ り 、 ペ ー シ ン グ パ ル ス カ ウ ン ト が ７ に 等 し い と
き 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ ８ で 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ は サ ン プ リ ン グ さ
れ た 血 圧 Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 値 を 提 供 す る た め に も は や 有 効 化 さ れ な い か 、 ま た は 出 力
さ れ た 血 圧 Ｐ 、 お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 値 は 使 用 さ れ な い 。 Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ
Ｓ ） お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｓ Ｓ ） の 値 が 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ０ で 求 め ら れ 、 ス テ ッ プ Ｓ
５ ３ ２ で 一 時 的 に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
８ 番 目 の 心 周 期 後 の ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ４ の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 　 Ｍ
Ｉ Ｎ （ Ｅ Ｓ ） の 決 定 は 、 図 ５ Ｃ の ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ６ ～ ス テ ッ プ Ｓ ５ ５ ２ に 示 さ れ て い る 。
図 ５ Ａ の ス テ ッ プ Ｓ ５ ０ ８ で 計 算 さ れ た 初 期 Ｅ Ｓ Ｉ 、 ま た は ス テ ッ プ Ｓ ５ ５ ６ で 計 算 さ れ
た 増 加 さ れ た Ｅ Ｓ Ｉ が ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ６ お よ び Ｓ ５ ３ ８ で タ イ ム ア ウ ト に な る 。 ス テ ッ プ
Ｓ ５ ４ ０ で Ｅ Ｓ パ ル ス が 送 出 さ れ 、 心 腔 血 圧 を 測 定 し Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 を 制 御 お よ
び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に 供 給 す る た め に 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １
６ ２ が 有 効 化 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ ４ ２ で 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 血 圧 Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ
信 号 が ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ に わ た っ て 収 集 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ４ ４ ， Ｓ ５ ４ ６ お よ び Ｓ ５ ４ ８
で ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ は タ イ ム ア ウ ト に な る 。 そ の 後 、 Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ）
お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｅ Ｓ ） の 値 が 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ０ で 求 め ら れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ５
２ で 一 時 的 に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ６ ２ で 、 初 期 の 、 ま た は 増 加 さ れ た 、 現 在 の Ｅ Ｓ Ｉ に 対 す る Ｍ Ｒ パ ラ
メ ー タ 値 ｔ ｃ m r c が 求 め ら れ Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ る 。 ま ず 、 各 周 期 に つ い て ス テ ッ プ
Ｓ ５ ５ ０ で 求 め ら れ た そ れ ぞ れ の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） の 値 が 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ０ で
求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） に 対 し て 正 規 化 さ れ 、 各 周 期 に つ い て ス テ ッ プ Ｓ ５
５ ０ で 求 め ら れ た そ れ ぞ れ の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｅ Ｓ ） の 値 が 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ ０ で 求 め
ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｓ Ｓ ） に 対 し て 正 規 化 さ れ る 。 収 縮 期 機 能 の 場 合 、 正 規 化 は 、
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ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） を ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） で 割 り 、 そ の 結 果 に １ ０ ０ を 乗 じ
る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
拡 張 期 機 能 の 場 合 、 正 規 化 は 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｅ Ｓ ） を ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ （ Ｓ Ｓ ） で
割 り 、 そ の 結 果 に １ ０ ０ を 乗 じ る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 Ｓ Ｓ お よ び Ｅ Ｓ の 値 も ま た ス テ
ッ プ Ｓ ５ ３ ２ お よ び Ｓ ５ ５ ０ で 収 集 さ れ る 場 合 に は 、 収 縮 期 パ ル ス 圧 力 Ｐ お よ び ／ ま た は
発 生 圧 力 Ｄ Ｐ も 同 様 に し て 正 規 化 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
次 に 、 初 期 Ｍ Ｒ 値 ｔ ｃ m r c を 求 め る た め に 、 続 い て ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ０ ～ Ｓ ５ ５ ４ が 初 期 Ｅ
Ｓ Ｉ を 用 い て 実 行 さ れ る 。 図 １ ４ は 、 図 ５ Ａ の ス テ ッ プ Ｓ ５ ６ ２ で 求 め ら れ る 正 規 化 ｄ Ｐ
／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） の ｔ ｃ m r c を 図 式 的 に 示 す 。 収 縮 期 お よ び 拡 張 期 機 能 に 対 す る す べ
て の 正 規 化 さ れ た 値 を 計 算 し た 後 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ６ ２ で 、 拡 張 期 お よ び 収 縮 期 時 定 数 （ ｔ
ｃ m r c ） が 、 次 式 を 用 い て 求 め ら れ る ：
【 ０ ０ ７ ４ 】
機 械 的 復 旧 ：
Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ ま た は ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ ＝ Ｃ Ｒ m a x × ｛ １ － ｅ ｘ ｐ ［ （ Ｅ Ｓ Ｉ 0 － Ｅ Ｓ Ｉ ） ／ ｔ
ｃ m r c ］ ｝ ；
ま た は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に プ ロ ッ ト さ れ る と き 、
Ｙ ＝ Ｃ Ｒ m a x × ｛ １ － ｅ ｘ ｐ ［ （ Ｅ Ｓ Ｉ 0 － Ｘ ） ／ ｔ ｃ m r c ］ ｝
た だ し ：
Ｒ Ｖ Ｄ Ｐ ま た は ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ は 正 規 化 さ れ た 値 で あ り 、
Ｃ Ｒ m a x は 収 縮 応 答 の 最 大 値 （ プ ラ ト ー ） で あ り 、
Ｅ Ｓ Ｉ 0 は 機 械 的 応 答 を 生 成 す る 最 小 の Ｅ Ｓ Ｉ （ 「 初 期 Ｅ Ｓ Ｉ 」 ） で あ り 、
ｔ ｃ m r c は 機 械 的 復 旧 の 時 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
弛 緩 復 旧 ：
「 基 本 周 期 長 」 （ ペ ー シ ン グ さ れ て い る レ ー ト ） ま で の デ ー タ を 含 む 前 期 ：
Ｒ n ＝ （ Ｋ 0 － Ｋ a ） × ｛ ｅ ｘ ｐ ［ （ Ｅ Ｓ Ｉ 0 － Ｅ Ｓ Ｉ ） ／ ｔ ｃ R 1 ］ ｝ ＋ Ｋ a

ま た は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に プ ロ ッ ト さ れ る と き 、
Ｙ ＝ （ Ｋ 0 － Ｋ a ） × ｛ ｅ ｘ ｐ ［ （ Ｅ Ｓ Ｉ 0 － Ｘ ） ／ ｔ ｃ R 1 ］ ｝ ＋ Ｋ a

た だ し ：
Ｒ n は 正 規 化 さ れ た 弛 緩 パ ラ メ ー タ （ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ m i n

- 1 ） で あ り 、
Ｅ Ｓ Ｉ 0 は 機 械 的 応 答 を 生 成 す る 最 小 の Ｅ Ｓ Ｉ （ 「 初 期 Ｅ Ｓ Ｉ 」 ） で あ り 、
Ｋ 0 は Ｅ Ｓ Ｉ 0 に お け る Ｒ n の 推 定 値 で あ り 、
Ｋ a は 拡 張 期 復 旧 の 第 １ 期 中 の （ 応 答 の ） プ ラ ト ー 漸 近 値 で あ り 、
ｔ ｃ R 1 は 拡 張 期 復 旧 の 第 １ 期 の 時 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
後 期 ：
Ｒ n ＝ Ｋ b × ｛ １ － ｅ ｘ ｐ ［ （ Ｅ Ｓ Ｉ 0 － Ｅ Ｓ Ｉ ） ／ ｔ ｃ R 2 ］ ｝
ま た は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に プ ロ ッ ト さ れ る と き 、
Ｙ ＝ Ｋ b × ｛ １ － ｅ ｘ ｐ ［ （ Ｅ Ｓ Ｉ 0 － Ｘ ） ／ ｔ ｃ R 2 ］ ｝
た だ し ：
Ｒ n は 正 規 化 さ れ た 弛 緩 パ ラ メ ー タ （ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ m i n

- 1 ） で あ り 、
Ｅ Ｓ Ｉ 0 は 機 械 的 応 答 を 生 成 す る 最 小 の Ｅ Ｓ Ｉ （ 「 初 期 Ｅ Ｓ Ｉ 」 ） で あ り 、
Ｋ b は 拡 張 期 復 旧 の 後 期 中 の （ 応 答 の ） プ ラ ト ー 漸 近 値 で あ り 、
ｔ ｃ R 2 は 拡 張 期 復 旧 の 第 ２ 期 の 時 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ デ ー タ の 収 集 ：
再 循 環 分 画 Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ は 、 心 不 全 の 状 態 の 有 益 な 標 識 で あ る と 考 え ら れ 、 一 定 時 間 に
わ た り 収 集 さ れ る Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ デ ー タ の 比 較 を 通 じ て 心 不 全 の 進 行 ま た は 緩 解 の 状 態 の
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指 示 を 提 供 す る こ と が で き る 。 正 常 な 左 心 室 機 能 を 有 す る 患 者 （ 対 照 ） お よ び 拡 張 型 心 筋
症 に よ り 障 害 さ れ た 左 心 室 機 能 を 有 す る 患 者 （ Ｃ Ｏ Ｃ Ｍ ） に お け る 再 循 環 分 画 が 図 ９ に 例
示 さ れ て い る 。 こ の 図 は Seed, Noble 等 著 、 「 Relationships Between the Beat-to-Beat
 Interval and the Strength of Contraction in the Healthy and Diseased Human Hear
t」 , CIRCULATION 70:799-805, 1984か ら の も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ を 計 算 す る た め に 必 要 な 主 た る 情 報 は 、 早 期 内 因 性 拍 動 す な わ ち 期 外 収 縮
が 検 知 さ れ た 心 周 期 の 直 後 、 ま た は Ｅ Ｓ ペ ー シ ン グ パ ル ス が 所 定 の Ｅ Ｓ Ｉ に お い て 送 出 さ
れ た １ つ も し く は 複 数 の 心 周 期 の 直 後 の 連 続 す る 一 連 の 心 周 期 に わ た る 心 収 縮 性 能 の 測 定
で あ る 。 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 心 周 期 限 界 を 画 定 し 内 因 性 Ｒ － Ｒ 間 隔 を 測 定 す る た め に
電 位 図 信 号 （ Ｒ 波 ） が 使 用 さ れ る 。 心 室 圧 力 の よ う な 機 械 的 パ ラ メ ー タ か ら 心 周 期 限 界 を
導 出 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 こ れ ら の パ ラ メ ー タ は 、 あ ま り 大 き な 機 械 的 応 答 を 生 じ な
い 早 期 拍 動 に 対 し て は 信 頼 性 が 低 い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
さ ら に 、 収 縮 強 度 値 を 提 供 す る た め に 、 心 腔 の 収 縮 強 度 の 指 標 が 一 連 の 連 続 す る 心 周 期 に
わ た り 測 定 さ れ る 。 心 腔 の Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ は 、 期 外 収 縮 補 充 間 隔 の 満 了 時 に 早 期 に 心 腔 に
印 加 さ れ る 電 気 刺 激 に 対 す る 心 腔 の 機 械 的 応 答 を 表 す 蓄 積 さ れ た 一 連 の 収 縮 強 度 値 か ら 導
出 さ れ る 。 指 標 は 、 血 圧 、 内 腔 容 積 ま た は 内 腔 の ジ オ メ ト リ 変 化 を 含 む い く つ か の 検 知 さ
れ た パ ラ メ ー タ に よ っ て 、 ま た は 加 速 度 計 の 使 用 に よ り 内 腔 の 収 縮 加 速 度 に よ っ て 、 求 め
る こ と が で き る 。 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 各 心 周 期 に わ た る 最 大 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ （ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ
Ｍ Ａ Ｘ ） を 明 ら か に す る た め に 、 連 続 的 な Ｒ Ｖ 圧 力 信 号 が 処 理 さ れ る 。 別 法 と し て Ｒ Ｖ Ｄ
Ｐ ま た は Ｒ Ｖ 収 縮 期 圧 力 の み を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 代 替 実 施 形 態 は 、 容 積 Ｖ 信 号
か ら 導 出 さ れ る ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ の よ う な 類 似 の パ ラ メ ー タ に 依 拠 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
図 ６ は 、 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ４ に お け る Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ を 求 め る ス テ ッ プ を 示 し て い る
。 こ れ ら の 圧 力 測 定 中 、 内 因 性 心 拍 数 が 求 め ら れ 、 心 臓 は 、 レ ー ト （ 力 － 間 隔 ） お よ び フ
ラ ン ク － ス タ ー リ ン グ 充 満 時 間 （ 長 さ － 張 力 ） の 効 果 を 厳 格 に 制 御 す る た め に 、 内 因 性 心
拍 数 の す ぐ 上 の ペ ー シ ン グ レ ー ト で ペ ー シ ン グ さ れ る 。 留 意 さ れ る べ き で あ る が 、 ペ ー シ
ン グ に 関 連 す る 余 分 な 不 整 脈 の リ ス ク の 減 少 に 役 立 つ よ う に 、 正 常 心 拍 数 お よ び 安 定 律 動
が 存 在 す る 場 合 に は ペ ー シ ン グ を 一 部 ま た は 全 部 避 け る こ と が 望 ま し い 。 同 じ く 留 意 さ れ
る べ き で あ る が 、 ペ ー シ ン グ は 、 内 因 性 早 期 拍 動 す な わ ち 期 外 収 縮 に 依 拠 す る こ と に よ っ
て す べ て な く す こ と も 可 能 で あ る 。 電 位 図 お よ び 圧 力 信 号 を 連 続 的 に 監 視 す る よ う に プ ロ
グ ラ ム さ れ た Ｉ Ｍ Ｄ は 、 Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ 評 価 を 行 う た め に 心 拍 数 が 安 定 か つ 規 則 的 に な る
ま で 待 機 す る こ と が 可 能 で あ り 、 心 拍 数 も し く は 心 律 動 が 劣 化 し 、 ま た は 期 外 収 縮 が う ま
く 計 時 さ れ な い よ う な 一 連 の 心 拍 に わ た り 行 わ れ た Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ 評 価 を 捨 て る こ と が で
き る 。 し か し 、 そ れ は よ り 複 雑 な プ ロ セ ス で あ る た め 、 図 ６ は 、 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ 中
に 行 わ れ る Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ 測 定 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ 測 定 プ ロ セ ス が 開 始 さ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ ０ ４ お よ び Ｓ ６ ０ ６ で 内 因 性
Ｅ Ｉ を 求 め る こ と が 必 要 で あ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ６ ０ ８ で 、 心 腔 を オ ー バ ー ド ラ イ ブ ペ ー シ ン
グ す る た め の 、 内 因 性 Ｅ Ｉ よ り 十 分 に 短 い ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ が 計 算 さ れ る と と も に 、 Ｅ Ｓ Ｉ
が 、 ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ の 一 定 割 合 と し て 計 算 さ れ る か 、 ま た は 初 期 基 線 プ ロ グ ラ ミ ン グ お よ
び 測 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ２ お よ び Ｓ ４ ０ ４ 中 に 求 め ら れ る 。 確 実 に 心 臓 が 応 答 し 脱 分 極 す る
よ う に す る た め に 、 Ｅ Ｓ Ｉ は 一 般 に で き る 限 り 短 く な る よ う に 、 し か し 先 行 す る ペ ー シ ン
グ パ ル ス に 続 い て 心 細 胞 が 再 分 極 す る と き に 起 こ る 心 腔 の 不 応 期 を 超 え る よ う に 、 選 択 さ
れ る 。 別 法 と し て 、 Ｅ Ｇ Ｍ の Ｔ 波 再 分 極 波 形 を 検 知 し 、 Ｅ Ｓ Ｉ に 依 存 す る こ の 、 ま た は 他
の い ず れ か の セ ン サ 信 号 パ ラ メ ー タ に 対 す る Ｑ － Ｔ 間 隔 の 関 数 と し て Ｅ Ｓ Ｉ を 求 め る こ と
も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
次 に 、 Ｉ Ｍ Ｄ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ １ ０ で 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ モ ー ド に 入 り 、 心 臓 の 心 拍 数
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お よ び 機 械 的 ポ ン プ 機 能 を 安 定 化 さ せ る た め に 、 Ｅ Ｉ の タ イ ム ア ウ ト 時 に 「 Ｍ 」 個 の ペ ー
シ ン グ パ ル ス を 連 続 的 に 送 出 す る 。 続 い て 、 心 腔 血 圧 を 測 定 し Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 を
制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に 供 給 す る た め に 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ
セ ッ サ １ ６ ２ が 有 効 化 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ６ １ ２ で 、 基 準 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） 値 を
提 供 す る た め に 、 １ つ の 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ 周 期 中 に １ つ の 基 準 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ
Ｓ ） 値 が 測 定 さ れ る か 、 ま た は い く つ か の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 値 が 測 定 さ れ 平 均 さ れ る 。 固
定 レ ー ト ペ ー シ ン グ 周 期 中 に 検 知 事 象 が 発 生 し た 場 合 、 Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ 測 定 は 中 止 さ れ る
。
【 ０ ０ ８ ３ 】
簡 単 の た め 、 こ れ ら の ス テ ッ プ Ｓ ６ ０ ２ ～ Ｓ ６ １ ２ は 、 例 え ば 、 Ｍ ＝ ８ の 場 合 、 図 ５ Ａ お
よ び 図 ５ Ｂ の ス テ ッ プ Ｓ ５ ０ ２ ～ Ｓ ５ ３ ２ と 同 一 と す る こ と も 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 Ｍ Ｒ
パ ラ メ ー タ お よ び Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ の 決 定 は 同 時 に 行 わ れ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
そ の 後 、 次 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 に お い て 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ １ ４ ～ Ｓ ６ １ ８ で 、 Ｅ Ｓ パ
ル ス ま た は パ ル ス 列 が 送 出 さ れ る 。 別 法 と し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ １ ４ ～ Ｓ ６ １ ８ を 数 回 （ 例
え ば ３ 回 ） 繰 り 返 す こ と に よ り 、 一 連 の こ の よ う な Ｅ Ｓ パ ル ス ま た は パ ル ス 列 が 、 同 じ 一
連 の ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 に お い て 送 出 さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。 い ず れ の 場 合 で も 、
心 腔 血 圧 を 測 定 し Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 を 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に 供 給
す る た め に 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ が 有 効 化 さ れ る 。 次 に 、 ス テ ッ
プ Ｓ ６ ３ ６ で Ｒ Ｆ 時 定 数 を 導 出 す る た め に 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ ２ ０ ～ Ｓ ６ ３ ４ で 、 「 Ｋ 」 個 の
連 続 す る 心 周 期 に わ た り Ｒ Ｆ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 値 が 求 め ら れ 一 時 的 に 記 憶 さ れ る 。 期 外 収
縮 が 発 生 し ス テ ッ プ Ｓ ６ ２ ６ で 検 知 さ れ た 場 合 、 Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ 測 定 は 終 了 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
別 法 と し て 、 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ が 使 用 さ れ な い と き 、 検 知 事 象 が 検 出 さ れ 、 先 行 す る
心 周 期 の 終 了 お よ び 次 の 心 周 期 の 開 始 を マ ー ク す る 。 内 因 性 心 拍 数 お よ び 心 律 動 が 確 実 に
比 較 的 安 定 で あ る よ う に す る た め に そ れ ら が 検 査 さ れ 、 内 因 性 心 拍 数 お よ び 心 律 動 が 、 測
定 を 歪 ま せ る ほ ど 大 き く 変 化 し て い る 場 合 、 Ｒ Ｆ 測 定 は 中 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
ス テ ッ プ Ｓ ６ ３ ２ で Ｅ Ｉ カ ウ ン ト が イ ン ク リ メ ン ト さ れ 、 「 Ｋ 」 個 の 心 周 期 が カ ウ ン ト さ
れ る ま で 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ ２ ０ ～ Ｓ ６ ３ ０ で 残 り の 心 周 期 に わ た る Ｒ Ｆ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 値
の 測 定 が 繰 り 返 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ６ ３ ４ で 判 定 さ れ る と こ ろ に よ り 、 Ｅ Ｉ カ ウ ン ト が 「
Ｋ M A X 」 に 達 し た 後 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ ３ ６ で Ｒ Ｆ 時 定 数 が 求 め ら れ 、 日 時 ス タ ン プ お よ び そ
の 他 の 有 益 な 関 連 デ ー タ と と も に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
留 意 さ れ る べ き で あ る が 、 Ｅ Ｓ 刺 激 の 送 出 後 の 少 な く と も 初 期 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 値 は ス テ
ッ プ Ｓ ６ １ ２ で 求 め ら れ る ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） よ り 大 き い は ず で あ る 。 ス テ ッ プ Ｓ
６ １ ２ で 求 め ら れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｓ Ｓ ） が 、 少 な く と も 最 初 の Ｅ Ｓ 刺 激 後 の ｄ Ｐ ／
ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 値 よ り 大 き い 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ ３ ６ に お け る Ｒ Ｆ 時 定 数 の 決 定 は 中 止 さ れ て
も よ い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
Ｒ Ｆ は 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ k = 1 か ら の Ｋ 個 の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 振 幅 の 減 衰 か ら 求 め ら れ る
。 以 下 の 説 明 は 、 図 １ ０ ～ 図 １ ３ に 関 し て な さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
記 法 ：
時 刻 、 ｔ
心 周 期 、 ｋ
Ｒ － Ｒ 間 隔 、 Ｒ Ｒ k

基 線 Ｒ － Ｒ 間 隔 、 Ｒ Ｒ 0

早 期 （ 期 外 収 縮 ） Ｒ － Ｒ 間 隔 、 Ｅ Ｓ Ｉ
Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ k
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基 線 Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 0

【 ０ ０ ９ ０ 】
ス テ ッ プ ：
一 連 の 適 当 な Ｒ － Ｒ 間 隔 を 待 機 （ ま た は ペ ー シ ン グ ） す る
Ｒ Ｒ 0 お よ び 対 応 す る ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 0 を 記 録 す る
Ｒ Ｒ が 安 定 で あ り 正 常 範 囲 に あ る こ と を 確 認 す る
先 行 す る 周 期 の 不 応 期 ま た は Ｔ 波 の 終 了 後 間 も な く １ つ ま た は 複 数 の 早 期 心 室 拍 動 （ 期 外
収 縮 ） を 生 成 す る た め に 、 Ｅ Ｓ Ｉ の タ イ ム ア ウ ト 時 に 心 房 ま た は 心 室 を ペ ー シ ン グ す る
Ｅ Ｓ Ｉ ＜ Ｒ Ｒ 0 で あ る こ と を 確 認 す る
後 続 の 拍 動 ｋ ＝ １ ， Ｋ m a x に 対 し て 、 最 初 の ス テ ッ プ の （ ペ ー シ ン グ さ れ た ） Ｒ － Ｒ 間 隔
に 戻 る
Ｒ Ｒ k お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ k を 記 録 す る
Ｒ Ｒ k が Ｒ Ｒ 0 に ほ ぼ 等 し く 、 か つ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 1 ＞ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 2 ＞ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 0 で あ る 場 合
ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ k + 1 対 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ k の デ ー タ 系 列 （ た だ し ｋ ＝ １ ， Ｋ m a x ） の 勾 配 か ら Ｒ Ｆ を 計
算 す る
【 ０ ０ ９ １ 】
図 １ ０ お よ び 図 １ １ は 、 測 定 さ れ た 心 室 Ｅ Ｇ Ｍ （ Ｖ ｅ ｇ ｍ ） 、 肺 流 量 、 右 心 室 血 圧 （ Ｒ Ｖ
Ｐ ） 、 お よ び Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ を 含 む 、 動 物 研 究 か ら の 信 号 を 例 示 し て い る 。 ３ 本 の 垂 直 線
に よ り マ ー ク さ れ て い る ３ 個 の ペ ー シ ン グ さ れ た 期 外 収 縮 の 送 出 に 先 行 す る 心 周 期 に お い
て 、 心 拍 数 は 規 則 的 か つ 安 定 で あ る 。 検 出 さ れ た Ｒ 波 か ら 計 時 さ れ た Ｅ Ｓ Ｉ の 後 、 Ｑ Ｔ 間
隔 の 終 了 直 後 に 、 ３ 個 の ペ ー シ ン グ エ ネ ル ギ ー Ｅ Ｓ パ ル ス が 右 心 室 に 送 出 さ れ た 結 果 、 Ｒ
Ｖ の 収 縮 性 能 が 増 大 し 、 そ の 後 、 ｋ ＝ １ か ら 始 ま る Ｋ 個 の 心 周 期 に わ た り 減 衰 し て い る 。
ま た 図 １ ２ は 、 印 加 さ れ た ３ 個 の Ｅ Ｓ パ ル ス の 後 の Ｋ 個 の 心 周 期 に わ た る Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ
Ｍ Ａ Ｘ の 指 数 関 数 的 減 衰 を 図 式 的 に 例 示 し て い る 。 Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ は 、 最 後 に 印 加 さ れ た
Ｅ Ｓ パ ル ス か ら カ ウ ン ト し た 心 周 期 ｋ ＝ １ ， ２ ， ３ ， ...， Ｋ に わ た る ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ
値 の 減 衰 か ら 導 出 さ れ る 。 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 値 お よ び そ れ ら の 心 周 期 イ ン デ ッ ク ス ｋ ＝ １
， ２ ， ３ ， ...， Ｋ は 、 上 記 の よ う に Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ の 決 定 の た め に Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶
さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
図 １ ３ は 、 心 周 期 ｋ ＝ １ ， ２ ， ３ ， ...， Ｋ に わ た る ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ 値 の 減 衰 か ら の Ｒ
Ｆ パ ラ メ ー タ の 決 定 を 図 式 的 に 例 示 し て い る 。 線 形 回 帰 に よ り 求 め ら れ る 直 線 の 勾 配 は 、
Ｒ Ｆ ＝ ０ ． ７ ２ ５ で あ る 。 前 の 拍 動 で 著 明 な 増 強 の ほ ぼ ７ ５ ％ が 現 在 の 拍 動 で 明 ら か で あ
る 。 麻 酔 し た 正 常 な イ ヌ か ら の こ の 例 で は 、 定 常 状 態 す な わ ち 基 準 Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ
は 約 ３ ２ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ ／ ｓ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
所 望 で あ れ ば 、 Ｒ Ｆ か ら 拍 動 定 数 ま た は 時 定 数 へ の 変 換 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 た だ し
：
拍 動 定 数 ＝ － ［ ｌ ｎ （ Ｒ Ｆ ） ］ - 1 、 （ 増 強 さ れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ が １ ／ ｅ に 減 衰 す る の に 必 要
な 周 期 数 ） 。
時 定 数 ＝ － Ｒ Ｒ 0 ／ ｌ ｎ （ Ｒ Ｆ ） 、 （ 増 強 さ れ た ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ が １ ／ ｅ に 減 衰 す る の
に 必 要 な 時 間 ） 。
こ の 例 で は 、 拍 動 定 数 は ３ ． １ 拍 で あ り 、 時 定 数 は １ ． ６ 秒 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ デ ー タ の 収 集 ：
心 室 弛 緩 時 定 数 す な わ ち ｔ ａ ｕ （ τ ） パ ラ メ ー タ は 、 心 不 全 の 状 態 の 有 益 な 標 識 で あ る と
考 え ら れ 、 一 定 時 間 に わ た り 収 集 さ れ る ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ デ ー タ の 比 較 を 通 じ て 心 不 全 の
進 行 ま た は 緩 解 の 状 態 の 指 示 を 提 供 す る こ と が で き る 。 弛 緩 の 時 定 数 す な わ ち ｔ ａ ｕ を 計
算 す る た め に 必 要 な 主 た る 情 報 は 、 収 縮 期 の 終 了 時 お よ び 拡 張 期 の 最 初 の 部 分 に お け る 心
室 圧 力 の 降 下 で あ る 。 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 心 周 期 限 界 を 画 定 し 、 Ｒ － Ｒ 間 隔 を 測 定 す
る た め に Ｅ Ｇ Ｍ 信 号 （ 例 え ば Ｒ 波 ） が 使 用 さ れ 、 連 続 的 な 圧 力 Ｐ 信 号 （ 例 え ば Ｒ Ｖ Ｐ ） が
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、 そ れ が 測 定 さ れ る そ れ ぞ れ の 心 周 期 に 対 す る ｔ ａ ｕ を 明 ら か に す る た め に 処 理 さ れ る 。
別 法 と し て 、 弛 緩 時 定 数 は 、 容 積 信 号 を 用 い た 類 似 の 計 算 か ら 求 め て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
基 本 的 な 計 算 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 図 ４ お よ び 図 ８ を 参 照 し 次 の 記 法 を 使 用 し て 以 下 で 説 明 さ
れ る ：
時 刻 、 ｔ
心 周 期 、 ｋ
Ｒ － Ｒ 間 隔 、 Ｒ Ｒ k

基 線 Ｒ － Ｒ 間 隔 、 Ｒ Ｒ 0

心 室 圧 力 、 Ｐ （ ｔ ）
最 大 心 室 圧 力 、 Ｐ m a x

Ｐ m a x の 発 生 時 刻 、 Ｔ P m a x

弛 緩 時 定 数 、 ｔ ａ ｕ k

ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ m i n の 発 生 時 刻 、 Ｔ d P d t m i n

【 ０ ０ ９ ６ 】
Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 日 時 ス タ ン プ お よ び そ の 他 の 関 心 の 患 者 デ ー タ と と も に 記 憶 さ れ る デ ー タ
セ ッ ト を 収 集 し て 、 ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ が 相 対 的 に 変 化 し て い な い か 、 そ れ と も 前 に ア ッ プ
リ ン ク 遠 隔 測 定 送 信 さ れ た そ の よ う な デ ー タ セ ッ ト か ら 変 化 し て い る か を 判 定 す る た め に
、 ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ は と き ど き 定 期 的 に 測 定 さ れ る 。 ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ が 心 拍 数 変 動 性 に
よ り 歪 め ら れ な い よ う に 、 記 憶 さ れ て い る デ ー タ セ ッ ト の そ れ ぞ れ の 測 定 さ れ る ｔ ａ ｕ パ
ラ メ ー タ の Ｒ Ｒ k 間 隔 は 同 程 度 で あ る こ と が 望 ま し い 。 ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ 測 定 は 、 現 在 の
Ｒ Ｒ k が 、 １ つ ま た は 複 数 の 先 行 す る 心 周 期 ｋ - 1 、 ｋ - 2 等 に お い て 求 め ら れ る 基 線 間 隔 Ｒ
Ｒ 0 と 大 幅 に 異 な ら な い よ う な 単 一 の 心 周 期 「 ｋ 」 に お い て 行 う こ と が で き る 。 こ の 場 合
、 求 め ら れ る ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ な ら び に 内 因 性 Ｒ Ｒ 0 お よ び Ｒ Ｒ k は す べ て 、 日 時 ス タ ン プ
が 付 さ れ 、 他 の 関 連 す る 患 者 デ ー タ と と も に Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ て 、 記 憶 さ れ た ｔ ａ
ｕ パ ラ メ ー タ 値 を Ｒ Ｒ 0 お よ び Ｒ Ｒ k と 相 関 づ け る こ と が で き る よ う に さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
し か し 、 心 臓 は 、 こ の 測 定 中 に レ ー ト （ 力 － 間 隔 ） お よ び フ ラ ン ク － ス タ ー リ ン グ 充 満 時
間 （ 長 さ － 張 力 ） の 効 果 を 厳 格 に 制 御 す る た め に 、 内 因 性 Ｅ Ｉ の す ぐ 上 の レ ー ト で ペ ー シ
ン グ さ れ て 、 ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ k を 提 供 す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 内 因 性 心 拍 数
が 、 プ ロ グ ラ ム さ れ た ペ ー シ ン グ さ れ た 心 拍 数 を 超 え な い 場 合 に は 、 一 連 の ペ ー シ ン グ さ
れ た 基 線 Ｒ Ｒ 0 に 続 く ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ k を 提 供 す る た め に 、 心 臓 は 、 プ ロ グ ラ ム さ れ
た 比 較 的 高 い ペ ー シ ン グ レ ー ト で ペ ー シ ン グ さ れ る こ と も 可 能 で あ る 。 す べ て の 条 件 が 満
た さ れ る と き 、 求 め ら れ た ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ な ら び に ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ 0 お よ び Ｒ Ｒ k

は す べ て 、 日 時 ス タ ン プ が 付 さ れ 、 他 の 関 連 す る 患 者 デ ー タ と と も に Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶
さ れ て 、 記 憶 さ れ た ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ 値 を Ｒ Ｒ 0 お よ び Ｒ Ｒ k と 相 関 づ け る こ と が で き る よ
う に さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
図 ８ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ６ ～ Ｓ ８ １ ４ に お け る Ｒ Ｒ 0 限 界 内 に あ る 内 因 性 Ｒ Ｒ k の 間 、 ま た
は ス テ ッ プ Ｓ ８ ２ ２ ～ Ｓ ８ ３ ６ に お け る 前 期 す な わ ち 期 外 収 縮 検 知 事 象 に よ り 中 断 さ れ な
い ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ k の 間 に 行 わ れ る 血 圧 測 定 を 示 す 。 条 件 が 満 た さ れ る 場 合 、 ｔ ａ
ｕ の 決 定 は ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ６ お よ び Ｓ ８ １ ８ で 行 わ れ る 。 最 初 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ２ で 基
線 内 因 性 Ｒ Ｒ 0 を 求 め る た め に は 、 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ８ ～ Ｓ ４ １ ０ が ｋ - 1 、 ｋ - 2 等 の
心 周 期 に 対 し て 満 た さ れ な け れ ば な ら な い 。 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ４ で 、 ｔ ａ ｕ が 内 因 性 Ｒ Ｒ k

ま た は ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ k の い ず れ の 間 に 求 め ら れ る べ き か の 判 定 が 行 わ れ る 。 こ の
判 定 は 、 常 に た ど ら れ る プ ロ グ ラ ム さ れ た 選 択 に 基 づ い て も よ く 、 ま た は Ｉ Ｍ Ｄ は 、 優 先
的 に ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ６ ～ Ｓ ８ １ ４ を た ど る が 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ４ が １ 回 も し く は 複 数 回 満
た さ れ な い 場 合 に は ス テ ッ プ Ｓ ８ ２ ２ ～ Ｓ ８ ３ ６ に 戻 る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ４ で 判 定 さ れ る と こ ろ に よ り ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ が 内 因 性 Ｒ Ｒ k の 間 に 測 定
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さ れ る と 仮 定 す る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ６ で 検 出 さ れ る 次 の 検 知 事 象 で 開 始 さ れ る Ｒ Ｒ k 間
隔 は 通 常 Ｒ Ｖ Ｒ 波 で あ ろ う が 、 Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の 開 始 お よ び 閾 基 準 が 代 わ り に 使 用 さ れ る
こ と も 可 能 で あ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ６ で 検 知 事 象 が 検 出 さ れ る と 、 心 腔 血 圧 を 測 定 し 血 圧
信 号 を 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に 供 給 す る た め に 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信
号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ が 有 効 化 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ８ で 、 「 Ｎ 」 個 の サ ン プ リ ン グ さ れ
デ ジ タ ル 化 さ れ た 圧 力 値 （ 例 え ば 、 Ｎ 個 の Ｒ Ｖ Ｐ お よ び Ｎ 個 の Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の デ ジ タ ル
化 サ ン プ ル ） を 導 出 す る た め に 、 開 始 検 知 事 象 と 終 了 検 知 事 象 の 間 で 内 因 性 Ｒ Ｒ k が 計 時
を 行 う 間 、 心 腔 内 の 血 圧 （ 例 え ば Ｒ Ｖ ） が サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ０ で 終 了
検 知 事 象 が 検 出 さ れ た 後 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ２ で 内 因 性 Ｒ Ｒ k が 測 定 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ １
４ で 、 測 定 さ れ た 内 因 性 Ｒ Ｒ k が 基 準 Ｒ Ｒ 0 と 比 較 さ れ 、 そ の 差 が 、 レ ー ト お よ び レ ー ト 安
定 性 に 対 す る 画 定 さ れ た 限 界 内 に あ る か ど う か が 判 定 さ れ る 。 現 在 の 内 因 性 Ｒ Ｒ k の 内 因
性 心 拍 数 お よ び 心 律 動 が 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ６ お よ び Ｓ ８ １ ８ の ｔ ａ ｕ 測 定 を 異 例 と す る ほ
ど 大 幅 に 変 動 し て い る 場 合 、 Ｎ 個 の Ｒ Ｖ Ｐ お よ び Ｎ 個 の Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の デ ジ タ ル 化 サ ン
プ ル は 捨 て ら れ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ４ で ペ ー シ ン グ モ ー ド が 判 定 さ れ た 場 合 、 か つ 使 用 さ れ る ペ ー シ ン グ レ ー
ト が ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ２ で 求 め ら れ た 内 因 性 基 線 Ｒ Ｒ 0 に よ り 反 映 さ れ る 内 因 性 心 拍 数 を オ
ー バ ー ド ラ イ ブ す る こ と に な る 場 合 に は 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ２ ２ ～ Ｓ ８ ３ ６ が た ど ら れ る 。 こ
の 例 示 し た 実 施 形 態 で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ２ ２ で 、 ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ k は 内 因 性 基 線 Ｒ
Ｒ 0 か ら ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ と し て 求 め ら れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ８ ２ ６ お よ び Ｓ ８ ２ ８ で ペ ー シ ン
グ Ｅ Ｉ は 、 次 の 検 知 事 象 の 後 に タ イ ム ア ウ ト し 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ３ ０ で 第 １ の ペ ー シ ン グ パ
ル ス が 送 出 さ れ て ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ k を 開 始 す る 。 上 記 の よ う に 、 ペ ー シ ン グ さ れ た
基 線 Ｒ Ｒ 0 は ま ず 、 求 め ら れ た ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ を 用 い て 、 い く つ か の ペ ー シ ン グ さ れ た 心
周 期 に わ た り 生 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ は 、 患 者 の 典 型 的 な
内 因 性 心 拍 数 を オ ー バ ー ド ラ イ ブ す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
ス テ ッ プ Ｓ ８ ３ ２ で 、 心 腔 血 圧 を 測 定 し 血 圧 信 号 を 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２
に 供 給 す る た め に 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ が 有 効 化 さ れ る 。 ス テ ッ
プ Ｓ ８ ３ ２ で 、 「 Ｎ 」 個 の サ ン プ リ ン グ さ れ デ ジ タ ル 化 さ れ た 圧 力 値 （ 例 え ば 、 Ｎ 個 の Ｒ
Ｖ Ｐ お よ び Ｎ 個 の Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の デ ジ タ ル 化 サ ン プ ル ） を 導 出 す る た め に 、 ペ ー シ ン グ
パ ル ス か ら 内 因 性 Ｒ Ｒ k が 計 時 を 行 う 間 、 心 腔 内 の 血 圧 （ 例 え ば Ｒ Ｖ ） が サ ン プ リ ン グ さ
れ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
ス テ ッ プ Ｓ ８ ３ ６ で 判 定 さ れ る と こ ろ に よ り ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ が タ イ ム ア ウ ト す る 前 に ス テ
ッ プ Ｓ ８ ３ ４ で 検 知 事 象 が 発 生 し た 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ３ ２ で 導 出 さ れ た Ｒ Ｖ Ｐ お よ び Ｒ
Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の デ ジ タ ル 化 サ ン プ ル は 捨 て ら れ る 。 こ の 場 合 、 ｔ ａ ｕ 測 定 は 中 止 さ れ る か
、 ま た は ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ２ に 戻 っ て 再 開 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
内 因 性 ま た は ペ ー シ ン グ さ れ た Ｒ Ｒ k が 許 容 さ れ る 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ６ で ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ
Ｍ Ｉ Ｎ サ ン プ ル が 導 出 さ れ た サ ン プ ル 時 刻 を 求 め る た め に 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ８ ま た は Ｓ ８
３ ２ で 導 出 さ れ た Ｎ 個 の Ｒ Ｖ Ｐ お よ び Ｎ 個 の Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ の デ ジ タ ル 化 サ ン プ ル は 以 下
の ア ル ゴ リ ズ ム の う ち の １ つ に 従 う 。 こ れ は 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 の 最 小 値 に 対 応 す る 時 刻 、
ま た は こ の 心 周 期 に 対 す る 圧 力 の 最 大 値 の あ る 特 定 の 割 合 ま で 低 下 し た 圧 力 を 探 索 す る こ
と に よ っ て 遂 行 さ れ る 。 こ の 時 刻 を ａ k で 表 す 。 こ れ は 、 ａ ＞ Ｔ P m a x で 制 約 さ れ る 。 こ れ
を 次 式 に よ り 計 算 す る ：
【 ０ １ ０ ４ 】
【 数 １ 】

10

20

30

40

(36) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ５ 】
次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ８ で 、 ｔ ａ ｕ 、 τ 、 が Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ を 適 当 に ロ ー パ ス フ ィ ル
タ リ ン グ し た も の か ら そ れ ぞ れ 次 式 に よ り 計 算 さ れ る ：
【 ０ １ ０ ６ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ７ 】
こ の ｔ ａ ｕ の 推 定 値 は 、 適 当 な 範 囲 内 に あ る 場 合 に 限 り 、 後 続 の デ ー タ ロ ギ ン グ 、 診 断 、
ま た は 治 療 ス テ ッ プ で 使 用 さ れ る 。 計 算 さ れ た ｔ ａ ｕ 値 は 、 日 時 ス タ ン プ が 付 さ れ 、 他 の
関 連 す る 関 心 の 患 者 デ ー タ と と も に Ｉ Ｍ Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
Ｒ Ｖ 圧 力 信 号 か ら の 弛 緩 時 定 数 ｔ ａ ｕ の 計 算 は ま た 、 図 １ ５ ～ 図 １ ７ の 波 形 に も 例 示 さ れ
て い る 。 図 １ ５ は 、 動 物 研 究 中 の Ｒ Ｖ 圧 力 信 号 か ら の 弛 緩 時 定 数 ｔ ａ ｕ の 計 算 を 例 示 し て
い る 。 Ｒ Ｖ Ｐ の 指 数 関 数 的 減 衰 部 分 は 、 約 ５ ． ９ ２ 秒 に お け る Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ の 時
刻 か ら 開 始 し て い る 。 Ｐ の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ に 対 す る 瞬 間 比 （ い ち ば ん 下 の パ ネ ル ） か ら 導 出 さ
れ る こ の 例 で は 、 Ｒ Ｖ ｔ ａ ｕ は 、 約 ６ ８ ｍ ｓ で あ る と 計 算 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
図 １ ６ お よ び 図 １ ７ は 、 動 物 研 究 中 の Ｒ Ｖ ｔ ａ ｕ と Ｌ Ｖ ｔ ａ ｕ の 一 致 を 例 示 し て い る 。 こ
こ で 、 Ｌ Ｖ 圧 力 （ Ｌ Ｖ Ｐ ） 、 Ｒ Ｖ 圧 力 （ Ｒ Ｖ Ｐ ） 、 Ｌ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ お よ び Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ
を 導 出 す る た め に 、 Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ の 両 方 に 機 器 が 取 り 付 け ら れ た 。 図 １ ６ は 基 線 状 態 を
示 し 、 図 １ ７ は 、 イ ソ プ ロ テ レ ノ ー ル を 、 ０ ． ０ ２ μ ｇ ／ ｋ ｇ ／ ｍ ｉ ｎ で 静 脈 内 注 入 し て
か ら 約 ９ ０ 秒 後 の 状 態 を 示 す 。 図 １ ７ の Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ の ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ に よ っ て 明 示 さ れ る
よ う に 、 収 縮 性 は イ ソ プ ロ テ レ ノ ー ル に よ り 増 強 さ れ て い る （ Ｌ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ ｍ ａ ｘ は 、
１ ２ ０ ０ か ら １ ４ ４ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ ／ ｓ に 増 大 し て い る ） 。 弛 緩 も ま た 、 Ｒ Ｖ ｔ ａ ｕ お よ び Ｌ
Ｖ ｔ ａ ｕ の 両 方 に 見 ら れ る よ う に 、 図 １ ６ に お け る ３ ２ ｍ ｓ お よ び ３ １ ｍ ｓ か ら 、 図 １ ７
に お け る ２ １ ｍ ｓ お よ び ２ ３ ｍ ｓ に そ れ ぞ れ 大 幅 に 短 縮 さ れ て い る 。 し か し 、 い ず れ の 場
合 に も 、 Ｒ Ｖ ｔ ａ ｕ は Ｌ Ｖ ｔ ａ ｕ に ぴ っ た り と 追 従 し て い る こ と が 見 ら れ 、 Ｌ Ｖ ｔ ａ ｕ の
代 わ り と な る Ｒ Ｖ ｔ ａ ｕ を 導 出 す る た め に 、 Ｒ Ｖ Ｐ お よ び Ｒ Ｖ Ｐ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ を 使 用 す る こ
と が 可 能 で あ り 、 そ れ に よ り 圧 力 セ ン サ の 埋 め 込 み が よ り 簡 単 か つ 安 全 に な る こ と が 理 解
さ れ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
ま た 留 意 さ れ る べ き で あ る が 、 心 室 収 縮 の 時 定 数 は 類 似 の 手 法 を 用 い て 求 め ら れ る こ と が
可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ の 直 前 の 時 間 ウ ィ ン ド ウ に わ た り 、 Ｐ の ｄ Ｐ ／ ｄ
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ｔ に 対 す る 比 を 平 均 し て 、 等 容 性 期 間 に お け る 圧 力 の 指 数 関 数 的 増 大 の 時 定 数 を 得 る こ と
が で き る 。 こ れ は 、 収 縮 期 機 能 の 指 標 で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス パ ラ メ ー タ デ ー タ の 収 集 ：
収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス Ｅ E S パ ラ メ ー タ は 、 心 不 全 の 状 態 の 有 益 な 標 識 で あ る と 考 え ら れ 、
一 定 時 間 に わ た り 収 集 さ れ る Ｅ E S パ ラ メ ー タ デ ー タ の 比 較 を 通 じ て 心 不 全 の 進 行 ま た は 緩
解 の 状 態 の 指 示 を 提 供 す る こ と が で き る 。 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス Ｅ E S パ ラ メ ー タ は 、 収 縮
終 期 Ｐ E S 測 定 値 の 「 ｎ 」 個 の デ ー タ 点 の 集 ま り す な わ ち 「 雲 」 を 、 同 時 に 求 め ら れ た 収 縮
終 期 心 腔 容 積 Ｖ E S 測 定 値 に 対 し て プ ロ ッ ト す る こ と か ら 求 め ら れ る 勾 配 で あ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
図 ７ は 、 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ４ に お け る Ｅ E S パ ラ メ ー タ を 求 め る ス テ ッ プ を 示 す 。 Ｅ E S

パ ラ メ ー タ 測 定 が 開 始 さ れ る と 、 そ の 測 定 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ０ ４ ～ Ｓ ７ ０ ６ に 示 さ れ る よ
う に 「 ｎ 」 個 の 連 続 す る ペ ー シ ン グ さ れ た 心 周 期 中 に 行 わ れ る か 、 ま た は 破 線 に よ り 示 さ
れ る よ う に 内 因 性 心 周 期 中 に 行 わ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 後 者 の 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ０ ２
と Ｓ ７ １ ２ の 間 で 心 拍 数 お よ び 心 律 動 が 規 定 の 範 囲 内 に と ど ま っ て い る こ と を 判 定 す る の
が 賢 明 か も し れ な い 。 前 者 の 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ０ ４ で 、 心 腔 を オ ー バ ー ド ラ イ ブ ペ ー シ
ン グ す る た め に 内 因 性 Ｅ Ｉ よ り も 十 分 に 短 い ペ ー シ ン グ Ｅ Ｉ が 計 算 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ０
４ ～ Ｓ ７ ０ ８ で 、 少 な く と も 「 ｎ 」 個 の プ ロ グ ラ ム さ れ た ペ ー シ ン グ 周 期 の 間 、 固 定 レ ー
ト ペ ー シ ン グ が 実 行 さ れ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
い ず れ の 場 合 で も 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ １ ２ で 、 心 腔 血 圧 を 測 定 し 心 周 期 に わ た る 「 Ｎ 」 個 の サ
ン プ リ ン グ さ れ た Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 を 供 給 す る た め に 、 圧 力 セ ン サ 電 源 お よ び 信 号
プ ロ セ ッ サ １ ６ ２ が 有 効 化 さ れ る 。 同 時 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ １ ４ で 、 心 周 期 に わ た る 「 Ｎ 」
個 の 容 積 Ｖ 信 号 を 生 成 す る た め に 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 電 源 お よ び 信 号 プ ロ セ ッ サ １ ８ ０ が 有
効 化 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ７ １ ６ で 、 「 Ｎ 」 個 の サ ン プ リ ン グ さ れ た Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ な
ら び に 容 積 Ｖ の 信 号 が デ ジ タ ル 化 さ れ 、 制 御 お よ び タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ０ ２ に 送 ら れ る
。
【 ０ １ １ ４ 】
ス テ ッ プ Ｓ ７ １ ８ で 、 収 縮 終 期 点 の Ｐ E S お よ び Ｖ E S が 求 め ら れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ０ で Ｉ Ｍ
Ｄ メ モ リ に 記 憶 さ れ る 。 心 周 期 の 収 縮 終 期 点 に お け る 収 縮 終 期 Ｐ E S お よ び Ｖ E S サ ン プ ル の
決 定 は 、 ま ず ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ サ ン プ ル を 求 め 、 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ サ ン プ ル の 前 の 短 時 間
（ 例 え ば ２ ０ ｍ ｓ ） に お け る Ｐ サ ン プ ル お よ び Ｖ サ ン プ ル を 選 択 す る こ と に よ っ て 行 わ れ
る 。 こ の よ う に し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ６ で 、 Ｅ E S の 決 定 な ら び に 相 関 係 数 Ｒ お よ び ２ 乗 相
関 係 数 Ｒ 2 の 導 出 の た め に 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 「 ｎ 」 個 の セ ッ ト が 蓄 積 さ れ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ２ で 、 Ｅ E S デ ー タ セ ッ ト カ ウ ン ト が イ ン ク リ メ ン ト さ れ 、 ス テ ッ プ
Ｓ ７ ２ ４ で 、 イ ン ク リ メ ン ト さ れ た カ ウ ン ト が プ ロ グ ラ ム さ れ た デ ー タ セ ッ ト カ ウ ン ト 「
ｎ 」 と 比 較 さ れ る 。 ｎ 個 の 収 縮 終 期 点 Ｐ E S お よ び Ｖ E S の 値 を 求 め る プ ロ セ ス は 再 び 、 ス テ
ッ プ Ｓ ７ ０ ２ で 次 の 内 因 性 Ｅ Ｉ に つ い て 、 ま た は ス テ ッ プ Ｓ ７ ０ ４ で 次 の ペ ー シ ン グ さ れ
た Ｅ Ｉ に つ い て 開 始 さ れ 、 プ ロ セ ス は プ ロ グ ラ ム さ れ た デ ー タ セ ッ ト カ ウ ン ト 「 ｎ 」 に 達
す る ま で 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
ま た 留 意 さ れ る べ き で あ る が 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ６ の 事 象 ト リ ガ 基 準 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ２
で 「 常 時 」 で あ る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ て 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ２ が 満 た さ れ る か 、 ま た は ス
テ ッ プ Ｓ ７ ０ ４ ～ Ｓ ７ ０ ８ で 固 定 レ ー ト ペ ー シ ン グ が 供 給 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の
場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ６ で 、 Ｅ E S の 決 定 な ら び に 相 関 係 数 Ｒ お よ び ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 の 導
出 の た め に 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 「 ｎ 」 個 の セ ッ ト が 連 続 的 に Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ 方 式 で 蓄 積
さ れ る 。 こ の 変 形 形 態 で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ２ お よ び Ｓ ７ ２ ４ は 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ
点 の 最 初 の 「 ｎ 」 個 の セ ッ ト が 蓄 積 さ れ た と き に 常 に 満 た さ れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
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次 に 、 い ず れ の 場 合 で も 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ６ で 、 以 下 で さ ら に 説 明 さ れ る 図 １ ９ お よ び 図
２ １ に 示 さ れ て い る よ う に 、 サ ン プ ル デ ー タ セ ッ ト の 勾 配 Ｅ E S 、 相 関 係 数 Ｒ 、 お よ び ２ 乗
相 関 係 数 Ｒ 2 を 導 出 す る た め に 、 標 準 的 な 線 形 回 帰 技 法 を 用 い て 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ
点 の 「 ｎ 」 個 の セ ッ ト の 線 形 回 帰 が 行 わ れ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ８ で 、 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の 「 ｎ 」 個 の セ ッ ト の デ ー タ ー セ ッ ト の ２
乗 相 関 係 数 Ｒ 2 （ サ ン プ ル ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 ） が 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ２ で 最 初 に プ ロ グ ラ ム さ
れ る 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 （ 例 え ば 、 ０ ． ８ ～ ０ ． ９ ） と 比 較 さ れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ６ で 求 め ら れ た 、 「 ｎ 」 個 の 収 縮 終 期 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ デ ー タ 点 の サ ン プ リ
ン グ さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 勾 配 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ８ で 判 断 さ れ る と こ ろ に よ り サ ン プ ル
２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 が 閾 ２ 乗 相 関 係 数 Ｒ 2 の 値 を 超 え る 場 合 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ３ ０ で Ｅ E S と し
て 保 存 さ れ る 。 閾 条 件 が 満 た さ れ な い 場 合 、 「 ｎ 」 個 の 収 縮 終 期 ［ Ｐ E S ， Ｖ E S ］ 値 の サ ン
プ リ ン グ さ れ た セ ッ ト の 勾 配 は 有 意 味 に 求 め ら れ 得 な い 。 蓄 積 さ れ た デ ー タ セ ッ ト は 捨 て
ら れ て 図 ７ に 示 す よ う に Ｅ E S パ ラ メ ー タ 測 定 は 中 止 さ れ る か 、 ま た は ス テ ッ プ Ｓ ７ ０ ２ も
し く は ス テ ッ プ Ｓ ７ ０ ６ の い ず れ か か ら 再 び 開 始 す る こ と に よ り Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ 方 式 で デ ー タ セ
ッ ト が 更 新 さ れ る 。 そ の 後 、 ク ラ ス タ 状 に プ ロ ッ ト さ れ た 相 交 わ る 「 ｎ 」 個 の 収 縮 終 期 ［
Ｐ E S ， Ｖ E S ］ 値 の デ ー タ 点 か ら 勾 配 を 求 め る こ と が で き る 場 合 に は 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ３ ０ で
、 蓄 積 さ れ た デ ー タ セ ッ ト お よ び ／ ま た は 勾 配 Ｅ E S が 他 の 関 連 デ ー タ と と も に Ｉ Ｍ Ｄ メ モ
リ に 保 存 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
図 １ ８ は 、 図 １ ８ の 左 上 に 示 さ れ る 収 縮 終 期 Ｐ Ｖ 点 に よ る 前 負 荷 の 変 調 （ 大 静 脈 部 分 閉 塞
） 中 の １ ０ 個 の 連 続 す る Ｐ Ｖ ル ー プ の プ ロ ッ ト で あ る 。 図 １ ８ の こ れ ら の １ ０ 個 の 収 縮 終
期 Ｐ Ｖ 点 を 用 い て 線 形 回 帰 を 実 行 す る と 、 図 １ ９ に 示 す よ う な 直 線 が 形 成 さ れ る 。 そ れ ら
の 点 へ の 図 １ ９ に 示 す 直 線 の 当 て は め は 、 相 関 が 、 Ｒ 2 ＝ ０ ． ９ ９ ８ で 非 常 に 良 好 で あ る
。 直 線 の 勾 配 に よ り 、 ９ ． ６ ９ と い う 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス Ｅ E S が 示 さ れ る 。 勾 配 は 、 患
者 の 心 臓 に お け る 心 不 全 の 進 行 ま た は 緩 解 を 示 す よ う に 変 化 す る で あ ろ う こ と が 期 待 さ れ
る 。
【 ０ １ ２ １ 】
こ れ に 対 し て 、 図 ２ ０ は 、 測 定 さ れ る Ｐ お よ び Ｖ の 生 理 的 変 化 を ほ と ん ど 示 し て い な い 比
較 的 正 常 な 心 臓 の 基 線 状 態 に お け る １ ０ 個 の 連 続 す る Ｐ Ｖ ル ー プ の プ ロ ッ ト で あ る 。 結 果
と し て 、 １ ０ 個 の 収 縮 終 期 Ｐ Ｖ 点 は 、 図 ２ ０ の 左 上 隅 で 互 い に 重 な っ て い る 。 図 ２ １ に お
い て 、 こ れ ら の １ ０ 個 の 収 縮 終 期 Ｐ Ｖ 点 を 用 い て 線 形 回 帰 を 実 行 す る と 、 こ れ ら の 点 は 良
好 な 直 線 を 高 い 信 頼 性 で 形 成 し て は い な い た め 、 Ｅ E S の 推 定 は で き な い 。 Ｒ 2 ＝ ０ ． ３ ２
２ と い う 相 関 は 、 ３ ． ３ １ と い う Ｅ E S 勾 配 が 生 理 の 正 確 な 反 映 で は な い こ と を 認 識 す る の
に 十 分 で あ り 、 比 較 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ ６ の 後 に 捨 て ら れ る で あ ろ う 。
【 ０ １ ２ ２ 】
こ の よ う に し て 、 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス Ｅ E S は 、 こ の よ う な 勾 配 の セ ッ ト を 記 憶 す る た め
に 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 計 算 さ れ る 。 記 憶 さ れ た 勾 配 は 、 体 外 プ ロ グ ラ マ ー へ の ア ッ プ リ
ン ク 遠 隔 測 定 に よ り 取 得 さ れ 、 よ り 最 近 の 勾 配 が よ り 以 前 の 勾 配 か ら Ｃ Ｈ Ｆ の 悪 化 ま た は
改 善 を 示 す よ う な 態 様 で 変 化 し た か ど う か を 判 定 す る た め に 線 形 回 帰 分 析 を 受 け る 。 Ｅ E S

の 減 少 は 、 収 縮 期 機 能 の 低 下 お よ び 収 縮 強 度 の 損 失 を 意 味 す る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
結 論 ：
上 記 の 方 法 お よ び 装 置 は 、 上 記 の よ う な 慢 性 Ｃ Ｈ Ｆ お よ び そ の 変 種 を 含 む 心 不 全 に か か っ
て い る 患 者 に と っ て 特 に 有 益 で あ る と 考 え ら れ る 。 理 解 さ れ る よ う に 、 本 発 明 は 、 以 下 の
も の か ら 生 じ る さ ま ざ ま な 急 性 お よ び 慢 性 心 機 能 障 害 の 監 視 お よ び 処 置 の 可 能 性 を 提 供 す
る ：
【 ０ １ ２ ４ 】
急 性 お よ び 慢 性 心 不 全 ；
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心 原 性 シ ョ ッ ク ；
ベ ー タ 遮 断 薬 の よ う な 心 不 全 を 処 置 す る た め に 通 常 使 用 さ れ る 薬 剤 を 含 む 薬 物 の 過 剰 投 与
；
遷 延 性 の 頻 脈 性 不 整 脈 （ 例 え ば Ｖ Ｔ 、 Ａ Ｔ ／ Ａ Ｆ ） ま た は 徐 脈 ；
電 気 機 械 解 離 ；
人 工 蘇 生 術 に 関 連 す る 心 機 能 障 害 ま た は 無 脈 電 気 活 動 ；
心 バ イ パ ス 手 術 後 の 心 臓 麻 痺 ；
重 症 呼 吸 機 能 障 害 お よ び 低 酸 素 症 ；
血 栓 ま た は 外 科 手 技 か ら の 冠 動 脈 虚 血 ；
急 性 心 筋 梗 塞 ； お よ び
臨 床 医 に は 明 ら か で あ ろ う 任 意 の 他 の 心 機 能 障 害 お よ び 疾 患 過 程 。
【 ０ １ ２ ５ 】
そ れ ゆ え 、 上 記 お よ び 併 記 の 特 許 請 求 の 範 囲 で 使 用 さ れ る 「 心 不 全 」 と い う 表 現 は 、 こ れ
ら を 包 含 す る と 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
上 記 の す べ て の 特 許 お よ び 他 の 刊 行 物 は 、 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 援 用 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
本 発 明 は 、 好 ま し い 実 施 形 態 に 関 し て 具 体 的 に 例 示 さ れ 説 明 さ れ た が 、 本 発 明 の 範 囲 の い
か な る 限 定 も そ れ に よ っ て 意 図 さ れ て い な い こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 本 発 明 の 範 囲
は 、 併 記 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て の み 画 定 さ れ る 。 ま た 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る 本
発 明 の 原 理 を 具 体 化 し た 特 定 実 施 形 態 の 変 形 例 に 当 業 者 は 想 到 す る で あ ろ う が 、 そ れ ら は
併 記 の 特 許 請 求 項 の 範 囲 内 に あ る こ と も 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 が 好 ま し く 実 施 さ れ る 、 多 チ ャ ネ ル 心 房 お よ び 両 心 室 監 視 ／ ペ ー シ ン グ Ｉ
Ｍ Ｄ を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 選 択 的 治 療 送 出 を 可 能 に し 、 か つ ／ ま た は １ つ も し く は 複 数 の 心 腔 に お け る 監 視
を 行 う 、 図 １ の シ ス テ ム で 使 用 さ れ る Ｉ Ｐ Ｇ 回 路 お よ び 関 連 す る リ ー ド 線 の 一 実 施 形 態 の
概 略 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 従 っ て 、 Ｃ Ｈ Ｆ を 監 視 し 、 随 意 選 択 的 に 心 臓 を ペ ー シ ン グ し 、 Ｐ Ｅ Ｓ Ｐ
治 療 を 送 出 す る 際 に 使 用 さ れ る 圧 力 、 イ ン ピ ー ダ ン ス お よ び 心 Ｅ Ｇ Ｍ 信 号 を 導 出 す る た め
の 単 一 の 監 視 お よ び ペ ー シ ン グ チ ャ ネ ル の 概 略 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 心 Ｅ Ｇ Ｍ 信 号 、 血 圧 Ｐ お よ び ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 を 使 用 し て 心 不 全 の 状 態 を 示 す 一 群
の パ ラ メ ー タ の う ち の １ つ ま た は 複 数 を 測 定 す る 、 図 １ ～ 図 ３ の Ｉ Ｍ Ｄ の 監 視 機 能 を 示 す
流 れ 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ５ Ａ は 、 図 ４ の ス テ ッ プ を 詳 述 し 、 図 ３ の 監 視 お よ び ペ ー シ ン グ チ ャ ネ ル に
よ り 出 力 さ れ る い く つ か の 信 号 か ら 心 不 全 状 態 を 示 す Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ
を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Ｂ は 、 図 ４ の ス テ ッ プ を 詳 述 し 、 図 ３ の 監 視 お よ び ペ ー シ ン グ チ ャ ネ ル に
よ り 出 力 さ れ る い く つ か の 信 号 か ら 心 不 全 状 態 を 示 す Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ
を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 図 ５ Ｃ は 、 図 ４ の ス テ ッ プ を 詳 述 し 、 図 ３ の 監 視 お よ び ペ ー シ ン グ チ ャ ネ ル に
よ り 出 力 さ れ る い く つ か の 信 号 か ら 心 不 全 状 態 を 示 す Ｍ Ｒ パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ
を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の ス テ ッ プ を 詳 述 し 、 図 ３ の 監 視 お よ び ペ ー シ ン グ チ ャ ネ ル に よ り 出 力 さ れ
る い く つ か の 信 号 か ら 心 不 全 状 態 を 示 す Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ を 示 す 流 れ 図
で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ４ の ス テ ッ プ を 詳 述 し 、 図 ３ の 監 視 お よ び ペ ー シ ン グ チ ャ ネ ル に よ り 出 力 さ れ
る い く つ か の 信 号 か ら 心 不 全 状 態 を 示 す Ｅ E S パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ を 示 す 流 れ 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ４ の ス テ ッ プ を 詳 述 し 、 図 ３ の 監 視 お よ び ペ ー シ ン グ チ ャ ネ ル に よ り 出 力 さ れ
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る い く つ か の 信 号 か ら 心 不 全 状 態 を 示 す ｔ ａ ｕ パ ラ メ ー タ を 導 出 す る ス テ ッ プ を 示 す 流 れ
図 で あ る 。
【 図 ９ 】 左 心 室 機 能 が 正 常 な 患 者 と 、 左 心 室 機 能 が 拡 張 型 心 筋 症 （ Ｃ Ｏ Ｃ Ｍ ） に よ り 障 害
さ れ た 患 者 に お け る 再 循 環 分 画 の グ ラ フ 表 示 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 動 物 研 究 中 に 得 ら れ た 、 期 外 収 縮 刺 激 の 送 出 後 に 続 く 心 拍 動 中 の 収 縮 性 能 の 増
大 を 例 示 す る 信 号 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 送 出 さ れ た 期 外 収 縮 刺 激 に 起 因 す る Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 の 上 昇 と 、 期 外 収 縮 刺
激 の 終 了 後 の い く つ か の 心 周 期 に わ た る Ｒ Ｖ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ 信 号 の 減 衰 と を 示 す 、 図 １ ０ の 一
部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ０ に 示 さ れ る 期 外 収 縮 刺 激 の 終 了 後 の い く つ か の 心 周 期 に わ た る ｄ Ｐ ／ ｄ
ｔ Ｍ Ａ Ｘ の 指 数 関 数 的 減 衰 の グ ラ フ 表 示 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ０ に 示 さ れ る 期 外 収 縮 刺 激 の 終 了 後 の い く つ か の 心 周 期 に わ た る ｄ Ｐ ／ ｄ
ｔ Ｍ Ａ Ｘ の 指 数 関 数 的 減 衰 の 信 号 処 理 に よ り Ｒ Ｆ パ ラ メ ー タ を 得 る グ ラ フ 表 示 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 ５ Ａ の ス テ ッ プ Ｓ ５ ６ ２ で 求 め ら れ る 正 規 化 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ａ Ｘ （ Ｅ Ｓ ） の ｔ
ｃ m r c を 図 式 的 に 示 す 。
【 図 １ ５ 】 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ Ｍ Ｉ Ｎ に 関 係 す る Ｒ Ｖ 圧 力 信 号 波 形 の 時 間 ウ ィ ン ド ウ に お け る 弛 緩
時 定 数 ｔ ａ ｕ の 決 定 を 例 示 す る 、 動 物 研 究 中 に 得 ら れ た 信 号 を 示 す 。
【 図 １ ６ 】 正 常 動 物 心 臓 で 図 １ ５ の 時 間 ウ ィ ン ド ウ に お い て 求 め ら れ る Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ の
ｔ ａ ｕ の 関 係 を 例 示 す る 、 動 物 研 究 中 に 得 ら れ た 信 号 を 示 す 。
【 図 １ ７ 】 収 縮 お よ び 弛 緩 を 向 上 さ せ る た め の 薬 物 処 置 後 の 動 物 心 臓 で 、 図 １ ５ の 時 間 ウ
ィ ン ド ウ に お い て 求 め ら れ る Ｒ Ｖ お よ び Ｌ Ｖ の ｔ ａ ｕ の 関 係 を 例 示 す る 、 図 １ ６ の 動 物 研
究 中 に 得 ら れ た 信 号 を 示 す 。
【 図 １ ８ 】 前 負 荷 の 変 更 中 に 測 定 さ れ た 左 心 室 Ｐ Ｖ ル ー プ の グ ラ フ 表 示 で あ り 、 左 上 に 収
縮 終 期 Ｐ Ｖ 点 を 示 す 。
【 図 １ ９ 】 Ｌ Ｖ Ｅ E S の 勾 配 を 導 出 す る た め の 、 図 １ ８ の 収 縮 終 期 Ｐ Ｖ 点 の 線 形 回 帰 の グ ラ
フ 表 示 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 正 常 心 臓 機 能 中 に 測 定 さ れ た 左 心 室 Ｐ Ｖ ル ー プ の グ ラ フ 表 示 で あ り 、 左 上 に 収
縮 終 期 Ｐ Ｖ 点 を 示 す 。
【 図 ２ １ 】 Ｌ Ｖ Ｅ E S の 勾 配 の 決 定 が 信 頼 で き な い 、 図 ２ ０ の 収 縮 終 期 Ｐ Ｖ 点 の 線 形 回 帰 の
グ ラ フ 表 示 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 １ 心 周 期 中 の 心 腔 Ｅ Ｇ Ｍ 、 圧 力 、 流 量 、 お よ び 容 積 の 関 係 を 示 す 。
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【 図 ２ 】 【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ Ａ 】
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【 図 ５ Ｂ 】 【 図 ５ Ｃ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

(46) JP 2004-528864 A 2004.9.24



【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(47) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(48) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(49) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(50) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(51) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(52) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(53) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(54) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(55) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(56) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(57) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(58) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(59) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(60) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(61) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(62) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(63) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(64) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(65) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(66) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(67) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(68) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(69) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(70) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(71) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(72) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(73) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(74) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(75) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(76) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(77) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(78) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(79) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(80) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(81) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(82) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(83) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(84) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(85) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(86) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(87) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(88) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(89) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(90) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(91) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(92) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(93) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(94) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(95) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(96) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(97) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(98) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(99) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(100) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(101) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(102) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(103) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(104) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(105) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(106) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(107) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(108) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(109) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(110) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(111) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(112) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(113) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(114) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(115) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(116) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(117) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(118) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(119) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(120) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(121) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(122) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(123) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(124) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(125) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(126) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(127) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(128) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(129) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(130) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(131) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(132) JP 2004-528864 A 2004.9.24



【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(133) JP 2004-528864 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(134) JP 2004-528864 A 2004.9.24



フロントページの続き

(72)発明者  デノ，ディー・カーティス
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５３０４，アンドーヴァー，ワンハンドレッドアンドサーティセヴン
            ス・レイン・ノースウエスト　４０９
(72)発明者  ベネット，トム・ディー
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５１２６，ショアビュー，パインウッド・ドライブ　７００
(72)発明者  イゲル，デーヴィッド
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５０１４，リノ・レイクス，ビーヴァーフ・サークル　７８３
(72)発明者  ヒル，マイケル・アール・エス
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５４０４，ミネアポリス，ダブリュー・フランクリン・アベニュー　
            １２１
(72)発明者  ロウレンス，ジェイ・ムリガン
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５３０７，アンドーヴァー，ワンハンドレッドアンドフォーティーセ
            カンド・アヴェニュー・ノースウェスト　６７２
Ｆターム(参考) 4C017 AA01  AA20  AC03  BB12  BC11  BC23  BD05 
　　　　 　　  4C027 AA06  DD04  GG09  KK03  KK05 
　　　　 　　  4C053 CC01 

【要約の続き】
ば患者の活動レベルに関連づけられ、関連づけられたパラメータデータは、後日に従来の遠隔測定システムを使用し
て取得するために、ＩＭＤメモリに記憶される。一定時間にわたるパラメータデータの増分的変化は、関連する時刻
および患者データを考慮に入れると、心臓の心不全状態の変化の程度の尺度を提供する。

(135) JP 2004-528864 A 2004.9.24


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	international-document-image-group
	search-report
	overflow

