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(57) Abstract

A piezoelectric transducer (11) incorporated in the

pacemaker housing and a rate-control system (12) connected down-

stream of the transducer detect the parameters of :otion due to the load on the body and ensure optimal physiological adapta-
tion of the pacemaker to the patient’s given load status. A PLL circuit (13, 15, 16, 17, 18) exploits the patient’s day/night rhythm
for the purpose of switching on the activity sensor system (10, 12) during the patient's day phase and switching it off during the
night phase. This pacemaker is useful for frequency-adapted, one- or two-ventricle stimulation.

(57) Zusammenfassung

Mit Hilfe eines im Schrittmachergehiuse intergrierten piezoelektrischen Wandlers (11) sowie eines nachgeschalteten Ra-

tensteuersystems (12) lassen sich die durch

die kérperliche Belastung auftretenden Bewegungsgrdssen erfassen und eine optimale

physiologische Anpassung des Schrittmachers an den gegebenen Belastungszustand des Patienten erzielen. Eine PLL-Schaltung

(13, 15, 16, 17, 18) nutzt den Tag/Nachtrhythmus des Patienten aus fiir das Zuschalten des Aktivititssensorsystems (10, 12)

wih-

rend der Tagphase des Patienten bzw. das Abschalten wihrend der Nachtphase. Herzschrittmachersystem fiir die frequenzadapti-

ve Ein- und Zweikammerstimulation.
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Herzschrittmacher

Beschreibung

pie Erfindung betrifft einen Herzschrittmacher nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus "Biomedizinische Technik, 34(1989), 191-196" ist ein
Herzschrittmacher bekannt, der fir die frequenzadaptive
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Ein- und Zweikammerstimulation entwickelt wurde und dessen
Ratensteuerung auf der Grundlage der Messung des tieffre-
quenten Schwingungsspektrum als die Aktivitat des Patien-
ten kennzeichnende Signale erfolgt. Dazu werden die Signa-
le pegellimitiert und frequenzselektiv verst&rkt und der

Spektralanteil fiir die kdrperliche Belastung ausgewertet.

Mit Hilfe eines im Schrittmachergeh#duse intergrierten pié&-
zoelektrischen Wandlers sowie einer nachgeschalteten Si-
gnalverarbeitungschaltung lassen sich die durch die kor-
perliche Belastung auftretenden BewegungsgrdfSen erfassen
und eine optimale physiologische Anpassung des Schrittma-
chers an den gegebenen Belastungszustand des Patienten er-

zielen.

Die dem im Schrittmachergeh#use intergrierten pié&zoelek-
trischen Wandler nachgeschaltete Signalverarbeitung erfor-
dert jedoch einen zus&dtzlichen Strombedarf zu den Ubrigen
Schaltungsteilen des Schrittmachers unabh&ngig vom Lebens-
rhythmus des Patienten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe =zugrunde, einen Herz-
schrittmacher anzugeben, welcher sich an sich wiederholen-
de Aktivitdten des Patienten anpaBt und insbesondere in
voraussehbaren Zzyklen verminderter k&rperlicher Aktivitat
des Patienten auch den Energiebedarf des Schrittmachers
herabsetzt.

Diese Aufgabe wird bei einem Herzschrittmacher nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im Kennzeichen ange-
gebenen Merkmale geldst.
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per Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daf der Tag-
esrhythmus eines Patienten meist zyklisch abl&uft und sich
somit M&glichkeiten ergeben, insbesondere auch die
Schrittmacheraktivit&t diesen Zyklen anzupassen, SO dasB
insbesondere bei verminderter Aktivit&t auch die Baugrup-
pen zur Erfassung Anpassung der Herzrate an diese Aktivi-
tat mit verminderter Energie betrieben werden konnen, da
Herzrateninderungen nicht oder nur sehr selten veranlaft

werden missen.

Hierbei kann die Erkennung der aktivitit des Patienten
entweder durch einen von dem Sensor 2zur Ermittlung der
k8rperlichen Belastung fir die Stéuerung der Herzrate
getrennten Sensor erfolgen, wie pbeispielsweise durch einen
Lagesensor fir die Ermittlung der Position des Patienten
im Raum (Liegen oder Stehen) oder aber durch den Sensor
fiir die korperliche Belastung selbst. In diesem Fall wird
bevorzugt die durchschnittliche Frequenz der Ermittlung
der augenblicklichen Belastung mit der Belastung vergrd-
Bert, so daB8 sich in Ruhephasen nur eine langsamere

Anpassung erfolgt.

Die Baugruppe 2zur veranderung der Herzrate kann wé&hrend
einer Ruhephase gegebenenfalls ganz abgeschaltet werden.
Wird die Herzrate tUber einen Sensor 2zur Bestimmung der
Leistungsfshigkeit des patienten ermittelt, der von dem
Aktivitatssensor getrennt ist, so kann dieser in einer Ru-
hephase ebenfalls mit abgeschaltet werden. Im anderen Fall
genligt ein regelmdBiges kurzzeitiges Einschalten in rela-

tiv grofen Zeitr&umen.
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Zur Ermittlung der Ruhephase des Patienten wird eine
Schaltung herangezogen, welche die Periodizit&t der regel-
m&Bigen Ruhephasen des Patienten ermittelt und daraus ein
Steuersignal ableitet, welches eine Verringerung des Ener-
gieverbrauchs der die Stimulationsrate des Schrittmachers
beeinflussenden Baugruppe veranlaft. Damit kann dann gege-
benenfalls auch die Wiederholungsrate des kurzzeitigen
Wiedereinschaltens der Mittel zur Aktivit&tserfassung wé&h-
rend der regelm@&Bigen Ruhephasen herabgesetzt bleiben.

Andere Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der weite-
ren Beschreibung und der Zeichnung.

Um zu vermeiden, dafl das relativ stromaufwendigen Auswer-
teprogramm der nachgeschalteten Signalverarbeitungsschal-
tung eines Aktivit&tssensorsystems ohne Unterbrechung
aktiviert ist, wird bevorzugt eine Schaltung verwendet,
welche den periodischen Rhythmus wvon Aktivit&dts- wund
Ruhephasen des Patienten erkennt und die Energieversorgung
der Schaltung zur aktivit&tsabhdngigen Steuerung der Herz-
rate nur w&hrend der Aktivit&tsphasen auf den hochsten
Wert schaltet. Vorzugsweise erfolgt auf diese Weise eine
Anpassung an einen Tag/Nacht-Rhythmus (Aktivitdts- wund
Ruhephasen) des Patienten im Hinblick auf das Zuschalten
des Aktivit&dtssensorsystems wahrend der Tagphase eines
Patienten bzw. das Abschalten wd&hrend der Nachtphase.

Wird ein einziges Aktivit&tssensorsystem sowohl fiir die
Steuerung der Herabsetzung der Energieversorgung als auch
fiir die Ratensteuerung benutzt, so ist es glinstig, wenn in
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zeiten erhdhter Aktivitdt (Aktivit&tsphase) die Hiufigkeit
der Aktivierung der Schaltung zur Aktivitdtserkennung (und
damit der Energieverbrauch) heraufgesetzt bzw. deren An-
sprechpegel herabgesetzt ist, wdhrend in Zeiten niedriger
Aktivitat (Ruhephase) die Zahl der Aktivierungen der
Schaltung pro Zeiteinheit (und somit auch der Energiever-
brauch) herabgesetzt ist. Bei der zyklischen Steuerung in
Abh#ngigkeit von den regelmdfigen Aktivitéts- und Ruhepha-
sen des Patienten im 24-Stunden-Rhythmus wird diese "ak-
tivititsabhingige Aktivit#t"-Steuerung der Aktivitétser-
kennungsschaltung nur in den gemittelten Ruhephasen des

Patienten ausgenutzt.

purch die erfindungsgem#fe Losung wird auf vorteilhafte
Weise sichergestellt, daB nur dann die Schaltungsmittel
zur Aktivitdtserkennung mit erhdhter Energie versorgt wer-
den, wenn wenn der Patienten sich in einer Aktivité&tsphase
befindet, und eine schnelle Anpassung der Herzstimula-
tionsrate an Belastungs&nderungen erforderlich ist. Ein-
zelne Bewegungen, wie sie beispielsweise wahrend der
Schlafphase vorkommen, flihren somit nicht zu einer Um-
schaltung auf eine erh&hte Stimulationsrate des Herz-

schrittmachers.

—

Als vorteilhaft wird eine L8sung vorgeschlagen, die sich
den &ndernden Tag/Nachtrhythmen des Patienten, wie sie
beispielsweise bei der Umstellung von Sommer- auf Winter-
zeit oder bei Flugreisen mit zeitdifferenz eintreten sowie
einem von eins verschiedenen Tag/Nacht-verh&dltnis anpaBt.
Dazu wird insbesondere ein phasenfolgendes System einge-
setzt, wie beispielsweise ein PLL-System mit seiner An-
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passungsfshigkeit an die Frequenz und Phasenlage sich
dndernder Referenzsignale. Als Bezugsphasenlage dient da-
bei beispielsweise der Ubergang von der Aktivit&ts- in die
Ruhephase, wobei dann die L&nge der Ruhephase in einem
integrierenden Speicher flir Zeitmittelwerte festgehalten

wird.

Bei einer anderen vorteilhaften L&sung wird ein Ereignis-
zdhler verwendet, welcher flir Aktivit&tsphasen kennzeich-
nende Signale in einem in einem 24-Stunden-Rhythmus zy-
klisch adressierbaren Mittelwertspeicher jeweils im
aktuell adressierten Speicherplatz festh&lt, wobei die
Anzahl der in friheren 24h-Zyklen im Mittel aufgenommenen
Aktivit&tsereignisse gleichzeitig ausgelesen wird. Dieje-
nigen Speicherpl&tze, welche im Mittel eine einen vorgege-
benen Mindestwert Uberschreitende Anzahl von Aktivitats-
ereignissen festhalten, erzeugen beim Auslesen 2zu einem
aktuellen Zeitpunkt dabei ein einen Aktivit&tszustand
anzeigendes Signal.

Auf diese Weise erh#dlt der Schrittmacher eine Art "innerer
Uhr" welche ihn bef#dhigt, seine eigene T&tiokeit an die
des Patienten anzupassen. So wird insbesondere die Wie-
derholrate bei zur Energieersparnis nur in Zeitabst&nden
durchgefiihrten Messungen oder Berechnungen in der Ruhe-
phase des Patienten weiter herabgesetzt.

Insbesondere 1&B8t sich auch eine Schaltung, welche die An-
zahl der Messungen oder vom Prozessor ausgefiihrten Berech-
nungen an die augenblickliche Aktivitdt des Patienten
anpaBt, auf in ihrer Funktion auf die Ruhephasen des Pa-
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tienten beschr#nken. Auf diese Weise erfolgt die Anpassung
der Herzrate an die kd8rperliche Belastung in der regelmé-
Bigen Aktivit#tsphase (also gewdhnlich tagstber) relativ
schnell, wahrend in der Nachtphase, in der Belastungsén-
derungen in der Regel nicht zu erwarten sind, eine ver-
z8gerte Anpassung vorgenommen wird. Dies entspricht aber
durchaus dem Verhalten des Patienten selbst, der in einem
solchen Fall ebenfalls eher "schlaftrunken" reagieren
wird. Erst wenn der Patient regelméfig zu bestimmten (zu-
nichst ungewdhnlichen Zeiten) eine Aktivitdtsphse ent-
wickelt, stellt sich das System aufgrund seiner zeitlichen
Anpassungsfghigkeit (Lernfdhigkeit) auf diese RegelmdBig-

keit ein.

zur Detektion des Tag/Nacht-Rhythmus bzw. auch einem ande-
ren sich #&ndernden beliebigen Wechsel zwischen Aktivitéts-
und Ruhephasen des Patienten kann dabei insbesondere ein
Sensorsystem verwendet werden, welches Aktivitéten des
patienten detektiert und bei Detektion die Herzratensteu-

erung einschaltet.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zu-
sammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrung der
Erfindung anhand der Figuren niher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Aktivitéat

eines Patienten im 24h-Rhythmus,

Fig. 2 eine Auswerteschaltung als Ausflihrungsbeispiel der

Erfindung sowie
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Fig. 3 ein Blockschaltbild eines mit den erfindungs-
gem&dfen MafSnahmen ausgestatteten ratengesteuerten

Herzschrittmachers.

In Figur 1 soll zun8chst anhand eines Diagramms der
Wechsel 2zwischen den verschiedenen Aktivit&tsphasen des
Patienten dargestellt werden. Die Figur =zeigt die
Tag/Nachtaktivitdt eines Patienten mit t1 als aktive Zeit
und t2 als Ruhezeit. Der Beginn der aktiven Zeit tl1 kann
sich durch &uBlere Einfllisse wie Sommer/Winterzeit oder
unterschiedliche Zeitzone verdndern. Ebenfalls unterliegt
das Tast-Verhdltnis von Tag zu Nacht Ver&nderungen. Diese
Ver&nderungen werden durch eine sogenannte "innere Uhr"

eines Menschen erfaBt.

Fig. 2 zeigt eine Auswerteschaltung flir die Ver&nderungen
der Tag/Nachtaktivit&t, die hieraus ein Steuersignal fir
das Abschalten eines Ratensteuersystems 12 2zur Energie-
einsparung ableitet. Das Aktivitatskriterium kann von
einem Aktivit&tssensor 10 des Ratensteuersystems 12
abgeleitet werden. Bei dem Ratensteuersystem kann es sich
um jedes System handeln, welches die Schrittmacherrate
der augenblicklichen Belastung"des Patienten nachfihrt,
also beispielsweise um eine@, Sensor zur Erfassung der
systolischen Intervalle, eig{.Aktivitétsauswertungssystem
oder einen System zur Umsetzung der ermittelten Respira-
tionsrate des Patienten in eine flir die augenblickliche
Belastung des Patienten repré@sentative Grdfie. Dem Raten-
steuersystem 12 1ist ein Herzschrittmacher 14 nachge-
schaltet, der in Abh&ngigkeit der Belastung des Patienten
eine optimale Schrittmacherfunktion erfiillt.
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Aus dem Ausgangssignal des Aktivititssensorsystems 12 wird
mittels eines Dekoders 13 eine Referenzfrequenz flir eine
PLL-Schaltung gewonnen. Der Dekoder 13 erzeugt eine Fig. 1
entsprechenden Spannungsverlauf der Referenzfrequenz.

Durch einen Umschalter 19 kann die Referenzfrequenz auch
aus einem Lagesensor 11 oder einem Bewegungssensor abge-
leitet. Die Referenzfrequenz wird dann einer Phasenver-
gleichsschaltung 15 zugefihrt. Als zweite Frequenz wird
dem Phasenvergleichsschaltung 15 das Ausgangssignal eines
spannungsgesteuerten Oszillators 17 Uber einen Teiler 18
zugefihrt. Das Ausgangssignal der Phasenvergleichsschal-
tung 15 wird Uber einen TiefpaB 16 dem spannungsgesteuer-
ten Oszillator 17 zugefihrt. Das Ausgangssignal des span-
nungsgesteuerten Oszillators 17 wird gegebenenfalls Uber
einen nicht gezeichneten Teiler als Steuersignal flir einen
steuerbaren Schalter 20 verwendet, der wdhrend der Tag-
phase das Aktivitatssensorsystem 12 an die versorgungs-
spannung V anschaltet und wahrend der Nachtphase dieses

von Versorgung abtrennt.

Der Schalter 20 kann statt v6llig abgeschaltet zu werden
auch periodisch mit einer verringerten Wiederholrate ein-

geschaltet werden, um auf diese Weise einer Energieerspar-

nis zu erzielen.

pa das Tast-Verhdltnis von Tag zu Nacht bei einem Patien-
ten unterschiedlich sein kann, ist erfindungsgemdB zusdtz-
1ich ein integrierender Speicher 21 vorgesehen, der einen
dem Tast-Verh&ltnis proportionalen Spannungswert erzeugt.
Dieser Spannungswert wird vorzugsweise dazu verwendet, das
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Tastverh&ltnis der Frequenz des spannungsgesteuerten Os-
zillators 17 an das Tast-Verh&ltnis von Tag zu Nacht anzu-
passen.

Hierbei wird eine PLL-Schaltung mit einem spannungsge-
steuerten Oszillator 17 mit niedriger Frequenz verwendet.
Dadurch wird die Periodizit&t des morgendlichen Erwachens
mit groBer Wahrscheinlichkeit korrekt vorhergesagt. Das
PLL-System erfaft die Phasenlage des t&glichen Anstiegs
bzw. Abfalls der korperlichen Aktivit&t zum Ende bzw.
Beginn der té&glichen Ruhephase und stellt die Schritt-
macheraktivitdt entsprechend ein. Dabei ist lediglich ein
Abgleich der Phasenlage erforderlich, da die 24h-Wieder-
holungsrate durch den Lauf der Erde um die Sonne - und
damit den natirlichen Tag-Nacht-Rhythmus - bestimmt wird
und damit flUr alle Patienten festliegt. Zu kompensierende
Phasenverschiebungen ergeben sich aber beispielsweise
durch Flugreisen (jet lag). Die vorbeschriebene Schaltung
braucht nicht wie eine Uhr gestellt zu werden, da sie sich
auch in ihrer 24h-Frequenz dem Tagesrhythmus des Patienten
anpaft, so daB8 kein hochgenauer Zeitgeber erforderlich
ist.

Bei einer anderen Ausfihrung der Erfindung werden die Bau-
gruppen 15 bis 18 wund 21 ersetztz durch einen im
24-h-Rhythmus zyklisch adresserten Speicher, der filir jedes
einer ANzahl von Zeitintervallen jeweils einen Speicher-
platz aufweist. Die aktuellen Aktivit&dtsereignisse werden
dem gespeicherten Mittelwert flir das aktuell adressierte
Zeitintervall bei der Mittelung hinzugefligt, w&hrend der
beim vormaligen Erreichen des betreffenden dem Zeitinter-
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vall zugeordneten Speicherplatz vorhandene Speicherinhalt
ausgelesen wird und aus Ausgangssignal den Schalter V
ansteuert, d.h. bei einem zu einer erhdhten Aktivitdt
gehtrenden Speicherwert schlieBt oder mit einer hdheren
Wiederholrate schlieft, w&hrend bei einem zu einer niedri-
gen Aktivit#t gehdrenden Speicherinhalt Schalter 20 gedff-
net bzw. mit niedrigerer Frequenz geschlossen wird, um den
Energiespeicher der Schrittmachers vor vorzeitiger Er-

schépfung zu bewahren.

Auf diese Weise erkennt der Schrittmacher den Lebensrhyth-
mus des Patienten und pafSt das stimualtionsverhalten wie
eine "innere Uhr" entsprechend an, ohne daBf es dazu 2zu-

sétzlicher MeBwertaufnehmer bedarf.

In Figur 3 ist ein ratengesteuerter Herzschrittmacher 100
im Blockschaltbild dargestellt. Dieser Herzschrittmacher
stimuliert tiiber Steuerstufen 101 bzw. 102 und Ausgangs-
stufen 103 bzw. 104 Atrium 105 bzw. ventrikel 106 des Her-
zens 107 mittels entsprechender an die Ausgangsschaltungen
angeschlossener Elektroden. Diese Elektroden nehmen auch
fiir Herzeigenaktionen charakteristische Signale aus dem
Herzen auf und fllhren diese Jjeweils einer Eingangsver-
stirker-Schaltung 108 bzw. 109 zu. {iber nachgeschaltete
Detektionsstufen 110 bzw. 111 - jeweils getrennt flir Atri-
um und Ventrikel - werden diese Signale aufbereitet.

Diese Daten werden einem Prozessorsystem 112 zugeleitet.
Dieses Prozessorsystem ist mit der Steuerlogik Uber einen
Daten, einen Steuer und ein zusitzlichen Bus verbunden, soO
daf die von der Prozessoreinheit die digitalisierten im
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Atrium und Ventrikel aufgenommenen Signale abgefragt wer-
den kdnnen und weiterhin digitale Steuersignale zu Auslé-
sung von Stimulationsimpulsen im Atrium und Ventrikel
abgegeben werden kénnen. Die Steuerlogik 112 verh&lt sich
zum Prozessorteil 113 wie ein Steuerteil flir eine periphe-
re Einheit, beispielsweise als Interface zur Aufnahme und
Abgabe von externen Analogsignalen mit AD-DA-Wandler,
vielfach auch als Eingangs-Ausgangs-Einheit bezeichnet.

Weiterhin ist mit der Steuerlogik ein Zweirichtungstiber-
tragungskanal 114, 115 verbunden, der mittels eine Induk-
tivitdt 116 sowohl den Herzn aufgenommene Signale nach
auferhalb des Patienten oder aber Steuersignale zur Pro-
grammierung des Herzschrittmachers von auBSerhalb des Pati-
enten her zum Schrittmacher Ubertragen kann. Weiterhin ist
vorgesehen eine Batterie 117 zur Versorgung des gesamten
Schrittmachers, ein Quarz 118 und ein Schwingkreis 119 als
Zeitgeber bzw. Reservezeitgeber.

Ein Signalaufnahmeteil 120 dient zur Ermittlung eines phy-
siologischen Parameters innerhalb des Kdrpers des Patien-
ten, der ein Maf fir die k&rperliche Belastung bildet. Bei
dem dargestellten Ausflihrungbeispiel handelt sich dabei um
einen Impulsgeber zur Abgabe von MeBimpulsen (Stromimpulse
i) im rechten Ventrikel, aus denen iiber die im Ventrikel
befindliche Elektrode der aktuelle elektrische Widerstand
innerhalb des Ventrikels zu vorbestimmten Zeiten ermittelt
werden kann. Weiterhin ist die Schaltung 120 versehen mit
einer Leitung zum Abschalten dieser Baugruppe, so daf ins-
besondere die Abgabe von Stromimpulsen unterbunden wird.
Der Block 121 ist mittels eines Signals "off" von der

k.2
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Steuerlogik 112 her abschaltbar. Diese Abschaltung erfolgt

vom Prozessorteil 113 her.

SchlieBlich ist noch der Ruhephasenschalter 121 darge-
stellt, der Phasen der k®rperlichen Aktivitst bzw. Ruhe
des Patienten erfafit. Der Ruhephasenschalter ist mit dem
Prozessorsystem 112 zum direkten Datenaustausch verbunden.
Der Ruhephasenschalter 121 enthilt die weiter oben darge-
stellte PLL-Einheit mit Positions- oder Bewegungssensor.
Diese ist derart gestaltet, daf das Ausgangssignal des
positions- oder Bewegungssensors mit dem Ausgangssignal
der den Aktivit&tsrhythmus des Patienten erkennenden
Einheit mittels UND-Gatter verknlpft ist. Sporadische
Bewegungen oder Lage&nderungen des Patienten werden erst
dann als Beginn der Aktivit&tsphase erkannt, wenn auch der
zyklus der zu erwartenden Aktivit&tsphase begonnen hat, so
daf verhindert ist, daB der Herzschrittmacher bereits bei
einzelnen Lagednderungen, beispielsweise im Schlaf, eine
Betriebsweise beginnt, die der aktiven Phase des Patienten
(Tagesprogramm) zugeordnet ist. Nur wenn eine intensivere
Aktivitat des Patienten auBerhalb in einer Phase erkannt
wird, in der eigentlich eine Ruhephase zu erwarten widre,
schaltet der Schrittmacher ebenfalls auf sein der aktiven
Phase zugeordnetes Programm um. Bei diesem Programm wird
dann beispielsweise der Block 121 durch Unterdrickung des
SIgnals "off" aktiviert, so daB die Stimulationsrate ade-
quat zur kérperlichen Belastung ver#&ndert wird. Da diese
Schaltung wegen der regelméfig zu erzeugenden Stromimpulse
erheblich Batterieenergie verbraucht, ist ihre Benutzung
in Ruhephsen des Patienten entbehrlich. Durch die erfin-
dungsgem#dBe Anordneung wird sichergestellt, daB die Akti-
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vierung nur dann erfolgt, wenn die Bewegungen oder
Lagednderungen des Patienten auch tats&chlich zu einer
l&ngerfristigen Aktivit&at gehodren.

Mittels eines Reed-Schalters 122 l&8t sich die Prozessor-
einheit 113 mittels eines externen Magneten in einen vor-
bestimmten Zustand setzen, in dem vorzugsweise mit einer
festen Rate stimuliert wird.

Die Erfindung beschr&nkt sich in ihrer Ausfiihrung nicht
auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfihrungsbei-
spiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar,
welche von der dargestellten L&sung auch bei grunds&tzlich
anders gearteten Ausflihrungen Gebrauch macht.

¥ % % % %
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Ansprtiuche

1. Ratengesteuerter Herzschrittmacher mit einer Baugrup-
pe zur Anpassung der stimulationsrate an die aktuelle kor-

perliche Belastung des Patienten,
dadurch gekennzeilc hnet,

die Schaltung zur Ermittlung der Aktivit&at des Patienten
aus einer Schaltung besteht, deren Eingang mit dem Ausgang
eines Sensors flr den Aktivitatszustand des Patienten ver-
punden ist, welcher im Falle Uber einen langeren Zeitraum
fehlender oder geringer Aktivitat bzw. einen einen vorge-
gebenen Pegel tberschreitender Aktivit&t ein Ausgangssi-
gnal an den synchronisationseingang eines in einem, VvoOr-
zugsweise 24-Stunden-, Rhythmus mit in kontinuierlichem
Wechsel auftretenden Aktivité&ts- und Ruhephase synchroni-
sierbaren Zeitgebers abgibt, welcher auch unabhéngig von
einem derartigen Eingangssignal ein eine Ruhe- bzw. eine
Aktivitdtsphase anzeigendes Signal erzeugt, wobei der
Wechsel zwischen Aktivit&ts- und Ruhephase im Mittel dem
Wechsel der in einem vorangehenden Zeitraum aufgenommenen

Ausgangssignalen des folgt.

2. Herzschrittmacher nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, d a durch gekennzeic h -
net b daB das Ausgangssignal des Sensors (10, 11) die
Referenzfrequenz einer PLL-Schaltung (13, 15, 16, 17, 18)
oder ein Ereignissignal zum Festhalten in einem periocdisch
in einem 24-Stunden Zyklus Speicherpl&tze flr Ereignis-
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signale adressierenden Ereigniszdhler als eine in einem
24-Stunden-Rhythmus synchronisierbare zeitabhéngige
Steuerschaltung bildet.

3. Herzschrittmacher nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet , daB8 die die PLL-Schaltung
(13, 15, 16, 17, 18) einen spannungsgesteuerten Oszillator
(17) mit niedriger, im Bereich der Frequenz des Aktivi-
t§ts-/Ruhe-Rhythmus liegenden, Frequenz aufweist.

4. Herzschrittmacher nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet,b6 daB aus dem Ausgangssignal
des spannungsgesteuerten Oszillators (17) das Steuersignal

erzeugt wird.

5. Herzschrittmacher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf ein integrierender
Speicher (21) aus dem Aktivit#ts-/Ruhe-Rhythmus einen die-
sem Tast-Verh&dltnis proportionalen Spannungswert erzeugt,
und daB dieser Spannungswert das Tastverhdltnis der Fre-
quenz des spannungsgesteuerten Oszillators (17) an das
Verh&ltnis von Tag zu Nacht anpaft.

6. Herzschrittmacher nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet b6 daB das Ausgangssignal der
Schaltung zur Ermittlung des Aktivitdts-/Ruhe-Rhythmus
mittels UND-Verkniipfung logisch verknlipft ist mit dem Aus-
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gangssignal eines Bewegungs- oder Lagesensors, so daf ein
die Aktivit&tsphase des Patienten kennzeichnendes Signal
erst abgegeben wird, wenn ein eine Bewegung- oder Lage&n-
der-'ng des Patienten kennzeichnendes Signal mit einem eine
Aktivit&tsphse kennzeichnenden Signal des Zeitgebers zu-

sammenfidllt.

7. Herzschrittmacher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, d adurc h gekennzeidic hnet 6 daB
eine zu tiberschreitende Schwelle fir die Auswertung der
Aktivitatssignale vorgesehen ist, welche wahrend der Ru-

hephase erhtht ist.

8. Herzschrittmacher nach einem der vorangehenden An-
spriche, d adurch ge kennzeichnet, 6 da8
wihrend der Ruhephase die Anzahl der Einschaltungen der
Baugruppe fiir die Aktivitatssteuerung herabgesetzt ist.

9. Herzschrittmacher nach Anspruch 8, dadurch
gekennze ichnet, daB wihrend der Ruhepause
die Anzahl der Einschaltungen der Baugruppe flir die Akti-
vitatssteuerung dann herabgesetzt ist, wenn die Schaltung
zur Ermittlung der Aktivitdt des Patienten ein Ausgangssi-
gnal abgibt, d.h., wenn ein vorgegebene Mindestaktivitét
fiir einen vorgegebenen Mindestzeitraum unterschritten ist
oder die Summe dieser Zeitrdume innerhalb eines vorgegebe-

nen Zeitintervalls einen vorgegebenen Wert Uberschreitet.
* %k %k k ¥
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