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(57) Abstract: The invention relates to
a device for predicting tachyarrhythmias
and/or atrial arrhythmias with recording
means that record electric cardiac signals
of a heart and with evaluating means
that evaluate the recorded electric
cardiac signals. In order to transmit
the recorded cardiac signals to the
evaluating means, the recording means
are connected to the evaluating means.

The device also comprises time means
(5) that furnish circadian time signals,
associated circadian time signals being
assigned to the recorded electric cardiac
signals and/or other electric cardiac
signals, which are derived from the
recorded electric cardiac signals. The
inventive device also comprises memory
means (6), which are coupled to the

evaluating means (4) and which contain
circadian normal cardiac data and/or
other circadian normal cardiac data, and
comprises output means (7), which are
coupled to the evaluating means (4) and
which output electric reaction signals.
These reaction signals are generated by
the evaluating means (4) as a reaction
to a comparison of the circadian normal

cardiac data containing the recorded electric cardiac signals and/or with the other circadian normal cardiac data containing the other
electric cardiac signals while taking the associated circadian time signals into account, and these reaction signals are transmitted to

the output means (7).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Vorhersagen von Tachyarrhythmien und / oder Vor-
hofarrythmien mit elektrischen Herzsignalen eines Herzens erfassenden Erfas sungsmitteln und die erfa3ten elektrischen Herzsignale
auswertenden Auswertemitteln, wobei die Erfassungsmittel zum Ubertragen der erfaBten Herzsignale an die Auswertemittel mit den
Auswertemitteln verbunden sind. Die Vorrichtung umfaBt weiterhin zirkadiane Zeitsignale liefernde Zeitmittel (5), wobei zugehd-
rige zirkadiane Zeitsignale den erfaBten elektrischen Herzsignale und / oder weiteren elektrischen Herzsignalen, die aus den erfaften
elektrischen Herzsignalen abgeleitet sind, zugeordnet sind, an die Auswertemittel (4) gekoppelte Speichermittel (6) mit zirkadia-
nen Normalherzdaten und / oder weiteren zirkadianen Normalherzdaten und an die Auswertemittel (4) gekoppelte und elektrische
Reaktionssignale ausgebende Ausgabemittel (7), wobei die Reaktionssignale von den Auswertemitteln (4) als Reaktion auf einen
Vergleich der zirkadianen Normalherzdaten mit den erfaBten elektrischen Herzsignale und / oder der weiteren zirkadianen Normal-
herzdaten mit den weiteren elektrischen Herzsignalen unter Beriicksichtigung der zugehérigen zirkadianen Zeitsignale erzeugt und
an die Ausgabemittel (7) tibergeben werden.
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Vorrichtung zum Vorhersagen von Tachyarrhythmien und / oder Vorhofarrhythmien

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Vorhersagen von Tachyarrhythmien
und / oder Vorhofarrhythmien sowie ein elektrisches Therapiegerit mit einer solchen Vorrich-

tung.

Hintergrund der Erfindung

Derartige Vorrichtungen sind iiblicherweise als elektrische Therapiegerite, insbesondere Sti-
mulatoren wie implantierbare Herzschrittmacher, Kardioverter oder Defibrillatoren ausge-
fithrt. Ein grundlegendes Wirkprinzip dieser Vorrichtungen besteht darin, elektrische Signale
des Herzens zu erfassen und in Abhéngigkeit von den erfafiten elektrischen Signalen elektri-

sche Impulse an das Herz auszugeben.

Erste implantierte Kardioverter-Defibrillatoren (ICD) wurden vor etwa 40 Jahren konzipiert.
Die erste Implantation im Tierversuch erfolgte 1976, beim Menschen 1980. Der erste pro-
grammierbare Defibrillator wurde 1988 implantiert, 1991 erstmals mit endokardialen Elektro-
den. Seit 1994 werden die stark volumenreduzierten Geriite subpectoral implantiert. Das Sy-
stem des ICD besteht aus einem Generator und entsprechendem Elektrodensystem. Dieses
System iiberwacht stdndig die elektrische Aktivitit des Herzens. Beim Eintreten von ventriku-
ldren Tachyarrhythmien kann das Gerat die jeweils programmierte elektrische Therapie abge-
ben: eine hochenergetische Defibrillation, eine niedrigenergetische Kardioversion oder antita-
chykarde Stimulation. Das Gerit umfafit einen hermetisch versiegeltes Titangehduse und ei-
nen eingegossenen Kopf, in dem sich die Anschliisse fiir die Elektrodensysteme befinden.
Energiequellen und Speicherkondensatoren sind in dem Gehiuse untergebracht, in Verbin-
dung mit der Elektronik. Die Verbindung vom Generator zum Patienten wird mittels durch
technisch unterschiedlicher Elektrodensysteme hergestellt. Das Elektrogramm-Signal wird zur
Auswertung an den Generator iibertragen. Kammerarrhythmien kénnen so erkannt und mit
der vorher programmierten Therapie behandelt werden. Die zur Verfiigung stehende Batterie-
kapazitit erlaubt iiblicherweise eine Lebensdauer von mehreren Jahren, danach muf} der Ge-
nerator operativ gegen ein neues Gerét ausgetauscht werden. Neuere Gerite verfiigen iiber ein
Datenspeicher zur Aufzeichnung von Patientendaten, Therapieabgaben und Therapieauf-

zeichnungen, zum Beispiel gespeicherte Elektrogramme, Schlag-zu-Schlag-Intervalle.
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Eine Vorrichtung zur Vorhersage von Tachyarrhythmien ist beispielsweise in dem Dokument
EP 1 302 158 A2 beschrieben. Die bekannte Vorrichtung kann als implantierbares Therapie-
gerdt ausgefithrt werden. Es ist in iiblicher Weise ausgebildet, um elektrische Signale des
Herzens zu erfassen und elektrische Impulse an das Herz auszugeben. Eine entsprechende
Erfassungseinheit fiir die elektrischen Signale ist dazu mit einer in einen Ventrikel und/oder
ein Atrium des Herzens fithrenden Elektrodenleitung verbindbar. Eine solche Elektrodenlei-
tung kann in bekannter Weise fiir die uni-, bi- oder multipolare Aufnahme elektrischer Sig-
nale aus dem Herzen und eine entsprechende Abgabe von therapeutischen Strom- oder Reak-
tionsimpulsen an das Herz ausgebildet sein. Fiir die Aufnahme elektrischer Signale des Her-
zens sind beispielsweise bipolare Elektrodenleitungen geeignet, welche zusammen mit der
Erfassungseinheit so geschaltet werden kénnen, daf} die erfaBten Signale uni- oder bipolar

aufgenommen werden.

Fiir die Abgabe von Stimlulations- oder Defibrillationsimpulsen an ein Herz umfalit ein derar-
tiges Therapiegerét tiblicherweise eine Stimulationseinheit. Erfassungs- und Stimulationsein-
heit eines solchen Implantates sind tiblicherweise tiber eine Steuerung miteinander verbunden,
die die Abgabe von Impulsen an das Herz in Abhéngigkeit der vom Herzen aufgenommenen
elektrischen GroBen und gegebenenfalls weiterer GroBen steuert. Solche weiteren Gréfen
konnen im Falle eines ratenadaptiven Herzschrittmachers fiir den physiologischen Bedarf
eines Patienten charakteristisch sein. Als MeBparameter, auf den die Auslésung von Stimula-
tions- oder Defibrillationsimpulsen an das Herz veranlafit wird, nutzt die bekannte Vorrich-

tung einen Anstieg des Herzratenvariabilitdtswertes.

Des weiteren sind aus dem Dokument US 6,144,878 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Evaluieren der Herzratenvariabilitidt des Herzens zur Vorhersage von Tachyarrhythmien be-
kannt. Auch dieses bekannte Verfahren und die bekannte Vorrichtung nutzen zur Vorhersage
von Tachyarrhythmien Abweichungen einer gemessenen Herzratenvariabilitét von einer als

normal definierten Herzratenvariabilitt.

Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Vorhersage von Tachyarrhythmien und /
oder Vorhofarrhythmien zur Verfligung zu stellen, bei der die Genauigkeit und die Zuverlis-

sigkeit der Vorhersage verbessert sind.
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Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Vorhersagen von Tachyarrhythmien und /
oder Vorhofarrhythmien mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Nach einem weiteren
Aspekt der Erfindung ist ein elektrisches Therapiegeriit, insbesondere Stimulator, wie implan-
tierbarer Herzschrittmacher, Kardioverter oder Defibrillator, mit einer derart ausgebildeten
Vorrichtung geschaffen. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand von

abhéngigen Unteranspriichen.

Erfindungsgemél ist eine Vorrichtung zum Vorhersagen von Tachyarrhythmien und / oder
Vorhofarrhythmien mit elektrische Herzsignale eines Herzens erfassenden Erfassungsmitteln
und die erfafiten elektrischen Herzsignale auswertenden Auswertemitteln geschaffen, wobei
die Erfassungsmittel zum Ubertragen der erfaten Herzsignale an die Auswertemittel mit den
Auswertemitteln verbunden sind und wobei die Vorrichtung weiterhin die folgende Merkma-
le aufweist: zirkadiane Zeitsignale liefernde Zeitmittel, wobei zugehérige zirkadiane Zeitsi-
gnale den erfaBBten elektrischen Herzsignale und / oder weiteren elektrischen Herzsignalen,
die aus den erfafiten elektrischen Herzsignalen abgeleitet sind, zugeordnet werden, an die
Auswertemittel gekoppelte Speichermittel mit zirkadianen Normalherzdaten und / oder weite-
ren zirkadianen Normalherzdaten und an die Auswerteeinheit gekoppelte und elektrische Re-
aktionssignale ausgebende Ausgabemittel, wobei die Reaktionssignale von den Auswertemit-
teln als Reaktion auf einen Vergleich der zirkadianen Normalherzdaten mit den erfafiten elek-
trischen Herzsignalen und / oder der weiteren zirkadianen Normalherzdaten mit den weiteren
elektrischen Herzsignalen unter Beriicksichtigung der zugehé6rigen zirkadianen Zeitsignale

erzeugt und an die Ausgabemittel tibergeben werden.

Die Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daf der Verlauf des Herzrhythmus im Vorfeld
von lebensbedrohlichen Rhythmusstorungen sich in Abh#ngigkeit vom Auftreten der Rhyth-
musstdrung zu verschiedenen Tageszeiten unterscheidet. Hiervon ausgehend ist die Vorrich-
tung so ausgebildet, daB3 die Tageszeitabhéngigkeit fiir die Vorhersage von Tachyarrthythmien
und / oder Vorhofarrhythmien berticksichtigt wird. Tageszeitabhidngige Normaldaten werden
mit aktuellen MeBwerten fiir Herzsignale verglichen. Die Beriicksichtigung der Tageszeitab-
hingigkeit bei der Vorhersage ermdoglicht eine genauere und fiir den jeweiligen Probanden
individuell angepaBte Prognose iiber das mogliche Auftreten von ventrikuliren Tachy-

arrhythmien und / oder Vorhofarrhythmien.
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Als ausgewertete Parameter zur Vorhersage von Tachyarrhythmien und / oder Vorhofar-
rhythmien werden bevorzugt aktuelle MeBwerte und vorab gespeicherte Normalwerte fiir die
Herzfrequenz (HR) und / oder die Herzfrequenzvariabilitit (HRV) herangezogen. Hierbei
kann vorgesehen sein, dal die gespeicherten Daten fiir die zum Vergleich mit den aktuellen
Mefiwerten herangezogenen Normalwerte einmalig oder in vorgegebenen Zeitabstinden
mehrmals aktualisiert werden, wobei eine Aktualisierung den Ersatz der vorher gespeicherten
Normaldaten durch aktualisierte Normaldaten oder die Beriicksichtigung aktueller Normalda-
ten bedeuten kann, beispielsweise indem vorher gespeicherte und aktuelle Normaldaten ge-

mittelt werden.

Auslosemechanismen von Tachyarrthythmien sind abhéngig vom zirkadianen Rhythmus. Die
Messung der zirkadianen Herzfrequenz und / oder deren Variabilitit dient als Grundlage der
Erstellung eines zirkadianen individuellen Profils und der Feststellung der Uberschreitung
von individuell festgelegten Normwerten fiir die Vorhersage von Tachyarrhythmien und eine
mogliche prophylaktische Differentialtherapie, um eine drohende Kammerarrhythmie zu un-

terdriicken.

Weiterhin ist Vorhofflimmern eine bedeutsame Rhythmusstérung, die in den Herzvorhdfen
generiert wird. Die Herzfrequenzvariabilitit (HRV) ist zirkadian-abhingig und vor einem
Vorhofflimmern verdndert, wodurch eine Vorhersage von Vorhofflimmern erméglicht wer-
den kann. Die zirkadiane Verteilung des Aufiretens von Vorhofflimmern zeigt ein Maximum
in der Nacht, d.h. ein gegenldufiges Verhalten zu Kammerrhythmusstérungen (gegenléufig zu

Fig. 4 unten).

Das zirkadiane HRV- Profil kann sowohl fiir die Vorhersage von Kammerarrhythmien als
auch von Vorhofflimmern genutzt werden. Ein solches Profil kann mittels Messung der Herz-
frequenz und / oder ihrer Variabilitét aus den R-Zacken erfolgen (V-Welle im Pacer / ICD -
Kammersonde) aber auch aus der Messung der P-Wellen (A-Welle im Pacer / ICD - Vorhof-
sonde). Die Variabilitdt der atrioventrikuldren Leitung (Vorhof-Kammerkopplung, PR-
Intervall, AV-Intervall im Pacer / ICD — Vorhof und Kammersonde) gibt eine zusitzliche
zirkadiane Information zusammen mit HR / HRV oder allein zur Vorhersage von Vorhof-

flimmern und / oder Kammerarrhythmien.

Messung der zirkadianen Vorhoffrequenz und / oder ihrer Variabilitit sowie der zirkadianen

Vorhof-Kammerkoppelung (PR-Intervall im EKG, AV-Intervall im Schrittmacher / ICD) und
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/ oder deren Variabilitdt konnen als Grundlage der Erstellung eines zirkadianen individuellen
Profils fiir die Vorhersage von Vorhofarrhythmien (Vorhofflimmern) und eine mégliche pro-

phylaktische Differentialtherapie um ein drohendes Vorhofereignis zu unterdriicken.

Mit der beschriebenen Vorrichtung ist ein Verfahren zur Vorhersage von Tachyarrhythmien
und /.oder Vorhofarrhythmien ausfithrbar.

Beschreibung von bevorzugten Ausfithrungsbeispielen

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfithrungsbeispielen unter Bezugnahme auf

die Figuren der Zeichnung néher erlgutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung einer Vorrichtung zur Vorhersage von Tachy-

arrhythmien und / oder Vorhofarrhythmien;

Fig.2  eine graphische Darstellung eines zirkadianen Rhythmus einer mittleren Herzfre-

quenz vor lebensbedrohlichen Rhythmusstérungen;

Fig. 3 eine graphische Darstellung der mittleren Herzfrequenzdynamik vor lebensbedroh-

lichen Rhythmusstdrungen zu verschiedenen Tageszeiten;

Fig. 4  eine graphische Darstellung der zirkadianen Verteilung des Aufiretens lebensbe-

drohlicher Herzrhythmusstdrungen fiir unterschiedliche Tageszeiten; und

Fig.5  eine schematische Darstellung eines zirkadianen Profils fiir die Herzfrequenz (HR)

und die Herzfrequenzvariabilitit (HRV) zu verschieden Tageszeiten.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung zur Erlduterung einer Vorrichtung 1 zum Vorher-
sagen von Tachyarrhythmien und / oder Vorhofarrhythmien, bei der es sich beispielsweise um
einen implantierbaren Kardioverter/Defibrillator (ICD) handelt. Erfassungsmittel 2 zum Er-
fassen von elektrischen Mefsignalen eines Herzens H sind mit einer Elektrodenleitung 3 ver-
bunden, die beispielsweise in den rechten Ventrikel des Herzens reicht. Die Erfassungsmittel
1 verfiigen tber die iiblichen Mittel zum Aufnehmen eines intrakardialen Elektrokardio-
gramms wie beispielsweise einen Eingangsverstirker, sowie einen QRS-Detektor, um den

QRS-Komplex in dem intrakardial aufgenommenen Elektrokardiogramm zu detektieren.

Mit Hilfe der Erfassungsmittel 2 kann die jeweils aktuelle Herzfrequenz/Herzrate (HR) aus
dem Abstand einer R-Zacke des QRS-Komplexes zur R-Zacke des néchstfolgenden QRS-

Komplexes bestimmt werden. Die Bestimmung der Herzfrequenz kann wahlweise mit Hilfe
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der Erfassungsmittel 2 oder in einer Auswerteeinheit 4 erfolgen. Ausgehend von der Herzfre-
quenz kann entweder mit Hilfe der Erfassungsmittel 2 oder der Auswertemittel 4 dariiber hin-
aus die Herzfrequenzvariabilitit/Herzratenvariabilitit (HRV) ermittelt werden, beispielsweise

indem die Standardabweichung fiir die gemessene Herzfrequenz bestimmt wird.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 zur Vorhersage von Tachyarrhythmien und / oder Vor-
hofarrhythmien verfiigt weiterhin iber Zeitmittel 5, die mit den Erfassungsmitteln 2 und den
Auswertemitteln 4 verbunden sind. Mit Hilfe der Zeitmittel 5 werden zirkadiane elektrische
Zeitsignale erzeugt, die in den Erfassungsmitteln 2 und/oder den Auswertemitteln 4 den er-
faBten Herzfrequenz-Signalen und/oder den hieraus abgeleiteten Herzfrequenzvariabilitits-
Signalen entsprechend des jeweiligen Erfassungszeitpunktes zugeordnet werden. Auf diese
Weise entstehen Wertepaare, die jeweils den Tageszeitpunkt der MeBwerterfassung und den

zugehdrigen MeBwert fiir die Herzfrequenz bzw. die Herzfrequenzvariabilitit umfassen.

In den Auswertemitteln 4 werden diese erzeugten MeBwertpaare mit zirkadianen Normal-
daten fiir die Herzfrequenz und / oder die Herzfrequenzvariabilitét verglichen, die ihrerseits in
elektronischen Speichermitteln 6 abgelegt sind. Die Speichermittel 6 sind zur Ubertragung der
zirkadianen Normaldaten mit den Auswertemitteln 4 verbunden. Wenn bei dem Vergleich der
aktuellen Mef3werte mit den zirkadianen Normalwerten eine Uberschreitung vorgegebener
Schwellwerte festgestellt wird, so wird mit Hilfe der Auswertemittel 4 ein elektrisches Reak-
tionssignal erzeugt und tiber mit den Auswertemitteln 4 verbundene Ausgabemittel 7 ausge-
geben. Bei den Ausgabemitteln 7 handelt es sich im einfachsten Fall um einen Ausgang zur
Abgabe elektrischer Signale der Auswertemittel 4. Vorgegebene Schwellwerte werden bei der
Vorrichtung 1 nach Fig. 1 in Schwellwertmitteln 8 gespeichert, die an die Auswertemittel 4
gekoppelt sind. Alternativ kann auch vorgesehen sein, daB die Speichermittel 6 und die
Schwellwertmittel 8 als ein gemeinsamer Speicher ausgefiihrt sind, indem sowohl die zirka-

dianen Normaldaten als auch Schwellwertdaten gespeichert sind.

Das elektrische Reaktionssignal wird iiber die Ausgabemittel 7 an Stimulierungsmittel 9 ge-
geben, die ihrerseits mit der Elektrodenleitung 3 verbunden sind. In Abhéngigkeit von dem
elektrischen Reaktionssignal erzeugen die Stimulierungsmittel 9 beispielsweise ein elektri-
sches Stimulationssignal, um auf festgestellte Rhythmusstérungen des Herzens H zu reagie-

ren.
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Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung eines zirkadianen Rhythmus der mittleren Herzfre-
quenz vor lebensbedrohlichen Rhythmusstérungen. Es ist das mittlere Schlag-zu-Schlag-
Intervall, welches reziprok zur Herzfrequenz ist, in Abh#ngigkeit von der Tageszeit darge-
stellt. Der graphischen Darstellung ist zu entnehmen, dafl am Tage eine hohere Herzfrequenz
festzustellen ist. Die Herzfrequenzdynamik folgt somit der zirkadianen Rhythmik. Weiterhin
ist nachts kein Anstieg der Herzfrequenz vor lebensbedrohlichen Rhythmusstorungen fest-
stellbar, wihrend dieser jedoch abends zehn Minuten und morgens eine Stunde vorher auftritt,
wie sich aus Fig. 3 ergibt, die die mittlere Herzfrequenzdynamik (5000 Werte) vor lebensbe-
drohlichen Rhythmusstorungen morgens, abends und nachts zeigt. Es sind wieder mittlere

Schlag-zu-Schlag-Intervalle dargestellt.

Uberraschend wurde somit festgestellt, daB sich lebensbedrohliche Rhythmusstérungen zu
unterschiedlichen Tageszeiten in unterschiedlicher Art und Weise ankiindigen. Dartiber hin-
aus existiert eine zirkadiane Verteilung des Auftretens derartiger Rhythmusstorungen, wie
dies Fig. 4 zeigt. In Fig. 4 ist die Haufigkeit des Auftretens von Tachyarrhythmien in Abhén-
gigkeit von der Tageszeit dargestellt.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines zirkadianen Profils fiir die Herzfrequenz
(HR) und die Herzfrequenzvariabilitit (HRV) zu verschiedenen Tageszeiten. Wéhrend die
Kurven 50-1 und 50-2 obere bzw. untere Normal-/Schwellwertdaten fiir die Herzfrequenz
darstellen, zeigt die Kurve 50-3 aktuelle erfafite MeRwerte der Herzfrequenz. In analoger
Weise bilden die Kurven 51-1 und 51-2 zirkadiane Normal-/Schwellwertdaten fiir die Herz-
frequenzvariabilitit, wohingegen die Kurve 51-3 aktuellen MeBwerten fiir die Herzfrequenz-
variabilitit entspricht. Zum Zeitpunkt (a) wird der obere Schwellwert (Kurve 50-1) fiir die
Herzfrequenz iiberschritten, es erfolgt jedoch keine Erzeugung eines elektrischen Reaktions-
signals, da der aktuelle MeBwert fiir die Herzfrequenzvariabilitat (Kurve 51-3) im Normbe-
reich liegt. Im Gegensatz dazu wird zum Zeitpunkt (b) ein elektrisches Reaktionssignal mit
den Auswertemitteln 4 (vgl. Fig. 1) erzeugt, da zusitzlich zu dem aktuellen MeBwert fiir die
Herzfrequenz (Kurve 50-3) auch der aktuelle MeBwert fiir die Herzfrequenzvariabilitdt (Kur-
ve 51-3) den unteren Schwellwert (Kurve 51-2) unterschreitet. Bei dem hier dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel wird zum Zeitpunkt (c) ebenfalls kein elektrisches Reaktionssignal er-
zeugt, da zu diesem Zeitpunkt der aktuelle MeBwert fiir die Herzfrequenz (Kurve 50-3) im
Normbereich liegt, wohingegen der aktuelle Mefwert fiir die Herzfrequenzvariabilitit (Kurve

51-3) den unteren Schwellwert unterschritten hat.
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Die mit der Berticksichtigung der zirkadianen Abhingigkeit des Herzrhythmus bei der Vor-
hersage von Tachyarrhythmien verbundenen Vorteile ergeben sich auch, wenn mit Hilfe der
in Fig. 1 schematisch dargestellten Vorrichtung 1 ein elektronisches Reaktionssignal in den
Auswertemitteln 4 erzeugt wird, sobald im Unterschied zu dem in Fig. 5 dargestellten Aus-
filhrungsbeispiel entweder nur der aktuelle MeBwert fiir die Herzfrequenz (Kurve 50-3) oder
der aktuelle MeBwert fiir die Herzfrequenzvariabilitidt (Kurve 51-3 in Fig. 5) auflerhalb des
jeweiligen Normbereiches liegt. In beiden Féllen wird jedoch die zirkadiane Abhéngigkeit

beriicksichtigt.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung offenbarten
Merkmale der Erfindung koénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfithrungsformen von Bedeutung

sein.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Vorhersagen von Tachyarrhythmien und / oder Vorhofarthythmien mit

elektrische Herzsignale eines Herzens erfassenden Erfassungsmitteln (1) und die erfaliten

elektrischen Herzsignale auswertenden Auswertemitteln (4), wobei die Erfassungsmittel

(1) an die Auswertemittel (4) gekoppelt sind, gekennzeichnet durch

- zirkadiane Zeitsignale liefernde Zeitmittel (5), wobei zugehdrige zirkadiane Zeitsig-
nale den erfafiten elektrischen Herzsignalen und / oder weiteren elektrischen Herzsi-
gnalen, die aus den erfaBten elektrischen Herzsignalen abgeleitet sind, zugeordnet
werden,

- an die Auswertemittel (4) gekoppelte Speichermittel (6) mit zirkadianen Normalherz-
daten und / oder weiteren zirkadianen Normalherzdaten und

- an die Auswertemittel (4) gekoppelte und elektrische Reaktionssignale ausgebende
Ausgabemittel (7), wobei die Reaktionssignale von den Auswertemitteln (4) als Reak-
tion auf einen Vergleich der zirkadianen Normalherzdaten mit den erfaBten elektri-
schen Herzsignalen und / oder der weiteren zirkadianen Normalherzdaten mit den wei-
teren elektrischen Herzsignalen unter Beriicksichtigung der zugehdrigen zirkadianen

Zeitsignale erzeugt und an die Ausgabemittel (7) tibergeben werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Erfassungsmittel
(2) ausgebildet sind, um elektrische Herzfrequenz (HR) - Signale als elektrische Herzsi-

gnale zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daBl die Auswertemittel
(4) und / oder die Erfassungsmittel (2) ausgebildet sind, um elektrische Herzfrequenzva-
riabilitdts (HRV) — Signale aus den elektrischen Herzfrequenz (HR) - Signalen als die

weiteren elektrischen Herzsignale abzuleiten.
Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB als zirkadiane Normalherzdaten zirkadianabhéingige Normalherzfrequenz (HR) — Da-

ten gespeichert sind.
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Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daf als weitere zirkadiane Normalherzdaten zirkadianabhingige Normalherzfrequenzva-

riabilitits (HRV) — Daten gespeichert sind.
Elektrisches Therapiegerit, insbesondere Stimulator wie implantierbarer Herzschrittma-

cher, Kardioverter oder Defibrillator, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung nach

einem der vorangehenden Anspriiche.
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Fig. 1
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