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El presente invento se refiere a un procedimien—

to y a dispositivos paras la estimulacién eldctrica del mus

culo cardiaco.
Se conocen ya dispositivos de estimulacién clée-
trice del mésculo cardiaco denominados "generadores de rit
mo a voluntad" que estimulan normalmente el misculo cardig
co con una frecuencia dada enviando, segin un periodc &s-

terminado correspondiente a esta frecuencia, impulsos dc

estimulacién al mésculo cardfaco. Cuando sobreviene una sc

fial eléctrica esponténea procedente del misculo cardiaco y
detectada por los electrodos y que corresponde, por e jem—

plo, a una sistole cardiaca, la estimulacidn se interrumpe
después de esta sefial durante un periodo'de espera consfag
tc y esto cualquiera que sea el carécter, tardio o promatu
ro, de la sistole espontanea y cualquiera que sea la natu-
raleza de esta sistole. Estos dispositivos, aunque utiliza

dos corrientémente, presentan un cie.rto ntmero de inconve-

.nicntes y, en particular, no ofrecen a las miltiples mani-

festaciones eldéetricas posibles del misculo cardiaco més
que una respuesta "despersonalizada" que puede impedir, on
ciertos casos, que el corazén se vuelva a poner a latir
normalmente mientras manifiesta el deseo de hacerlo, y en
otros casos, dejar que se instaure un ritmo propio peligro
so del corazbén al paso que seris necesario, por el contra-

rio, intervenir estimulandolo.
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Un objoto del presente invento es proporcionar
un procedimiento y dispositivos que permiten adaptar la es
timulacién eléetrica artificial a las condiciones instantd
neas del misculo cardiaco para propercicnar una respucsta
de estimulacidén que tenga en cuenta el cardcter peiigroso
0 no de las sistoles espontdneas que se manifiestan.

Otro objeto del invento es prOpofcionar un proce
dimiento y dispositivos que permiten volver a controlar cl
musculo cardfaco cn el caso en que tiende a instaurarse un
ritmo cspontdneo rédpido y peligroso.

Otro objeto del invento es proporcionar un proce
dimiento y dispositivos que permiten dejar que el corazén
lata a su ritmo propio en el caso en que se manifiecstan
sistoles espontdneas tardias no peligrosas.

Otro objeto del invento es pr0poroionar un proce
dimiento y dispositivos que permiten aumentar ‘temporalmen-
te la frecuencia de estimulacidén en el caso en que ticnda
a instaurarse un ritmo peligroso. '

Otro objeto del invento es diferenciar la ros-
puesta segin que las sefiales eléctricas detectadas scan de
origen ventricular o auricular.

Otro objeto del invento es proporcionar medios
que permitan, ademas, adaptar la respuesta de estimulacidén
a las condiciones de la hemodindmica y/o de la presién in-

tramiocdrdica.




s

10

15

20

25

388335

Otro-objeto del invento es proporcionar disposi-
tivos econdmicos y seguros que permitan por regulaciones
sencillas adaptar muy estrechemente las respuestas de 1los™
dispositivos al estado instantdneo 731 enfermo cardiaco.

Otro objeto, finalmente, del invento, es propor-
cionar dispositivos de cbﬁstruccidn muy sencilla, que pro-~

sentan una gran fiabilidad y que no consumen mis que poca

_ energia eldéetrica con el fin de poder ser implantados.

Otros objetos y ventajas del invento aparecerén
por la lectura de la descripeibén que se dard shora del in
vento,

- la figura 1 representa esquemdticamente un clec

trocerdiograme que muestra el procedimiento segin cl inven

to.

- la figura 2 representa una vista esquomitica
general de un dispositivo segin el invento formado por tres
partes A, B, C.

- La figura 3 representa una variante del dispo-
gitivo A, '

- Ia figura 4 representa el esquenmz de cabloado
dotallado de la figure 3. |

- Las figuras 5 y 6 representan gréficas de fun-
cionamiento del dispositivo de la figura 3. '

- la figura 7 representa otra forma del disposi-
tivo A.

10.3.71
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~ La figurs 8 represents el eéquema de cableado
de los medios de temporizescién de la figura 7.

~ Ia figura 9 representa un diagreme do funciong
miento de la figura 7.

- la figura 10 represenia una variante dol dispo
gitivo de la figura 7 para detectar las sistoles ventricu-
lares.

| ~ Ia figura 11 represente un diagrama de funcio-
namicnto para la figura 10.
5 ~ La figura 12 representa otra forma del disposi
tivo A, _

- La figura 13 representa un osqﬁema de cablcado

del dispositivo segln la figura 12.

~ La figura 14 representa un diagrama de funcio-

-namiento del dispositivo de. la figura 12.

~ Ta figura 15 representa otra forma del disposi
tivo A.

- Ia figura 16 represents esquemétiéamehtc otra
forma del dispositivo A.

- Ia figura 17 representa un e jemplo de la fun-
cién Y de K.

-~ La figura 18 representa un esquema de cableado
del dispositivo C. _ . :

- Ias figuras 19, 20 y 21 representan vistas de

un dispositivo sensible a la presidén intramiocédrdica.

“ B -
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- lLa figura 22 representa una vista esguemdtica
de otra forma del dispositivo A. ' =

- Ia figura 23 representa un diagrams de funcio-
namiento del dispositivo de la figura 22,

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO

El invento tiene por objeto un procedimiento de

cstimulacién eldctrica del mésculo cardiaco con ayuda de

un dispositivo automdtico que inolﬁye'uno o varios elcctro
dos de estimulacién y de deteccién, procedimiento en el
cual se envian con un periodo determinado impulsos cléetri
cos de estimulacién al misculo cardiaco, en caso de auscn-
cia de sistole espontdnea, ¥y se suspende durante un perio-
do de espera el envio de un impulso oldctrico de estimula-
cién en caso de que sobrevenga una sistole esponténea de
al menos un cierto tipo, consecutiva a un impulso de esti-
mulacién, siendo dicha duracién de espera susceptible do
tomar, por lo menos, dos valores diferentes de los cualcs
el menor, por lo menos, e¢s inferior, o a 1o sumo igual, a
dicho periodo determinado, y en el cual la eleccidén de uno
de dichos valores estd determinada por el intervalo de tiem
PO que separa dicha sistole esponténea del'impulso de esti
mulacidén que la precede directamente, siendo el valor ele-

gido de dicha duracién de espera una funecidn por lo menos

-6 =
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parcialmente crecicnte de dicho intervalo de tiempo.

Se ve en la figura 2 wun electrocardiograma que
ilustra ol procedimicnto segin el invento. En este electro
cardiograma se ven, cn primer lugar, tres sistoles cspontd
neas SS. Despﬁés de la tercersa sigtole esponténea, no so
produce ya sistole esponténea‘y de manera conocida, sc cs
pera durante wn cierto tiempo J. Como ninguna sistole se
ha manifestado durante este tiempo, el dispositivo automi-
tico, del tipo generador de ritmo a voluntad, envia un im~
pulso de estimulacién I, el cual se traduce inmediatamento
al nivel de la deteccién por wna electrosistole ES. No apa
reciendo ninguna sistole esponténea, se producen asi, como
en un generador de ritmo habitual, tres impulsos de estimu
lacidn I consecutivos separados por el periodo de tiempo X
que constituye el periodo determinado de estimulacidén en
ausencia de aparicién de extrasistoles o sistoles cspontd-
neas, Despuds del tercer impulso I, se produce una nucva
sistole esponténea SSl separada Qel impulso I inmediatameg
te precedente por un intervalo de tiempo Ki. A partir de
este momento, conforme al invento, se hace transcurrir un

periodo de espera representado en el dibujo por Y. (sc vo,

1
por lo demds, en I', el momento en que sobrevendria cl im-
pulso de estimulacidn siguiente si SSl no hubiera tenido
lugar). Si, como en el dibujo, no aparece ninguna nucva

sistole esgponténea ‘durante el periodo Yl, el dispositivo

-7 -
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cmite un impulso de estimulacién I, al final de este perip
do. Como no aparece ninguna nueva sistole ¢esponténca des-
pués de Il' el dispositivo reanuda su estimulacién con ol

periodo X, enviando los impulsos I como se ve en el dibujo.

. 51 después de tal impulso I, por ejoemplo el primero, como

se vo cn el dibujo, aparcce una nueva sistolc esponténca

S8, transeurrird un nuevo periodo de espera Y, ¥y sino so

brevienc ninguna sistole espontdnea durante este periodc,

se dirige un impulso de estimulacién I, al final dol perio
do ¥, al misculo cardiaco. _

Conforme al invento, la duracién de espera dono-
minada Y tal como Y, o Y,, pucde adobtar_varioa‘valores di
ferontes, siendo estos valores, de preferencia, tanto meno
res cuanto menor es el intorvalo de ticmpo tal como Ki 0
Ké que separe la sistole esponténea del impulso de estimu-

lacién precedente. Como se ve en el dibujo, el valor Y, es

menor que el valor Y2, debido a que ia duracidn Ki cs %hfg
rior a la duracidn Ké. De manera més precisa, se ve que,
en ¢l ejemplo representado en el dibujo, Yl es inferior al
per?odo X e ¥, es superior al periodo X. 7

Naturalmente, Yl e Y2 podrien ser ambas inferio-
res al periodo X. » :

Por otra parte, conforme al invento, Y es una
funcién de K creciente, cuando X sumenta on wna parte, por

1o monos, de la variacién de K. Sin embargo, on ciortas.

-8 -
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aplicaciones particulares, Y puede ser wma funcidén docre~

ciente de K en un cierto intervalo de la variacidén de K.

En el caso en que antes del final de dicho perid
do de ospera, generalmente designado por Y, sobrevenga una
nueva sistole esponténea, se establece un nuevo perfodo de
espera. En un primer modo de realizacidn, cste nucvo perio
do dc espera se elige, como el periodo de espera Y, on fun
cién, en esta ocasién, del intervalo de tiempo que scpare
dicha nueva sistole espontdnes de dicha sistole espontinca
precedente, tal como SS:L 0 SSQ. Segin un segundo modo do
rcalizacién del invento, este nuevo periodo de espora os,
por ¢l contrario, fijo y, de preferencia, igual a dicho Pe
riodo determinado de cstimulacién (X en el dibujo). Esto
quicre decir que si sobrevienen dos sistoles cspontdncas
dircctemente consecutivas, la segunda sistole es considera
da como wn impulso de estimulacién y el ritmo normal de es
timulacidén, con el perfedo determinaco X, es reanudado.

En una forma de realizaéién particular del inven
to, los diferentes valores (tales como T, e Y,) del porio-
do de cspera son discontinuos, siendo alcanzados los valo-
res més elevados, generalmente, para las sistoles esponté-
neas més tardias, y los valores mds bajos, para las sisto-
los esponténcas mds prematuras. .

Asi, & titulo de ejemplo, si se toma un porfodo

determinado de X de 900 milisegundos, la duracién de cspe-

-9 -
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ra Y es de 600 milisegundos si el intervalo de duracidén X

que separa la sistole esponténea del impulso de estimula-

cién inmediatamente procedente os inferior o igual a 500 ~~
nilisegundos, siendo Y igual a 800 ms, si K estd comprendi
do entre 550 y 750 milisegundos, nientras que Y es igual a
1100 milisegundos. si K estd comprendido emtre 750 y 900 mi
lisegundos. ILos tres valores diferentes del periodo de es-
pera son, pues, respectivemente, de 600, 800 y 1100 milise

‘gundos. Se ve que, en este ejemplo particular, el valor

més elevado de este perlodo de egpera es superior al perio
do X, Sin embargo, podria ser igual o inferior a este pe-
riodo, En todos los casos, como se ha dicho més arriba, el
valor menor, por lo menos, del periodo de espera, es infe-
rior, o como mucho igual, a la duracién del periodo X.

» Sin embargo, en una forma de realizacién preferi
da del invento, los diferentes valores del periodo de espe
re se escalonan de menera continue y la duracién de cspera
es entonces una funcién continua generalmente crecicnte
del intervalo de tiempo que separa el Gltimo impulso dc la
sistole ospontdnea consecutiva, pudiendo presentar, sin em
bargo, dicha funcién; escalones, especialmente cuando ol
intervalo se aproxima al valor de dicho periodo predetermi
nado X, o por el contrario, cuando dicho intervalo X se ha

ce nmuy peguefio.

Sin embargo, en ciertas aplicaciones, la funcién

- 10 -
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continua Y de K puede presentar una porcidén decreciente en
un cierto intervalo de variacién de K.

A titulo de ejemplo, haciendo referencia a la fi’
gura 17, se ve el gréfico que represcenta esta funcibén. En
ordenadas figura el periodo I de espera, antes de la esti-
mulacibn, mientras que en abscisas, figura, disminufdo en
400 milisegundos (por razones de comodidad explicadas més
adelente) el intervalo que separa una sistole espontdnca
de un impulso de estimulacién directamente preccdente. En
abscisas figura, pues, el valor K - 400 milisegundos. Esta
curva puede incluir plataformas horizontales, especialmen~—
te para los valores mds importantes de Yrque pueden sor,
por lo demds, superiores al periodo X.

" En ol caso en que los valores més importantes
del perfodo de espera Y son superiores a X, es decir, al
perfodo de estimulacién en ausencia de sistole espontdnea,
el valor limite del intervalo XK, por debajo del cual Y os
inferior a X y por encima del cual Y es superior a X, estd
comprendido, de preferencia, en la segunda mitad del perio
do X que sigue al impulso I de cstimulacién dircctamente
precedente a la sistole esponténea que provoca el periodo
de espera. Este valor limite estd representado en men la
figura 2. Naturalmente, si Y es una funcién continua de K,
¥ es igual a X si K es igual a la distancia que separa I

de m,

- 11 -
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En una forma de realizacién del procedimiento sg
gun el invento, el periodo de espera es siempre supcrior
al intorvalo que sefaré la sistolo esponténos del impulso ™
de estimulacién inmediatamente preéodente 0, en una varian
te ya vista mds arriba, de la sistole esponténea inmediata
mente precedente. Esto quiére decir que Y es superior a K.

Por ol contrario, en otra forma de realizacidén, Y cs siocm~

pre inferior a K. En esta variante particular, no es posi-

ble, evidentemente, tenecr en el electrocardiograma tros
sistoles espontdneas SS separadas entre si por intervales
de tiempo idénticos, como en la parte izquierda de la figu
ra 2, Esta variante presenta la ventaja de ascgurar una rg
cuperacién enérgica del control del misculo cardiaco de jan
dole cl menor tiempo posible para hacer sistoles esponté-
noas. Naturalmente, en una tercera forma de realizacién, Y
puede ser supcerior a K cuwando K es grande, ¢ inferior a K
cuando X es pequefio, Se controlan as_ las sistoles espontd
neas prematuras alargendo, a la vez, el periodo de cspera
para las sistoles esponténeas tardias con el fin do inci-
tar al mUsculo cardifaco a latir a su ritmo propic, pero a
una frocuencia no demasiado elevada.

Como se ha visto mds arriba, el procedimicnto se
gin ¢l invento se utiliza cn caso de aparicidén de una sis-
tole espontdnea de un cierto tipo por lo menos, Por sisto-

le se cntiende cualquicr sefial eléctrica de una intensidad

- 12 -
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suficiente recogida en uno, por lo menos, de los eloctro-
dos, cxista o no contraccién museular cardfesca. Asi, en
una forma de realizacién preferida del invento, no sc tic-
nen en cucnta en el procedimiento més que sistoles espontd
neas que sobrevengan después del final del periodo refrac-
tario del misculo cardiaco, no siendo tomadas on considera
cién las sistoles que se producen durante este periodo. Es
tc periodo refractario es, para wn ritmo cardfaco normal,
por e¢jemplo del orden de 300 a 400 milisegundos después de
una sistole espontdnea o una electrosistole. Sin cmbargo,
sogin el invento, la cleccién del tipo de sistole csponté-
nea que se tiene on cuenta puede ser efectuada igualmgnto
on funcién, o bien de la forma de la sistole en ol electro
cardiograma, o bien del origen de la sistole esponténca,
Asi, las sistoles de un cierto $ipo podrian estar limita-
das, por ejemplo, a las extrasistoles ventricularcs quo
son, con frecuencia, las més peligro.as.

En este caso sc puede, éegﬁn el inveﬁto, o bion
hacer terminar el electrodo de detecelén en wn dispositivo
de discriminacién de forme (que se describird ulteriormen-
te) o se puede disponer de una pluralidad de electrodos on
0 en contacto con el misculo cardiaco,.determinando el pri
mor electrodo eitado el origeﬁ de la sistole espontdnea.

Segun un perfeccionamiento del invento, el impul

so de estimulacién suministrado normalmente o después de

-13 -
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un perfodo de espera segin el invento, puede ser, por lo
menos, doblado, o incluso su intensidad puede sor ajustada
automdticamente, sietrido aumentada, en caso de aparici&n de
wna sistole esponténea, cuando dichc intervalo de tiempo K
disminuye. Se asegura asi un mando eléetrico més seguro
del misculo cardiaco cuyas caracteristicas de conduccidn

cléetrica varfian en funcidén de la frecuencis instantdnea

de las sistoles.

Segun otro porfeccionamiento del invento, se au-
menta la frecuencia de base de estimulo, es decir, el pc-
riodo determinado X de manera temporal. Se puede tambidén
disminuir simulténedilénte Y para adaptarla a este nuevo pc’
riodo X. Estas variacionocs pueden ser dotormlnadas por di-
ferentes factores, como se verd en lo que sigue.

Asi, si se comprueba que, a pesar de la varia-
cién del periodo de espora Y, se produce un némero denasia
do importante de sistoles esponténeau, estas sistolos os-
ponténeas son contadas automiticamente y cuando para wn ng
mero determinado de sistoles se ha contado un ndmero dena-
siado importante de sistoles esponténeas, el periodo de ba
s¢ X cs automdticemente disminuido.

En otra variantoc, este periodo de base varia en
funcién de la presién intramiocérdica detectada, como se
verd en 1o que sigue. Es posible, igualmente, detcetar gra
cias a captadores convenientes los caractercs de la hemodi

-~ 14 -
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nédmica para actuar sobre el ritmo y la forma de cstimula-

cién y los perfodos d¢ cspera.

DESCRIPCION GENERAL DEL DISPOSITIVO

El invento se refiere igualmente a un dispositi-
vo para la utilizacidén del procedimiento citado, e incluye
medios de estimulacién gobernados por un disPOSitivd de ba
se dc tiempos pars suministrar con un periodo determinado
inpulsos eléctricos de estimulacién al misculo cardisco
por nmedio de, al menos, un electrodo de preferencia cardia
co, medios de temporizacién para gobernar, despuds dc un
pcriodo de espera, dichos medios de estimulacidn sustitu-
yendo temporalmente a dicho dispositivo de base de fiempos,
sicndo dichos medios de temporizacidén susceptibles de ser
puestos en al menos dos estados difercntes para los cuales
dicho perfodo de espera posee cada v:z un valor diferconto,
siendo uno por lo menos de dichos valores infefior 0 a lo
suno igual a dicho poriodo determinado, medios de dotoc-
cién de las sistoles esponténeas cardfacas que conpronden,
por lo menos, un electrodo de preferencia cardiaco y que
llevan los impulsos de corriente que corresponden a las
sistoles espontdneas detectadas a dichos medios de tempori
zacibn para iniciar .dicho periodo de espera correspondicn-

te al estado en el cual se encuentran dichos medios de ton

- 15 -
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porizacidén en este instante, y medios para hacer pasar su-
cesivamente de uno de dichos estados a otro dichos nedios
de temporizaéién en Tircidén del tiempo transcurrido desdc
el Ultimo impulso de estimulacién.

Dichos medios de estimulacién pueden ser medios
cualesquiera ya conocidos y que permiten enviar un impulso
de estimulacidén a por lo menos un electrodo cuandc son go-
vernados, ya sea por dicha base de tiempos, ya sea por di-
chos medios de temporizacidén al final de un periodo de es-
pera. '

Dicha base de tiempos puede ser, igualmente, de
un tipo ya conocido cualguicra. Es posible asi uﬁilizar-cg
mo base de tiempos, por ejemplo, una capacidad qﬁc sc car-—
ga peridédicamente s través de wna resistencia de carga y
que acciona, cuando el potencial de carge ha llegado a scr
suficiente, un 6rgano tal como un transistor de mono-unién
programable (PUT). Podria tratarse, lgualmente, de una bds
cula estable o multivibrador que, peribdicamente, acciona
la cstimulacién. Es posible igualmente, en variante, utili
zar como basé de tiempos un genorador de impulsos que tra-
baja a una frecucncia dada y asociado a medios de recuento.
cualesquiocra, por ejemplo contador de biestable»o bien in-
togrador del tipo en escalones. Este medio de recuento,
cuando ol numero de impulsos determinado ha sido contado,

permnite la emisién de la estimulacién.

- 16 -
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Log medios de temporizacién son medios sensiblos

a los impulsos de s@stole espontdnea que proceden de los

medios de deteccién,”y que pueden encontrarse en al menos

dos estados diferentes, pera hacer iniciar el periodo de

espera correspondiente al estado en que se encuentran on

el momento en que son accionados, y accionar, al final de

dicho perfodo de espera, dichos medios de estimulacidn.

Asi, es posible utilizar, como medios do tempori

zacifn, dos condensadores que comprenden, cada uno, una rc

gsigtencia de carga y unidos ambos a un érgeno de disparo,

tal como, por ejemplo, un transistor de mono-unién progra-

mable, cargédndose uno de los condensadores a partir de un

potencial inicial més elevado que el potencial inicial del

otro condensador, pero con un aumento de potencizl on fun-

cién del tiempo inferior al ascenso en potencial del otro

cohdensador, de modo que el potencial de este otro conden-

sador alcance con el tiempo el potencial del primer condon

sador, accionando asi ol érgano tal ‘eomo ¢l transistor PUT.

Cuanto méds tarde se inicia el segundo condensador con rélg

cién al primero, mds largo serd el tiempo que empleard en

alcanzar el potencial del primero. En csta forma de reali-

zacibn, el estado en ¢l cual se encuentran los medios de

temporizacién estd constituido, pues, por el potencial al-

canzado por dicho primer condensador en el momento on que

gobreviene un impulso de sistole esponténea que hace que

10.3,71
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se inicie dicho segundo condensador. Naturalmente, en lu--
gar de utilizar las cargas de los condensadores, se po-
drian uwtilizar, igugliente, sus descargas. T
En otra forma de realizacién, dichos medios de
temporizacién pueden consistir en un condensador tnico aso
ciado a una resistencia de descarga, cargéndose dicho con=-
densador por una resistencia de carga que puede ser even-
tuélmente la misma que la resistencia de descarga pero que,
de preferencia, es diferente. Cuando sobreviene un impulso
de sistole esponténes, la carga de dicho condensador se in
terrumpe, y el condensador se descarga a través de dicha
resistencia de descarga, hasta que el potencial alcanza un
valor fijo a partir del cual, por un Organo apropiado, ori
gins la estimulacidén. Se comprende que, cuanto més impor-
tante era el potencial de carga al sobrevenir este impul-
s0, mds tiempo durard la descarga hasta este potencial fi-
Jo que forma el umbral de estimulacién. En este caso, el
estado en el cual se encuentran dichos medios de temporiza
cién estd constitufdo por el potencial de carga, alcanzado
por dicho condensador al sobrevenir una sistole espontdnea.
En otra forma de realizacién, dichos medios de
temporizacidén estdn constituldos por varias bidsculas mono-
estables que tienen duraciones de basculacidén en estado
inestable diferentes, una de las cuales, por 1o menos, es

inferior a dicho periodo doterminado. Estas diferentes bés
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culas estdn unidas a un dispositivo de orientacién electrd

nico que dirige los impulscs de sistoles esponténeas suce-

monoestables. El estado de dichos medios de temporizacién

"es determinado, pues, por la posicidén de la orientacién

A

electrénica,
En otra forma de realizacién, dichos medios de

temporizacidn comprenden un contador de impulsos digital;

" este contador de impulsos cuenta un cierto nimero de impul

sos procedentes de un gencrador de impulsos, y cuando ha
contado el dltimo de dichos impulsos, asegura el acciona-
miento de los medios de estimulacidén., El nimero de impul-
S08 que dicho contador debe contar es determinado, por ejem
plo, por otro nimero de impulsos que han sido contados pre
viamente, siendo detorminado asi el estado de dichos me—
dios de temporizacién por dicho ntmero de impulsos conta~
dos previamente, y por lo tanto, por el estado del conta—
dor. 4

Dichos medios para hacer pasar sucesivamente de
un estado a otro dichos medios de retardo en funcién del
tiempo transcurrido desde el Gltimo impulso de estimula-
cién, pueden ser realizados igualmente de diversas maneras.
Asi, pueden comprender uma fuente de potencial y una resis
tencia de carga asociads a una capacidad. Le carga de di-

cha capacidad se inicia en el momento de sobrevenir un im-
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pulso de estimulacién eléetrico o bien, en una vardante,
después de un tiempo definido después de tal impulso. El
poteneial alcanzado por dicha capacidad en el momento de ~
sobrevenir una sistole esponténea dctectads, determina asi
el estado en el cual se encuentran los medios de femporiza
cién asociados, por cjemplo, una resistencia de descarga
asociada a la capacidad.

Asi, en el caso citado en que los medios de tom-
porizacién comprenden dos condensadores, dichos medios pa-
ra hacer pasar de un estado a ofro dichos medios de tompo-
rizacién, estdn constituidos por una fuente de energla y
una resistencia de carga del condensador més lento. Lo mis
mo sucede en la variante citada que no utiliza mds quo un
solo condensador.

En la variante citada en que dichos medios de
temporizacién incluyen varias bésculas monoestableg que
son sucesivamento sensibilizadas, dichos medios para hacer
pasar sucesivamente de un estado a otro dichos medios dec
temporizacibn, estdn constitufdos por medios que accionan
la orientacidén electrénica en funcidén del tiempo, a paftir
do un estado iniciaI correspondiente a la produccidén de uw
impulso de estimulacidn.

Dichos medios que permiten hacer pasar dc un ¢s-
tado a otro dichos medios de temporizacién, pueden igual-

mente ser medios digitales que comprenden un genorador de
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impulsos y un contador; por ejemplo puesto a ‘cero a cada
impulso de estimulacidén., A partir de la produccidn de tal
impulso eléctrico d& Estimulacién, el contador vuelve a om
pezar a contar los impulsos que recibe del generador de im
5 pulsos, En el momento de sobrevenir una sistole esponténca,
ol estado de los medios de temporizacién es determinado por
el numero de impulsos contados. En el caso en que dichos
medios de temporizacidén incluyen igualmente un contador,
este Gltimo contador contard un ntmero de impulsos dctermi
10 nado por el ntmero de impulsos que han sido previamento con
tados haste este momento por dicho primer contador. El nd-
moro de impulsos contados por dicho Wltimo contador pucde
ser, por ejemplo, el mismo que el de los impulsos contados
proviamente, en cuyo caso el periodo de espera puedc ser
15 igual o diferente del intervalo de tiempo que separa una
sistole csponténea de la electrosistole artificial inmedia
tamonte precedente.
Naturalmente, en todas estas realizaciones, es
posible, ventajosamente, utilizar constituyentes eléctri-
20  cos o electrénicos comunes, por ejemplo en la base deo tiom
pos, y/o en los medios de temporizacién y/o en los medios
para hacer pasar sucesivamente de un estado a otro dichos
medios de temporizacidn.
Dichos medios de deteceidn de sistoles ospontéd-

25 neas comprenden, por lo menos, un electrodo de detecccién,
- 2] -
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que pucde ser, eventualmente, ¢l mismo que el elosctrodo de
estimulacidén, ¥y que permite detoctar los fendmenos cléetri
cos cardiacos. De preferencia, estdn previstos medios de ™
blogqueco temporal para evitar la deteccidén ds la sistole car
dfaca provocada que migue dircctamente & pma elcciro-osti-
mulacién artificilal ES, Iguélmente pusden ostar provistos
medios de bloqueo para impedir la deteceién de cualquier
fenémeno oléctrico cardfaco durante ur tiempo £ijo quo si-
gue a un impulso de estimulacidén ES, con el f£in de no te-
ner en cuente fonémenos que ocurren durante periodos ro-
fractarios del mGsculo cardfaco. Finalmente, dichos medios
de doteccidn puedén incluir diferentes medios de scleceidn
que permiten no dirigir s los medios de temporizacidn nés
que impulsos que proceden de sistoles particularcs, ya sca
cn funcién del momento de sobrevonir tal sistole, ya sea
cn funcidén de su origen (auricular o ventricular), y csto
ya sca gracias a la posicién del electrodo que ha dctccta-~
do primero ¢l fondmeno eléetrico de esta sistole, ya sca
gracias a medios sensibles a una caracterigtica del impul-
so eléetrico do sistole, tal como la forma, la duracidn,
la amplitud, el &ngulo de ataque, el vector, ete. ...

El dispositivo tal como s¢ ha citado puedc pre-
sentarse bajo diferertes formas de reslizacién., Puede ocu~"
rrir, on efecto, que una sistole esponténea detectada, y

que ha hecho poner en marcha los medios de temporizacién,
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sea segulda de una segunde sistole espontdnea antes dol fi
nal del perfodo de esSpera. En una primera varisntc del in-

vento estan previsttd medios para devolver a su ostado ini’

"cial los diferentes constituyentes electrdnicos del dispo-

sitivo, de modo que tal segunda sistole es considerada por
cl dispositivo exactamente como un impulso de estinulacidn
artificial, _

En otra variante del invento, sin embargo, pue-
den cstar previstos medios para disparar de nuevo los mec-—
dios de temporizacidén con un periodo de espera corrcspon-
diente al estado en el cual se encuentran dichos mcdios de
tonporizacién en el momento de sobrevenir dicha scgunda
sistole, En este caso, dichos medios de temporizacién son,
de preferencia, desdoblados, como se verd en lo quc siguc,

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

A) PRIMERA FORMA DE REALIZACION:

Esta primera forma de realizacién se reficre a

un digpositivo que incluye dos condensadores cuyas cargas
se efectlian a velocidades diferentes, estando destinado ol
poteneial de uno de los condensadores a gbsorber el poten-—
cial del otro condensador. Este dispositivo se describc ha
cicndo referencia a las figuras 2, 3, 4, 5y 6.

Haciendo referencia, en primer lugar, a la figu-

- 23 -

10.3.71




10

15

20

25

ra 2, el dispasitivo seglin el invento incluye tres partes

A, By C, de las cuales sdlo las partes Ay B se doscribi-
rén shora, la parte C s¢ describe ulteriormente, no siondo
indispensable al funcionamiento de las partes A ¥y B.

Ia parte B incluye un catéter intracardiaco 1
que termina en varios electrodog 2 de los cuales algunos
gon positivos y otros negativos. Estos electrodos 2 sirven,
a la vez, para la doteceidén y para la estimulacién dol mis
culo cardiaco. Los electrodos 2 estén unidos a un amplifi-
cador'de entrada 3, de un tipo cualgquiera eonocido, que por
nedio de un filtro $, termina en una bascula 6 do puesta
on forma de¢ 1los impulsos detectados por los eloctrodos 2,
Ia bdscula 6 termina en un monoestable 0 nultivibrador IS,
cuya duracién inestable es, por ¢ jemplo, de 5 ms (nilisc-
gundos). Ia salida de MS tormina en un conductor do dotece-
cién 8. Ia parte de B asi descrita sirve simplemonte para
transformsr, de una manora en si misma ya conocida, lag so
fiales cléctricas recogidas en los electrodos 2 en sciialcs
o impulsos calibrados dc 5 ms en el conductor 8.

Ie parte B incluyc todavia un econductor de poton
cia 9 qﬁe pormite crviar a los electrodos los impulsos do
estimulacién que proceden de un dispositivo de estimula-
¢ién 10, dc un tipo conocido, gobernado a partir dc un con”
ductor de estimulacidn 1.

Se hard referencia shora a la figura 3, en la
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cual el dispositivo A s deseribe en detalls. Se ven cspe-

cialmente los conductores 8 y 11 on esta figura.

La figura "4 muestra el esquema de cableado deta—"
~1lado de la parte representada en la figura 3.

5 Penotrendo en la parte A, sl conductor 8 so diri
ge hacla una puerta Y, ET2; cuyo funcionamiento se doscri-
bird ultoriormente. ILa base de tiempo estd realizada aqui
por un generador de impulsos 12 cuyo funcionamiento sc ox-
plicard ulteriormente, que permite enviar a un conductor

10 de salida 13 impulsos que se siguen normalmente con un pe-
riodo determinado que es, par ejemplo, de 900 ms. Este ge-
nerador de impulsos incluye, de manere conocida, una capa-
cidad CC con una resistencia de carge, de prefercncia regu
lable, por ¢jemplo de 0,5 MOhm, estando unida esta capaci-

15 dad a un transistor mono-unién programable (PUT) D13 T2.

En consecuencia, en ausencia de produccién de
sistole espontdnea o de sefiales ecldéetricas cardfacas cspon
tdneas, ¢l generador de impulsos o base de tiempos 12 ase~
gura cl funcionamiento del mbscule cardiaco emitiendo cada

20 900 ms un impulso que gobierna el suministro por 10 de un
impulso de estimulacidén I, seguido inmediatamente de una
electrosistole cardfamca ES, como se puede ver, cspccialmen
tc, en la figura 5, donde la primera linea ECG reprcscnta
el clecetrocardiograma tal como aparece al nivel de los ecleg

25 trodos 2. De mancra més detallada, la sefial emitida perid-
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diéamcnte por la base de tiempos 12, y que es transmitida
al conductor 13, os llevada por éste a un monocstable do
puesta en forma de 27Hs MS6 en que una sallda estd unida’™ "~
al conductor 11, Otra salida 14 de MS6 termina, reospectiva
mentc, en un monoestable MS1 de 200 ms, y en un monocsta-
ble MS3 de 400 ms en que una salida MS3 termina cn un mo-
noestable MS4 de 350 ms. Ia salida de MS4 termina cn un mo
nocstable MS5 de 150 ms.

' Salidas del monoestable MS1 terminen en tros pucr
tas ¥, de ellas la puerta ET2, siendo las otras dos, pucr-
tas ET1 y ET3., Una salida de MS3 {ermina, por su parte,
igualmente en las puortas ET1, ET2, ET3., Una salida de NS4
termina cn las puertas ET1, EI3, mientras que su salida
incstable termina en ET2, Finalmente, una salida do MS5 ter
rina en la puerta ET3, mientras que su salida inestable ter
nina en ET1.

Por lo demés, el conductor de deteccién 8 termi-
na igualmente en las puertas EI1l y ET3. .

la puerta ET2 termina, por un conductor 15, on
una puerta 0, OUl, en la cual termina igualmento la salida
do MS3. Esta puerta OULl termina, por su salida, en wn dis-
positivo de inhibicidn A2 del gencrador de impulsos 12, in
cluyendo este dispositivo de inhibicidén cspecialmente ol
transistor Q1l9. Ia salida dc la puerta ET1l termina cn un
nonoestable de 600 ms MS2, cuya salida termina igualmonto
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on la puerta O0Ul. En csta puerts OUL, terminea igualmonto
la salida de otro monoecstable MS7 de 400 ms que estéd manda
do por la salida de "Ia puerta ET3. la salida de MS7 tormi~

na, por otra parte, en una puerta 0, 0U2, en la cual tormi

'na iguslmente la salida de MS3. La salida de la pucrta 0U2

torning on wn dispositivo con transistor de inhibicidén Al,
unido & un dispositivo de mando de temporizacidén 16, Este
dispositivo 16 comprende una cepacidad CD, por cejomplo de
1,6 microfaradios, que se carga a través de una rosisteon-
cia variable, por ¢jemplo de 200 4+ 100 K ohmios, ostando
unido el potencial de este condensador, por un adaptador
de impedancia 17 conveniente, que incluye, por e jemplo, ol
transistor Q1l7, al electrodo de mando del transistor PUT
dol generador de impulsos 12.

E1l funcionamiento de este dispositivo es ol si-
guiente: ‘

Como se ha visto, en ausencia de sistole cspontg
nca, es el generador de impulsos 12 el que aségura la cesti
nulacién cardisca con un periocdo de 900 ms. En el momento
on que el goneredor de impulsos 12 provoca el envio dc una
sefial a MS6, esta seflal que repercutc luego en los conduc-
torcs 11 hacia el didpositivo de estimulacién 10, ascgura ~
igualmente, por 14, la basculacién de MS1L para 200 ms y do
MS3 para 400 ms. De esta manera, durante 200 ms, como se

ve en la figura 5, la salida estable de MSl, c¢s decir,
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MS1, bloguea las pusrtas ET1, ET2 y ET3. De eseta mancra,
ninguna sefial rceibida en los clectrodos pucdc atravesar
dichas puertas. Al final de los 200 ms, MS1 cesa dc inhi-"
bir las tres puertas. Sin embargo, gurante 200 ms todavia,
cs decir, hasta 400 ms despuds del impulso I, MS3 inhibe
las tres puertas. Durante este mismo periodo, por las dos
pucrtas OUl y OU2, la salida incstable de MS3, que tcrming
én ol dispositivo Al y A2, inhibe cl gonorador de impulsos
12 y 1la parte 16 do los medios do temporizacidn. Se ve, al
comicnzo de la figura 5, que los potonciales V y V' de las
capacidades de 12 y dc 16 son mantenidos a sus valores ini
ciales durante 400 ms. Al cabo de ostos 400 ms, MS3 vuclve
o su estado de roposo estable y, al hacer esto, cosa do
inhibir las tres pucrtas ET1l, ET2 y ET3, y paralclamente
bascule MS4 para 350 ms, como se ve on la figura 5. Al nig
rno ticmpo, al cosar dc actuar sobre los dispositivos ALy
A2, MS3 doja ropartir la carga de 12, por una partc, y 16,
por otra parte.

Durante ostos nucvos 350 ms, la puerta ET2 no cg
+4 inhibida por MS4, y por ol contrario las puertas ET1l y
ET3 cstén inhibidas por la salida por el lado estable do
NS4. Al cabo do estos 350 ms, MS4 vuelve a su estado do re
poso y hace poner en marcha cntonces MS5 para 150 ns, Du-
ranto estos 150 Ultimos ms, os ET1 quien estd disponiblo,

nicntras que ET3 estd inhibida por MS5. En definitiva, las
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tres puertas ET1, ET2 y ET3 funcionan do la mancra siguion
tee durante 400 ms, las tres puertas estén blogucadas, du-
ronte 350 ms ET2 estd abierta, estando las otras dos puor-

tas blogueadas, y durante los 150 d.timos ms, es ETL quicn

“transen

cstd abierta, estando las otras dos puertas inhibidas.

Al cabo de los 900 ms (es decir, después do una
carga de 500 ms puesto que ninguna carga tiene lugar duran
to 1los 400 ms del comienzo), el potencial V' del condcnsa-
dor CD del digpositivo 16 ha sido absorbido por el poten-
c¢ial V del condensador CC de la base de tiempos 12 quc ha-
bia partido de un potencial inicial Vo inferior al potcn-
cial inicial V'o de la capacidad CD de 16, pero que aumen—
ta mds rédpidamente que el potencial de CD. En ¢l momonto
on que los dog potenciales V y V! se alcanzan, es dccir,
500 ns después del comienzo de las cargas, el transistor
PUT dei dispositivo 12 es entonces gobernado por la iguala
cién de los potenciales y emite un impulso por 13, provo-~
cando un estimulo I y la iniciscién de un nuevo ciclo. (Do
hoeho, en la préctica, ¢l transistor PUT es acclonado cuan
do existe entre los pdtenciales de carga V y V! do los con
densadores de 12 y de 16, una diferencia de potengial po-
queﬁﬁ, independiente "del valor absoluto de los potencialcs
respoctivos de estos condensadorcs). ‘

Se supone ahora que, en el curso de tal periodo

doteorminado, sobreviene un impulso SS proecedente do una
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sistole esponténea. Este impulso 88 (figura 5) conwvenionte
monte pueste en forma por un dispositivo B, llecga por ol
conductor 8. Si se Presenta durante los 400 primeros mili=
segundos que siguen a T, ¢l impulso no pasa ninguna dc las
pucrtas ET1, ET2 y ET3, y el dispositivo continua funcio-
nando como anteriormente.'Si, por el contrario, el impulso
sobrevienc entre 400 y 750 ms, la pucrta ET2 estéd abiecrta
¥y, pasando-por 15, ol impulso corresbondiento va a inhibir
brevemente el generador de impulsos 12 por A2, lo que hace
que se vuelva a poner en marcha este generador a partir de
su potencial inicial Vo. Se compronde que cuanto més tar-
dio es ol momento en que sobreviene ol impulso, mds impor-
tante serd el potoncial V' de carga de la capacidad de 16
en ol momento en que el generador ds impulsos 12 reanude
su carga a partir de su potencial inicial Vo, y mayor seré
¢l tiempo quo empleard el potencial V de 12 en alcanzar ol
potencial V' de 17. Asi, si el impulso de sistolo osponté~
nea sobreviene precisamente después de los 400 primeros ni
lisegundos, las cargas de 12 y de 16 se inician prédcticamen
te al mismo tiempo, y un impulso de estimulacién I serd
emitido entonces 500 ms despuéds de esto impulso de sistole
espontdnca. Si, por el contrario, este impulso de sistolo
espontédnea se produce precisamente antes de los 750 ns, ol
tiempo que emplea el potencial de carga de 12 en alcanzar

cl de 16 es, por ejemplo, igual a 700 ms.
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Asf, el periodo de espera Y es tanto mds largo
cuento més largo cs el intervalo que sepera la sistole cs-

ponténea del Ultimo “Impulso de estimulacién, es decir, cl ™

- periodo K. La duracién de 750 ms ha sido elegida cn cl cjon

plo citado para delimitar el momento a partir del cual sc
cstina que wna gistolo esponténea no es ya peligrosa. Peoro
naturalmente, este periodo de 750 ms podria ser disminufdo
0 aumentado en funcidén del paciente estimulado, pudiendo
gor csta duracidén muy bien igual al perlodo determinade de
900 ms, en cuyo cago se estima que todas las sistolcs cs-
ponténcas que sobrevienen después de 400 ms son perturbado
rag, pero tanto menos perturbadoras cuanto més tardias son.
Si ahora, en el dispositivo citado, sobreviene
una sistole espontdnea S5 no antes de 750 ms, sino después
do 750 ms, por cjemplo a 800 ms, la puerta E2 no cstd ya
validada, sino que ET1 estd ahora velidada para 150 ms por
MS5 (figura 6). E1l impulso corrospondiente que.pasa la puer
ta ET1 hace poner en marcha entoncés el monoestable MS2 pa
ra 600 ms., Durante estos 600 ms, MS2, en ostado basculado,
mantienc el generador de impulsos 12 anulado por la pucrta
0Ul, de modo gque el condensador de 12 no se carga. 4Ll fi-
nal de estos 600 ns, MS2 vuelve a su posicidén ostable, y
¢l gencrador de inmpulsos 12 se pone entonces en marcha pa-
ra que el potencial V de su capacidad aicance el potenecial

do carga V' de 16, habiendo tenido esto Gltimo potoncial
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de cargae V' el ticmpo de alcanzar su valor méximo V'l, y
de manteonerse alli durante estos 600 ms, En estas condicio
nes, el periodo Y es igual a 600 ms mds ol tiempo roguori-
do por V para alcanzar ol valor do V'l. El ticmpo cs, por
cjomplo, igual a 700 ms. El periodo de eospera Y serd, pucs,
de 1300 ms a partir de_qué sobrevenga la sistole csponté-
nca. Es, ovidentomente, el mismo, cualquiera que seca ol mo
nento on quo sobrevenga ol impulso S5 despuds de 750 ns.
Sc ve que, on osta forma de realizacibén para las sistoles
csponténoas tardfas, Y os superior al perfodo deterninado
de 900 ns.

Habiendo sido suministrado un impulso de cstinu-
lacién I por el conductor 11, se¢ supone ahora que.una sis~
tole cardfaca espontédnea sca detectada después de un ticn-
po K comprendido entre 400 y 750 ms, por ¢ jemplo 550 ns
(figura 6), es decir, miontras MS4 ¢s basculado y ET2 estd
abicrta. Como se ha visto anteriormente, este impulso llo-
va al potencial de partida Vo la capacidad CC de 12 que sc
pone en marcha enseguida y va a gonerar el periodo varia-
ble Y do cspera. Si, antes del final de estc perifodo Y, sQ
breviene una nueva sistole espontdnea, se pueden prescntar
tres casos,

En el primer caso, MS4 estd todavia en cstado
basculado. Este caso (no representado en el dibujo) cs ex~

tremadanente raro, porque esto querria decir que las Cos
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sistoles esponténeas ostén soperadas en menos de 350 ns.

En este caso, simplemente, el impulso pasa de nuovo por ET2

¥y vuelve a poner nudvaiente al potencial de partida Vo la ™

capacidad CC de 12 que se recarge enseguida, generandv un
nucvo periodo de espcra Y, cn esta ocasibén mis importante.
En cl scgundo caso (no representado), MS4 ha vuel
t0 a roposo, pero MS5 ha basculado. Se produce entonces la
misma situacidn que en el caso de una gistolo tardia (vis-
ta antoriormente), es decir, que se inicia un perfodo de
espora de 1300 ms, _
En ¢l tercer caso representado en la figura 6,
MS5 ha vuelto ya a su posicién cstable y no ha basculado
ninguno de los monocstables MSLl, MS3, MS4 y MS5. En cstas
condiciones, es la puerta ET3 la que estd abierta y esto
impulso de sistole espontdnea SS provocard la basculacion
para 400 ms de MS7, que, durante estos 400 ms, por los inhi
bidorcs Al y A2, va a mantcner a su potgncial inicial los
dispositivos 12 y 16, Después de 400 ms, 12 y 16 se ponen
en marcha a2l mismo tiempo y ponen 500 ms para que V alcan-
cc a V' bajo el punfo.de vista del potencial, suministran-
do cntonces un impulso de cstimulacién después de un porio
do que habrd seguido en 900 ms la produccién de esta segun
da sistolo esponténca, Si sobreviniers una tercora antes
del final de esto poriodo de espera de 900 ms, no ocurri-

ria nads si sobreviene menos de 400 ms después de la sogun
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da sistole cspontdnea, es decir, en tanto que MS7 ostd bag
culado, mientras que si esta tercera sistole espontdnca s0
brevienc dospués de 400 ms, hace que se vuelva a ponor en”
marcha por ET3 MS7 para 400 ms, y un nuevo perfodo do cspe
ra igual al periodo determinado ostéd asocgurado. En estas
condiciones, en caso de aparicién de una taquicerdia, cl
dispositivo segun el invento no interviene.

En conclusién, cl dispositivo de la figura 3 pcr
nite adaptar el perfodo Y segin el invento cn funcién de
la duracién X cuando una sistole espontdnea es detcctada y
scleccionada después de un impulso de estimulacidn cléetri
ca suministrado por cl dispositivo. Si, por ¢l contrario,
sc trata de una segunda sistolc esponténea que siguc direc
tamente a una primera sistole esponténea, ¢l dispositivo
ro interviene para perturar un ritmo taquicdrdico.

Se deseribird shora otra variante del dispositi-
vo A haciendo referoncia de nuevo a la figura 2.

En costa variante, ¢l conductor de detecccién 8
llega igualmente a tres puertas ETOl, ET02, ET03. Estas
pucrtas son abiortas de la manera siguionto:

Despuds de wn impulso de estimulaecién I, o incln
so despuds de wna sistole detectada SS, la puerta ET02 es
blogqueada durante 400 ms, estando las otras disponiblos du
rantc este tiempo (con excepecién de ETOL que puede cstar

blogueada durante los 100 primeros ms por MSOLl despuds de
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uno estimulacién I). Después de 400 ms MSO3 bascula en po-
sicién estable, ETO2 es abierta por MS04 y EIOL y ETO3 son

blogqueedas por 350 ms. Despuds de ostos 350 ms, ET02 cs do

nueve cerrada y ETO1l y ETO3 abiertas.

En esta variante, MSO3 posce una salida quc tor-
nina on un circuito biestable FFOLl que puede scr basculado,
a aprtir del conductor 1l (a partir de PO1) para inhibir y
nantoner descargada la capacidad de un dispositivo C1l6 and
logo al dispositivo 16 visto anteriormente. Cuando después
de los 400 primoros ms, MSO3 vuelve a su posicidén ostable
basculando MSO4, se ve que MSO3 bascula cl circuito bicsta
ble FFO1, lo'que permitce entonces que la capacidad de 016
sc carguc. Al cabo do un cicrto tiempo, por ejemplo 500 ms
en ¢l ejemplo olegido, el potencial de 012 ha alcanzado cl
potencial de la capacidad de 016. Hay que sefialar quec, on
este caso, 012 sc carga una vez quée ha sobrevenido un im-
pulso I. Pero en el momonto en que MSO3 después do 400 ns
vuelve a posicidén estable, vacia répida y momenténcamonte
la capacidad de 012 por un conductor 01 y por la pucrta
QUCl. Por lo tanto,'déspués de 400 ms, las carges de 012
y 016 se inician al mismo tiempo y habiendo sido alcanzada
la igualdad de los potenciales despudés de 500 ms, ticne lu
gar la cstimulaciébn.

Si despuds de 400 ms y antes de 750 ms, sobrovig

ne una sistole espontdnea SS, pasa por la pucrta ETC2 cuya
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salida termina en la puerta OUCLl, lo que descarga dc nucvo
répidamentc la capacidad de 012 quo toma asi un retardo so
bre la de 016 y el porfiodo de espera ¥ es asi creado. o
Si, por ol contrario, la sistole 5S sobreviene
dcspués de 750 ms, os la pucrta ETCL la que se abrec y el
impulso, por la salida do esta puerta, termina on un mono-
cstable MSO2 de 500 ms (las duraciones.de basculacidn de
monocstable cstdn indicadas cn los monoestables en la figu
ra 2) que, despuds de wma ospera de 500 ms, va a doscargar
la capacidad do 012 que se ponc otra vez a alcanzar la de
016 y sc obticne un periodo de cspera Y superior a 1100 ms.
8i 1a sistole se producc durante los 400 primcros
ns, la puerta ETO3 se abre y el imﬁulso va entonces simple
nente a poner de nuevo a coro la baso do tiempos 012, cs

decir, va a descargar la capacidad do 012,

SEGUNDA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA:

En esta scgunda forma de realizacidén, los medios
de temporizacién incluyon una capacidad con una resiston-
cia de descarga y cuando el potencial de descarga alcanza
un valor dado pequefio, dichos medios gobiernan la ostimula

¢idn.,

Tres variantes do osta segunda forma de realiza-

cidén serén descritas.
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La primera variante se ilustra por-las figuras

7, 8 9. |
En esta primere variante, un nuevo dispositivo ™

" sustituye al dispositivo A descrito mds arriba. En este nue

vo dispositivo segin la figura 7 llega el conductor de de-
toceién 8, un ramal dol cual atraviesa el dispositivo para
terminar en 8' en la cntrada de C, La salida de cstimula-
cibén 11 procedente de la salida 211' del generador de in~
pulsos 220, termina en un monoestable MS206 de 2 ns de pucs
ta on forma que posec una derivacién quec termina en otro
nonocstable MS201, por ejemplo de 200 ms, que permitc blo-
quecar, después del envio de una estimulacién artificial a
11, una puerta ET201l durante un periodo, por ¢jemplo, do
200 ns. La scgunda entrada de la puerta ET201 cstd unida
al conductor de deteccibén de sistole 8. Ia salida 240 de
la puerta ET201 estd unida, por una parte, a una pucrta
ET202, por otra parte a una bascula biestable FF200, y fi-
nalmente, a una entrada 241 de un monoestable HVa normal-
nente inhibido por un transistor A202 situado en la salida
de la puerta ET202, Lz constitucién de HVa estd ropresenta

da en detalle on la figura 8, caracterizdndose estc nonocg

table, especialmente, por una resistencia de carga R' in-

portante con relacién a la de los monoestables usualos. Ia
salida 242 de este monoestable posee una dorivacién que ter

mina en la ségunda entrada de la puerta ET201l. Dicha sali-
!
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de termina, por otra parte, en el monocestable de pucsta cn
forna MS206.

Una salidgdel eircuito biestable FP200 tormina,”
por otra parte, en un transistor de inhibicibén A 203 sus-
ceptiblo de inhibir un generador de impulsgos 243 que perni
tc igualmente cnviar inpulsos a MS206, y por lo tanto, os—
timular el misculo cardiaco. Una derivacién 244 parte del
conductor 211 para terminar en la otra entrada dol bicsta-
blec,

El funcionamicnto es el siguiente:

En ausencia de sistole ospontédnea, el gencrador
de impulsos, que puede ser un generador de impuléos dc ti-
po cualquicra, por cjemplo un integrador, que envia porié-
dicamonte impulsos de cstinmulacidén a MS206, lusgo al con-
ductor 211, crmito un inmpulso de cstimulacidn artificial I
con ol poriodo dotorninado do ostim-lacién, Este impulso
cs dirigido, por uma parte, a los electrodos 2, por otra
parte, a MS201, 1o quo bloguca la puerta ET201 durante 200
ns para impedir la dotcccidn de 1a sistole provocada por
esta estimulacidén. Finalmente, este impulso llega por 244
al circuito biestable FF 200, poro éste estaba ya on cl cg
tado basculado que pormite el funcionamionto del gonorador
do impulsos, de modo que no modifica su posicién. Simulti-
ncamcntc, ¢l impulso de salida del generador de impulsos

243 1llega, por un conductor 245, a la salida de la pucrta
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ET 203, do nodo qué, actuando sobre ¢l transistor de inhi-
bicibn A202, se vacia bruscamente HVa que habla comenzado

su cerga por el circiito R'C, sin lo cual HVa sc cargaria

on bloque durante el funcionamiento del gencrador do inpul

sos 243. De esto resulta en la salida 242 de HVe un inmpul-
50 que es dirigido sobre la cstimulacidén 211 pero quc, al
sobrevenir inmediatamente dospués del impulso del goncra-
dor de impulsos 243, cae durante la onda QRS de la sistole
provocada por el impulso del generador de impulsos, de no-
do que no ticne ningtn efecto sobre el misculo cardiaco. De
cstn manera, en ausencia de sistole esponténea, es ¢l gong
rador de impulsos 243 el que dicta el ritmo cardiaco.

Si shora sobreviene una sistole esponténea, nds
de 200 ms después de la Gltima estimulacidn eléctrica arti
fieial I, la puerta ET201 es abierta, de modo quc cl impul
g0 pasa osta puerta y bascula FF 20C que inhibe entonces
A203, y bloquea el gonerador do impulsos 243. Sinulténca-
nente, este impulso pasa por 241, lo que tieme por efecto
baseular HVg on su posicién inestable, y asegurar la des—r
carga de la capacidad C que so descarge en esta ocasidn por
la resistencia R gracias a la disposicidn de los transisto
res de la bdscula; la salida 242 sc encuentra cntoncos al
potencial positivo. Cuando la bédscula sc hae descargado,
vuelve a su estado cstable emitiendo un impulso por 242

que transmitido por MS206, asegura la estimulacién cardia-
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ca. E1 conductor 244 bascula cntonces el biestable FF 200
o su posicidn que vuelve a poner en marcha el gencrador de
impulsos 243 y, si ringuna otra sistole esponténca se pro<
duco, el generador dc impulsos asegura a su ritmo propio
la esgtimulacién cardiaca.

Se ven en ol esduema de funcionamicento reprcscn—
tado en la figura 9, en primer lugar, electrosistoles arti
ficiales ES provocadas por el generador de impulsos 243,
Entre dos eleéctrosistoles ES que se suceden, se ve la car-
ga de la capacidad C por la resistencia R!, y la descarga
brusca que sobreviene en él momento de sobrevenir la clce-
trosistole siguiente. Cuando una sistole espontdnea SS so-
breviene, ¢l bicstable FF 200 es basculado y dotione a 243.
Al mismo tiempo, la capacidad se descarga en la resiston-
cia R, y siendo su tiempo de descarga tento mas largo cuan
to méds largo es el tiempo de carga, la préxima estimula-
cidén artificial tiene lugar después de un perfodo do espo-
ra variable quo depende de la duracién gue separa la sisto
le osponténea de la electrosistole que le ha procedido in-
nediatamente. De manera gencral, se eligen las constantos
de tiempos de tal manera que el tilempo I que separa unar
sistolo esponténea do la elecfrosistole do estimulacidén
que normalmente le sigue, sea més largo que el tiempo K que
separa la sistole esponténea de la clectrosistole que le

precede inmediatamento, lo que permite, eventualmente, que
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el mlsculo cardisco vuelva a latir a un ritmo espontaneo.
Sin embargo, seria posible clegir este tiompo nés breve,

de modo que el dispos§itivo de estimulacién tendrd nds ten=

. denecia a controlar el mésculo cardfasco durante la apari-

.

cién de una sistole esponténce.

Se ve también, hacia la derecha do la figura 9,
que si une scgunda sistole espontdnea SS sobrevienc des-
pués de une primere sistole esponténea antes del final dc
la descarga de la capacidad C, ET202 es abicrta on cstc nmo
mento, y la sistole es dirigida hacia A202 para descargar
bruscamente la capacidad gquc sc pone inmediatamente a re-
cargarsc. El dispositivo estéd, pues, siempre dispuesto a
funcionar, y esto tanto si la sistole esponténea sobrovic-
ne despuds de una sistole artificial como si sobreviene des
pués dc una sistole csponténea. En caso de taguicardia, cl
dispositivo no estinula ya.

Segiin la configuracitén de las curves do carga y
de descarga, ¢s posible, en una primera variante, toencr wma
resistencia de descarga R tal que, cualquicra que sca cl
nonento on que sobrevengs una sistole ospontdnea despuds
de la elecctrosistole inmediatamente precedonte (y natural-
nonte antes de la eloctrosistole hipotética que hubicra sc
guido a dsta electrosistole precodente, si la sistole cs-
ponténea no hubiera sobrevenido) el perioddo Y que separa
dicha sistole ecsponténca de la electrosistole siguicnto,
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¢s decir, el perfodo de descarga do C (si ninguna sistole
espontdnes siguiente vicne a abreviar bruscamente csta dog
carga) sea inferior &I perfodo dotorminado X del generador”
de impulsos 243, sicndo dicho perioco inferior, sin enmbar-
go, creciente con el tiempo que separa la sistole cspontd~
nea do la sistole inmedimtamente precodente. En otra varian
te, soria posible regular R de manera tal que el periodo
normel de descarga de la capacidad C sea inferior al perio
do de base X del generador de impulsos 243, cuando ia sis=-
tole ecsponténea sobrevienc on un poriodo relativemente bro
ve dospuds de la sistole inmediatamente precedente, niecn-
tras que este perfodo llega a scr superior a este ritmo de
basc cuando la sistole csponténca sobreviene de mancra nés
tardfa. En otros términos, on cste caso, cuando la capaci-
dad C ha tenido poco ticmpo para cargarse, se descarga on
wn tiempo inferior al periodo deterrinado, mientras que si
ha tenido mds tiempo para cargarsc, se descarga cn un ‘tion
po supericr a X.

Se hace reforencia ahora a las figuras 10 y 1l.

En esta scgunda variente, el dispositivo repro-
sentado incluye igualiiorte un conducto de doteccidén 8 que -
tormina, como en ¢l ¢asc de la figura 7, on un generador
de impulsos 243 que asegura un ritmo de base, sicendo pucs-
to c¢n marcha o detorido ¢l genorador de la misma mancra. Sin

cnbargo, en el ejomplo segin la figura 10, la salida do la
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pucrta ET201 no estd Uriida a un monoestable tal como HVa, =
ni a uwna puerta tal como ET202,

Antes de describir con mds detalle el dispositi="

~vo de la figura 10, se rocucrda que ntro las sistoles car

diacas cspontdneas, cxiston sistoles sinusales que, gone-
ralmente, no son peligrosas, y sistoles ventricularcs que
pucdon ser peligrosas incluso si son tardias. Se ve on la
figura 11 un electrocardiograma extremadamente osquemético,
que nuestra, por una parte, sistoles sinusales SSI y, por
otra parte, sistoles ventriculares S5V, téniendo la scgun~
da dc estas dos sistoles cspontdneas ventriculares un pico
positivo y un pico negativo.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1C, sc
ve que la deteccidén 8 incluye una derivacidén que termina
on un circuito de bdscula en si conocido 246 que, cuando
ol potencial en 8 rebasa un valor U doterminado, cnite una
sefial rectangular 247 de un potencial deterninado duranto
todo ¢l poriodo durante el cual el potencial en 8 sc nman-~
ticne superior o igual a U, Ia salida 248 del circuito de
béscula termina, por una parte, en un monoestable MS207 cu
yo estado incstable puede ser regulado, por cjemplo, entre
60 y 150 ms gracias a un potencidmetro convenionto. E1 con
ductor 248 estd derivado, por otra parte, por un conductor
249 sobre un primer diferenciador que incluye una capaci-

dad €201, un diodo montado en negativo D201 y, unicndo ol
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borne comiin capacidad-diodo a la salida de MS207, wa ro-
sistencia R201. Una segunda derivacién 250 fermina on un
segundo diferenciaddr que incluye una resistoncia R202, uwi’
diodo D202 mentado en negativo y, entre la salida de MS207
y ol borne comtin de D202 y de R202, una capacildad 202, E1
diodo D201 termina on un moncostable MS208, cuya salida
251 termina, por una parte, cn un monoostable HV1 do un ti
po similar a HVa y, por otra parte, en una puerta ET222 por
1a cual sord posible vaciar bruscemente, por medic dc un
transistor de inhibieidén A222, la capacidad de HV1. Un con
ductor 245 terﬁina en la salida de ET222, por una partc, ¥
en cl conductor 1l de estimulacién por otra parte. La sc-
gunda entrada de la puerta ET222 estéd unida a una derive-
cién de la salida 242! de HV1 unida a MS206. De la nisma
nanera, la salida de MS209 termina en HV2 por medio do
ET111, siendo el montaje oxactamentc el mismo quo para HV1,
torminando HV2 en MS206 por 242",

Siendo el funcionamionto del genersdor de impul~
gos 243 iddntico al caso de la figura 7, cuando sobrevieno
una sistole dotectada por 8, el impulso correspondicnte es
trensformado por el tircuito de bésculs 246 en una sofial
roctangular cuys duracidén corresponde a le anchura de la
sistole. A partir del comienzo de la seflal emitida por el
circuito de bdscula 246, el monoestable MS207 bascula para

un periodo determinado, por ojemplo 90 ms, lo que haco po-
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sitiva su salida en R201 y €202 que estd normalmentc a po-
toeneial nulo, Dos casos se presentardn ahora, scgin que
MS207 vuelva a caer €n su ostado estable antes que la so=~™

fial del circuito de béscula 246 vuelva a caer, o bion que

'M5207 vuelva a alcenzar su cstado estable despuds dol fi-

nal do la sofiel rectangular del circuito do bAscula. En cl
primer caso, ge ostima éug se trata de une extrasistolc
vontriecular. En este caso, el frente negativo de la scfiel
del circuito de bédscula (es decir, el final de la sefial rec
tangular) llega a €201 en ol momento en que, habiondo vucl
to M5207 & su posieién iniecial, ol potencial de R201 es nu
lo. El frente negativo puede pasar entonces el diodo D201,
¥y bascular cl moncestable de puesta en forma MS208 cuyo cs
tado inestable dura, por ejemplo, de 2 a 5 ms y quc cnvia
entonces una sefial a 251 lo que, como en el caso de la fi-
gura T, pone HV1 en su posicidén inestable y descarga la ca
pacidad de HV1l. Al final do la descarga, cuya duracién cs
tanto mds large cuanto mds tardiamente ha llegado la extra
sistole, es decir, que la capacidad habrd tonido mds tion-
po para cargerse, HV1 envia una estimulacibén por MS206 y
el cdnductor 1l. Mientras HV1 estaba en posicidn inecstable,
la puorta ET222 estaba validada, y si una segunda oxtrasis
tole ventricular hubicra pasado MS208, hubiera venido a po
ner bruscamente a coro HV1, como en el caso de la figura
10. El conductor 245 permite, durente el envio de una csti
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nulacién cualguiera a 211, hacer caer la capacidad de HV1
para evitar que se cargue en blogue.

Si,'por eX Contrario, el final de la sefial del ™
circuito de béscula ha tenido lugar antes del retorno de
MS207 a su estado estable, el potencial de R201 es positi-
vo, superior al fronte nogativo procedente del circuito do
béscula y éste no puede, pues, pasar, el diodo D201l. Por
el contrario, el frente negativo del final de la sefial do
MS207 os dirigido sobre la capacidad €202, y esta sofial ne
gativa puede pasar entonces el diodo D202, puesto que ol
potencial dol borne comin de R202, €202 y D202 ha vuelto
a2 scr nulo durante el final de la sciial del circﬁifo de
bdscula 246. En este caso, cs MS209 quien es basculado y
actia de la misma manera que anteriormente sobre HVZ2, que,
al cabo de un cierto tiempo, estimula por MS206. Natural-
nente, las constantes de tiempos de HV1 y HVZ son diferen-
tos, ofectudndose la ostimulacién, por ojomplo, mds pronto
para HV1 y mds terdiamente para HVZ2, Naturalmento, como cn
el caso de HVa, las rcesistencias R y R' son regulablos por
potencibmetros, de modo que s¢ puedon obtener periodos de
respuesta regulables, por ejemplo en funcién del pacicntc.

Naturalmentc, seria posible sustituir ol circuito
de bascula 246 por otro 6rgano de control de anchura de la
onda QRS detectada y que d4 un impulso rectangular que tic

ne sensiblemente la anchura de cesta onda QRS. Para detecce-
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tar las extrasistoles que poscen un pico positivo y un pi-
co negativo en toda su anchura, seria posible, por o jomplo,

poncr en paralelo sob¥é ‘el circuito de bdscula 46 wn scgud’

do circuito de bdscula sensible, a su vez, al potencial ng

gativo y que suministrara una seflal de igual polaridad, 2o
condicién de incorporar a la salida do cada uno do los dos
circuitos de béscula un dispositive que permita prolongér
ligereamentc la sefial de cualquicra de los dos circuiltos do
bdscula, con objeto de proporcionar cn todos los casos una
seﬁal rectangular continua, aunque la onda cardiaca paso
por un punto intermedio de pofencial nulo. )

Naturalmente, es posible, en el dispositivo sc-
gtn la figura 10, suprimir eventualmente el dispositivo HVZ2
y los clementos que lo son propics, si se estima que cn ol
caso de sfstole sinusal, es inttil tencr un periodo de os-
pora Y variable.

En la tercera variante que se deseribiréd ahora
(figuras 12, 13, y 14), la capacidad de los medios de tom-
porizacibén pertencce igualmente a la base de tlempos y la
resistencia deo carga'Rll de esta capacidad es comin a la ba
se de tiempos y a los medios para cambiar el estado, cn Cg
to cago ol potencial, de los medios de temporizacidn.

Se ve que el dispositivo segin ol invento inclu—
ye un cleoctrodo de deteccidn cardiaca 101 cuyo conductor

tormina en la entrada de una puerta Y ET100, cuya scgunda
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entrada est4 unida a un monoestable MS10L (quo puodo secyr
regulado entre 300 y 400 ms), estando unida la cntrada de
dicho monoestable al conductor de un electrodo do estinmulyg"
cidén cardfaca 102, El1 monoestable MS101 estd wido igual~
mente, por un conductor 103, a un monoestable MS102 rcgula
ble, por ejemplo, entre 300 ¥y 600 ms, estando oxcitado MS102
para cl perfodo correspondiente por el refornc de MS1UL a
su posicidén estable. Una de las salidas de MS102 termina ‘
por un conductor 104 en la puerta ET102, La salida 106 de
la pucrta ET102 permite bascular un circuito biestable,
FF100, cuya salida 107 estd unida por medio de un drgano
108 de puesta on forma de sefial (que conticne espeecialmen~-
te ¢l transistor Q16) que permite enviar una seofial al aeng
rador de ritmo 110 que se describird ulteriormentc con nés
detalle,

. Los impulsos que proceden de 108, por ol conduc-
tor 109, permiten asi vaciar bruscamente la capacidad dol
generador de ritmo 110, Por otra parte, la salida 107 dol
circuito biestable, por una derivacién 111, termina a la
vez cn wn dispositivo de transistor de blogqueo que compren
de ¢l transistor Q3 y en un dispositivo de apertura que con
ticne el transistor Q4. El genorador do ritmo 110 ostéd uni
do, por una parte, por wna salida 112, a wn dispositivo de
pucsta en forma de sefial 113 que transmite al electrodo do

cstimulacidn los impulsos de estimulacién procedentes de
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dicho generador de ritmo IJD.'Por otro lado, un conductor
de salida 114 de dicha generador de ritmo 110, wnido al po
toncial del condenssdor del generador de rifmo, tormina,

por medio do un adaptador de impedancia 115 con transisto-

“res Q5, Q6, en wn circuito de bdscula de Schmidt 116 quc,

- por modio de un dispositivo de alincacién de los potencia-

los 117, termina en una centrada 118 del bicstable FFl. Un
diodo 119, colocado en el conductor 118, permite hacer scn
sible ol eircuito biestable FFL00 (para bascularlo), unica
mente al frente descendente que procede fdel circuito de
bédscula.

Como se puede ver haciendo roforencia més parti-
cularnente a la figura 13, cl condensador C3 del genorador
de ritmo, si no viene ningin impulso por el conductor 1ul,
sc carga y, dospuds de un cierto periodo, por ojomplo rcgu
lado en ¢l presente cjemplo a 800 ms, ¢l condensador alcan
zZa un poténoial tal que actha sobre el transistor mono-
~unién progreamable PUT del generador paré provocar simultd
ncamente la descarga brusca de la capacidad y el envio do
un impulsc de estimulacién al conductor 102, EL cnvio do
oste impulso de estimulacidén tiene por efecto, por cl con-
ductor 102, baseular provisionalmonte MS101l a su posicidén
incstable, con objeto de bloguear la puerta ETIOU, por cjon
plo durante 300 ms. Ninguna sefial recogida on 101 pucde,

on este periodo, sor admitida en el dispositivo,
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Después de 6ste perfodo, el retorno de MSIOL a '~
su ostado estable origina, por el conductor 103, a la veoz
la aportura de la pucrta ET100 y la basculacién a la posi~
cién inestable de MS102, lo gque abre la puerta ET102 duran
tc el perfcdo indicado en MS102, Si sobreviene en oste mo-
nento una ex#ra—sistole 88 detectada en 101, el impulso co
rrospondiente atraviesa ET101 y ET102 que cstéd ahora abiocr
ta, para llegar a FFLOO quec es basculado como sc pucde ver
on la figura 14. Esta basculacidén es perdbida por ol con-
ductor 111, que, al actuar sobre los transistores Q3 y Q4,
obliga a la capacidad C3 g descargarse en osta ogasién,,no
bruscamonte, sino por el contrario lentamentc en ol potbn—
cidmetro P20. El condcnsador sc descarga, pues, lontamonte,
como se puede ver en la fasc desce;dento della linea esqﬁg
ndtica que roepresenta la evolucidn del potencial do la ba-
se¢ de tiempos. .

' Por otra parte, cada asconso en potencial dc la
capacidad C3 origina, cuando-la capacidad alcenza’un poten
cial suficiente, correspondiente, por ¢jemplo, a 250 ms de
carga, la basculacién dol circuito de bésculé“do Schmidt
116, como se -puede ver en la figura 14. Esté circuito bas-
cula de nuevo para volver a encontrar su-posicién inieial,”
por ejemplo ‘durente la cafda brusca de la capacidad C3 al
final del periodo determinado de 800 ms, si-ho se ha dotcg
tado ninguna sistole cesponténea. ' '
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Por el contrerio, la bidscula de Schmidt recupera
igualmente su posicidn inicial durante la descarga cn ol
potenciémetro P20 cuBndo el potencial de la capacidad €3 '™
ha descendido hasta un valor determinado. El fremtc descen
dentc procedente entonces por 117 de la bisculs de Schmidt
116 vascula entonces el circuite biestable FF100 y cn cste
momento, la sefial correspondiente en la salida 107 os trans
mitida por 108 a la base de tiempos 110 que ve su capaci-~
dad descargarsce bruscamente del resto del potencial que po
scia todavia. En el caso de la descarga lenta do la capaci
dad, os, pues, la basculacién del circuito de béscula la
que nmanda la descarga brusca de lo qﬁe queda en la capaci
dad, asi como cl envio de un impulso de estimulacién co-
rrespondiente por 113 y 102, ’

En este momento, el impulso de estimulacién I re
cogido en 102 asegura dec nuevo el blogueo de la pucrta ET100
por MS101 y un nuevo ciclo de espera comienza. Se compron—
de fdcilmonte quo cuanto més pronto sobreviene la sistole

espontdnea, menos elevado serd el potencial de carga dc la

'capaeidad C3 y por lo tanto mis rdpidamente durante la dog

carga c¢n ET102 serd alcanzado el potencial de basculacidn
del circulto de bdscula de Schmidt. La respuesta del dispo
sitivo segun el invento es, pues, tanto mds rdpida cuanto
nds prematura es la sistole espontdnea. Es evidente que ag

tuando convenientemente sobre las resisgtencias de carga R11
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y de descarga P20, se puede modificar, a la vez, el perfo-
do de estimulacidn en funcionamiento relajado, ¢s decir,
no sometido a la influencia de las sistoles, y la rapidcz™
de la descarga on cl potoncidmetro P20.

Segin otra caracteristica, el dispositivo sogim
¢l invento puede estar previsto para retardar por cl con-
trario el periodo de espera cuando las sistolcs espontéd-
neas no son prematuras, sino gue sobrevienen poco antos de
ﬁuc sobrevenga normalmente un nuevo impulso de estimula-
cién (en ausencia de deteceidn de sistole cspontédnea). Hay
gue sefialar que este efecto puede ser obtenido en un pri-
mer tiempo actuando simplemente sobre las resistencias de
carga y de descarga R1l y P20 de la capacidad C3 de tal ma
nera que, si un impulso de sistole peligrosa se producc
procisamente al final del periodo peligrosoe (precisamento
antes del cierre de ET102), la descarga aloanza el poton-
cial de basculacidén del circuito de bédscula después do wn
periodo igual al periodo normal en funcionamiento reolajado
de 800 milisegundos.

Sin embargo, segin esta otra caractoristica dol
invento, el dispositivo incluye, do preforencia, una puor-
ta BET103 unide, por una parte, a la salida 105 de ET1C0 y,
por otra parte, a una salida de NS102 que inhibe osta pucr
te durente el tiempo de apertura de ETI02, Una ves que os-
ta puerta ET102 ostd cerrada, es decir, despuds del rotor-
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no a posicidén estable de MS1Q2, la puerta ET103 se abre y
si sobrevienc una sistole esponténea SS tardia, pasa por
la puerta ET103, cuya salida 120 estd unida a wmwa intorrup—
tor K100, En una de las posiciones representadas on la fi-
5 .gura 12, el impulso correspondiente pasa a wma puerta CULLC
¥ llege a un transistor Q2 de puesta a cerc de la constan~
te de tiempos (designada con 121 en la figura 12).
Como se puede ver en la figura 14, el acciona-
nicnto de 121 provoca la puests a cero del generador do
10 ritmo, pero en esta ocasidén sin provocar el envio simultéd~
noo de un impulso do estimulacidén al conductor 102. En con
clugidn, después de sotrevenir tal sistole ospontdnoa no
rrematura, la capacidad va do nuevo a cargarse y vuelve a
cmpozar la espera para 800 ms, salvo que sobrevenga uma
15 nuova sistole esponténoa.
Sin ombargo, conmutando X100 a su gegunda posi-
cibn, el impulso, on lugar de sor dircctamente dirigido a
la puerta CUL00, es llevado por un conductor 122 a un mono
estable MS103 regulable o variable, por ejemplo entrec 5C y
20 150 ms, ol cual, cuando os accionado, mantiene el poten-
cial de la capacidad de 110 anulado durante ol periodo co-
rrogpondiente entre 50 ¥y 150 ms, y este siocmpro por medio
de la puerta QULOO, gracias al conductor 123. En oste Glti
o caso,.la espera despuds de un impulso espontdneo tardfo

25 es superior al perfodo determinado de 800 ms y es, por ojem
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plo, igual a 950 ms si MS103 cstéd regulado a 15C ms...
Segin otra caracteristica del invento, el condug
tor 105 posee todavia una derivacién que termina en una =
pucrta ET104, cuya segunda entrada cstéd unide al circuito
bicstable FF100 por ¢l conductor 124, csiando wnida igual-~
mente la salida 125 do esﬁa.puerta s 0U100. Asi, por 124,
csta puerta ET104 no es validada més que si el circuito
bicstable FF100 ha basculado previamonte & su posicidén no
normal, cs decir, si un impulso do sistole ospontdnca peli
grosa ha pasado ya previamente la puorte ET102., ILa pucrta
ET1C4 permanecce entonces abierta hasta que el circuito de
béscula 116 haya hecho bascular de nuevo FFL00 a su posi-
cidn inicial, como se ha visto anteriormente. Si durante
osto periodo una nucva sistole espontdnéa dircctamontec con
scocutiva a la sistble esponténea precedentc se prescenta y
pasa por ET100, ol impulso corregpondientc pasa cntonces
la puerta ET104 y por OULO0 llega a 121 que anula cl pofcg
cial dc la capacidad C3 siempre sin emitir impulsos de cs-

T timuvlacidn artifieial. Asi, on ol caso de una taguicardia,

ol funcionamionto del dispositivo on su conjunto os bloquea
do, a condicibn, sin cmbargo, de que las sistoles csponté-
ncas se sucedan a un ritmo mds rdpido que la respuesta dol
dispositivo por la doscarga en P2C.

Es posible, sin embargo, prever, ademds de la rc

gulacidn manual del potencidmetro P20, que permite hacor
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variar la velocidad de la descarga, y por 1o tanto la durg
cién da espora despuds de una sistole peligrosa, un dispo=
sitivo automdtico quo dftda, par ¢jemplo, sobre P20, para ~

aumentar la rapidez de la descarga en ol caso on que por-

_slsticran secuencias de varias sistolos peligrosas. Scria

asi posible, por e jemplo, wtilizar una capacidad suplemen-
taria que permita medir, par el potencial-de carga, ol ticm
PO que scpara dos sistoles ospontdneas conseccutivas, ac—
tuando ¢l nivel del potencial, de carga alcanzadp on csta
capacidad sobre un dispositivo electrdénico que hace variar
P20 do mancra apropiada. En oste caso, P20 serd sustituido
de proferencia por varias resistencias diferentes on para-
lolo cuya puesta on accién serd mandada por dispositivos
de blogueo electrdénico tales como transistores. Igualmente
pucden estar previstos medios pars esisblecer el valor do
P20 a su valor inicidl gl cabo de un cierto tiempo, si lo¥
troncs de sistoles peligrosas han desaparcecido, _

BEs posible igualmente, en wna varianté, en lugar
de enviar un solo impulso de estimulacidén durante la degs-
carga de C3, cnvier dos impulsos de estimulacibn consccuti
vos ¥ esto de manera absolutamente automitica gracias a wun
gencrador de impulsos apropiado gobernede por el dispositi
vo 110, .

Finalmente, es igualmente posible hacor varior
1n intensidad del impulsc de estimulacién on funcién do la

- 55 -




10

15

2C

25

rapidez do rospuesta-.dol ostimulador segin el invento. Asi,
la intensidad de estimulacién permanecerd consbante duran-
tc ¢l funcionamientd ndrmel, rogular, sin aparicién do sis
tolc osponténea. Por el contrario, esta intensidad aumenta
rd, on caso de aparicidén de extra-sistoles, a medida del
aumento de la veclocidad de fespuesta del dispositivo, cs
decir, en relacién con el cardcter prematurd de las extra-
~sistoles. . '

En el plano préctice, esta relacién puede ser ob
tonida interponiendo entre la fuente de estimulecidén y ol
dispositivo 110 un dispositive electrénico que aumenta la
intonsidad del impulso do estimulacién cuendo el potcncial
de carga alcanzado al sobrovenir una sistolo, disninuyo,
cs deeir, cuando la sistole S3 es més promatura.

Adoméds, ostos diferentos dispositivos puodon scr
combinados con un dispositivo dotector de la henodindnica
que, cuando ol cstablecimicnto de la prosién sanguinca se
hace més lento, permito igualmentc aumentar la intonsidad
de cstimulacidn.

El dispositivo scgin el invento puede inecluir,
adends, diferentes Srganos o dorivaciones aprbpiados, ta~-
los como, pér ejemplo, una toma 120a on la salida 120, con
el fin de permitir conter las oxtra-sistoles S5 tardfas,
nientras que la salida 106 de ET102 puede incluir una toma

106a que permite el recuento do las extra-sistolos poligro
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sas, Egtas difercntes aalidas pucden sor utilizadas ¢spo-
ciclnente en asociacidn con un dispositivo de canblo de fro
cuencia del goncradd¥ do ritmo. h

Se conprende que el dispositive segin el invento

pucde sor implantado wentajosamente, porque incluyo un né-

nero nuy pequefio de unidades cloctrénicas y un consumo nuy
poequefio de cnergfa. Finaslmente, los monoestables MS101,
MS1C2 y/o MS103 podrian ser sustituidos-por otros disposi~
tivos que'pormitan blogquear momentdnoamente las pucrtas,
pudiendo ser mandados, incluso, estos dispositivos dirccta
nente, por modio de transistores programables, por ol po-
tencial de la capacidad 03 dol dispositivo 110,

Finalmente, el dispositivo segin cl invento puc-
de incluir una segunda capacidad, andloga a (3, perc quc
cstd unida por un dispositivo conveniente a la salida do
la puorta ET102 para no comenzar a cargarse s través de una
rosistoncia de carga més que si un impulso de sistole peli
&roso pasa la puerta ET102, Si despubs do csta éistolo apa
roce una nueva sistole dircctamente consecutiva por ET1C2,
dicha capacidad sc descarga cn una resistoncia de descarga
para mandar una estimulacién despuds que el potencial haya
descendido hasta un valor bajo determinado. Si no sobrovie
ne ninguna scgunda sistolo, esta capacidad sc descarga brug

camcnte sin provocar estimulacién.
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OTROS MODOS DE REATLIZACION DEL INVENTC

PR S

A titulo de e¢jemplos, otros modos de realizacién
se dan a continuacién. %

E1l pfimer modo de realizacién permite una varia-
cién discontinua del periodo de espera Y que puede tomar
dos valores, uno igual al valor de periodo de ostimulacitn
X, ¥ el otro inferior a X, siendo establoeido dicho valor
inferior de Y para las sistoles més aproximadas. Esta for-
na de realizacidén se ilustra en la figura 15.

Haciendo referencia a esta figura, se ve que cl
dispositivo scgin el invento incluye el conductor de detec
cién 8 que termina en una primera puerta Y, BET301l, una de-
rivacién 321 del conductor 8 que tormina en una scgunda
pucrta ¥, BET3C2, la salida de ET301 y la de ET302 torminan
cn une puerta 0, OU300, que termina cn un gencrador dc im-
pulsos A300 quc forma la base de tlempos y qﬁﬁ suninistra
normalmente inpulsos de estimulacién I separados en un pe-
riodo determinado, por ejemplo de 900 ms. Bsto so efecctia
por cl conductor 326 quc gobierna un dispositivo de poten-—
cia P300 que termina en la estimulacién 1ll. Un conductor
310 va de 11 a un monoestable MS301 que blo@uea la pucria
ET301 durante un periodo de 750 ms después de cada estimu-
lacién por 11, Durante estos 750 ms, MS320, por un conduc-
tor 312, desbloquea la puerta ET302 que estéd bloquoada por
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MS301 cuando éste he vuelto a su estado estable después de
.T50 ms. De 11 parte una segunda derivaecién 313 que Sernina
en un nonocstable MS302 que, por un conductor 314, invali-
da ET302 durante los 400 primeras milisegundos quo siguon
5 & una estimulacidén por 1l. Asi, después del envio do um in
pulsc de estimulacién I, la puerta ET301 es bloquoada du-
rante 750 mg, y la puerta ET302 es bloguopda duranto 430
ns, deébloqueada durante los 350 ms siguionbes, y rcbloguca
da durante los 150 Gltimos ms del perfodo dsterminado de
16 900 ns, La galida de ET302 tecrmina, por otra parte, cn wn
dispositivo de temporizacién B300 que, cuando una sofial
atravicsa ET302, transmite a su salida propia 315 wn impul
80 0 una seﬁal'quc va a gobernar B300, Una derivacidén 316
partc de 315 hacia la pucrta 0U300, Sc puede prever toda-
15 via cventualmentc un conductor 325 gue va del conductor 8
al mando 310 de MS320, y un scgundo conductor 327 que hace
10 mismo hacia M3302,
Elhfuncionamiento ¢s el siguiento:
S8i, después de un impulso de estinulacién I, so-
20 broviene una sistole §3 durante los 400 primeros miliscgun
dos, el dispositivo no reacciona. Si S8 sobrevienc centre
400 y 750 ns, la puerta ET302 es abierta, y por CU300 la "™
éeﬁal va a devolver a coro la base de tiempos A3CC que cs,
de preferencia, una base de ticmpos formada por un condon-

25 sador que sc carga y que, habiendo alcanzado wm cicrio va-
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lor de potencial, se descarga bruscamente gobernando B300
cada 900 ms. Tal base de ticmpos corresponde & 1los quc han
sido ya vistos anteriormentc. -
Paralolamenta, la sefial eléctrica que salc do
ET302 llegard a B300 que, después de un periodo de retardo,
por cjemplo de 600 ns, emite una sefial en 315 y provoca
wa estinmulacién I por 1l. Al mismo tiempo, por 316 la ba~
sc de tiempos A300 es puesta = cero. .
Si ahora, antes de que B300 haya podido gobernar
B, es decir, antes del final del retardo de 600 ms, sObre-
vicne una nueva sistole espontdneca, esta scgunde sistolo
csponténea pésa la pucrta BET302 que cesid siempro abicria,

¥y va a poner de nuevo a cero a A300, a la vez que hace par

tir de nuovo B300 para 600 ms dec cspera.

El dispositivo B3CO puede incluir, de preferen-

cia, un monoestable de 600 ms. Con ¢l fin de permitirle no

funcionar cuando, habiendo sido puesto en accidn por una

primera sistole ospontédnea, sobreviene una scgunda sistole
esponténea antes de 600 ms, B puede incluir un dispositivo
conveniente, por ejemplo un circuito biestable que pormito
inhibir, por un transistor de inhibicidén, el monoestablc

de 600 ms, Este circulto biestable puede ser llevado por

la primera sistole esponténca a una posicién que permite el
funcionamiento del monocstable de 600 ms de B300, pero que

cuando sobreviene una socgunda gistole espontédnca que atra-
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viesa la pueria ET302, es basculado para inhibir B300, ILa
ostimulacidn robaseula el circuito bicstable a su estado
de no inhibicidn. "
Naeturalmente, el dispositivo B3OO en lugar do
1noluir un solo monoesteble de 600 ms, por ejemplo, podria

incluir una pluralldad de monoestables, estando previstas

una pluralidad de puertas tales como ET302 gue son abior-
tas sucesivamente y una sola a la vez, por cjomplo, por no
noestables teles como MS30l, MS302, que son disparados por
la estimulacién. De esta manera, cuando sobroviene una sig
tole eséonténea, seré orientada por este mecanismo de oriocn
tacidn sobre ¢l monocstabla de retardo correspondiehte a

la puerta y, que sc encucntra abiorta en este momonto. Otras
oxplicagionos no son nccesarias, pudiendo ser rcalizada
tal rcalizacién fécilmente a partir de la informacién do
los diferentes ejemplos citados.

Se hace referencis ahora a la figura 16 quoc ro-
presenta un ejemplo de realizacién utilizando medios digi-
tales. :

Este dispositivo ineluye, principalmente, una
fuonte de impulsos, un contador y un medio memorizador quc,
cn funcidén del ntmero de impulsos contados durante el po-
riodo K, va a mandar ‘¢l perfodo Y antes de la ostimulacidn.

Como se ve on la figura 16, el conductor de de-

teccibn 8 termina en un circuito biestable FF400 que bascu
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la, y que puede ser rebasculado a partir de ym conductor
do ostimulacién 411, el cual permitc gobernar un dispositi
vo de potencia B400 Que envia los impulsos al conductor 46
ostimulacién 11. El dispositivo ineluye un contador-descon
tador C400 que puede éer puesto alternativamente on ol cs-—
tado de recuento y en ol estado de descuento segin la posi
cién del circuito biestable FF400 por conductores 401 y
402, E1 circuito bicstable es el medio de memorizacidén del
nirere de inpulsos contados cono sc verd despubse

El dispositivo incluye una base do tienpos 414
quec es, de hecho, un gencrador de inpulsos quereﬁvia, con
una frecuencia fija, inpulsos al contador-descontador C4CC.
Tales goncradores de inmpulsos son bien donoci@.os~ Durantc
el periodo determinado X, fijado, por ejenplo, a 100 ns,
414 enite 100 impulsos, es decir, wn impulso cada 10 ns.
En csta forma de realizacidén, ol generador de impulsos 414
no se dotiene jamds. El funcionamiento es entonces cl si-
guiente: 7

Un impulso de estimulacién I acaba de scr cnvia-
do o 11, EL contador G400 estd on la pesiclén de recuonto.
Cuenta todos log impulsos que le son dirigidos por 414 y,
2l contésimo impulso. contado, se pone a cero, COno oS bicn
conocido en los coatadores—descontadores, enviando un in-
pulso que, por 411, ascgura la estinulacién, y so reanuda

el nismo ciclo. Si ahora, antes del centésimo inpulso con-

- 62 -

J1C.3.71



10

15

2C

25

tndo, sobrevienc una sistole espontdnea que sobreviono por
¢l conductor 8, csta sistole bascula FFP400 en la posieidn
que, por 402, pone eI contador C400 on estado do descuonto.

-4 partir de este momonto, C400 resta del némero quo habla

contado en el momento de la basculacién de FF400 los impul

" 808 ultoriores que lc son dirigidos por 414. 8i, por ojom-

plo, csta sistole espontdnea ha sobrevenidg & 600 ns, cl
contador ha doscontado 6Q impulsos y doscontard ahora to-
dos los nuevos impulsos hasta que llegue @ cero. En oste
monento, C400 gobicrna P4Q0 que emite un inpulso dc estimu
lacién. Se comprende, pucs, que en este caso, ol poriodo
dc espora Y e¢s extrictamente igual él intervalo A, cs do-
cir, en el ejemplo citado 100 ms,., Gobernando P40C, C4CO ha
cc al mismo tiempo por 411 bascular FF400 para ponersc do
nucvo en estado de rocucnto. »

Naturalmente, el dispositivo puede inclulr dife-
rentes medios de deteceidén y de seloccién de las sistoles
gue llegan por 8, pudicndo sor estos medios idénticos 0 pa
rocidos a los deseritos en 1os ¢ jemplos anteriorcs ¢ in-
cluir, por ejomplo, puertas abicrtas por monostatos o cn~-
tonces por contadores, ,

En una variante de cste dispositivo, es pusible
toncer un periodo de espera Y diferentc del intervalo X que
lc ha dado origen. Segin esta variante, se prevé un sogun-

Go generador de impulsos 412 de un tipo ya conocido. Esto
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gencrador de impulsos 412 es suscepiible de dirigir a CAUC
impulsos, por ¢ jemple 100 inpulsos én 1000 ms, pero no cs-
tando estos impulsos separados por intervalos igualcs cono’
para el generador.4l4, sino por el conirardio, con intorva-
los que disminuyen regularmente. Asi, a tftulo de ojomplo,
412, durante los cien priméros”milisegundgs'en que funcio-
na, dirige cuatro impulscs, y dirige clnco de cllos con los
cien ns siguiontes, y asl sucesivamente. EL funcionamicnto
es entonces el siguienter habiendo contado el contador €400
los impulsos que le han llegado de 414, se pone on cstado
de descuento, como se ha visho anteriormente, bajo la in-
flucncia de la sistole espontdnea que hace bascular FF400,
Sinulténcarente, FP400, por los conduetores no recprescnta-
dos, inpide quo los impulses de 414 lleguen a C400, y haco
poncr on marcha cl generador de inmpulsos 413, y ¢l conta-
dor descuenta cntonces los impulsos que le llegan, Si, por
cjenplo, C400 hubiera registrado 6C inpulsos procedentes
de 414, precisaria, para descontarlos, a partir de 412, un
ticmpo nmés largo. Una vez todos los impulsos descontados,
la estinulacidén tiene lugar y habiendo gido rebasculado ol
circuito biestable,tes de nucvo 414 quien envia sus inpul—
s0s a G400, '

En esta varianto, los nedios de tenporizacidén os
tdn constituldos por el contador C400 y el gencrador do in

pulsos 412, y el circuito biestable y los nedios do canbio
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dc ostado estdn constituidos por el camtador C400 y el go-
nerador de impulsos 414, siendo el csbado de los nedios deo

tenporizacién el ndmero de impulsos contados.

DESCRTPCION DEL DISPOSITIVO €

El dispositiva del tipo gemerador de ritno 4 se-
gun cl invento, que permite rcalizar una variacién del po-
riodo de espera Y a requeriniento del mGsculo cardiaco, puc
dc cstar asociada, ventajosancnte, a un dispositivo € que
poernite utilizar un procediniento de variacidén de la fre-
cucncia a voluntad.

Conforme al invento, esite procediniento consistc,
por una parto, on comtar periddicaménte un ndmoro dado de
sistoles cardiacas descubiertas por los electrodos 2, por
¢jomplo 12 sistoles (se traba en ostc caso de todas las
sistoles tanto espontdneas como provocadas por -la ostinula
ci6n), por otra parte, mientras se cuenta el citado némeroc
deterninado de sistoles, a contar de un ndmoro determinado,
cvidentemente inforior o a lo sumo igual, de sistoles cspon
tdncas estimadas peligrosas, por ejemplo extra-sistolcs
pronaturas, estando fijado este nlmero determinado de sis-
toles peligrosas, por cjemplo, en 4. Si tal nfmero es con=-
tado, la frecuencia de cstimulacidn cardiaca es aumcentada

temporalmente, es decir, que X es disminuido.
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Este procedinicnto es utilizado con ayuda del
dispositivo C que puede ser utilizado, © blen completanion—
to solo, o bien en asociacién con el dispositivo A. La aso
ciacién con A es preferida, porque en oste caso ol disposi
tivo C no tiene necesidad de tenor medios de deteccidn y
de seleeeidn que permitan'séleccionar las sistoles ospontd
ncas estinadas peligrosas a contar, sicndo dirigidas cstas
Ultimas directamente por la puerta de seleceién tal como
ET2, ET02 de los dispositivos A ya vistoé anteriornente.
Adends, si el dispositivo € trabaja de manera independion-
te, aumenta tomporalmente la frecuencia de estimulacidn
cardiaca une voz que, para un ntmero determinado do sisto-
les, por cjemplo 12, ha contado cuatro sistoles peligrosas,
nicntras que si trabaja en combinacidén con el dispositivo
&, las sistoles peligrosas son eliminadas eﬁ su mayor par-
te gracias al poriodo de cspera variable Y, y os solaronte
cuando ¢l dispositivo A cs insuficiente para suprinir una
aparicifn demasiado frecuente de extra-sistoles peligrosas
cuando cl dispositivo C se pone a funcionar aumentando tonm
poralmente, por cjemplo durante un perfodo de 10 a 26 so-
gundos, la frecuencid que pucde pasar entonces de la fro- "
cucncia de 60 pulsaciones por minuto a la frecucncia de 90
pulsaciones por minuto. Naturalmente, cste aumento de fro-
cucncia estd dado a titulo de cjemplo y seria posible in-

cluso prever un dispositivo C cn el cual el aumonto tompo-
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ral de la frocuoncia so hace en varios_nivolos, siendo au-
nontada la frocuencia, en primer lugar, durante un cicrio
tlcmpo de 60 a 80 pulsaciones por minuto, luego, si csto ™
os insuficicnte, de 80 a 100, y asf sucesivamente,

En la forma de realizacidn particular descrita

néds abajo, ol perfodo de espera Y no es ya varieblc, una

vez que C estimula con su frecuencia superior. La eStimulg
cién a partir de C suprime la estimulacibén s partir do A.
Después de haber terminado en el disPOSitivo'A,
cl conductor de deteccidén de sistoles 8 llega al dispositi
vo C que permite modificar temporalmente la frecuencia de
estinulacién cardfaca en caso de aparieidn do oxtra~sisto-
les cspontdneas peligrosas. En este dispositivo C, ol con-
ductor 8 termina en un integrador 512 del tipo conocido ba
jo ¢l nombre de intogrador en oscalones. Este intcgrﬁdor
suninistra uvn potencial creciente de manera discontinua a
la manera do los escaloncs de uné escalera, hacicndo aunmcn
tar cada impulso que llega por cl conductor 8 el poteneial
del integrador en un escaldén. Al cabo del duodéeino csca-
14n, cs deecir, do la duoddéeima sisfole, ¢l potencial del
integrador se pone autométicamente a su valor inicial, y
sinultdneamente el integrador emite por el conduchor 513
un impulso de puesta a coro cuyo trayecto so describird on
1o que sigue. Este intogrador 512 constituye ¢l contador -

dc sistoles, ya sean estas sistoles esponténcas o estinu~
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ladas.

Otro conductor 514 procedente del dispositivo 4
penetra on el dispositivo C. Este conductor 514 es recorri
do tmicamente por impulsos que corrcsponden a las sistolos
csponténeas pramaturas cardiacas estimadas peligrosas. Bl
dispositivo A selecciona éﬁ el conductor 514 Unicamentc

los impulsos de sistoles espontédnecas premaiuras poligro-

_sas, por la apertura de wna puerta tal como ET2 o ET02

(abierta, por ejemplo, de 400 a T50 ms gdespués de wna clog
tro-sistole ES). El conductor 514 termina on una puerta Y,
ET4, cuya segunda cntrade 515 estd unida a una salida de
un circuito biestable FF4, validando normalmente el conduc
tor 515 la pucrta ET4 cuando el circuito bicstable FF4 sc
encucntra en ¢l estado correspondiente. La puerta ET4 tor-~
mina on wn medio de recuento 516 ropresentado on la figura
2 en el intcr;or de una linca dec trazos, incluyendo csto
modio de rocuento 516, que cuenta los impulsos de sistolos
cspontdncas promaturas peligrosas, por ¢jomplo, dos cireui
tos bicstables FF2 y FF3, asl como un doscodificador DD cu
yo funcionamionto se oxplicard on lo que sigue. El doscodi
ficador posec cuatro salidas unidas a un conmutador dc va=
rias posiciones K10, pudicndo scr accionado cste conmuta-
dor manual o automdticamonte, o bien incluso por un procec-
dinicento de telemando cualquiora en cl caso on que cl dis-

positivo cstéd implantado en ol orgenismo del pacionto. EL
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connutador K10 tormina, por medio do un conductor 517, on
una de las. ontradas del circuito biestable FP4, La salida
515 del circulto biegtable FF4 tormina igpalmentc cn dos -
transigtorcs de inhibieidn A10 y A20., E1 inhibidor A20 inm-

pide, cuando ol circuito bicstable FF4 estd on su cstado

-nornal, ol funcionamiento de una base de tiempos, por ¢jon

plo un integrador 518 que, cuande estéd desbloguoado, inte-
gra un potencial durante un poerfodo de 15 segundos, dos-
pués do lo cual su potencial vuelve a caer a su cstado ini
cial cniticndo un impulso por un conductor do salida 519.
El inhibidor AlO impide, cuando el circuito bics
table FF4 cstd cn su estado normal, ol funcionamicnto de
wn integrador 520, genecrador do impulsos, que suninistra a
una frecuencia doterminada impulsos por ¢l conductor 511,
viniendo cstos impulsos de estimulacién a gobernar cl dis-
positivo de potencia 10, cl cual envia, pare cada impulso
rceibido por 11, un impulso do ostimulacidén a los clectro-
dos cardiacos. Como sc ve cn cl dibujo, el gencrador dc im
pulsos 520 puede sor regulable de prefeorencia, pudicndo scr
regulada la frecuencia suministrada, por e jemplo, ontro 90
¥y 150 impulsos por minuto. Sin embargo, seria posible igual
mente tencr un gencrador no rogulable que no suministrara
nds que una sola frecuoncia. En cualquier caso, la frooucn
cia mds baja susceptible de ser suministrada por cl into-

grador 20 debe ser superior a la frecuencia de estimulacién
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del generador de ritmo A, d de cualguicer oiro dispositivo
de ostimulacidn cardiaca asociado al disppsitivo C scgin
cl invento;
El funcionamionto del dispositivo € cs ¢l si-
guicnte: estando el integrador 512 cn posicidn de partida,
su potencial aumenta cn ﬁn’escalén a cada impulso proccden

tc del conductor 8 y gencrado por una sistole, ya sea cs-

_pontdnoa SS, o artificial, BES, detectada por el electrodo

2. Al cabo de la duwodécima sistole contada, el integrador
512 se pone cn posicidén de partida y cmite, por medio do
un conductor 513 un impulso que, al pasar por una pucria
CU2C y un dispositivo de puesta en forma, vienc a poner a
cero el contador de sistoles espontdncas prematuras 516.
3i sobreviene wne sistole csponténea prematura peligrosa,
ésta ¢os contada normalmente en el integrador 512, pe;o al
nisno tiempo wn impulso llega a la puerta ET4 por medio
del conduector 514, y ceste impulso es contado cn el medic
do recuonto de sistoles csponténcas prematuras 516. En ol
caso on que se¢ estime que la frecusncia de cstinmulacién ar
tificial cardfiaca no debe ser aumentada més que si sobre-—
vicnen por 1o menos cuatro sistoles csponténeas prematuras
durante un ciclo de doce sistolos, ¢l conmutador K10 cs
pucsto en posicién 4, y el medio de rocuento 516 no onvia
un impulso a 517 mds que si ha podido contar cuatro impul-

s0s procedentes de 514 antes de haber sido puesto a ccro
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por ¢l conductor 513, Asi, 512 cuonta todas las sistoles
ardiébas, nientras que 516 no cuenta mds que las sistoles
ospénténoas peligrosas, por ojemplo las quo han pasado la -~
pucrta ET2, si ¢l dispositivo Aros -1 de la figura 3.
Naturalmento, cn lugar do tener cuatro salidas,
¢l dispositivo de rocucntc de sistolos ospontancas pronatu
ras 516 podria toncr un nfmoro do salidas difercnto. En la
figura, ¢l conmutador K10 cstéd rcpresentado en la posicién
cunnutada en la salida 1, lo que equivalo g docir que scré

transnitido un impulso por 517 a FF4 wnae vez quo cntre un

inpulso cn ¢l dispositivo 516 por la puorta ET4. El funcio

nnniento en esta posicidn, on la cual el medio de rocucnto
no cuonta mds que un $0lo impulso, no corresponde, on gonc
ral, al funcionamiento habitual del dispositivo segin cl
invento, porque cn cste caso, el dispositivo aumenta tcmpo
ralnente la frecuencia de cstimulacién una vez que aparcee
una sola sistole ospontdnca prematura. _

Cuando ¢l medio de recuento de sistolcs cspontd-
neas prematuras 516 haya contado ¢l nimero inpucsto de sig
toles cspontdncas prematuras antes de haber sido pﬁesto a
ccru por la calda del integrador 512, scerd cmitido un im=
pulso por la salida 517 del contador 16 para bascular ol
cireuito bicstablc FF4. Abandonando su estado normal, osto
circuito bicstable hard conductores, por su salida 515,

los transistores Al10 y A20, de modo que la base do tiom-~
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pos 518 y ¢l generador de impulsos 520 se pondrén a funcic
nar, gobernando el generador 520, como se ha dicho ante-
riormente, el envio a la frecucncia deseada de impulsos de
ostimulacidn cardfaca a los cleetrodes cardiacos 2. Duran-
tc oste tiempo, la scgunda salida 521 del circuito bicsta-
ble FF4 actla sobre un transistor A30 de inhibicidén del in
tegrador 512 que seé cncuentran asi puesto a su potoncial
inicial y mantenido en esta posicidn en tanto que FF4 por-
ﬁanocoré en su estado basculado., Al cabo de 15 segundos,
¢l integrador 518 verd cacr su potencial emitiendo wm im-
pulso por el conductor 519, siendo dirigido este impulso,
por medio de la puerta OU20, por una parte, al medio de rc
cucnto 516 que es asi puesto acoro, por otra parte al nc-
dio de un conductor 522, en la segunda ontrada del circui-
t0 bicstable FF4 que cos asi rebasculado y puesto cn su os-
tado normal, lo gquc tieno por efceto parar el integrador
518 y cl gencrador de impulsos 520, y por consiguiontc sus
pender la cstimulacidén cardiaca por csta base de ticnmpos,
y 2l mismo tiempo liberar el integrador 512, de modo que
el dispositivo B sc cncuentre de nuevo en posicidn do cspe
ra para detectar y contar los impulsos que proccden de las
sistoles espontdneas promaturas peligrosas, como antcrior-
nente,

Haciendo refercncia mas particularmentc a la fi-

gura 18, se ve que el medio de rccuento de lag sistoles es
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pontdnoas prematuras 516 se compone, ademds de la pucrta
ET4, do dos circuitos biestables FF2 y FF3 asociados a cug
tro puertas ET, respectivamente ET5, ET6, EI7, ET8, cuyas
cuatro salidas torminen, respectivamente, en los cuatro
contactos del conmutador K10, Tales descodificadoros son
ya bicn conocidos y no es nccesario oxplicar su funciona-
nicnto cn detalle. . '

Como sc¢ puede ver en la figura 3, el funciona~
niento de estc medio de rocuento es €l sigulente:

El circuito biestable PF2 es basculado por el
frente descendente de la electro~sistole procedente de la
pucrta ET4. Cﬁando, habiendo sido puesto ¢l contador 516
prevismentc a cero, cl primer impulso pasa a través de ET4,
estc impulso se dirige hacia la puerta 1 a través de la
cual pucde pasar, porquc las otras dos ontradas dec osta
puorte ETS ogstén validadas por las sclidas corrospondien-—
tos do FF2 y FF3 quc ostdn ambas al potencial positivo, Las
otras tres puertas del contador 516 estdn, por el contra-
ric, bloqucadas, pucsto que una dé sus cntradas, por lo mg
nos, cstd invalidada. El impulso atraviesa, pucs, la pucr-
ta BT5 y termina on el borne nimoro 1 dol conmutador KI1C.
5i el commutador es conmutado en este borne, ¢l impulso c¢s
dirigido. ontonces hacia FF4. Suponiendo ahora que ol conmu
tador osté, por ol contrario, en el borne ndmero 4 de K10,

no sucedo nada on ol conductor 517, y la tnica modifica-
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cibén del dispositivo.habrd sido la basculacidén de FF2. Si
ahora sobrevienc una segunda sistole peligrosa, su frente
descendente hard bhascular FF2 para llevarlo a su cstado
inicial. Durante esta operacidén, el fronioc negativo dc la
basculacibn hard bascular FF3 que ha sido regulado de mang
ra quec sca sensible al frente negativo de FF2. IEn cste no-
nento, es la puerta ET6 la qua se oncuentra validada. Una
vez pasado el impulso a través de la pusrta ETS, csta puer
ta es invalidada por la basculacién de FP3, y es entoncos
la puerta ET7 la que sord validada para el paso de la cven
tual tercera sistolc esponténea prematura. Si sobrovicne
antes de la puesta a cero del conjunto 516 por cl integra—
dor 512 una cuarta sistole prematura, csta Gltima saldrd
por ET8, porque ésta ha sido validada, al final del impul-
so procedente, por basculacidn de FF2, estando Kl en la po
sicidn 4, un impulso scréd dirigido a FF4 cuando los cuatro
impulsos hayan sido contados., . )

Se sobreenticnde, sin embargo, que el medio do
reccucnto de sistoles csponténcas prematuras tal como 516
pucde ser absolutamente diferento, y no es necesario poder
cambiar, en el curso de utilizacién, cl numero determinado
de sistoles espontdneas prematuras que se quicren contar,
para actuar sobrc FP4. Este nlmero podrd ser doterminado
previamente, en particular en ¢l caso de un dispositivo deo

estinulacidén cardiaca implantado.
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Es posible,, Tor otra parto; prever cn ol disposi
tivo B un botén pulsador de parada K3 susceptible do poner
a la masa un conductdr 928 que, cuendo os pueeto a la masd),
lleva los circuitos bicstables FF2, FF3, y-FF4 a su cstado

. iniecial, Es posible asi poner a cero el generador de impul

s0s 20, si éste estaba on funcionamiento, sin csperar la
calda del integrador 518. El accionamicnto del botdén X3 po
ne, pucs, todo ol conjunto B en su ostado inicial. .
Un scgundo botén K2 permite, por ¢l contrario,
actuar sobre la entrada del circuito biestable FF4 de la
nisma manera que si éste fuora accionado por wn inpulso pro
codontc dol conductor 517. Este botén K2 pormite, pues, ha
cer poncr en marcha el goncrador de impulsos 520 sin cspo-
rar la produccién de una sistole espontdnca prematura pcli
grosa. En el caso de un dispositivo implantado, ¢l contac-
to K2 podria ser ccrrado, por ejemplo, por telemando.
Pinalmente, un contacto doble K4 puede pornitir,
¢ bien abrir el circuito de inhibiqién del transistor ALO
¥ poncr a la masa el conductor 528, 6 bien, por cl contra-
rio, dejar el circuito de inhibicibn cerrado y aislar ol
conductor 528 de la masa., En el primer caso, el contacto
X4 permite un funcionamionito en continuo del gencrador de
inpulsos 520 que se puede componer, on lo esoncial, de un
transistor PUT (transistor mono-unién prdgramable), mdntc-

nicendo a la vez ¢l resto del dispositivo B en ¢l ¢stado do
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roposo por puesta a la masa del conductor 528. El disposi-
tivo tal como G puede ser utilizado también para no provo-
car ol funcionamientd "T6 los medios de temporigacidn nds
que cuando dotecta un nimerc dado, por ejemplo, por lo ne-
nos 2, do sistoles peligrosas SS durante ¢l nimero dotermi
nado de sistoles contadas en 512 (por ejemplo 12 sistoles).
Tn osto caso, FF4 cn luger de estar unido @ la basc de tienm

pos 520, estd unido a un Srgano que impono ¢l periodo de

ospera determinado X en tanto que dos sistoles peligrosas
SS no han sido contadas en 516. En estc caso, la primcra
sistolo peligrosa SS va seguida de un periodo de espera
igual a X, y la segunda va seguida de un periodo Y.

Se hace referencia a las figuras 19, 20 y 21.

En wna varienta del invento, ciertos paramctros
do 1la respucsta del dispositivo A, o dol dispositivo B,
pucden sor controlados a partir de un dispositivo songible
o la prosién intramiocdrdica. Asf, por cjemplo, la intonsd
dad de los impulsos do estimuwlacién I, o cl poriodo X o la
relacién Y/K pueden ser automdticamonte modificados por la
variascién de la presidén intramiocédrdica.

~ Sc cnticnde por variacién de la- prosidén intramio

cédrdica, no las variacioncs bruscas que proccdon de las
sistoles cardfacas, o de la respiracién, o de otros movi-
nientos orgénicos, sino, por el contrario, 1a‘variaci6n de

1z presién de base media, medida, por ¢jemplo, durante ol
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tionpo do repowd &el musculo cardiaco, Esta variacién,
cuando ficne lugary os nuy lenta y pucde no sor dotectada
nds quo on algunas horas, cn cicritos casos.

, Este dispositivo para detochar la prosién intra~
niocdrdica S0 garaoteriza por ol hecho do gue incluye un
nicrodetoctor d¢ presida, un liquide $al como la pblivi—
nil-pirrolidona qud rodea dicho microdejoctor por 1o menos
parcizlmente, wna envolventa flexible para conmtencr dicho
1fquido, y uno o varios conduetorps, d¢ preferencio conduc
toros oléotrioss, que wmen ol microdetgctor al dispositivo
A,

Fl nicrodetector pucde ser de un tipo actualmen-
tc ya comocido ¥y que sord precisade a bitulo de cjonplo on
1o qud siguc, .

Ta envolvenbte puede ser realizeda, ¢ bicn do wn
‘e jido con mallas muy finas hocho con hilos nuy finos y flo
xibles, por ojomplo de materis textil, de vidrio, do nctal
o dc nmateria pldstica, 0 bicen de una membrana.fina, ya sca
noroga, ya sea impermeable reallzada, por e jemplo, dc olau
témorc o de matoris pldstica. En el caso on que la cnvol-
vente sc realiza do tejido, o de una membrans no cstanca,
el 1iquido utilizado scrd un liguido no humeotente que no
tondrd tendencia a difundirse on la envolvente o on la ma-
terin orgénica circundantq.

El dlsp031t1vo scgun ol 1nvento, gue pernite lao
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» detocein © la medicién de la presién intramioccérdica, cs-
td dispuesto, de preferencia, en una rama 601 de un caté-
ter intraventricular 602, Este catéter infraveniricular
602 1lleva dos electrodos 603 y 604 que permiten normalmen—

5 te la estimulacién cardfaca.:la ramz 601 puede igualmento
llovar wn eioctrodo 605 Que cooperd con el electrodo 602 y
susceptible de ser puesto on accién si se descubre que cl

.electrodo 603 no funciona ya, comprobands que las estimula
cionecs no van seguidas de una sistole. La rama 601 penetra

10 on el septum intraventricular $06, y vuclve a salir, por
cjenplo, en el vontriculo izquierdo 607. Un detector do la
presidn sanguinea 608 puede estar fijado, por e jemplo, on
cl oxtremo de la rama 601. El ca#éter que forma la ranma
601 incluye, conforme al invento, un detedtor de presidén

15 intramiocérdica 609 que consiste en un microdetector do Pre
sién 610, por ejemplo del tipo vendido por la Socicdad
STLTHAM, dispuesto en el intorior de un liguido 611. Un con
ductor 612 pernite dirigir a lo largo del catéter las in-
formaciones del detector 610 al dispositivo por lo menos

20 parcialmente implantado (no reprosentado). E1l liquido 611
cstd contenido en una envolvente 613 ektfemadamento floxi-
ble. _ '

Es posible, sin embargo, evitar la instalacidn
dc una capa de tejido fibroso alrededor de la envolvente

25 613 rodecando ésta de una capa do tejido vonoso o conjunti-
- 78 -
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vo portencciente a la pérsona provista del dispositivo sc-
gin el invento. Serfa poaible, incluso, roalizar la cnvol-
vente 613 oon una peguefin poreidén de vena cerrada por sus
dos extremos, |

Ia colocacitn del detector de presién 609 on el
septum intraventricular pucde hacerse, por ejemplo, por me
dio de un catéter que incluya un tubo extériqr 614 cuyo ox
tremeo 615 ompuja hacia delante la @abeza'GOBQ Una voz pucsg
ta la cabeza 608 cn buena posicidn, por ejomplo en ¢l inte
rior del ventriculo izquierde 607, basta retirar hacia
atrds cl tubo exterior 614, permancciendo cntonces la rana
interior 601, on su sitio. Si so desea ulteriormente roti-
rer la rama 601, es posible, eventualmente, prover on la on
volvente 613 elomentos de rofﬁerzo 616, por cjomplo hilos
rnetédlicos, con el £fin do transmitir los esfuerzos dec trac-
cidén que resultan de la operacién de retirada de la ranma
601 sin riesgo de rasgamicnto do la cnvolvente. 613. Natu-
ralmente, seria posible disponer de otro modo la envolven-
te 613 con relacibn a la rama.601.sin salir para cllo del
maréo del invento. Igualmentc, la deteccién de la presibn
iﬁtramiocérdioa podria efectuarse, eventualmonte, cn otros
lugaros que en el séptun intraveniricular, aunque cstc l-
timo cmplazamiento sea preferible a causa del hocho do que
cl séptum puede ser fécilmente atravesado, sin que rosulte

de ello ninguna molestia para el misculo cardiaco.
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Se dosaribird ahora, con reforencia a las figu-
ras 22 y 23, wun dispositivo que constituye un perfocciona
micnto on los dispositivos A de la sogunda forma do reall
zacién preforida., percs que puede oxtonderse igualmentc a
las otras difcrontes farmas do recalizacidén dol dispositivo
scgin ol invento reprasentadas, cspecialmeniic, en las figu
ras 3, 15 o 17. ‘

'E1 dispositivo que so deseribird ahora pormito,
en cfecto, cuando sobraviong después de wda primera s{sto-
lo espontdnoca, una segunda sistole esponténod dircchamento
consecutiva, hacer transcurrir, al sobrevonir esta sczunda
sistole cospontdnca, uwn nueve perliodo de espora, on csta oca
sidn ?ariable de acuerde con el procedimienfo scgin cl in-
voento, ¥y no ya fijo como cs el caso en los dispositivos des
critos mds arriba.

Este perfeccionamicnto se obticne, principalmen-—
tc, desdoblando los modios de tonporiéacién, de modo que
uno de dichos medios do tomporizacibén hace transcurrir un
poriodo de cspera variable segin cl procedimiocnto scgin ¢l
invonto, en ol momento de sobrevonir une primera sistole cog
ponténoa, mientras quo los segundos medios de tomporizacién
cambian de estado en funcidén del ticmpo para poder propor-
cionar, on caso de sobrevenir una segunda sistolc csponté-
nea directémente conscecutiva, un nuevo periodo de espera o

su vez igualmente variable dc acuerdo con el procedimiento
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seglin ¢l inventa. En cste dispositivo descrifo, los perio-
dos o duraciones de espora Y son, de preferencia, inforio-
rcs a los intervalos de tiempos K que les dan origen, de

nodo que tales dispositivos permiten intervenir muy cficaz

‘nente contra las tondencias del corazén a tomar un ritmo

taquicdrdico.

En la descripeidn del dispositivo que se hard
ahora, se instaura una duracién o periodo de espera varia-
ble de acuerdo con ¢l procedimiento segin el invento para
todas las sistoles espontdneas que se suceden dircctamcn-—
te, poro en los dispositivos més seneillos, se sobreonticn
de que se podria no hacer transcurrir wn periodo de cspera
variable suplementario mis que a partir de la sogunda sis-
tole osponténca, llovando la tercera sistole espontédnca
cvontual consecutiva el aparato a un periodo do cspera fi-
jo, por ejemplo igual a X, como es ¢l caso en los disposi-
tivos doscritos anteriormente, _ ’

MAs particularmente, el dispositivo descrito on
la figura 22 incluye, cn cl conductor de deteccidén 8, wna

puerta ET gusceptible de ser invalidada durante un bro-

ve instanzgopor un nonoestable MS701 accionado por ¢l con-
ductor de estimulacién 11 cn caso do envio de impulsos de

estinmulacién I para inpedir que la sistole creada por csta
cetimulacidén ponetre en ol dispositivo. Un scgundo nonocs-—

table MS702 cstd previsto para invalidar dicha pucrta du-
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rante un poriodo, por ojemplo, igual a 300 niliscgundos
dospuds de la dotoccién de wna sistole, sea ospomiénca O
nc. Ia salida 701 de dicha puerta termina, por uma parte,
en un dispositivo D701, ¥, por otra parte, en un dispositi
Vo D702, siondo estos dos dispositivos medios do orionta-
cién que pueden ser recalizados, por ojomplo, on forna do

divisores por dos, coma es bicn conocido on la ¢olectroénica.

isi, cuando sobreviene una sistolo osponténca S, pasa la

pucria ET7OO cerréndola lucgo durante un perfodo suporior
al periodo refractario determinado por MS702, ¥y sc proeson-
t2 luego en D7Ol y en D702. D701 posce dos salidas, a sa-
ber 7C2, 703, micntras que D702 posce dosﬁsg}idas, 704 y
705. Si un impulso que viene de 701 os oriontado, por D?Ol’
sobre el conductor 702, entonces es oriontado por D702 S0~
bro el conductor 705. Es oricntada, por D702, sobre 704 el
cs oricntado, por otra parte, sobro 703 por Du,,. Los divi
sorcs por dos D701, D,_{02 son ‘tambidn, invertidos sinultdncg
nente por derivaciones (ng r0prcsentadas) que proccdon de
los conductores 721 y 722, cuando sobrovionc en uno dc es-
tos dos conductoros un impulso de estimulacién I. Asi, si
cl divisor D?Ol ha dirigidqQ wn primer impulso sobre 702,
cs puosto automdticamento en posicidn para dirigir ol im-
pulso siguicntec sobre 703. §i, sin embargo, aparcec un in-
pulso de cstimulacidén I en 721 antes que aparczca una SC-

gunda sistoie csponténca destinada a pasar a 703, D?Ol os
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llovado a su cstado inieial y la sistole eepanfdnca si-
guicnte pasard por 702.
Los conductores 702 y 703 ferminan, respeetiva-

mento, cn dos dispositivos HV, HV', iddénticos ontro si, jor

ojemplo idénticos al dispositivo HVa ilustrado en detalle
cn la figura 8. Cuando llega un impnlso por 702, origina
1a descarga de HY en su resistencia de deécarga ¥y, al fi-
nal de esta descarga, HV dirige una estimulacién por 721

al dispositivo de potencia que lo amplifica y lo trans

P00
nite al conductor de estimulacién 11, como se ha visto ya
anteriormente. Lo mismo sucede para HV! si el impulso de

sistole esponténea procede de 703, Por lo demds, los dispo

sitivos HV y HV! pucden ser inhibidos, es decir, ol poton-

cial d¢ la capacidad mantcnido a cero, por transistorcs de
inhibiciédn I700’ I‘7OO’ accionados, 0 bien un breve instan
te por derivaeioncs 713 y 712 de los conductores 703 y 702,
0 bien durante un poeriodo més largo por bieétablos FF701,

respectivanente FFR » basculados al estado dc inhibicidn

702
ror los impulsos de estimulacién que proceden, para ol pri
mero, del conductor 722 por 724, y para el secgundo, del con
ductor 721 por T723.

Dichos circuitos biestables FP pucden

701" TP7027
scr basculados de nucvo cn posicidén de no inhibicién por
los conductores 704, respectivamente 705. E1l funcionanmicn-

%o os ontonces el siguicnte:
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Suponganos, como sc¢ ve en la figura 23, quc FF702

. . f
inhivbe a HV! al paso que FF701

cc ninguna sistole ¢§poriténoa, HV estimula con ¢l poriodo -

no inhibe a HV. Si no aparc

detcrminado X y se ven dos impulsos consecutivos dc cstimu
lacidén I a la izquiorda dc la figura 23, Sobrevicnc ahora
una sistole esponténca SS. Ilega a D?Ol y os orientada so-
bre 702 para hacor que sc descargue la capacidad dc HV on
la resistencia de descarga. La duracién de espera conicnza.

AL mismo ticmpo D, .. valida shora a 703 y cicrra 702 para

la cventual sistozgle5ponténea consccutiva. Al mismo ticm-
PO que un impulso ha pasado por 702, D702.ha orientado el

impulso procodente por 701 a 705, ¥y FF702 ha Yasculado on-
toneces y la inhibicién de HV' cesa. La capacidad dc HV' cp
nicnza a cargarse. Al no aparccer ninguna segunda sistole

ospontdnea al final de la descarga, HV estimula dirigicndo
un impulso de estimulacién. Estc impulso de ostimulacidén I
que aparcee on T21 antes dc pasar por 11, bascula de nuovo,
por 723, a PR

702
no ticmpo, por una derivacidn no representada do 721, ol

on posicidén de inhibicidn de HV'. Al mis-

inpulso I suministrado por HV volverd a poner en posicién
inicial a D701 N D702, de modo que los alsp051t1vos do

oricntacidén cstédn de nucvo abicrtos hacia 702 y hacia 705,
HV continua entonces estimulando con el perfodo X una nuc-
va vez como sc ve en la figura 23. Aparece lucgd una nucva

sistole esponténeca SS que actia como la quo se ha visto an
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teriormente, os decir, descarga la capacidad de HV sobre

la resistencia da descarga y hace que se carguc HV', Sobre

© vicene ahora una scgunda sistole cspontdnea SS antes del Ti-

nal del periodo de espera de HV. Bsta segunde sistole cs~
ponténea pasard shora por 703, por una parte, y 704, por
otra parte, Al pasar por 703, provoca la descarga do HV’
en la resistoncia de descarga do HV!', haciendo transcurrir
asi un nuevo perfodo de espera. Al mismo tiempo, por el
conductor 713, el impulso va a actuar brevementc sobre I700
¥y a descargar rédpidamente la capacidad de HV que va inme-
diatamonte a poncrse de nuevo a cérgarse. El impulso quo
pasa, por lo demds, sobre 704, no tiene ningim cfceto, por
que FF701 habia basculado ya en posicién de no inhibicidn
dc HV. Si no ‘sobrevionen ninguna tercera sistole csponté-
nea, ol final de la dcscargs de HV! provocaré una cstimula
ceidn I, como se ve en la figura 23. Al mismo tiompo, D7Ol
y D702 se vuelven a poner en la posicidn que abre la via
haeia 703 y 704, porque habian cambiado de estado al sobre
venir la segunda sistole SS. Es shora HV!' la que continta
la cstimulacidén con el perfodo determinado I. Sc suponc quo
despuds de tal estimulacidén (parte de la derecha de la fi-
gura 23), se producc una nucva sistole esponténca SS. En
¢ste momento, pasa por 703 y HV' se descarga cn su resis-
toncia de descarga. Al sobrevenir una nueva sistole cspon-

ténea SS antes del final de csta descarga, el impulso co-
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rrospondiente pasard shora por 702 y es H¥, que s habia

cargado anterivrmente, quicn va ahora a descargarsc en su

resistoneis de descarga, mientras que HV'! se descarga brus

cancnte bajo la influencia del impulso gue ha llogado por
. > 3 . ,

712 hacia ¢l inhibidor I 700°

do nucvo a cargarsq. Una tercera sistole esponsdnea SS tig

Tnmediatamente HV' sc ponc

no lugar antes del final de la doscarga de HV, y es cnjon-
cos HV quien se descarga bruscamenite por ol impulso que pa
sa por 713, mientras que el impnlso quc pasa por'703 hace
quc se descarguc HV* en su resistoncia de descarga hasta
la cstimulacién T,

Se comprende que, de csta manera, rogulendo Y pa
ra quo sca constantemente inferior a X que le da origen,
las taquicardias son cficazmente combatidas. '

Es evidente, por otra parto, que el dispOsitivo
do la figura 22 puede ser roalizado de cualquior otra mang
Ira.

Bn particular, en lugar de utilizer condonsado-
rcs on dispositivos tales como HV, o8 ovidente quc el t6c-
nico pucdo, sin esfuerzo inventivo, recalizar on forma do
dispositivo do funcionamicnto digital los diferontes dispo
sitivos y variantos sogin ol invento, siondo la técnica do
la transposicién on funcionamicnto digital absolutamcnte €9
rriente y sencilla, como lo muestra, en particular, ol dis
positivo digital descrito en la figura 16.
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REIVINDICACIONES

12,~ Dispositivo automético de estimulacidn elée-

“trica del misculo cardfaco, del tipo estimulador a voluntad,

Y que incluye uno o varios electrodos de estimulacidn y de
deteccidn, médios de deteccidn unidos s los electrodos de
deteccidn para detectar sefigles cardiacss exponténeas, y un
dispositivo de generacidén de impulsos unido a dichos elec-
trodos de estimulacidn pars enviar con un periodo determi-
nado impulsos eléctricos de estimulacidn al misculo cardfe-
co en caso de ausencia de deteccidn de sefial expontdnes, ¥y
suspender durante un intervalo de espera el envio de un im-
pulso eléctrico de estimulacidn en caso de deteccidn de una
s{stole expontdnea consecutiva a un impulspo de estimulacién,
caracterizado por el hecho de que dicho generador de impul-
sos'incluye un circuito de temporizééidn unido & dichos me-
dios de deteccidn y sensible al intervalo de tiempo que se-
pare dichs sistoie expontdnes del impulso de estimulacidén
que la precede directamente para conferior a dicho perfodo
de espera uno de al menos dos valores diferentes, de los
cuales el menor al menos es inferior o igual a dicho perio-
do determinado, siendo el valor de dicho periodo de espers
determinado por dicho circuito de temporizacién una funcidn
al menos parcialmente creciente del intervalo de tiempo.

28,- Dispositivo segin la reivindicecidén 18, carac
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terizado por el hecho de que dicho perfodo de espera es una
funcidn continua sobre al menos una porcikﬁ de la veriacién
de dicho intervalo de tiempo. |

38,~ Dispositivo segin lag reivindicacidn 12, ca-
racterizado por el hecho de gque dichos medios son apitos pa-
ra suministraf un nimero finito de valores diferentes dis-
eretos gque corresponden, rESpectivamente, a fracciones idén
ticas consecutivas de la varigcién de dicho intervalo de
tiempo,

42 ,= Dispositivo segin una cualguiera de las rei~
vindicaciones 22 y 38, caracterizado por el hecho de que el
periodo de espera esS una funcidn estrictamente creciente por
lo menos en dicha porcidn.

55.— Dispositivo seguin una éualquiera de las rei~
vindicaciones 12 a 42, caracterizado por el hecho de gue po
see medios gobernados por la deteccién para inhibir la detec
cidén durante un perfodo fijo que sigue a cada impulso de es
timulacidn, siendo dicho perfodo fijo superior al periodo
refractario del misculo cardlaco.

68,~ Dispositivo segin la reivindicaciédn 58, en el
cual dicho perfodo fijo estd comprendido entre 200 y.400 mi
lisegundos. | ' '

8,- Dispositivo segun uns cualquiera de las rei-
vind;caciones 12 g 68, caracterizado por el hecho de que el

valor de dicho periodo de esvera es inferior al valor corres
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pondiente de dicho intervalo de tiempo en al menos uns por-
cidn de la variacidn de dicho intervalo de tiempo.

8¢,~ Dispositivo segin una cuslquiera de las rei-
vindicaciones 18 a 72, caracterizado por el hecho de gue di

5 cho periodo de espera es superior o igual a dicho periodo
determinado cuando dicho inter#alo de tiempo es superior o
igual a un valor fijo superior a la mitad de dicho periodo
determinado, y porque dicho periocdo de espera es inferior =
dicho periodo determinado cuando‘dicho intervalo de tiempo

10 es inferior a dicho valor.

98,~ Dispositivo seguin uns cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 82, caracterizado por el hecho de que in
ciuye medios sensibles a la disminucidn de dicho intervalo
de tiempo que separa una sistole espontdnea del impulso de

15 estimulacidén directamente precedente para aumentar la inten
sidad de 15 estimulacidn,

108,- Dispositivo segin una cualguiera de las rei
vindicaciones 12 a 98, caracterizasdo por el hecho de que
incluye medios de identificacidn de las sistoles de origen

20 venticular, gue dirigen las sefiales correspondientes a dichos
medios aptos para pacer veriar dicho periodo de'eSpera.

1l2.- Dispositivo segin le reivindicacidn 108, ca
racterizado por el hecho de que incluye segundos medios ap-
tos para hacer varier dicho periodo de espera y gensibles a

25 las sefiales de las sIistoles de origen no ventricular, sien-

29.6.73
C.m.H, - 89 =



10

15

20

25

389335

do dicho periodo de espera para las sistoles de origen no
ventricular diferente del aplicado a las sistoles de origen
ventricular, _

128,- Dispositivo segin una cualquiera de las rei
vindicaciones 18 g 112, caracterizado por el hecho de que
incluye medios de deteccidn de la presiédn intramiocdrdica
media para hacer variar la intensidad de la estimulacidn
y/0 la funcidn qye une dicho periodo de espera y dicho in-
tervalo de tiempo segin el valor medio de la presidn intra-
miocdrdica.

138,- Dispositivo de estimulacidén eléctrica del
misculo cardfaco que incluye uno o varios electrodos de es-—
timulacidn y de deteccidn, medios de deteccidén unidos a los
electrodos de deteccidn para detectar sistoles cardiacas ex
pontdneas, y un dispositivo de generscidén de impulsos pars
enviar al misculo cardiaco, despuds de la deteccidn de una '
sistole expontdnea, un impulso eléctrico de estimulacidn des
pués de un periodo de esPQré en caso de no deteccién de una
afstole expontdnea consecutiva, caracterizado por ¢l hecho de
que dicho generador de impulsos incluye al menos un circuito
de temporizacidn sensible al intervalo de tiempo que separs

una sistole expontdnea de una sistole expontdnea directa-
mente precedente para determinar dicho periodo de espera
segin una funcidén al menos pércialmente creciente de dicho

intervalo de tiempo.

2906-73
C.M.Hu
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1l48,~ Dispositivo seguin las reivindicaciones 18
é 138, caracterizado por el hecho de que dichos medios de
temporizacidn incluyen un primer y un segundo condensadores
que comprenden, cada une, una resistencia de carga, ¥ uni-
dos ambos a un 6rgano de disparo que inicia la estimuwlacidén
cuando la diferencisa de ;os potenciales de dichos dos con~
densadores ha alcanzado un valor determinado previamente,
comenzando el primer condensador a cargarse a partir de un
potencial inicial después‘de un perfodo fijo o nulo que
transcurre después de un impulso de estimulacién, cargdndo-
se el segundo condensador a partir de un potencial inicial
a partir de un perfodo fijo o nulo consecutivo a una sisto-
le espontdnea, siendo el aumento de potenciél de dicho con-
densador de una rapidez diferen#e de la de dicho primer con
densador. '

158,- Dispositivo segin la reivindicacidn 148, ca
racterizado por el hecho de que dicho éegundo condensador
comienza a cafgarse g partir de ﬁn pdtencial inicial des-
pués de ﬁn perfodo fijo o nulo consecutivo a un impulso de
estimulacidn, estando prev1stos medlos nara vaeciar rdpida-
mente y deaar volver a ponerse en marchs 1nmed1atamente di-
cho segundo condensador al sobrevenir una sistole espdénté-
nea de un. cierto tipo por lo menos, originando dichos dos
condensadores la estimulacién, en caso de no sobrevenir tal

sfstole espontdnea, al final de dicho perfodo determinado y
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formando as{ con sus resistencias de carga y dicho drgano
de disparo dicho disypositivo de base de tiempos.

168.~ Dispositivo segdn la reivindicmcidén 158,
caracterizado por el hecho de qﬁe dicho dérgano de disparo
es un transistor mono-unidn programable.

178, ~ Dispositivo.segdn las reivindicaciones 18
6 138, caracterizado por el hecho de que dichos medios de
temporizacidén incluyen un condensgdor Unico asociado g ung
resigtencia de descarga y a ﬁn drgano de disparo que ini-
cia la estimulacidn cuando el potencial de descarga de dicho
c¢ondensador alcanza un valor determinado, incluyendo dichos
medios dé cambio de estado una resistencia de carga asocia-
da = dicho condensador para cargar dicho condensador a par-
tir de un potencial inicial, estando previsitos medios para
inteffumpir la carga y comenzar la descarga cuando sobrevie
ne una sistole espontdnea de un cierto tipo por lo menos,
estando asociado dipho condensador a un drgano de disparo
que asegurag la iniciééidn de la estimulacién cuando el po-
tencial de carga de dicho condensador ha alcanzado un poten
cial determinado.

188.~ Dispositivo segin la reivindicacidén 172, ca
racterizado por el hecho de que dicho condensador estd uni-
do a un érgeno de disparo sensible al valor final del poten
clal de carge del condensador obtenido al final de dicho

periodo determinado para originar el envio de un impulso
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de estimulacidn, formando asi el dispositivo de base de tiem
pos, 7

198,- Dispositivo segin la reivindicacidn 182, ca
racterizado por el hecho de gue dicho érgano de disparo es
un transistor mono-unidén yrogramable,

208,- Dispositivo ségﬁn una cualquiers de las rei
vindicacioﬁes 178 a 198, caractefizado por el hecho de gue
incluye medios para descargar rdpidamente y hacer comenzar
de nuevo la recarga de dicho condensgdor cuasndo un impulso
de sistole esPonténeatsobreviene durante la descarga.

218,- Dispositivo segin las reivindicaciones 18
é 138, caracterizado por el hecho de que dichos medios de
temporizacidn estdn constitufdos por una pluralidad de bds-
culas monoestables gue tienen duraciones de basculacidn
inestable diferente, de las'cuales una, por lo menos, es in
férior a dicho periodo determinado, haciendo dichos medios
de cambio de estado dichas bdsculas sﬁcesivamente sensibles
a los medios de deteccidn. ‘ |

228,- Dispositivo segun la reivindicacién 212, ca
recterizado por el hecho de qub dichos medios de cambio de
estado incluyen una pluralidad de puertas Y, terminando la
salida de cada puerta Y en uno de dichos monoestables, te-
niendo cada una de dichas puertas Y una entrada unida a di-
chos medios de deteccidn, y otra entrada unida a mééios gue

validan sucesivamente dichas puertas Y.

29.6.73
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238,- Dispositivo segin las reivindicaciones 12
6 132, caracterizado por el hecho de que dichos medios de
temporizacidn incluyen un contador de impulsos digital, es-
tando previsto un generador de impulsos para proporcionar
a dicho contador impulsoé g partir del momento de sobreve-
nir una sistole esponténea, incluyendo dichos medios de
cambio de estado una memoria que determina el nimero de im-
pulsos a contar hasita 1la estimulacidn,

248,- Dispositivo segin la reivindicacidén 232, ca
racterizado por el hecho de que incluye, por lo mencs, un
generador de impulsos, un contador-descontador unido a di-
cho generador de impulsos, medios para iniciar la estimula-~
cidn durante el retorno a cero de dicho contador-desconta-
dor, y un medio de mando que pone dicho contador-desconta-
dor, en posicién de recuento a cada impulso de estimulacién
¥ que pone dicho contador-descontador en posicidén de descuen
to cuando sobreviene tal sistole espontdnesa,

258,-~ Dispositivo segin la reivindicacién 248, ca
racterizado por el hecho de gue dicho medio pars poner al-
ternativamente dicho contador-descontador en estado de re-
cuento y en estado de descuento estd constituido por un bies
table sensible a los medios de deteccidn.

262,- Dispositivo segin la reivindicacién 258, ca
racterizado por el hecho de que durante el descuento, dicho

circuito biestable pone dicho contador-descontador en comu-

29.6.73
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nicacién con un segundo oscilador que le suministra impulsos
para el descuento con uﬁa frecuencia instantdnes diferente
de la frecuencia de dicho primer oscilador.
278.- Dispositivo segin cualquiera de las reivin-
5 dicaciones 132 g 268, en el cual dichos medios de temporiza
¢ién incluyen varias partes distintas que determinan perio-
dos de espera diferentes, caracterizado por el hecho de que
dichos medios de deteccidn terminan en medies para seleccio
nar y orientar las sistoles espontdneas detectadas en fun-
10 cidn del intervalo de tiempo que separa tal sistole de un im
puiso.de estimulacidén directamente precedente, estando uni-
dos dichos medios a dichas partes para dirigirles selectivg
mente los impulsos de sistoles detectadas.
282.- Dispositivo segin la reivindicacién 272, ca
15 ' racterizado por el hecho de que.dichos medios de seleccidn
ineluyen, por lo menos, dos puertas Y validadas sucesivamen
te por monoestableé de los cuales uno, por lo menos, esg sen
sible a la estimulacidn.
298,~ Dispositivo segin una cualquiera de las rei
20 vindicaciones 138 g 282, caracterizado por el hecho de que
incluye medios pars invalidad la deteccidén despuds de cada
impulso de estimulacidén durante un periodo por lo menos igual al
periodo refracterio del misculo cardiaco.
308,- D35positivo segin la reivindicacidn 282,

25 caracterizado por el hecho de que dichos monoestables estdn

29.6.73
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unidos entre si para bascular sucesivamente uno tras otro
por el final de la basculacién del monoestable directamen-
te precedente,

312,- Dispositivo segin una cualguiera de las rei
vindicaciones 272 a 308, caracterizado por el hecho de que
la parte de los medios de temporizacidn hacia la cual son
dirigidas las s{stoles espontdneas mds tardias, determina
perfodos de espera superiores a dicho perfodo determinado.

328,- Dispositivo seguin una cualquiera de las rei
vindicaciones 172, 188, 192, 208, 274 29&, 308, 312, carac-
terizado por el hecho de que incluye un biestable unido,
por una parte, a los medios de deteccidn para ser bascula-
do en wa posicidq ¥y, por otra parte, a un circuito de bds-
culs sensible a lés potenciales de carga y de descarga del
condensador para bascular en la otra posicién dicho biesta-
ble cuando el potencial de la capacidad se hace inferior a
un valor determinado durante la descarga, proveocando dicho
biestable la descarga lenta de dicho condensador en su re-
gistencia de descarga cuando es basculado a partir de los
medios de deteccidn y provocando la descarga'répida de di-
cho condensador con envio de un impulso de estimulacién
cuando es basculado por dicho circuito de bdscula.

338,- Dispositivo segin la reivindicacidén 328,
caracterizado por el hecho de que dicho biestable estd uni
do, por otra parte, & una entrada de una primera puerta Y

cuya otra entrada estd unida a dichos medios de deteccidén pa

'/

- 96 -



389335

ra validar dicha puerts durante la descarga del condensador en
su resistencia de descarga, estando unida dicha puerta Y & un

dispositivo para la descargs rdpide de dicho condensador sin

~envio de impulso. de estimulacidn, durante la deteccidén de un

10

15

20

25

impulso de sistole espontdnea durante el tiempo de basculacién
de dicho biestable en la posicidén que asegurs la descarga len
ta de dicho condensador.

348,- Dispositivo segin la reivindicacidn 338,
caracterizado por el hecho de que dicho biestable estd uni-
do, para ser basculado por la deteccidn, a una segunda puer
ta Y unida, por una parte, a los medios de deteccidn y, por
otra parte a un monoestable de validacidn que valida dicha
segunda puerta Y durante un periodo inferior a dicho perio-
do determinado, incluyendo, ademds, dicho dispositivo una
tercera puerta Y validada al final de la validacidn de di~
cha segunda puerta Y, estando unida la salida de esta ter-
cera puerta Y a dicho dispositivo para pbder descargar brus
camente dicho condensador sin envic de estimulgcidn,

358,~- Dispositivo segun la reivindicacidén 348,
caracterizado por'el hecho de que dicha tercera puerta Y
estd ﬁnida e dicho dispositivo para descargar rdpidamente
el condensador sin envio de estimulacién por medio de un
monoestable de retardo vara accionar dicho dispositivo des-
pués de un tiempo fijo determinado por dicho monoestable.

368,- Dispositivo segin una cual@uiera de las rei
vindicaciones 332 a 352, caracterizado por el hecho de que

los medios de deteccidn estdn unidos a una cuarta puerta Y,

CoMo‘Ho - 97 -
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estando invalidad dicha cuarta puerta despuds de una esti-
mulacidn durante un periodo superlor 0o igual al periodo re-
fractario del misculo cardfaco por un monoestable bascula-
do temporalmente por el impulso de estimulescidén, basculan-
do el final de la basculacién de dicho monoestable temporal
mente un segundo monoestable que velida, en primer iugar,
tempofalmenteg dicha primers puerta que termina en dicho
biestable, e invalidando dicha tercera puerta, que terming
en dicho disPositivo, para descérgar répidamente la capa-
cidad sin enviar impulso de estimulacidn, despuds de lo
cﬁél dicha tercera puerta es validada, y dicha primera puer
ta Que termina en dicho biestable se encuentra invalidada.
378.- Dispositivo seguin una cualquiera de las rei
vindicaciones 172, 188, 192, 202, 272, 284, 292, 318, 328,
338, 348, 358, 36%&, caracterizado por el hecho de que inclu
ye medios unidos a los medios de deteccidn para seleccionar
los impulsos de sistoles de origen ventricular y dirigirlos
a dichos medios de temporizacidn, incluyendo dichos medios
un circuito de bédsculs que suministrs uné sefial cuadrada
en tanto que el poitencial de deteccidén debido a la presen-
cia de una sistole rebasa un valor determinado, haciendo
basculay dicho circuito de bdscula, dgrante el comienzo de
diche sefial, un monoestable que suministra durante su bas-
culacidn un potencial a un medio que inhibe el paso hacisa

dichos medios de temporizacidn de un impulso de final de
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dicha sefial en tanto que dicho monoestable no ha vuelto a
su posicién estable, y que permite el paso de dicho impul-
80 de final de sefial del circuito de bdscula haciz dichos

medios de temporizacidén cusndo el final de dicha sefial de

- dicho circuito de bdscula tiene luger después del retorno

a posicidn estable de dicho monoestable.

382,- Dispositive segin la reivindicacién 3782,
caracterizado por el hecho de gque incluye segundos medios de
temporizacidn que determinan periodos de gspefa diferentes
de los periodos de dichos primeros medios de temporizacién,
estando unidos dichos segundos medios ﬁe temporizscidbn o
medios de inhibicién accionados por el potencial suministra
do por dicho monoestable para permitir el paso del impulso
de final de la sefial de dicho circuito de bdscula en tanto
que diché monoestable no ha vuelto a posicidén estable, e
impedir dicho paso hacia dichos segundos medios de tempori-
zacién cuando dichos impulsos de final de sefial de dicho
circuito de bédscula tiene lugsr despuds del retorno a posi-
cidn estable de dicho monoestable,

398,- Dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones 132 a 388, caracterizado por el hecho de
que incluye medios de temporizacidn desdoblados y unidos
a los medios de deteccidén por un dispositivo de orientacién
electrdnico alternativo sensible g las s;stoles egpontdneas,

haciendo transcurrir uno de dichos medios de temporizacidn
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un perfodo de espers variable durante la deteccién de una
sistole espontdnea, accionando dicha sistole simultdneazmen-
te los medios de cambio de estado del otro de dichos medios
de temporizscidn para permitirle hacer iranscurrir un pe-
riodo de espers variasble en caso de deteccidn de una nueva
s{stole espontdnesa éntes del final del perfiodo de espera de
dichos primeros medios de temporizacidn. ‘

408,- Dispositivo para la estimulacién eldctrica
del misculo cardiaco que incluﬁe medios de estimulacién
gobernados por un dispositivo de base de tiempos para su-
ministrar, con un perfodo determinado, impulsos eléctricog
de estimulacién al misculo cardfaco por medio de al menos un
electrodo, incluyendo dicho dispositivo medics paras interrun
pir durante un periodo de espers la estimulacidén dursante
la deteccidn de una sistole espontdnea, caracterizado por
el hecho de que incluye primeros medios para contar perid-
dicamente un nimero determinado de sistoles detectadés, Sew-
gundos medios pare contar, durante el recuento de dicho
mimero de sistoles determinadas, el nimero de sistoles es-
ponténeag, y medios sensibles g este segundo medio.para dis-
minuir temporalmente dicho periodo determinado de estimula-
cidn, volviendo dichos primeros medios de recuento a poner
a cero dichos segundoé medlos de recuento durante su vuel=-

ta a cero.

418,~ Dispositivo seglin la reivindicacidn 408,
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caracterizado por el hecho de que cuando dichos segundos me
dios han contado un ndmero de sistoles espontdneas superior
a dicho ndmero,predeterminado, dirigen un impulso a un bies-
table pars bascular dicho biestéble, estando unido dicho
biestable a dichos primeros medios para ponerlos de nuevo

8 cero cuando es basculado, a su vez, por:aichos segundos
medios, y estando unido, ademds, a diéhos medios, para dis-
minuir temporalmente dicho perioéo determinado de estimula-
cidn, - |

428,- Dispositivo seguin la reivindicacidn 4182,
caracterizado por el hecho de gue dichos medios para dis-
minuir temporalmente dicho perfodo determinado incluyen una
base de tiempos que suministra impulsos de estimulacién car
diaca con un periodo fijo inferior a dicho perfodo determi~
nado, y medios para autorizar tempéralmente el funcionamien
to de dicha base de tiempos, siendo accionados, a su veg,
dichos medios de autorizacidn, por la basculacidén de dicho
biestable y estando unidos én retorno a la seéunda entrada
de dicho biestable para rebascular dicho biestable en el
momento de la interdiccidn de dicha base de tiempo.

432,- Dispositivo segin la reivindicacidén 428, -ca
racterizado por el hecho de.qde dichos medios de gutoriza-
cidén estdn unidos, ademds, a dichos segundos medios de re-
cuento para volverlos a poner a cero al final del periodo

de autorizacidn de dicha base de tiempos.

29.6.73
C.M.H.
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448,- Dispositivo segin una cualquiera de las rei
vindicaciones 402 a 438, caracterizado por el hecho de que
estd asociado con un dispositivo seguin una cualquiera de las
reivindicaciones 152 a 418,

458,~ Dispositivo segin ls reivindicacidén 448,
caracterizado por el hecho de que dichés segundos ﬁedios
de recuento estdn unidos a medios de identificacidn y de
seleccidn de sistoles espontdneas peligfosas.

468,- Dispositivo segin uns cﬁalquiera de las
reivindicaciones 138 a 458, carscterizado por el hecho de
qué los medios de deteccidn incluyen un dispositivo sensi-
ble a la presidn intramiocdrdica que incluye un elemento
intramiocdrdico que llevs un captador de presidn rodeado
de un lIquido contenido en una envolvente flexible, estan-
do unido dicho detector de presidén a por lo menés un con~
ductor que termina en medios sensibles a la presidn media
detectada para reforzar la estimulacidn en caso de aumento
de diche presidén media.

472,.- Dispositivo segin la reivindicacidn 462, ca
racterizado por el hecho de que dicho detector de presidn
estd dispuesto en una rams trans-septal de un cateto intra-
ventricular.

482,~ Dispositivo automdtico de estimulacidén eléc
trica del misculo cardiaco.,

Tal y como se ha descrito en la Wemoria que ante-~
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cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificedo,
Este Memoria consta de ciento tres hojas escritas

a mdquing por una sola cars.

Z | -2 ML 1873
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