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Zdakladni typy srdecnich
stimulaci

Kardiostimulace - je nahrazovana porucha
rytmické funkce

Defibirilace - je rusena fibrilace komor

Kardioverze - je ruSena porucha srdecniho
rytmu

Externi kardiostimulator r.1959




Srdce - puvod srdeéniho stahu,
elektrickd aktivita srdce
(Excitani a prevodni systém srdecni)

1 - sinoatridlni uzel (SA)

3 - sifiokomorovy uzel (AV)

4 - Hislv svazek

5 - pravé a levé Tawarovo raménko
6 - Purkyriova vlakna

7 - svalové bunky myokardu




Srdce - puvod srdeéniho stahu,
elektrickd aktivita srdce
(Excitacni a prevodni systém srdecnt)
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Srdecni oddily pracuji normdlné v usporddaném sledu:
po stahu predsini (predsinova systola) ‘
ndsleduje stah komor (komorova systola)

relaxace véech oddill v pribéhu diastoly

SA uzel a AV uzel vyddvaji vzruchy rychleji nez srdecni sval. Nejrychlejsi
vzruchova aktivita je v SA uzlu, odtud se $iri depolarizace do dalsich

oblasti.

SA uzel - srdecni krokomer.

U bunék srdeéniho svalu KMP = -80 az -90 mV (ddno predevsim ionty K+).
Buriky, v nichZ rytmicky vznikaji vzruchy, maji nestaly membrdnovy

potencidl, ktery po kazdém impulsu klesd na spoustéci droven (prepotencial -
pacemakerovy potencidl) Tim se spousti dalsi impuls.

POZOR! ¢innost srdce je automaticka a neda se ovlivnit CNS (drazdéni

nervu vagu miizeme zpomalit Cinnost srdce.

Excitacni a prevodni systém srdce

Srdce obsahuje dva typy bunek:

1) buniky prevodniho systému, které vytvdreji a vedou vzruchy,

2) svalové buriky, které na tyto podnéty odpovidaji kontrakci




Popis EKG signalu
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a - Usek depolarizace

b - Usek repolarizace 10 mm = 1 mV
Vina P - depolarizace svaloviny sini
< 0,25 mV a delsi nez 0,11 sec.
Usek P-R

udobi mezi depolarizaci sini a
depolarizaci komor - trvdni
prestupu vzruchu ze siné na
komory. Trvdni prumérné 0,16 s
Komplex QRS - depolarizace
komor



Sireni vzruchu v myokardu

*Depolarizace vznikd v SA uzlu a Siri se paprskovité predsinémi k AV uzlu =
(depolarizace predsini za 0,1 s).

*Vedeni v AV uzlu je pomalejsi a vznikd zpozdéni asi 0,1 s. (Doba PQ je doba ‘
Sireni excitace z SA uzlu k AV uzlu, Hisovu svazku a jeho vétvim - u déti do

14+i let 0,10 - 0,14 s, u dospélych do 0,2 s)

*Z horni partie septa se vina depolamzace roz$iri pres Hisllv svazek pres tzv.
Purkynova vldkna do véech ¢dsti komor (0,08 - 0,1 s) - doba QRS (komorovy
komplex)

*Depolarizace svaloviny komor zacind u ¢lovéka na levé strané mezikomorového
septa a pokracuje napravo k srdeénimu hrotu

*Obraci se podél komorovych stén.

‘Posledni ¢asti, které jsou depolarizovany, jsou ¢dsti levé komory a a
nejhorejsi ¢dsti septa.

‘Doba QT - trvadni elektrické aktivity srdce, tj. tzv. elektrické systoly (od
0,34sdo 0,42 s) Siteni podrizdéni a repolarizace 5 odpovidajicim obrazem EKG
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Kardiostimulator-pacemaker

Smyslem kardiostimulace je maximdlni priblizeni k normdlni funkci
srdce.

Pri kompletnim AV bloku je vedeni vzruchl mezi sinémi a komorami
preruseno a siné a komory pracuji nezadvisle (dochdzi k zés‘rc!}vé\




Rozdéleni kardiostimuldtort

Kardiostimulace slouzi k napravé bradykardii (nékdy i tachykardii):

Zplsobenych prerusenim AV vedeni pfi infarktu myokardu (IM)
Situaci, kdy SA uzel neplni funkci pacemakeru

Déleni kardiostimulatort podle:

5. Doby trvani stimulace - do¢asna (klinickd), trvala (implantabilnt)

6. Zplsobu drdzdéni - pfimé (endokardidlni, myokardidlni, epikardidlni)

- neprimé (hrudni, jicnové)

8. Funkce stimuldtoru - nerizené, rizené, programovatelné

9. Poltu ovlddanych srdecnich dutin - jedno,dvoudutinové

10. Typu stimulacnich elektrod - unipoldrni, bipoldrni

paapdjeni stimuldtord - bateriové, vysokofrekvenéné buzené



Identifikaéni kod kardiostimulator

Kéd NBG (1987). Tri (pripadné dalsi dva) pisemné znaky:

A- sifi, V - komora, O - Zddnd, D - oboji, T - spousténi, I - inhibice

1.znak |2.znak | 3.znak 4.znak 5.znak
misto misto zplisob
stimulace | snimani stimulace programovatelnost antiarytmickd funkce
A A O P-jednoduché
Vv Vv I M-multiprogramov. [P-antitachykardialni st.
D(A+V) D(A+V) I C - komunikovatelny | S - Sok
@, @, D(T+I) | R-frekv.adaptabilni |D - (P+S)
Priklady: VOO - komorovy asynchronni (fixed rate)
~

S

=) VVI-komorovy, komorami inhibovany

AAI M - sifovy, sinémi inhibovany, multiprogramovatelny

VDD-komorovy ,sinémi spoustény,sinémi i komorami inhibovany




Nerizena kardiostimulace
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Stimuldtory s pevnou opakovaci frekvenci a $iri impulst cca ‘
1Hzal2az15 ms.

Konstrukéné jsou nejjednodussi

Aplikovaly se vyhradné pri AV blokadé

Stimuldtor ridi pouze ¢innost komor (siné tepou vliastnim
rytmem) - proto je stim. Oznacovdn jako asynchronni.

Nevyhody: interferenci ¢innosti stimulatoru s obnovenou
spontdnni srdecni aktivitou mohou byt vyvoldny salvy
extrasystol, komorova tachykardie nebo fibrilace komor.




Rizend kardiostimulace

Kardiostimulace rizenda P vinou

Stimuldtor nahrazuje naruseny srdecni prevodni systém pri normdlni ¢i nnos’ri‘
sini. Vyuzivd tri elektrod:

3. Elektroda snima P vinu a je umisténa v sini
4. Elektroda vysila do komor stimulaéni impuls (po ¢asovém zpozdéni 160 ms)
5. Elektroda je spole¢nd pro snimdni a stimulaci (umisténa na stimuldtoru)

Synchronni ¢innost se zachovava pri ndmaze, pri poklesu frekvence sini pod
minimdlni mez pokracuje stimulator v asynchronni stimulaci komor s touto
minimdlni frekvenci.

Aplikace tohoto typu vyjimecné




Stimulace rizena R - vilnou - inhibovan

Stimuldator je rizen komorovou aktivitou - R vinami EKG signdlu.

Jedind elektroda slouZi pro snimdni a stimulaci (zavddi se zpravidla do hrotu
pravé komory).

3. Je vyhodnocovdn interval R - R.

4. Pokud prekroci zvolenou dobu je generovdn stimulacni impuls
5. Pri spontanni aktivité je inhibovdn a sleduje se dalsi interval
Oznaceni - On demand (..ha pozadani*)

Vyhoda: zamezeni moZnosti interference rytmu.

Pro kontrolu frekvence generovanych impulst maji stimuldatory zabudované
magneticky ovlddané spinace. Vnéjsim magnetem je mozné vyradit z
Cinnosti inhibi¢ni obvody a stimuldtor miZe pracovat jako herizeny s
pevnou frekvenci
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Kardiostimulace rizena R-
vinou-spousténa

Oznacleni ,Stand by" - okamzité spoustén kazdou R vinou

Stimulaéni impuls zapadd ¢asové do QRS komplexu (cca 80 ms) a
nezplsobuje dali kontrakci.

Pri snizeni frekvence spontanni ¢innosti pod mnimadlni mez je vyslan
stimula¢ni impuls.

Pri zvySeni frekvence nad zvolenou max. hodnotu je spoustén stimuldtor
jen kazdou druhou nebo treti R vinou.

Vyhoda: omezeni vzniku interference rytmi

Nevyhoda: vétsi spotreba energie a zatiZeni tkdné




Dvoudutinova kardiostimulace

Oznaceni jako ,bifokdlni"

Tvoreny dvéma bloky typu on demand Fizenymi komorovou akftivitou.
(jeden blok stimuluje siné, druhy komory)

Inhibicni interval bloku pro siné je kratsi oproti inhibi¢ nimu intervalu

pro komory o dobu fyziologického zpoZdéni vzruchu Siriciho se ze sini
do komor (A-V zpozdéni

1960 interni

1959
externi




Programovatelna kardiostimulace

Adaptabilni kardiostimuldtory

Po implantaci je mozné ridit ddlkové (telemetricky). Ménit funkéni
parametry stimulace, ziskavat diagnostickd funkcni data a provadét
neinvazivni testy.

Jde tedy o prizplsobeni funkce stimuldtoru fyziologickym poZzadavkim
pacienta.

MoZnosti: zména parametrl vystupnich stimulaénich impulst, zména
funkce (prechod na jiny druh stimulace). Ddle je moZné prizplsobeni
fyzické zatézi pacienta (registrace pomoci biosenzoru-impedance
hrudniku, dechova frekvence. respiracni objemy, svalova aktivita,
nasyceni vendzni krve kyslikem, teplota, pH krve apod.

Kardiostimulator s defibrildtorem spojuje funkci
kardiostimulatoru, diagnostického monitoringu a
defibrildtoru (prozatim nejslozitéjsi implantat).
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Elektronicka ¢ast kardiostimulatoru

Tri funkéni éasti:

2. Generdtor srdecnich impulst (+baterie a obvody snimadni aktivity srdce)
3. Stimulacni elektrody s vodici
4. Programdtor-soucdst telemetrického zarizeni k prenosu dat

Generdtor - generdtor obdélnikovych impulst+vystupni obvod+obvody
snimace. Pouziti CMOS technologii obvodu. Paméti ROM (2kB) maji vyuziti
k primému vystupu a pro obvody snimdni, RAM (512 kB) slouZzi k uklddani
diagnostickych dat.

Na titanovém pouzdre je popis: iméno vyrobce, typ stimulatoru, ¢islo modelu
a série a zapojeni vodic¢a =

[HAXON |
L]

Dymatled




Elektronicka ¢ast kardiostimulatoru

Generdtor obsahuje ¢asovac rizeny krystalem (fddové kHz) a logickymi obvody l
tvarovdni velikosti a $ife stimulaénich impulst, periody, zpoZzdéni AV)

Vystupni obvod upravuje proudovy odbér stimuldtoru. Velikost impulsu 0,8 az 5
a Sire impulsu 0,05 az 1,5 ms. Baterie s napétim 2,8 V.

Snimdni elektrické aktivity
Bipoldrni - anoda i katoda jsou umistény na vodici (A-hrot, K-kruhova)

Unipoldrni - anoda a katoda jsou 5-10 cm vzddlené (K je na pouzdre stimuldtoru)

Podminky elektromagnetické kompatibility (EMC) jsou zdvislé na
pohybu pacienta v silnych emg. polich, v okoli VN generdtord,
antén radiolokdtort, mikrovinnych trub, mobilnich telefond
apod. Pacienti musi byt upozornéni na tuto skutecnost
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Stimulacni elektrody

Stimulacni elektrody pro implantabilni aplikace tvori komplet:
2. Vlastni elektroda (hrot)

3. Propojovaci vodice
4. Tzolace

5. Konektor

PoZadavky jsou kladeny na odolnost materidlu k mechanickému
namdhani (ohybu) vodi¢e a umisténi v agresivnim prostredi.

Plocha elektrody (hrot) 8-12 cm?, materidl Pt-Ir (Au, slitina Epilog -
Co,Fe Ni,Cr,Mo,Mn). Pérovity terlik hrotu elektrody zarlstd do
tkané.
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Stimulacni elektrody

Stimulacni elektrody pro implantabilni aplikace tvori komplet:
2. Vlastni elektroda (hrot)

3. Propojovaci vodice
4. Tzolace

5. Konektor

PoZadavky jsou kladeny na odolnost materidlu k mechanickému
namdhani (ohybu) vodi¢e a umisténi v agresivnim prostredi.

Plocha elektrody (hrot) 8-12 cm?, materidl Pt-Ir (Au, slitina Epilog -
Co,Fe,Ni,Cr,Mo,Mn). Pérovity tercik zarlstd do tkdné.

Upevnéni elektrody:
My Akftivni - do tkdné myokardu

Pasivni - do svalové listy v pravé komore
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Napdjeni

Napdjeni je mozné:

2. Vysokofrekvencné z vnéjsiho zdroje

3. Baterii v pouzdre

PoZadavek nezavislosti na vnéjsich zdrojich.

Dnesni stimuldtory vyuzivaji Li-I ¢lanky s Zivotnosti az 15 let. Kapacita
0,8,-3 Ah, svorkové napéti 2,8 V. Pokles na 2,4 V odpovida 90% doby
Zivota, 1,8 V vybiti baterie.

Vnitrni odpor se zvétsi z 10 na 40 kQ




