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ESTIMULADOR CARDIACO PROGRAMAVEL NAO INVASIVO PARA USO
EXTERNO

por

P. WAINERT ,M. S. OSHIRO* , A. A. LEINER*

RESUMO ~- O estimulador programavel temporério foi
construido com o intuito de fornecer estimulos seguros nao
invasivos. Possui as seguintes caracteristicas eletricas:
Corrente de pico- 10-140 ma
Largura de pulso- 5- 38 ms

Frequ@ncia— 48- 240 ppm

INTRODUCAO
As celulas do misculo cardfaco estdo funcionalmente ligadas
através de células especializadas chamadas "discos
intercalados”. Estes "discos" apresentam uma impedancia elétrica

muito baixa. Esta caracteristica especifica do masculo cardiaco
faz com que a aplicagao de um tnico estimulo seja suficiente
para provocar a contracao do musculo todo. Este estimulo emitido
é& naturalmente gerado pelo nédulo sino-atrial e propaga-se pelos
adtrios provocando o fendémeno da despolarizacao e conseqQuente
contraqﬁo,» expulsando o sangue para os ventriculos. Apbdés um
intervalo de 0.1 segundo o pulso gerado pelo nddulo sino-atrial
atinge o8 ventriculos atrédves do nédulo Atrio-ventricular, que
por sua vez envia impulsos via feixe de His e fibras de Purkinje
provocando a despolqgizacao dos ventriculos e o envio de sangue
para os diversos orgaos.

O processo de conduqéb deste estimulo pode apresentar
falhas resultando em frequéncia cardiaca inadegquada e blogueios
cardiacos, que provocam suprimento sanguineo insuficiente. O
dispositivo apresentado neste_ trabalho gera estimulos elétricos
de forma a normalizar a conducao elétrica no misculo cardiaco.

1 Divisao de Bioengenharia do Instituto do Coggggb - HCFMUSP,
Av. Dr. Eneéas de Carvalho Aguiar ,44, CEP 05403 Sao Paulo - SP

508



METODOLOGIA
O estimalador externo foi construido com o intuito de
fornecer estimulos sem a necessidade da introducao de catéteres,

sendo assim ideal para as situac8es emergenciais.

Possul as seguintes caracteristicas elétricas:

Corrente de Pico ————-——- 10-140 ma
Larg. de Pulgo-—-——=-——== 5-38 m=s
Frequencia- 48-240 ppm

Este dispositivo opera nos modos demanda e frequéncia fixa,
enviando pulsos especificos para cada paciente através do
controle da corrente, largura de pulso e frequéncia. No modo
demanda, o estimulo do coraqgo, que também é captado pelos
eletrodos do aparelho, compete com os estimulos do estimulador,
sendo Qque prevalecerd o que apresentar maior frequéncia. No modo
frequéncia fixa os estimulos sao enviados pelo dispositivo
independentemente do batimento cardiaco.

Os pulsos provenientes do coragdo podem ser captados
por meio de um amplificador de ECG ( Sincronismo Interno) ou
atraveg do sinal de ECG existente na saida dos
eletrocardidgrafos (sincronismo Externo)

Quando em sincronismo interno, os estimulos podem ser
captados utilizando-se o controle de sensibilidade interna
existente no painel frontal, sendo também vizualizados por um
led gue acende a cada pulso captado. No modo sincronismo externo
o eletrocardiégrafo fornece um sinal de ECG amplificado, (onda R
com aproximadamente 1 volt de amplitude). Nesta situaqéb, também
temos um controle de sensibilidade (sensibilidade externa ).
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0 estimulador possui tambem um led sensor de estimulos,
monitorando desta forma, a frequéncia c¢om que os mesmos estao
sendo enviados para o coraqu.

De forma sucinta podemos resumir o principio de
funcionamento do estimulador:

No modo demanda, o pulso proveniente do coragdo (onda R
detectada e amplificada) , quando captada pelo dispositivo,
inibe o0 pulso que seria emitido pelo mesmo. Na ausencia do pulso
do coraqib, o estimulador supre este estimulo. Apds um pulso do
coraqﬁb ser captado, estimulos subsequentes num intervalo menor
que 220 ms serao bloqueados. Este tempo de inibicao & chamado de
periodo refratério. No modo frequéncia fixa, os pulsos do
dispositivo sao periodicamente emitidos de acordo com a
programacao em frequéncia, largura de pulso e intensidade de
corrente.

0 estimulador externo tem uma tensao de alimentacao de 12
volts suprida por pilhas alcalinas. O circuito foi elaborado
utilizando~se técnica C-MOS, resultando num baixo consumo de
corrente( 50 ma).

RESULTADOS

0 estimulador externo foi testado simulando-se a impedéncia
do coragﬁb (aproximadamente igual a 500 ohms). Foi levantada a
curva poténcia instanténea versus corrente instanténea
apresentada na figura 1.
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NON INVASIVE TEMPORARY PROGRAMABLE PACEMAKER

ABSTRACT -- A programsble temporary stimulator was built in
order to provide safe and effective noninvasive cardiac
stimulation. Its output has the following electric
characteristics:

Peak current- 10-140 ma

Pulse width- 5-38 ms

Frequency- 48-240 ppm

It°s portable (energy requirements provided by regular 12 v
batteries) and well suited for emergency situation.
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