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ABSTRAKT

Pacienti s kardiostimuldtory, nebo kardioverter-defibrilatory jsou vystaveni urcitému riziku ovlivnéni
tohoto zarizeni okolnimi zdroji elektromagnetického pole. Jednim ze zdrojii potencidlné nebezpecného
pole je obloukova svirecka. Cilem tohoto prispevku je predstavit provadeny vyzkum zamereny na
analyzu funkci kardiostimuldatoru pri svareni. N prvni édsti vyzkumu je provadeno in-vitro méreni s 9
kardiostimuldtory, které jSoU testovany pri svareni metodou MIG. Pomoci programmeru jSOU sledovany
odezvy Kkardiostimuldtori, z nichz budou vyvozeny bezpecné podminky pro svdreni pacienty
S kardiostimulatory. V prispévku jsou popsany metody pouZité ve vyzkumu.
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Uvop

Problematika elektromagnetické kompatibility srdecnich implantabilnich elektronickych zafizeni
(CIED) je stale aktualnim tématem. Mezi tato zafizeni patii napftiklad kardiostimulatory (PCM) a
kardioverter-defibrilatory (ICD) jez slouzi pro lécbu poruch srdeéniho rytmu. Pfistroje snimaji
elektrickou srdecni aktivitu a v ptipad¢€ potieby je aplikovan stimula¢ni impulz, nebo defibrila¢ni vyboj
pro zajisténi optimalni funkce srdce. Pokud se pacient s CIED setkd se zdrojem elektromagnetického
pole (EMP), mtize za ur€itych okolnosti emitované pole ovlivnit funkci srde¢niho pfistroje, coz muze
mit pro pacienta vazné dusledky. [1, 2, 4]

Mezi potencialné nebezpetné zdroje patii také technika pro svafovani elektrickym obloukem. Zdroj
svafovaciho proudu je schopen generovat stovky ampér a byt tak zdrojem silného magnetického pole.
Bylo uz zaznamenano mnoho ptipadd, kdy k ovlivnéni funkce PCM nebo ICD pfi svafeni doslo, napf.
jak popisuje [3]. Jelikoz jde o zdroj ptedstavujici potencialni riziko, mnoho lékaiti dava doporuceni se
mu vyhybat. Pro zachovani bezpeci pacientll s co nejmensim mnozstvim omezeni v béZném zivote je
tteba detailnéji zkoumat vlivy jednotlivych pfistroji a stanovit meze jejich bezpecného pouzivani. Tento
clanek se zaméfuje na testovani funkce kardiostimulatord za podminek, kterym je pacient vystavén pii
svafovani.
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MATERIALY A METODY

Experimenty probihaji ve dvou fazich. Nejprve je v okoli svareci techniky mapovano emitované
elektromagnetické pole. Jako zdroj ruseni je vyuzita svareci stanice TransSynergic 2700. Tato stanice
obsahuje invertorovy zdroj, svafeni probihda tavici se elektrodou v ochranné atmosféfe za
pouziti inertnich plynti (metodou MIG), pouzit je stejnosmérny proud s maximalnim moznou hodnotou
270A.

K mapovani elektromagnetického pole je vyuzit spektralni analyzator Spectran NF-5030 s méficim
rozsahem 1Hz — 1 MHz. Tento rozsah odpovida oblasti zajmu, jelikoz pfedevs§im v nizkofrekvenéni
ruSeni predstavuje riziko pro interferenci s kardiostimulatory. [4]

Méfeni je provadéno ve tfech oblastech. Prvni oblast je v bezprostiedni blizkosti zdroje svafeciho
proudu. Druhé v okoli kabelu vedouciho proud ke svaieci elektrod€, coz miize mit vyznam, pokud se
kabel nachazi pii svafeni v blizkosti pacientova hrudniku, nebo si jej pacient podepte ramenem. Treti
je oblast samotného mista svafovani, zde analyzujeme ptipad, kdy se pacient nevhodné nahyba
hrudnikem Kk bodu svaru. Namétené hodnoty jsou prvnim srovnani s bezpeénymi intenzitami poli, jak
uvadi napfiklad [5, 6].

Ve druhé fazi je provedeno méfeni in-vitro, kdy jsou ruseni vystaveny samotné kardiostimulatory.
Testovano je 9 kardiostimulatorit od vyrobce Biotronik, jsou zahrnuty jak jednodutinové, tak
dvoudutinové pfistroje v unipolarni i bipolarni konfiguraci. Nastaveni piistroji je ponechano
v piivodnim stavu po explantaci, je pouze nastavena jednotna stimulaéni frekvence, a minimalni
senzitivita. Nastaveni jednotlivych pfistroju je v Tab 1.

Tab. 1: Parametry pouzitych kardiostimulatord

. - Stimulacni High rate Sensitivita Mode
Model Stlrrr;;ilrancnl frekvence gA/V A/V P\[/ﬁsR]P switch
[bpm] [bpm] [mV] [bpm]
Enitra 8 DR-T DDDR 60 180/180 0,1/0,5 225 160
Enitra 8 DR-T DDDR 60 150/150 0,1/0,5 225 160
Etrinsa 8 DR-T DDDR 60 180/180 0,1/0,5 225 160
Evia DR-T DDDR 60 200/180 0,1/0,5 250 160
Effecta DR DDDR 60 200/180 0,1/0,5 250 160
Enticos 4 DR DDDR 60 180/180 0,1/0,5 225 140
Entovis DR-T DDDR 60 200/180 0,1/0,5 300 140
Entovis SR-T VVIR 60 180 0,5 - -
Effecta SR VVIR 60 180 0,5 - -

Testované kardiostimulatory jsou umistény do fantomu o rozmérech 250 x 320 x 105 mm. Fantom je
naplnén fyziologickym roztokem, ktery simuluje elektrické podminky lidského téla. Dale je vybaven
plastovou deskou s otvory pro nastaveni Zadaného tvaru umisténi elektrod. Tvar elektrody je pulkruhovy
o celkové plose 225 cm?, coz piedstavuje maximalni dosazitelnou efektivni indukéni plochu tvofenou
elektrodou, jak popisuje [7]. U dvoudutinovych piistroju tvar sinové elektrody odpovida Casté fixaci
Vv ousku pravé sin€.
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Fantom s kardiostimulatorem je poté umistén do testovanych oblasti pii provozu svareci stanice, jak je
vidét na Obr. 1. Pomoci spojeni s programmerem je sledovana odezva kardiostimulatorti v riiznych

vzdalenostech od zdroje ruseni.

Obr. 1 Umisténi fantomu s kardiostimulatorem: (a) V blizkosti mista svarovani, (b) V blizkosti kabelu
elektrody

Piiklad sledované odezvy je na Obr. 2. Zde je vidét spravna funkce kardiostimulatoru, kdy sice na
sinovém a komorovém kanalu je vidét slabé ruseni, ale neni natolik vyznamné, aby ovlivnilo funkci
pristroje. Ten tak stimuluje kazdych pfiblizné 1000 ms, coz odpovida nastavené stimulacni frekvenci.
Tyto stimulované udalosti jsou na elektrogramu modte zvyraznéné markery Ap, ptip. Vp.
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Obr. 2 Snimany elektrogram bez chybné funkce kardiostimulatoru — modré markery oznacuji
stimulované udalosti
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Na Obr. 3. je pak vidét nespravné chovani kardiostimulatoru, kdy pfistroj zachycené ruseni interpretuje
jako vlastni srdecni signal a vynechava stimulaci. Tyto chybné interpretované udalosti jsou na obrazku
vyznaeny cerveng.
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Obr. 3 Snimany elektrogram s ovlivnénim funkce kardiostimulatoru — modré markery oznacuji
stimulované udélosti, Cervené Spatnou interpretaci rusivych signali

DISKUZE

Prezentované experimenty jSOU prvni ¢asti probihajiciho vyzkumu. Vhledem k omezenému poétu
testovanych kardiostimulatord bude méfeni rozsifeno o dalsi pristroje pfedevSsim o modely ostatnich
vyrobcl. Dulezitou roli také hraje pribéh svarovaciho proudu. V naSich experimentech je jako prvni
zvolen stejnosmérny proud s maximalni moznou amplitudou, v dalSich experimentech budou zkoumany
rozdily vlivu pti pouziti pulzujiciho, nebo sttidavého pribéhu.

Pacienti s kardiostimulatory jsou pted interferencemi chranéni zakony a normami, které odkazuji na
doporuceni ICNIRP o expozici neionizujicim zafenim [8]. To vSak neni dostate¢né, protoze normy
reaguji predev§im na omezeni primarnich u¢inkd, coz jsou ucinky tepelné. Ovlivnéni aktivnich
implantabilnich elektronickych zatfizeni patii mezi nepfimé ucinky, k jejichz vyvolani staci i mensi
intenzity, nez jsou nastaveny v téchto normach. Navic stanovené prahové hodnoty jsou dany jako stfedni
hodnota v ¢ase, zatimco ruSeni mize vyvolat i ruseni pulzniho charakteru s vétsi amplitudou a kratS$im
trvanim. [ proto je pro zaruceni bezpecnosti pacientli zadouci dostatek in vitro, pfipadné in vivo
experimentil v realném prostredi.

ZAVER
Tento ptispévek predstavuje probihajici studii zaméfenou na vyzkum vlivu elektromagnetického ruseni
ze svareni na funkci kardiostimulatoru. V prispévku je popsana metodika prvni série experimentd, dilci

vysledky budou prezentovany na konferenci.
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