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Prispévek predstavuje problematiku posuzovani bezpecnosti priimyslové pracovniho prostredi pro pacienta
s kardiostimulatorem, a to z hlediska moZné interference kardiostimulaéniho systému s externim elektromagnetickym
polem. Popisujeme mozné zpUsoby provedeni takového hodnoceni a poté realizaci analyzy u konkrétniho pacienta

v konkrétnim pracovnim prostfedi.
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Implantace kardiostimulatoru je jiz dnes béznou
operaci, kterou jen v CR podstupuji kazdy rok tisice
pacientl s poruchou srdeéniho rytmu. S rostoucim
vyskytem téchto zafizeni rostou i rizika jejich vystaveni
vnéjsSimu elektromagnetickému poli, které by mohlo
zpUsobit interferenci a ovlivnit chovani
kardiostimuldtoru. Jde napfiklad o zménu programace
pfistroje, reset do zadkladniho nastaveni, prepnuti do
asynchronniho rezimu, ale také docasné, nebo uplné
preruseni stimulace, coZ muiZe mit pro pacienta
zadvainé klinické dusledky. [1, 2]

Toto riziko jeSté roste, pokud pacient pracuje
v primyslovém prostredi, kde se expozici externim
elektrickym a magnetickym polim vysokych intenzit
neda zabranit. V takovém pfipadé je nutné provést
specifické hodnoceni rizika na daném pracovisti. Toto
hodnoceni lze provést porovnavaci studii, in vitro
experimentem, nebo klinickym zkousenim in vivo.
Cilem pFispévku je demonstrace viech téchto metod u
konkrétniho pfistroje implantovaného pacientovi,
ktery obsluhuje priimyslovy obrabéci stroj, zhodnotit
miru rizika jednotlivych faktorl a pfipadné podat
doporuceni v podobé bezpecnych zén, nebo upraveni
programace kardiostimuldtoru pro eliminaci rizika
ovlivnéni jeho funkce.

Pacient pracuje jako obsluha pramyslového
obrdbéciho stroje s rovinnou bruskou. Stroj ma brusny
kotouc€, odsavani, i hydraulicky posun stolu ovladany
frekvencnimi ménici. Navic je vybaven
elektromagnetickym upinakem obrobk(, ktery vytvari
silné statické magnetické pole schopné u

kardiostimulatoru vyvolat prepnuti do potencidlné
nebezpeéného synchronniho rezimu.

Prvni byla provedena porovnavaci studie, tedy
porovnani deklarované odolnosti kardiostimuldtoru s
emisivitou vSech pfistrojl v pracovnim prostiedi. Byl
zvolen pfistup pfimého méreni vyzatovanych poli, a to
jak u kazdého pfistroje samostatné, tak pfi
nejnepfiznivéjsim pripadu — provozu vsech zatizeni
najednou. Byly méfeny intenzity elektrického a
magnetického pole, a byla provedena spektrdlni
analyza. Tato méreni byla opakovana kvili eliminaci
vlivu zmény rusivych poli na pozadi béhem dne.

Druhym krokem bylo méfeni in vitro. Byl
zkonstruovan fantom, ktery tvofila plastovd nddoba
naplnéna fyziologickym roztokem viz Obrl. Do néj byl
umistén  identicky typ  kardiostimuldtoru a
intrakardidlni elektrody, se stejnym nastavenim jako
ma pacient. Plocha utvorené indukéni smycky
elektrodou odpovidala 225 cm?, jak je doporuceno v
[3]. Zaroven byla geometrie elektrody upravena, tak
aby co nejvice odpovidala skutecnému tvaru
zjisténému z rentgenovych snimk{ pacienta. Fantom
byl nasledné testovdn tzv. provokativné, kdy byl
umyslné vystavovan nejhorSim situacim z hlediska
expozice EMP. Byly také zkouseny rGzné polohy,
orientace, vzdalenosti od upinaku, a stimulacni
parametry kardiostimuldtoru. Sledovani odezvy
kardiostimulatoru bylo vredlném c¢ase pomoci
programmeru.

Poté bylo provedeno klinické méfeni in vivo, kdy
byl rusivym polim vystavovdn sam pacient. Tato studie
byla provedena neprovokativné, tedy nebyla snaha
vyvolat interferenci, pacient vykonaval bézné pracovni
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¢innosti pfi dodrZeni doporuceni z prvnich dvou ¢asti.
Odezvy kardiostimulatoru byla sledovana
prostfednictvim  holterovského zdznamniku pro
dlouhodobé sledovani EKG.
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Obr. 1: Vytvoreny fantom s kardiostimuldatorem pri méreni
v blizkosti elektromagnetického upindku

Vysledky

Pfi mapovani intenzit poli se jedinym potencidlné
nebezpecnym zdrojem EMP se ukazal byt
elektromagneticky drzak obrobk(. V nékterych mistech
jeho bezprostifedniho okoli bylo statické magnetické
pole o sile 40 mT, pficemz k pfepnuti do synchronniho
rezimu staci pole silnéjsi nez 1 mT. Navic analyza
ukazala, Ze magnetické pole m3, kvili nedokonalému
usmérnéni ve zdroji elektromagnetu, stfidavou slozku
o frekvenci 50 Hz. Stfidavé pole indukuje na konci
elektrody napéti, které by mohlo zplsobovat inhibici
stimulace.

Méfeni in vitro potvrdilo, Ze pole upindku je do
vzdalenosti 5 cm schopné prepnout kardiostimulator
do asynchronniho stimulacniho rezimu Magnet
Response. Soucasné proménna slozka magnetického
pole zpUsobovala detekci EMI signalu, coZ v pfistroji
inhibovalo stimulaci. Pfi setrvalejsi detekci pfistroj
identifikoval, Ze jde o ruseni, a prepnul se opét do
asynchronni stimulace. K tomu dochazelo jen v blizkém
okoli nad upindkem a vedle néj, jak pole se vzdalenosti
slablo, detekce ubyvalo. Na zakladé provokativniho
testovani byla stanovena bezpecnd oblast od
vzdalenosti 10 cm nad plochou upindku a 5 cm po jeho
stranach.

Pfi méfeni in vivo nebyla pfi dodrZeni
doporucenych  vzdalenosti  detekovana  Zadna
interference EMP s kardiostimulacnim systémem.
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Po provedeni analyzy je také doporucena zména

nastaveni stimulacnich parametr( kardiostimulatoru,
viz Tabulka 1.

Tabulka 1: Doporucend uprava nastaveni

DOPORUCENE
PARAMETR NASTAVENI
RV sensitivity [mV] 4

ASYNC 90/min (ERI
80/min)
150/min (8 cykl()

Magnet Response

High rate diagnostics

Zaver

Zavérem studie je konstatovani, Ze pacient mlze
vykondvat bezpecné své povolani pfi dodrieni
navrzenych bezpecnych zén a Upravé stimulaénich
parametrd kardiostimulaéniho pfistroje.
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