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Tato prace se vénuje testovani bezpecnosti obloukového svareni u pacientl s kardiostimulatorem pomaoci in-vitro méreni. Byl
vyuzit fantom simulujici elektrické vlastnosti lidského téla, do néhoz bylo vloZzeno postupné 9 testovanych kardiostimulator(. Poté
byl fantom vystavovan potencidlné nebezpecnym situacim a pomoci programmeru byla sledovdna odezva kardiostimulatord.
Cilem pfrispévku je provést analyzu rizika vlivu obloukového svareni na funkci kardiostimulatoru a stanovit vhodna opatfeni pro

zachovani bezpecnosti pacientu s kardiostimulatorem.

Klicova slova: kardiostimulator, elektromagneticka interference, obloukové svareni, EMI, EMC

Pacienti s kardiostimuldtory jsou kazdy den vystaveni
vnéjsim elektromagnetickym polim, které mohou ovlivnit
funkci jejich kardiostimulaéniho pfistroje. Ten slouZi pro
IéCbu poruch srde¢niho rytmu. Pfistroje snimaji elektrickou
srdecni aktivitu a v pfipadé potreby je aplikovan stimulacni
impulz pro zajisténi optimdlni funkce srdce. Jestlize se
pacient dostane do dostatecné silného elektromagnetického
pole, muaZe dojit kelektromagnetické interferenci
s kardiostimulaénim pfistrojem, coZz mlzZe mit pro pacienta
vazné dasledky [1], [2], [3].

Mezi potencidlné nebezpecné zdroje patfi také technika
pro svarovani elektrickym obloukem. Zdroj svafovaciho
proudu je schopen generovat stovky ampér a byt tak
zdrojem silného magnetického pole. Bylo uz zaznamenano
mnoho pfipadd, kdy k ovlivnéni funkce kardiostimulatoru pfi
svareni doslo, napft. [4].

JelikoZz jde o zdroj predstavujici potencidlni riziko,
mnoho |ékafli davd doporuceni se mu vyhybat. Pro
zachovani bezpedi pacientll s co nejmensim mnoZstvim
omezeni v bézném Zivoté je tfeba detailnéji zkoumat vlivy
jednotlivych pfistroji a stanovit meze jejich bezpecného
pouzivani. Tento ¢lanek se zaméfuje na testovani funkce
kardiostimulator(i za podminek, kterym je pacient vystavén
pfi svarovani.

Jako zdroj ruseni byly vyuZity dvé svareci stanice. Prvni
- TransSynergic 2700 obsahuje invertorovy zdroj, svareni
probihalo tavici se elektrodou v ochranné atmosfére za
pouziti inertnich plynd (metodou MIG), pouZit byl
stejnosmérny proud s maximalnim moznou hodnotou 270 A.
Pro aplikaci stfidavého proudu byla pouZita stanice
MagicWave 2200, ktera slouzi ke svareni netavici se
elektrodou (metoda TIG), s maximdalnim nastavitelnym
proudem 220 A.

Nejprve bylo v okoli svédfeci techniky mapovano
emitované elektromagnetické pole. K mapovani byl vyuZit
spektralni analyzator Spectran NF-5030 s mérficim rozsahem
1Hz — 1 MHz. Méreni bylo provadéno ve tfech oblastech —
v blizkosti mista svaru, v blizkosti vodice elektrody a v okoli
zdroje proudu.

Ve druhé fazi bylo provedeno méreni in-vitro, kdy byly
ruseni vystaveny samotné kardiostimulatory. Testovano bylo
9 kardiostimulatori od wvyrobce Biotronik, a to jak
jednodutinové, tak dvoudutinové pfistroje v unipolarni i
bipolarni konfiguraci. Nastaveni pfistroji bylo ponechano v
pGvodnim stavu po explantaci, byla pouze nastavena
jednotnd stimulacni frekvence, a minimdlni senzitivita.
Nastaveni jednotlivych pristrojd je v Tab 1.

Tabulka 1: Testované pristroje

. ., Stimulaéni Highrate Sensitivita Mode
Model SU:;;':_ICHI frekvence gA/V ANV p\[’:‘:E]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 WIR 60 180 0,5 -
Effecta SR WIR 60 180 0,5

Testované kardiostimulatory byly umistény do fantomu o
rozmérech 250 x 320 x 105 mm. Fantom byl naplnén
fyziologickym roztokem, ktery simuloval elektrické
podminky lidského téla. Dale byl vybaven plastovou deskou
s otvory pro nastaveni zadaného tvaru umisténi elektrod.
Tvar elektrody byl palkruhovy o celkové plose 225 cm?, coz
predstavuje maximalni dosaZitelnou efektivni indukéni
plochu tvofenou elektrodou, jak popisuje [5].
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U dvoudutinovych pfistroji tvar sinové elektrody
odpovidal ¢asté fixaci v ousku pravé siné.

Fantom s kardiostimuldtorem byl poté umistén do
testovanych oblasti pfi provozu svareci stanice, jak je vidét
na Obr. 1. Pomoci spojeni s programmerem byla sledovana
odezva kardiostimulator( v riznych vzdalenostech od zdroje
rudeni, v kolmé orientaci, kdy je efektivni plocha indukéni
smycky elektrody maximalni.

Obrazek 1: Umisténi fantomu s kardiostimulatorem: a)
V blizkosti mista svarovani, b) v blizkosti kabelu elektrody

VYSLEDKY A DISKUZE

Pfi expozici dostatecné silnému rusSivému poli
kardiostimulator detekoval signaly, které interpretoval jako
vlastni srdecni aktivitu a prerusil stimulaci. PFi zvétSovani
vzdalenosti od zdroje ruSeni klesda pocet chybné
interpretovanych uddlosti. Na zakladé méreni byly
stanoveny bezpecéné vzdalenosti od tfi rizikovych oblasti, kdy
k chybné interpretaci jiz nedochazelo a funkce
kardiostimulatorl tak nebyla ovlivnéna. Tabulka 2 ukazuje
stanovené bezpecné vzdalenosti pro svareni stejnosmérnym
proudem o hodnoté 270 A. Méfeni rovnéz potvrdilo vétsi
riziko ruSeni u unipolarni konfigurace elektrod.

Tabulka 2: Bezpecné vzddlenosti pri svareni - DC

BIPOLARNI UNIPOLARNI
SNIMANI SNIMANI
Misto svaru 20 cm 40 cm
Kabel elektrody 20 cm 50 cm
Zdroj 10 cm 10cm

Pfi svareni stfidavym proudem se kardiostimulatory
ukazaly byt mnohem nachylnéjsi kruseni, bezpecné
vzdalenosti jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Bezpecné vzddlenosti pri svdreni - AC

BIPOLARNI UNIPOLARNI
SNiIMANI SNiIMANI
Misto svaru 60 cm 80 cm
Kabel elektrody 40 cm 50 cm
Zdroj 20 cm 40 cm

SKFM 2023
STUDENTSKA KONFERENCE FM

Ackoliv testovany proud byl mensi v porovnani se
stejnosmérnym proudem, kardiostimulatory byly ruseny ve
znacné vétsich vzdalenostech, které jiz prakticky znemozZiuji
praci se svareci stanici.

Dané limity jisté zavisi na velikosti pouzitého proudu,
vnasem pfipadé byl zvolen nejnepfiznivéjsi pfipad.
Specifikace podminek v zavislosti na velikosti proudu bude

pfedmétem dalSiho vyzkumu.

Limitaci provedenych méfeni bylo malé mnozstvi
zkoumanych kardiostimuldtord. Je pldnovano rozsifeni
experiment( o dalsi pfistroje pfedevsim jinych modell a
vyrobc.

ZAVER

Byly navrieny bezpecnostni opatfeni pro obloukové
svarfovani pacienty s kardiostimulatorem pfi konkrétnich
podminkach. Vystupnim doporuéenim je soucasné
s dodrzovanim bezpecnych vzdalenosti také svareni
stejnosmérnym  proudem a  preferovani bipolarniho
nastavenim kardiostimulatoru.
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