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STRESZCZENIE

Problematyka pracy kardiostymulatoréw serca eksponowanych na pola elektromagnetyczne,
ktérego jest zrodtem sa elementy systemu telefonii komoérkowej: anteny stacji bazowych
i telefondw komérkowych przestaje by¢ domena szpitali uniwersyteckich i kardiologéw, a coraz
czesciej badania prowadzone sa przez grupy naukowcdw zwigzanych z kompatybilnoscia
elektromagnetyczna. Jak podaje literatura  zaburzenia pracy kardiostymulatoréw
eksponowanych na pole elektromagnetyczne wystepuja gtéwnie na drodze interferencji
elektromagnetycznych. W pracy przedstawiono przeglad metod realizacji tego rodzaju badan
przeprowadzonych w Polsce i na swiecie w aspekcie eksperymentéw badawczych
zrealizowanych w ramach projektu badawczego ,Interferencje elektromagnetyczne
w kardiostymulatorach”.

1. WPROWADZENIE

Problemy zwiazane z oddziatywaniem pola elektromagnetycznego na srodowisko biologiczne
sa od Kilkudziesieciu lat przedmiotem badan uczonych réznych specjalnosci w kraju i za
granica [3,7,9]. Oprocz wptywu bezposredniego istnieje wptyw na urzadzenia implantowane
do organizmu. Szczeg6lng grupa takich urzadzen sa stymulatory serca. Godnym odnotowania
jest fakt, ze badania w tej dziedzinie przestaja by¢ domena szpitali uniwersyteckich
i kardiologébw, a sa coraz czesciej prowadzone przez grupy badaczy zwigzanych
z kompatybilnoscia elektromagnetyczna [8,9,11,13,21].

Doskonalenie metod badan interferencji elektromagnetycznych w obszarze kardiostymulatora
[18] oraz realizacja projektu badawczego ‘Interferencje elektromagnetyczne w kardio-
stymulatorach’ [17] sa zwiazane z pracami nad ustaleniem standardu naukowego badania tych
zaburzen w obszarze kardiostymulatoréw.

Istnieje ogromne spoteczne zapotrzebowanie na podjecie problemu oddziatywania pola
elektromagnetycznego, ktorego zrédlem sa anteny stacji bazowych i tzw. telefonow
komorkowych w kategoriach wptywu na elektromedyczne implanty stosowane w medycynie.
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Znajduje to znajduje odzwierciedlenie w szerokim komentowaniu problemu na tamach
literatury popularnej, broszur informacyjnych i portali internetowych przeznaczonych dla
pacjentow szpitali i osrodkéw implantacji kardiostymulatoréw [19] oraz konferencjach
naukowych poswieconych tej tematyce. Problem odbioru spolecznego zagrozen ze strony
stacji bazowych odzwierciedla statystyka: na 10 000 obecnie pracujacych stacji bazowych
prawie potowa inwestycji spotkata si¢ z protestami.

2. BADANIE INTERFERENCJI ELEKTROMAGNETYCZNYCH W STYMULATORZE SERCA -
METODY BADAN

Badania interakcji pdl elektromagnetycznych i kardiostymulatora prowadzone sa metodami:
invitro (stymulator umieszczony poza organizmem), invitro w fantomie (stymulator
umieszczony w roztworze cieczy symulujacej docelowe srodowisko urzadzenia — tkanke
biologiczna) oraz badania z udziatem pacjentéw — urzadzenie pracuje w docelowym
srodowisku [8,9,16].

Badania stymulatora w trybie invitro umozliwiaja doktadne okreslenie parametréw
generowanego pola elektromagnetycznego w obszarze kardiostymulatora. W metodzie tej
stymulator serca (podtaczony do aparatury pomiarowej) umieszczany jest poza organizmem
i poddawany dziataniu technicznie generowanych poél elektromagnetycznych. Badania
stymulatora ta metoda Sg najprostsze metodologicznie i najbardziej wiarygodne. Pozwalaja
one na precyzyjna aranzacje odlegtosci i potozenia kardiostymulatora i zrédia pola
elektromagnetycznego. Zaleta metody jest mozliwos¢ jednoczesnego badania pracy
stymulatora oraz doktadnego pomiaru pola elektromagnetycznego - potencjalnie
zakldcajacego prace badanego stymulatora serca, pozwala ona roéwniez na doktadne
okreslenie  parametrdw generowanego pola elektromagnetycznego w  obszarze
kardiostymulatora. Ten rodzaj badan odgrywa wykorzystywany jest do tzw. badaniach
wytrzymatosciowych, np. badanie funkcji stymulatora, az do utraty jego dziatania. Prowadza
one do wyznaczenia krytycznej odlegtosci miedzy urzadzeniami.

W badaniach invitro w fantomie srodowisko organizmu ludzkiego symuluje ciecz, ktérej
skfad chemiczny imituje tkanki miekkie ciata ludzkiego. Badania w fantomie umozliwiaja
pomiar pola elektromagnetycznego, wywotujacego reakcje stymulatora. Z wykorzystaniem tej
metody badan mozliwe jest dokonywanie w miare doktadnych pomiardw zaktocajacego pola
elektromagnetycznego, a mianowicie progu normalnej pracy kardiostymulatora i odlegtosci
od zrédta zaktocen.

Badania z udzialem pacjentdbw maja na celu wykrycie ewentualnych nieprawidtowosci
w dziataniu implantowanych kardiostymulatoréw. Wykrycie ich wiaze si¢ z analiza przebiegu
sygnatu impulséw generowanych przez stymulator. Badania polegaja najczesciej na
obserwowaniu wptywu odlegtosci zrédta pola na prawidtowa, niezaktdcong prace ukiadu
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stymulujacego prace serca. Wszelkie zaburzenia pracy stymulatora obserwowalne sa na
obrazie przebiegu elektrokardiogramu. Przy czym mozliwe jest odréznienie zaburzenia pracy
serca i pracy urzadzenia stymulujacego jego prace. Znacznie trudniejsze sa jednak w tej
metodzie mozliwosci oceny realnego natezenia pola elektromagnetycznego oddziatujacego na
implantowany stymulator serca.

Kazda z wymienionych metod cechuje si¢ pewnymi zaletami oraz ograniczeniami.
Eksperymenty invitro umozliwiajg tzw. badania wytrzymatosciowe — doktadny pomiar
parametréw pola elektromagnetycznego przy jednoczesnym testowaniu poprawnosci pracy
testowanego urzadzenia. Badania in vitro w fantomie pozwalaja na okreslenie tzw. odlegtosci
krytycznej i parametréw pola elektromagnetycznego, przy czym stymulator pracuje w cieczy
symulujacej organizm ludzki. W badaniach z udziatem pacjentow testuje si¢ jakos¢ pracy
stymulatora w docelowym srodowisku pracy tego urzadzenia.

3. BADANIE INTERFERENCJI ELEKTROMAGNETYCZNYCH W STYMULATORZE SERCA -
PRZEGLAD BADAN W LITERATURZE | BADANIA WEASNE

Pojecie ,,odlegtos¢ krytyczna” wykorzystane w niniejszej pracy, oznacza taka odlegtosé¢
pomiedzy stymulatorem serca a anteng telefonu komoérkowego/stacji bazowej przy ktorej nie
dochodzi do zaburzen w pracy kardiostymulatora eksponowanego na pole
elektromagnetyczne generowane przez wymienione urzadzenia. Ta wielkoscia oraz liczba
zanotowanych  zaburzen pracy stymulatora wystawionego na dziatanie pola
elektromagnetycznego w stosunku do ogoélnej liczby przetestowanych urzadzen — opisano
badania literaturowe. Syntetyczny przeglad wynikdw przeprowadzonych eksperymentéw
przedstawiony w tabelach nr 1i 2.

W doniesieniach literaturowych przeprowadzano testy w rozmaitych warunkach,
z wykorzystaniem r6znych metodologii badan majacych na celu poznanie jak najszerszego
zakresu badanego zjawiska. Wnioski sformutowane w przedstawionych doniesieniach
z badan sa bardzo zréznicowane. Od stwierdzen o braku wystapienia jakichkolwiek zaburzen
dziatania uktadéw stymulujacych prace serca [5,15], do radykalnych wnioskow, w ktérych
autorzy badan, ostrzegaja pacjentdbw z implantowanymi stymulatorami serca przed
korzystaniem z telefonéw komérkowych [22].

Wiegkszos¢ z przedstawionych badan invivo, invitro iinvitro w fantomie skupita si¢ na
wyznaczeniu tzw. odlegtosci bezpiecznej, oszacowanej w granicach od 5cm do 20cm
w przypadku badan metoda invivo oraz 13-20cm dla badan invitro. W doniesieniach
podano, ze praca kardiostymulatora nie zostanie zaktocona przez aktywne zrédto pola
elektromagnetycznego (telefon komdrkowy), jesli odlegtos¢ miedzy nimi nie bedzie mniejsza
od wartosci oszacowanej odlegtosci bezpiecznej. Sprawdzano zaleznos¢ wptywu zrodet tego
pola generowanych przez telefony komoérkowe korzystajace z réznych rodzajow sieci
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telefonii komorkowej (450MHz, 900MHz i 1,8GHz) na prace stymulatoréw serca. Telefony
pracowaty z maksymalna moca rzedu 2 W. Testowano wrazliwos¢ na oddziatywanie zrodia
pola elektromagnetycznego — telefonu komdrkowego pracujacego w trzech mozliwych
trybach — wyszukiwanie potaczenia (przychodzace i wychodzace), rozmowa, czuwanie oraz
operacje potaczenia ztelefonem stacjonarnym. Stymulatory serca po usunieciu zrddta
zaktocen wracaty do prawidtowej pracy badz tez zostat zmieniony tryb ich pracy na tzw. rytm
podstawowy. Niektdre z przedstawionych badan [5,15] nie wykazaty, ze aktywnosé pola
elektromagnetycznego zaktdca prace stymulatora.

Tab. 1. Syntetyczne przedstawienie wybranych wynikow badas przeprowadzonych metodg in vivo
interferencji elektromagnetycznych antena telefonu komdrkowego — stymulator serca [opracowanie
wiasne]

Rok Autorzy raportu Whnioski — odlegtosé Whnioski — liczba
badan badan krytyczna [cm)] zaburzen/liczba przebadanych
stymulatorow (%)
badania metoda in vivo
1995 Barbaro et al. 10 cm 26/101 (25,7 %)
1996 Chenetal. - 74/2418 (3.1 %)
1996 Hayes et al. 10 cm 106/5533 (20 %)
1996 Naegli et al. - 7126 (26.9 %)
1996 Nowak et al. - 0/31 (0 %)
1997 Altamura et al. - 43/200 (21.5 %)
2001 Geller et al. 20cm -
2002 Cyruto et al. - 0/63 (0 %)

Tab. 2. Syntetyczne przedstawienie wybranych wynikow badasi przeprowadzonych metodq in vitro
w fantomie interferencji elektromagnetycznych antena telefonu komérkowego — stymulator serca
[opracowanie whasne]

Rok Autorzy raportu |Wnioski — odlegtos¢ Whnioski — liczba
badan [badan krytyczna [cm] zaburzen/liczba przebadanych
stymulatorow (%)

badania metoda in vitro oraz in vitro w fantomie

1996 Inrich et al. 20cm 103/231 (44.6 %)
1998 Schlegel et al. - 74/2418 (3.1 %)
1996 Hayes et al. 15¢cm 21 % testow
1999 Trigano et al. 20cm -

2001 Geller et al. 20cm -

Badania wiasne interferencji elektromagnetycznych w obszarze kardiostymulatora dla pola
elektromagnetycznego generowanego przez urzadzenia systemu telefonii komérkowej (antena
stacji bazowej i telefonu komérkowego) przedstawione zostaty w [17]. Wyniki tych badan
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w przypadku zrédta zaktocen w postaci telefonu komérkowego pokrywaja sie w wynikami
badan w literaturze. Istotnym elementem badan wiasnych byta realizacja i przeprowadzenie
testow dla zrédta pola elektromagnetycznego w postaci anteny stacji bazowej [18].

W pracy [18] zaproponowano badania interferencji elektromagnetycznej metodami in vivo,
invitro oraz invitro w fantomie. Stymulatory serca eksponowane byly na pole
elektromagnetyczne generowane przez anteny stacji bazowych i telefonéw komorkowych.
Wykorzystujac wyniki badan z doniesien literaturowych zatozono, ze spodziewanymi
zaburzeniami w pracy stymulatora serca beda: asynchroniczna praca, transmisja zaktocen
odebranych w kanale przedsionkowym do kanatlu komorowego oraz zahamowanie pracy
urzadzenia.

Zrédta promieniowania podzielono na dwie kategorie: anteny stacji bazowych oraz anteny
telefonéw komdrkowych (czestotliwos¢ pracy urzadzen odpowiednio 940 i900 MHz).
W pierwszym przypadku przeprowadzono badania metoda in vivo oraz in vitro (w komorze
bezechowej), a w drugim metodami in vitro oraz in vitro w fantomie.

Opracowano stanowiska badawcze, dobrano prébke pacjentéw (dla badan invivo) oraz
dobrano parametry iwarunki pracy urzadzen zakldcajacych prace stymulatoréw (stacji
bazowych i stacji ruchomych).

4, PODSUMOWANIE

Realizacja przedstawionych badan to cze$¢ prac przeprowadzonych na potrzeby ustalenia
standardu naukowego zwiazanego z badaniem interferencji elektromagnetycznych w obszarze
kardiostymulatora. Koordynacji badan w tym zakresie podjeto si¢ Polskie Towarzystwo
Zastosowan Elektromagnetyzmu. Trwaja rozmowy z Krajowym Konsultantem ds. kardiologii
- prof. Grzegorzem Opolskim, Polskim Towarzystwem Kardiologicznym oraz
przedstawicielami operatorow telefonii komérkowe;j.
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