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Elektromobilita a kardiostimulatory
Je tfeba se bat?

Electromobility and pacemakers
Need to be afraid?

Ale§ Richter!?

Jan Moraval:?

1JUstav mechatroniky a technické informatiky, Technicka univerzita v
Liberci,

2Kardiovaskularni centrum, Krajska nemocnice Liberec, a.s.,
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Velké energie pulsniho elmag pole kolem nas!
Vliv na ¢lovéka a dalSi zive organismy se fesi az nasledn¢!

ESUS TUL, experimentalni elektromobll otevreny system
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Cardiac Implantable Electronic Devices (CIED)

= Pfistroj pro 1écbu bradyarytmie — kardiostimulator (PCM)
= Pfistroj pro 1écbu tachyarytmie — kardioverter-defibrilator (ICD)
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Fyziologicka Cinnost
srdce s implantovanym
kardiostimulacnim
systemem se

stava vyrazné
zranitelngjsi vlivem
vnejsich fyzikalnich
poli, nez samotného
srdecCniho systému.
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Viivem vneéjsiho elektromagnetického pole se
vSechny aktivni i pasivni kovové soucasti
implantované do téla

(elektrody a jejich stinéni, samotna schranka s
elektronikou i dalsi kovoveé napr. cevni a kostni
nahrady)

stavaji elektricky aktivnhimi prvky obvodu.
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Zpracovani (intrakardialniho) elektrického signalu

S jakymi urovni signalu pracujeme?
Nastaveni hladiny senzitivity na jednotlivych kanalech (A, RV)
Urovei dle amplitudy snimanych signalt
Sin — P vina — 2-6mV
Prava komora — R vina — 5-20mV

Senzitivita na sini > senzitivita na pravokomorovem

Nastavuji se hodnoty 0,15mV — 2,5mV (standartni default.
nastaveni A sensitivity 0,3mV, RV sensitivity 0,9-2mV)

U bézicich arytmii se amplituda signalu miize lisit (FiS, VF)

Monofazicky signal (polarita neni pro interpretaci podstatna)
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Dvoudutinovy kardiostimulator

= Ptredozadni skiaskopicka projekce CIED implantovaného zleva

IEB88Simm

106 6 mm
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Co predpokladame, ze muze nastat vlivem EMI?

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Matouci pro kardiostimulator je, Ze zachycené signaly EMI na
intrakardialnich elektrodach maji podobnou charakteristiku jako
vlastni srde¢ni akce pii bézicich arytmiich (fibrilace sini, komor).

U kardiovertru-defibrilatoru mize nasledovat neadekvatni
defibrilacni vyboj, ptistroj signal EMI interpretuje jako maligni
komorovou arytmii a snazi se zasahnout.

NejcastéjSim jevem je zachyt EMI na sinovém kanale, kdy je signal
chybné interpretovan jako sinova fibrilace.

V disledku chybné detekce dochazi ke specifické odezve ptistroje a
zmené programace stimula¢niho rezimu (trigger modu) k zabranéni
rychlé spousténé stimulace v komorovém kanale.

Pt1 pusobeni silného EM pole miize v dojit az k resetu pristroje do
tovarniho nastaveni (Power-On reset).
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Klinicka ukazka, susp. EMI viditelné pouze na sinovém kanale, aktivace alg. AMS

Intrakardialni zaznam falesné detekce na near-field kanale (1.radek sinovy, 3. komorovy) a far-field
RV Coil - Can kanale (2.radek). N.B.: Marker AS = Atrial Sense, BP = Biventricular Pace,

VS Ventrlcular Sense AMS Automatlc Mode SWItChlng

|
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Detekce elektromagnetické interference
Programace pfistroje — senzitivita

VVVVVV

Signaly EMI jsou vzdy viditelné na riznych snimacich vektorech
na rozdil napt. od poruchy elektrody, kdy se artefakty vyskytuji jen
nékde.

Vlastnosti EMI — amplituda signalu, setrvalost, pravidelnost,
kolisajici amplituda signalu

Signal musi byt indetifikovatelny pro ptistroj

Myopotencialy (pohybové artefakty ostatnich svalii) jsou pro
ptistroj neviditelné

Kmitoctové pasmo nebezpecne, podoba se fyziologii srdce, vyssi
nez zakladni stimulac¢ni frekvence (40-80/min, ~ 1Hz) az po horni
hranici detekce fibrilace komor u ICD (okolo 300/min, 5Hz)

S délkou pusobeni EMI roste i zivaznost dopadi na pacienta.
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Dopad pusobeni elektromagnetickeé interference

Neadekvatni terapie

U defibrilatort riziko neadekvatniho defibrilacniho vyboje v
dasledku ptusobeni EMI

EMI musi trvat déle, jelikoz cely proces detekce ICD a nabijeni
kondenzatort k doruceni HV therapy trva 10-15s

Pt1 neadekvatnim vyboji pacient zcela pti smyslech, muze dojit
k Girazu v disledku padu

Frekvence vyssi nezZ jsou nastaveny detekéni zony pro 1écbu
komorov¢é tachyarytmie (>180/min, 3Hz)
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Velké hustoty energie v malém objemu!

Velké mnozstvi centralizované energie v bateriich, magnetickych
obvodech transformatori, ultrakapacitorech

Velké dynamika spinanych prouda ve vykonové elektronice.

Tyka se vSech oboru véetné spotiebni elektromky bezneho z1vota

'
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Neustale se zvySujici dynamika vymény energie!

Legislativa tesi a definuje pouze limity pro energeticke ucinky vnéjsiho
pole na Zivé organismy a netesi vliv na Zivotni funkce clovéka (svalové
kontrakce, pfenos neuro-signaltl), ktery je siln¢€ individualni.
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Magneticka indukce vlivem spinani velkych proudiu!

Oteviené, nechranéné kabelové systémy elektromobilti (100-300App)
Nevhodna manipulace s kabely rychlonabijecek, servisni ¢innost
Nevhodna pozice osoby pii bezdratovém pirenosu energie v dob¢ spindni
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Poradi podle zavaznosti EMI s kardiostimulatory

Rucni naradi, motory s komutatorem bez filtrace!!!
Nehomologované ménice v siti nn (230/400), nabijecky
vysSich vykoniu (od 50W)

Nevhodna pozice v poli bezdratového prenosu energie
Blizkost v prostoru nestinénych kabelu nabijecich stanic
Spatna manipulace s kabely p¥i nabijeni

Riziko EMI v elektromobilech je srovnatelné s trak¢ni
dopravou (tram, trolejbus, vlak), nebezpeci je velkém

poctu a v neodborné manipulaci bez kontroly

Kabel, proud 100A, pole 20uT ve vzdalenosti 1m,
2mT ve vzdalenosti 1cm
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O srdce jde predevsim!
Dékuji za pozornost.
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