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STRESZCZENIE

Problemy zwigzane z oddzialywaniem pola elektromagnetycznego na srodowisko biologiczne
sa od lat przedmiotem badan uczonych réznych specjalnosci w kraju i za granica. Istnieje duze
spoteczne  zapotrzebowanie  na  rozstrzygnigcie  problemu  oddzialywania  pola
elektromagnetycznego, ktérego jest zrédlem sa anteny stacji bazowych i terminali przeno$nych
telefonii komoérkowej w kategoriach wptywu ww. pola na organizm ludzki oraz prace
elektromedycznych implantéw. W pracy przedstawiono przeglad doniesien z tego rodzaju
badan przeprowadzonych na $wiecie i w Polsce oraz opisano eksperymenty przeprowadzone na
potrzeby realizacji projektu badawczego Interferencje elektromagnetyczne
w kardiostymulatorach”.

1. WPROWADZENIE

Istnieje ogromne spoteczne zapotrzebowanie na rozstrzygnigcie problemu oddziatywania pola
elektromagnetycznego, ktoérego jest zrédlem sa anteny stacji bazowych i terminali ruchomych
telefonii komérkowej w kategoriach wptywu ww pola na organizm ludzki oraz implanty
stosowane w medycynie. Problem ten sygnalizuje zaréwno $rodowisko medyczne, pacjenci
jak i operatorzy telefonii komérkowej. Zjawisko to znajduje odzwierciedlenie w szerokim
komentowaniu problemu na tamach literatury fachowej, literatury przeznaczonej dla
pacjentéw szpitali i osrodkéw implantacji kardiostymulatoréw oraz w czasopismach
fachowych i prasie powszechnej. Szacuje si¢, ze w Polsce zyje ponad 300 000 oséb
z implantowanymi stymulatorami serca. W roku 2000 wykonano w Polsce 10500 zabiegéw
implantacji stymulatora oraz 2000 zabiegéw jego wymiany [4]. Zdaniem fachowcow
oczekuje si¢ systematycznego wzrostu wskazan do stalej stymulacji serca [5]. Problem
odbioru spolecznego zagrozen ze strony stacji bazowych odzwierciedla statystyka: na 10 000
obecnie pracujacych stacji bazowych prawie potowa inwestycji spotkata si¢ z réznego rodzaju

protestami. Problem zglasza réwniez srodowisko medyczne.
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2. STAN BADAN W POLSCE I NA SWIECIE

Wedtug wiedzy autorki, nie byly w Polsce prowadzone wigksze badania na temat wptywu
pola elektromagentycznego na kardioimplanty. Pojedyncze préby dokonywane byty
w potowie lat dziewigédziesiatych przez zespét prof. Patko [9]. W 2002 roku opublikowano
wyniki badan interakcji antena telefonu komoérkowego - stymulator serca, ktdre
przeprowadzono w Klinice Kardiologii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego,
w eksperymentach tych zakt6cenia generowne byly przez anteng telefonu komérkowego [2].
Badania podejmowane w klinikach i laboratoriach na $wiecie skupity si¢ na efekcie
epidemiologicznym, odnos$nie samych terminali przenosnych (popularnie nazywanych
telefoniami komérkowymi). Wyniki badan eksperymentalnych interakcji implantowany
stymulator serca — telefon komérkowy dostgpne sa w literaturze swiatowej [1, 3, 11], bardziej
szczegblowy przeglad doniesien z badan swiatowych znajduje si¢ w [6]. Donoszg one, ze
antena telefonu komdrkowego umieszczona w bezposredniej bliskosci stymulatora serca
moze powodowac zaburzenia pracy urzadzenia. Do niepozadanych efektow interakcji zalicza
si¢: utrat¢ adaptacyjnego sterowania, powodujaca nieregularno$¢ dzialania lub zmiany
w oprogramowaniu. Problem interferencji elektromagnetycznych w obszarze impantowanego
stymulatora serca, gdzie zrédlem zakdcen jest antena telefonu komdrkowego zostal przez
naukowcéw na §wiecie zauwazony i przebadany, mniej uwagi poswigcili oni problemowi
ewentulanych interferencji, gdzie zZrédlem zakldcen sa anteny stacji bazowych. Brak
doniesien literaturowych polskich badaczy w tym temacie, na $wiecie opublikowano
pojedyncze doniesienia o badaniach interferencji elektromagnetycznych pomiedzy
stymulatorem serca a zrdodlem zaklécen w postaci anteny stacji bazowej. W jednym
z donienien japonscy badacze zaproponowali projekt stanowiska badan ww. interakcji.
Projekt ten opracowata grupa naukowcéw we wspdtpracy z przedstawicielem producenta
stymulatoréw serca (Medtronic Japan Co., Ltd.) oraz firmy telefomunikacyjnej (NTT
DoCoMo, Inc.) [8].

3. BADANIA EKSPERYMENTALNE W POLSCE

Badania interakcji pdl elektromagnetycznych i kardiostymulatora prowadzone s metodami:
in vitro (stymulator umieszczony poza organizmem), w fantomie (stymulator umieszczony
w roztworze cieczy symulujacej docelowe Srodowisko urzadzenia — tkanke biologiczng) oraz
metoda in vivo — urzadzenie implantowane w organizmie czlowieka. Zaburzenia w pracy
implantu jest oceniane na podstawie przebiegu zapisu elektrokardiogramu. Wychwycenie
tych stanéw awaryjnych u pacjentéw i powiazanie ich ze polem elektromagnetycznym
(odlegtoscia od zrédia, mocq emitowang pacjentdw czgstotliwoscia) pozwoli na wiarygodna
oceng zagrozenia (badz jego braku).
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W opracowaniu przedstawiono doniesienia z czg¢sci badan przeprowadzonych na potrzeby

projektu ,,Interferencje elektromagnetyczne w kardiostymulatorach”, a w tym:

= badania interakcji stymulator serca — antena stacji bazowej metoda in vitro w komorze

bezechowej [7],

= badania in vitro i fantomowe interakcji stymulator serca — antena telefonu

komérkowego [12],
= badania interakcji stymulator serca — antena stacji bazowej metoda in vivo [10].

W ramach badan wspétpracowano ze $rodowiskiem medycznym (szpital kliniczny AM przy
ul. Banacha w Warszawie oraz szpital kliniczny UJ w Krakowie), operatorami telefonii
komérkowej, Wojskowym Instytutem Higieny i Epidemiologii w Warszawie oraz Polskim

Towarzystem Zastosowania Elektromagnetyzmu.

Badanie aktywnosci pola elektromagnetycznego w odniesieniu do pracy stymulatora serca
wymagato okreslenia metody badan, warunkéw wykonywania pomiaréw oraz parametrow

badan i procedur ochronnych w przypadku badan in vivo.

Badania interakcji stymulator serca — antena stacji bazowej metoda in vitro w komorze
bezechowej (rys. 1) zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem anteny panelowej stacji
bazowej firmy Kathrein typu K-738573. Podczas badan dokonywano pomiaréw gestosci
mocy w miejscu znajdowania si¢ badanego stymulatora serca. Badania wrazliwosci pracy
rozrusznika serca na pola elektromagnetyczne ukierunkowano na badania zmiany ksztaltu
wytwarzanych impulséw, zmiany okresu powtarzania impulséw oraz ich wypadanie.
Badaniom poddano dwa rodzaje rozrusznikéw serca firmy Biotronic: DDDC i VVIR/AAIR.

Rys. 1. Badania nad wptywem pola elektromagnetycznego generowanego przez anteng stacji bazowej na
prace rozrusznika serca — stanowisko badan in vitro w komorze bezechowej

W badaniach in vitro i fantomowych (rys. 2) interakcji stymulator serca — antena telefonu

komoérkowego wykorzystano rozrusznik typu DDDC firmy Biotronik oraz dwa aparaty

telefonéw komoérkowych (Motorola, Alcatel) pracujace w sieci typu D (900 MHz).
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W badaniach in vitro rozrusznik serca umieszczany byt w rozmaitej odlegtosci od telefonu
komoérkowego (0-1-2-5-10-25-50 cm; odlegtos¢ O cm reprezentuje stan, w ktérym rozrusznik
dotyka telefonu). Ponadto rozrusznik serca umiejscawiany byt w rozmaitych ptaszczyznach
wzgledem powierzchni przedniej telefonu komérkowego. W przypadku badan fantomowych
— rozrusznik serca umiejscawiano na rozmaitej gtgbokosci w pojemniku z solg fizjologiczna
(NaCl 0,9%). Telefon byl umiejscawiany w plaszczyZznie réwnoleglej do plaszczyzny
czolowej rozrusznika - bezposrednio nad powierzchnia ptynu fizjologicznego. Czas
oddzialywania telefonu na rozrusznik wynosil okoto 2-3 minuty - od chwili rozpoczgcia
wybierania numeru, poprzez czas utrzymywania kontaktu telefonicznego (wlasciwe

dzwonienie), do chwili roztaczenia. Dla danego potozenia telefonu - sytuacja stymulacji byta

powtarzana.

L h4

Rys. 2. Badania nad wptywem pola elektromagnetycznego generowanego przez telefon komorkowy
na prace rozrusznika serca — badania in vitro i badania fantomowe (prawa strona)

Na potrzeby badan interakcji stymulator serca — antena stacji bazowej metoda in vivo probke
pacjentéw okreslono na okolo 200. Zaproponowano stosowne procedury ochronne
i badawcze. Wniosek uzyskal przychylng ocen¢ Komisji Etycznej. Badania kliniczne
przeprowadzane sa w szpitalu klinicznym AM przy ul. Banacha w Warszawie. Na potrzeby
realizacji stanowiska badan dokonano pomiaréw kontrolnych natg¢zenia pola w docelowym
miejscu badan oraz dobrano typ anteny emitujacej pole elektromagnetyczne oraz parametry
emisyjne (mocy) i miejsca zamontowania anteny. Ustalono, ze do anteny Allgon 7330.04
bedzie doprowadzona moc 80 W. Po przeprowadzeniu petnej kontroli stymulatora
i zakwalifikowaniu pacjenta do eksperymentu, wyposaza si¢ go w urzadzenie rejestrujace
prace serca (zewnetrzny elektrokardiograf Holter). Nastgpnie pacjent wraz z lekarzem
przemieszcza si¢ w kierunku stacji bazowej po wyznaczonej trasie (rys. 3). Prawidlowosc
pracy i impulsowania stymulatora rejestruje si¢ z wykorzystaniem elektrokardiografu Holter

przez 24 godziny od momentu rozpoczecia badania.
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Rys. 3 Realizacja badan interferencji antena stacji bazowej — kardiostymulator metodq in vivo

Trwaja badania in vivo interakcji stymulator serca — antena stacji bazowej, réwnolegle do nich
przeprowadza si¢ badania interakcji stymulator serca — antena telefonu komérkowego metoda
in vivo na prébce okoto 200 pacjentéw — zakonczenie eksperymentéw przewiduje si¢ na

koniec wrzesnia 2004.

4. PODSUMOWANIE

W badaniach eksperymentalnych interakcji stymulator serca — antena stacji bazowej
przeprowadzonych metoda in vitro w komorze bezechowej stwierdzono zmiany okresowosci
powtarzania impulséw i trwale uszkodzenie urzadzenia. W przypadku badan interakcji
stymulator serca — antena telefonu komérkowego metoda in vitro i fantomowa — w zadnym z
przeprowadzonych modeli badawczych i dla zadnego z zastosowanych zmiennych
parametrow odleglosciowych nie stwierdzono niekorzystnego Iub tez niepozadanego
oddzialywania pracujacego (wiaczonego) telefonu. Nie udato si¢ stwierdzi¢ ani zaburzen
rytmu rozrusznika ani tez blokowania jego pracy. Nie mniej jednak sa to jak dotad
doniesienia wstgpne — trwaja badania ww interakcji metoda in vivo. Réwnolegle
do wymienionych trwaja badania interakcji stymulator serca — antena stacji bazowej metoda
in vivo. Te ostatnie sg pierwszymi tego rodzaju badaniami eksperymentalnymi w Polsce.
Badania in vivo (czyli bezposrednio na implantowanym u czlowieka stymulatorze) maja na
celu  wykrycie ewentualnych nieprawidlowosci w  dzialaniu  implantowanych
kardiostymulatoréw. Wychwycenie stanéw awaryjnych u pacjentéw z kardiostymuatorami
i powiazanie ich z polem elektromagnetycznym generowanym przez anteng¢ stacji bazowej

pozwoli na wiarygodna oceng zagrozenia (badz jego braku).
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