
143

KOMPATYBILNO  KARDIOSTYMULATORÓW W RODOWISKU 

ELEKTROMAGNETYCZNYM – BADANIA EKSPERYMENTALNE

Anna Pławiak – Mowna 

Instytut Informatyki i Elektroniki, Uniwersytet Zielonogórski 
65-246 Zielona Góra, ul. Podgórna 50 

e-mail: a.mowna@iie.uz.zgora.pl 

STRESZCZENIE

Problemy zwi zane z oddziaływaniem pola elektromagnetycznego na rodowisko biologiczne 

s  od lat przedmiotem bada  uczonych ró nych specjalno ci w kraju i za granic . Istnieje du e

społeczne zapotrzebowanie na rozstrzygni cie problemu oddziaływania pola 

elektromagnetycznego, którego jest ródłem s  anteny stacji bazowych i terminali przeno nych 

telefonii komórkowej w kategoriach wpływu ww. pola na organizm ludzki oraz prac

elektromedycznych implantów. W pracy przedstawiono przegl d doniesie  z tego rodzaju 

bada  przeprowadzonych na wiecie i w Polsce oraz opisano eksperymenty przeprowadzone na 

potrzeby realizacji projektu badawczego „Interferencje elektromagnetyczne 

w kardiostymulatorach”.  

1. WPROWADZENIE

Istnieje ogromne społeczne zapotrzebowanie na rozstrzygni cie problemu oddziaływania pola 

elektromagnetycznego, którego jest ródłem s  anteny stacji bazowych i terminali ruchomych 

telefonii komórkowej w kategoriach wpływu ww pola na organizm ludzki oraz implanty 

stosowane w medycynie. Problem ten sygnalizuje zarówno rodowisko medyczne, pacjenci 

jak i operatorzy telefonii komórkowej. Zjawisko to znajduje odzwierciedlenie w szerokim 

komentowaniu problemu na łamach literatury fachowej, literatury przeznaczonej dla 

pacjentów szpitali i o rodków implantacji kardiostymulatorów oraz w czasopismach 

fachowych i prasie powszechnej. Szacuje si , e w Polsce yje ponad 300 000 osób 

z implantowanymi stymulatorami serca. W roku 2000 wykonano w Polsce 10500 zabiegów 

implantacji stymulatora oraz 2000 zabiegów jego wymiany [4]. Zdaniem fachowców 

oczekuje si  systematycznego wzrostu wskaza  do stałej stymulacji serca [5]. Problem 

odbioru społecznego zagro e  ze strony stacji bazowych odzwierciedla statystyka: na 10 000 

obecnie pracuj cych stacji bazowych prawie połowa inwestycji spotkała si  z ró nego rodzaju 

protestami. Problem zgłasza równie rodowisko medyczne. 
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2. STAN BADA  W POLSCE I NA WIECIE

Według wiedzy autorki, nie były w Polsce prowadzone wi ksze badania na temat wpływu 

pola elektromagentycznego na kardioimplanty. Pojedyncze próby dokonywane były 

w połowie lat dziewi dziesi tych przez zespół prof. Pałko [9]. W 2002 roku opublikowano 

wyniki bada  interakcji antena telefonu komórkowego – stymulator serca, które 

przeprowadzono w Klinice Kardiologii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiello skiego, 

w eksperymentach tych zakłócenia generowne były przez anten  telefonu komórkowego [2]. 

Badania podejmowane w klinikach i laboratoriach na wiecie skupiły si  na efekcie 

epidemiologicznym, odno nie samych terminali przeno nych (popularnie nazywanych 

telefoniami komórkowymi). Wyniki bada  eksperymentalnych interakcji implantowany 

stymulator serca – telefon komórkowy dost pne s  w literaturze wiatowej [1, 3, 11], bardziej 

szczegółowy przegl d doniesie  z bada wiatowych znajduje si  w [6]. Donosz  one, e

antena telefonu komórkowego umieszczona w bezpo redniej blisko ci stymulatora serca 

mo e powodowa  zaburzenia pracy urz dzenia. Do niepo danych efektów interakcji zalicza 

si : utrat  adaptacyjnego sterowania, powoduj c  nieregularno  działania lub zmiany 

w oprogramowaniu. Problem interferencji elektromagnetycznych w obszarze impantowanego 

stymulatora serca, gdzie ródłem zakóce  jest antena telefonu komórkowego został przez 

naukowców na wiecie zauwa ony i przebadany, mniej uwagi po wi cili oni problemowi 

ewentulanych interferencji, gdzie ródłem zakłóce  s  anteny stacji bazowych. Brak 

doniesie  literaturowych polskich badaczy w tym temacie, na wiecie opublikowano 

pojedyncze doniesienia o badaniach interferencji elektromagnetycznych pomi dzy 

stymulatorem serca a ródłem zakłóce  w postaci anteny stacji bazowej. W jednym 

z donienie  japo scy badacze zaproponowali projekt stanowiska bada  ww. interakcji. 

Projekt ten opracowała grupa naukowców we współpracy z przedstawicielem producenta 

stymulatorów serca (Medtronic Japan Co., Ltd.) oraz firmy telefomunikacyjnej (NTT 

DoCoMo, Inc.) [8].  

3. BADANIA EKSPERYMENTALNE W POLSCE

Badania interakcji pól elektromagnetycznych i kardiostymulatora prowadzone s  metodami: 

in vitro (stymulator umieszczony poza organizmem), w fantomie (stymulator umieszczony 

w roztworze cieczy symuluj cej docelowe rodowisko urz dzenia – tkank  biologiczn ) oraz 

metod in vivo – urz dzenie implantowane w organizmie człowieka. Zaburzenia w pracy 

implantu jest oceniane na podstawie przebiegu zapisu elektrokardiogramu. Wychwycenie 

tych stanów awaryjnych u pacjentów i  powi zanie ich ze polem elektromagnetycznym 

(odległo ci  od ródła, moc  emitowan  pacjentów cz stotliwo ci ) pozwoli na wiarygodn

ocen  zagro enia (b d  jego braku).  
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W opracowaniu przedstawiono doniesienia z cz ci bada  przeprowadzonych na potrzeby 

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

badania interakcji stymulator serca – antena stacji bazowej metod in vitro w komorze 

bezechowej [7], 

badania in vitro i fantomowe interakcji stymulator serca – antena telefonu 

komórkowego [12], 

badania interakcji stymulator serca – antena stacji bazowej metod in vivo [10]. 

W ramach bada  współpracowano ze rodowiskiem medycznym (szpital kliniczny AM przy 

ul. Banacha w Warszawie oraz szpital kliniczny UJ w Krakowie), operatorami telefonii 

komórkowej, Wojskowym Instytutem Higieny i Epidemiologii w Warszawie oraz Polskim 

Towarzystem Zastosowania Elektromagnetyzmu. 

Badanie aktywno ci pola elektromagnetycznego w odniesieniu do pracy stymulatora serca 

wymagało okre lenia metody bada , warunków wykonywania pomiarów oraz parametrów 

bada  i procedur ochronnych w przypadku bada in vivo.

Badania interakcji stymulator serca – antena stacji bazowej metod in vitro w komorze 

bezechowej (rys. 1) zostały przeprowadzone z wykorzystaniem anteny panelowej stacji 

bazowej firmy Kathrein typu K-738573. Podczas bada  dokonywano pomiarów g sto ci 

mocy w miejscu znajdowania si  badanego stymulatora serca. Badania wra liwo ci pracy 

rozrusznika serca na pola elektromagnetyczne ukierunkowano na badania zmiany kształtu 

wytwarzanych impulsów, zmiany okresu powtarzania impulsów oraz ich wypadanie. 

Badaniom poddano dwa rodzaje rozruszników serca firmy Biotronic: DDDC i VVIR/AAIR. 

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

komórkowego wykorzystano rozrusznik typu DDDC firmy Biotronik oraz dwa aparaty 

telefonów komórkowych (Motorola, Alcatel) pracuj ce w sieci typu D (900 MHz). 

Rys. 1. Badania nad wpływem pola elektromagnetycznego generowanego przez anten  stacji bazowej na 
prac  rozrusznika serca – stanowisko bada  in vitro w komorze bezechowej 
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W badaniach in vitro rozrusznik serca umieszczany był w rozmaitej odległo ci od telefonu 

komórkowego (0-1-2-5-10-25-50 cm; odległo  0 cm reprezentuje stan, w którym rozrusznik 

dotyka telefonu). Ponadto rozrusznik serca umiejscawiany był w rozmaitych płaszczyznach 

wzgl dem powierzchni przedniej telefonu komórkowego. W przypadku bada  fantomowych 

– rozrusznik serca umiejscawiano na rozmaitej gł boko ci w pojemniku z sol  fizjologiczn

(NaCl 0,9%). Telefon był umiejscawiany w płaszczy nie równoległej do płaszczyzny 

czołowej rozrusznika - bezpo rednio nad powierzchni  płynu fizjologicznego. Czas 

oddziaływania telefonu na rozrusznik wynosił około 2-3 minuty - od chwili rozpocz cia 

wybierania numeru, poprzez czas utrzymywania kontaktu telefonicznego (wła ciwe 

dzwonienie), do chwili rozł czenia. Dla danego poło enia telefonu - sytuacja stymulacji była 

powtarzana. 

Na potrzeby bada  interakcji stymulator serca – antena stacji bazowej metod in vivo próbk

pacjentów okre lono na około 200. Zaproponowano stosowne procedury ochronne 

i badawcze. Wniosek uzyskał przychyln  ocen  Komisji Etycznej. Badania kliniczne 

przeprowadzane s  w szpitalu klinicznym AM przy ul. Banacha w Warszawie. Na potrzeby 

realizacji stanowiska bada  dokonano pomiarów kontrolnych nat enia pola w docelowym 

miejscu bada  oraz dobrano typ anteny emituj cej pole elektromagnetyczne oraz parametry 

emisyjne (mocy) i miejsca zamontowania anteny. Ustalono, e do anteny Allgon 7330.04 

b dzie doprowadzona moc 80 W. Po przeprowadzeniu pełnej kontroli stymulatora 

i zakwalifikowaniu pacjenta do eksperymentu, wyposa a si  go w urz dzenie rejestruj ce

prac  serca (zewn trzny elektrokardiograf Holter). Nast pnie pacjent wraz z lekarzem 

przemieszcza si  w kierunku stacji bazowej po wyznaczonej trasie (rys. 3). Prawidłowo

pracy i impulsowania stymulatora rejestruje si  z wykorzystaniem elektrokardiografu Holter 

przez 24 godziny od momentu rozpocz cia badania.

Rys. 2. Badania nad wpływem pola elektromagnetycznego generowanego przez telefon komórkowy 
 na prac  rozrusznika serca – badania in vitro i badania fantomowe (prawa strona) 
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Trwaj  badania in vivo interakcji stymulator serca – antena stacji bazowej, równolegle do nich 

przeprowadza si  badania interakcji stymulator serca – antena telefonu komórkowego metod

in vivo na próbce około 200 pacjentów – zako czenie eksperymentów przewiduje si  na 

koniec wrze nia 2004.

4. PODSUMOWANIE

W badaniach eksperymentalnych interakcji stymulator serca – antena stacji bazowej 

przeprowadzonych metod in vitro w komorze bezechowej stwierdzono zmiany okresowo ci 

powtarzania impulsów i trwałe uszkodzenie urz dzenia. W przypadku bada  interakcji 

stymulator serca – antena telefonu komórkowego metod in vitro i fantomow  – w adnym z 

przeprowadzonych modeli badawczych i dla adnego z zastosowanych zmiennych 

parametrów odległo ciowych nie stwierdzono niekorzystnego lub te  niepo danego 

oddziaływania pracuj cego (wł czonego) telefonu. Nie udało si  stwierdzi  ani zaburze

rytmu rozrusznika ani te  blokowania jego pracy. Nie mniej jednak s  to jak dot d

doniesienia wst pne – trwaj  badania ww interakcji metod in vivo. Równolegle 

do wymienionych trwaj  badania interakcji stymulator serca – antena stacji bazowej metod

in vivo. Te ostatnie s  pierwszymi tego rodzaju badaniami eksperymentalnymi w Polsce. 

Badania in vivo (czyli bezpo rednio na implantowanym u człowieka stymulatorze) maj  na 

celu wykrycie ewentualnych nieprawidłowo ci w działaniu implantowanych 

kardiostymulatorów. Wychwycenie stanów awaryjnych u pacjentów z kardiostymuatorami 

i powi zanie ich z polem elektromagnetycznym generowanym przez anten  stacji bazowej 

pozwoli na wiarygodn  ocen  zagro enia (b d  jego braku).

Rys. 3 Realizacja bada  interferencji antena stacji bazowej – kardiostymulator metod  in vivo 
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