
CASE STUDY 1. Lavoratore con pacemaker che lavora 
all’interno di una cabina di controllo per l’alta tensione

F =50 Hz
E ≈ 0 V/m
H = 110 A/m

 Sotto il livello per la General 
Population (1999/519/EC)

PM e linee ad alta tensione

Le sorgenti presenti non rientrano nella whitelist della EN 50527-2-1

Vengono misurati i valori di campo nella cabina (valori di picco):



CASE STUDY 1. Lavoratore con pacemaker che lavora 
all’interno di una cabina di controllo per l’alta tensione

Le sorgenti presenti non rientrano nella whitelist della EN 50527-2-1

Vengono misurati i valori di campo nella cabina:

F = 50 Hz
E = 8000 V/m
H = 110 A/m

 Sopra i valori della General 
Population (1999/519/EC)

http://webnir.ifac.cnr.it/pub/dmia/pacemaker.php

PM e linee ad alta tensione

http://webnir.ifac.cnr.it/pub/dmia/pacemaker.php


CASE STUDY 1. Lavoratore con pacemaker che lavora 
all’interno di una cabina di controllo per l’alta tensione

Le sorgenti presenti non rientrano nella whitelist della EN 50527-2-1

Vengono misurati i valori di campo nella cabina:

F = 50 Hz
E = 8000 V/m
H = 10 A/m

 Sopra i valori della General 
Population (1999/519/EC)

http://webnir.ifac.cnr.it/pub/dmia/pacemaker.php

PM e linee ad alta tensione

http://webnir.ifac.cnr.it/pub/dmia/pacemaker.php


CASE STUDY 2. Lavoratore con pacemaker che utilizza 
terminali Wi-Fi 

 Non sussiste la necessità di effettuare una analisi specifica, ma è 
possibile seguire una valutazione dei rischi semplificata

La rispondenza alle norme tecniche EN 60950 – EN 50385 garantiscono la sicurezza 
dei terminali Wi-Fi in termini di esposizione per la popolazione

PM e trasmettitori WiFi



PM e Sistemi RFID

CASE STUDY 3. Lavoratore con pacemaker che utilizza lettori RFID 

I lettori RFID non rientrano nella whitelist della 50527-2-1

La norma tecnica sui pacemaker (EN 45502-2-1) non ne garantisce il corretto 
funzionamento, anche se i limiti della popolazione sono rispettati. 

 E’ necessario effettuare analisi specifiche sulla sicurezza per i portatori di 
pacemaker



PM e Sistemi RFID

+ +

Simulatore di paziente Impianto funzionante Sistema di monitoraggio



PM e Sistemi RFID

Pacemker
EM phantom

Electrodes for monitoring the 
PM activity

RFID antenna

Sistema di generazione del 
segnale RFID



2. Lavoratore pacemaker che utilizza lettori RFID 

Pacing Test @ 125 kHz

Pacing Test @ 13,56 MHz

Sensing Test @ 13,56 MHz

PM e Sistemi RFID



PM e Sistemi RFID

CASE STUDY 3. Lavoratore pacemaker che utilizza 
lettori RFID 

Eventuale applicazione di zonizzazione appropriata 
o modifica delle mansioni di lavoro



PM e Elettrobisturi

CASE STUDY 4. Lavoratore pacemaker che utilizza bisturi elettrico

L’elettrobisturi non rientra nella whitelist della EN 50527-2-1 e 
richiede una analisi del rischio specifica

 Misure sperimentali in-vitro

Pacemaker 
bicamerale

Data-Logger per il monitoraggio 
in tempo reale dell’attività del PM



PM e Elettrobisturi

Misure di interferenze effettuate in 
varie configurazioni:

 Modalità taglio e coagulo;

 Manipolo aperto, non chiuso su 
alcun carico (caso peggiore in 
termini di campo elettrico 
generato);

 Manipolo chiuso su un carico di 50 
Ohm (massima corrente erogabile -
caso peggiore in termini di campo 
elettrico generato);

 Manipolo chiuso su un carico di 
400 Ohm (condizione realistica di 
chiusura);



PM e Elettrobisturi

Elettrobisturi



PM e Stimolatori Transcranici

CASE STUDY 5. Lavoratore con pacemaker che utilizza TMS

Misure di interferenze effettuate in varie 
configurazioni:

 Simulazione di stimolazione dell’area 
parietale (coil perpendicolare al tronco 
del simulatore paziente)

 Simulazione di stimolazione dell’area 
occipitale (coil parallelo al tronco del 
simulatore paziente)

 Segnale di stimolazione continuo e 
pulsato



PM e Stimolatori Transcranici

CASE STUDY 4. Lavoratore con pacemaker che utilizza TMS
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TMS pulses (@2Hz)

Asynchronous stimulation

missing beat

Necessità di un training appropriato e procedure 
idonee a garantire la sicurezza del lavoratore



PM e Saldatrici ad Arco
CASE STUDY 6. Lavoratore con pacemaker che saldatrici ad arco

 Misure effettuate con il cavo posizionato 
in varie configurazioni rispetto al 
lavoratore;

 Corrente di saldature sia continua che 
pulsata



PM e Saldatrici ad Arco



PM e Risonanza Magnetica

CASE STUDY 6. Lavoratore con pacemaker  che opera all’interno 
di un sito per MRI

I sistemi per MRI non rientrano nella whitelist della 50527-2-1

L’utilizzo del pacemaker in MRI può essere consentito solo da indicazioni specifiche 
fornite dal fabbricante

 E’ necessario effettuare analisi specifiche sulla sicurezza per i portatori di 
pacemaker



Indicazioni del fabbricante:

Le condizioni non possono 
essere applicate al caso del 
lavoratore.

E’ necessario effettuare una 
valutazione del rischio specifica

PM e Risonanza Magnetica



3. Lavoratore con pacemaker  che opera all’interno di un 
sito per MRI

Analisi dei rischi:

 Interazioni con il campo magnetico statico:

comparabile con la forza di gravita per i device MR-conditional

 Interazioni con il campo RF ed i campi di gradiente:

presenti solo durante l’esecuzione di un esame

 Interazioni dovute al movimento nel campo magnetico statico:

rischio da valutare

PM e Risonanza Magnetica



EMF = 

EMF = electromotive force;
B = Static Magnetic field generated 

by the MRI scanner;

φB= Magnetic field flux;

S = PM implant area.

dt
d BΦ

∫ ⋅=Φ
S

B dsB

S

EMF

𝜔𝜔

Magnetic field probe

PM e Risonanza Magnetica



Elettrogrammi 

Atrio destro

Ventricolo destro

Ventricolo sinistro

PM e Risonanza Magnetica



PM e Risonanza Magnetica



Errato sensing in Ventricolo destro: inibizione inappropriata in atrio e falso 
riconoscimento di tachicardia ventricolare, extrasistole ventricolare  e 

fibrillazione ventricolare 
VF = fibrillazione 
ventricolare

PVC = extrasistole 
ventricolare

VT1 = tachicardia 
ventricolare

PM e Risonanza Magnetica



PM e Risonanza Magnetica
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W1 = tachicardia ventricolare

W2 = fibrillazione ventricolare



PM e Risonanza Magnetica

3. Lavoratore con pacemaker  che opera all’interno di un 
sito per MRI

Analisi dei rischi:

 Interazioni con il campo magnetico statico:

comparabile con la forza di gravita per i device MR-conditional

 Interazioni con il campo RF ed i campi di gradiente:

presenti solo durante l’esecuzione di un esame

 Interazioni dovute al movimento nel campo magnetico statico:

rischio esistente che deve essere tenuto in considerazione
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