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MISSIONEUOMO

anello spazio

il telemonitoraggio cardiaco

La tecnologia sviluppata per il progetto “WearMon”
é allabase di “SeisMote’ dispositivo per il controllo
domiciliare di pazienti con problemi di cuore

di Marco DiRienzo
Resp. ricerca tecnologica area cardiovascolare, sensori indossabili e telemedicina

M SI £ DA POCO CONCLUSO il Progetto
“WearMon”, condotto dalla Fondazione
Don Gnocchi in collaborazione con I’A-
genzia Spaziale Italiana e la Nasa, che ha
portato la maglietta MagIC - frutto della
ricerca sviluppata dal Laboratorio Senso-
riIndossabili e Telemedicina (WeSTLab)
del Centro IRCCS “S. Maria Nascente” di
Milano - sulla Stazione Spaziale Interna-
zionale. Qui ¢ stata indossata dall’astro-
nauta Samantha Cristoforetti per una
serie di esperimenti biologici sul sonno in
assenza di peso. Il progetto si ¢ rivelato
un’importante sfida tecnologica per i
ricercatoridel Laboratorioestagiaavendo
interessanti ricadute
anche peripazienti della
“Don Gnocchi”.

Peril progettospazia-
le & stato infatti necessa-
rio sviluppare un dispo-
sitivo per la registrazio-
ne dei parametri biolo-
gici estremamente accu-
rato e semplice da utiliz-
zare, Si & inoltre messa a
punto una metodologia
per la misura non inva-
siva dell’attivita meccanica del cuore,
attraverso la rilevazione delle vibrazioni
prodotte dal battito cardiaco (sismocar-
diogramma). Proprio la tecnologia svilup-
pataper questaesperienza “estrema” €sta-
talabase diun nuovo dispositivo, denomi-
nato “SeisMote”, per il telemonitoraggio
domiciliare successivo al ricovero per
scompenso cardiaco, infarto o trapianto
cardiaco.
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Informazioni dettagliate

con modalita non invasive

Tlnuovodispositivo permette diottene-
re in modo non invasivo ed estremamente
dettagliato (200 volte al secondo) diverse
informazioni sullo stato del sistema car-

diovascolare. Il sistema rileva I’elettrocar-
diogramma, il sismocardiogramma (ovve-
ro, la misura delle vibrazioni prodotte dal
movimento del muscolo cardiaco) e la
velocita dell’onda pressoria lungo le arte-
rie. Attraverso I’elettrocardiogramma si
raccolgonoleinformazionisuisegnali elet-
trici che comandanoil cuore. Conil sismo-
cardiogramma si osserva come il muscolo
cardiaco risponde a questistimoli elettrici,
e attraverso la velocita dell’onda pressoria
si indaga su come il sangue si muove dal
cuore lungo le arterie.

SeisMote¢ costituito daunaserie di pic-
coli circuiti elettronici adesivi, detti anche
mote, ciascuno della dimensione di una
moneta, che includono i sensori necessari
allarilevazione deisegnalisopra descritti. T
dati raccolti dai sensori, che possono esse-
re posizionati in diverse parti del corpo,
sono inviati ad un ricevitore centrale (hub)
attraverso un cavetto, o in modalita wire-
less, attraverso una rete di comunicazione
chiamata “Body Sensor Network”.

Ciascun 7zote contiene gliaccelerometri
necessari alla rilevazione del sismocardio-

gramma e un sensore (detto fotopletismo-
grafo, utilizzato anche nei comuni saturi-
metri) per lamisura della velocita dell’on-
da pressoria. L'bub, oltre a raccogliere i
dati, rileva I’elettrocardiogramma e tra-
smette in tempo reale tuttiisegnali raccol-
tiaundispositivoesterno (pc, tablet, smart-
phone o smartwatch)via bluetooth.

Gia presentato

alla comunita scientifica

Normalmente I'attivita meccanica del
cuore viene misurata con ’ecodoppler.
Questa tecnica permette di valutare mol-
tissimi aspetti del funzionamento del
muscolo cardiaco: tuttavia le apparec-
chiaturesono costose,lamisuraésporadi-
ca, puo essere effettuata solo da operatori
esperti e normalmente richiede che il
paziente rimanga fermo e sdraiato.

Questa metodologia, quindi, non ¢&
adatta per valutare la meccanica cardiaca
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durante Iattivita quotidiana e il monito-
raggio domiciliare dei pazienti. In questi
scenari, l'utilizzo del sismocardiogramma
¢ invece particolarmente adatto e fornisce
inmodo sempliceinformazionidibase sul-
la funzionalita meccanica del cuore, senza
cheil paziente debba recarsiin ospedale.

L’Unita di Cardiologia Riabilitativa del
Centro Irces “S. Maria Nascente” di Mila-
no, a valle della recente approvazione da
parte del Comitato Etico, sta gia utilizzan-
doda qualche mese “SeisMote”per valutar-
ne le prestazioni e mettere a punto il proto-
collo perutilizzo clinico del dispositivo.

1l paziente avra a disposizione a casa il
sistema e un tablet dedicato. Lo scenario
applicativo prevede che il paziente, dopo
aver acceso il tablet, indossi almeno due
volte alla settimana “SeisMote” per 3-5
minuti. Il software di controllo guidera il
paziente attraverso istruzioni vocali nelle
pocheazionirichieste, raccogliera automa-
ticamentei dati dal dispositivo eli trasmet-
tera ai cardiologi del reparto perlalettura.

Durante il collegamento sara anche
possibile comunicare con il personale
sanitario attraverso un sistema di video-
chiamata. Al termine della trasmissione
dei dati, I'intero sistema si spegnera auto-
maticamente.

Tlteam chehasviluppato “SeisMotee gli
algoritmi per I'analisi dei dati registrati &
formato dagliingegneri Prospero Lombar-
di ed Emanuele Vaini. Il dispositivo & gia
stato presentato alla comunita scientificain
occasione del convegno internazionale
“Computing in Cardiology 2016, 1’ appun-
tamentoannuale diriferimento perlaricer-
catecnologica applicata alla cardiologia.

Iprimi, positivi risultati dellavalidazio-
ne del sistema, sono invece stati presentati

DOPO LA MISSIONE “FUTURA”

| risultati della ricerca sul sonno degli astronauti
avranno ora significative ricadute anche...a terra

Il DURANTE LE MISSIONI SPAZIALI |a qualita
delsonnoénormalmenteridottaeque-
sto puo portare a una diminuzione del-
l'attenzione e della vigilanza durante le
attivita in veglia degli astronauti. Molti
aspetti del sonnoin microgravita, inclu-
si i fattori responsabili di questo feno-
meno, sono in gran parte ancora ignoti.
Il progetto “WearMon” ha avuto
lobiettivo di indagare alcuni
di questi aspettiinesplo-
rati, attraverso il moni-
toraggio dell’attivita
elettrica e meccanica
del cuore, i livelli di
attivazione del sistema
nervoso autonomo, la
respirazione e la tempe-
ratura duranteil sonnonel-
lo spazio. Tutto questo utiliz-
zando per la raccolta dei dati una
versione della maglietta MaglC apposi-
tamente modificata e ottimizzata per
l'uso spaziale. “WearMon” ha fatto par-
te dei nove esperimenti selezionati dal-
'Agenzia Spaziale Italiana nell'ambito
della missione scientifico-tecnologica
“Futura”.

Nel periodo gennaio-giugno 2015, l'a-
stronauta Samantha Cristoforetti ha
effettuato sette registrazioni notturne
abordodella Stazione Spaziale Interna-
zionale (ISS). In ciascuna sessione speri-
mentale l'astronauta ha indossato la
maglietta sensorizzata per tutta la not-
teealrisvegliocihatrasmessoidatirac-
colti. Quattro ulteriori registrazioni di
controllo sono state effettuate durante
ilsonnoaterra, primae dopoil volo.

La maglietta sensorizzata ha permesso
una corretta rilevazione dei dati in tutti
gli esperimenti programmati, per un
totale di 42 ore diregistrazione.

La qualita dei segnali raccolti é stata
molto buona ed é stato possibile utiliz-

il 6 aprile scorso al convegno della Societa
Italiana di Ecografia Cardiovascolare a
Napoli.

Con lo sviluppo di questa nuova meto-
dologia di monitoraggio e altre recenti
soluzioni tecnologiche, la ricerca scientifi-
cadellaFondazione Don Gnocchiintende
offrire un contributo importante alla con-
tinuita assistenziale dei suoi pazienti. La
possibilita di monitorare in remoto il
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zare piudel 97% dei datiraccolti. Dall’a-
nalisi delle registrazioni & stato possibi-
le studiare, per la prima volta, I'anda-
mento battito a battito della contratti-
lita del cuore durante il sonnoin assen-
zadipeso.
Le metodologie sviluppate per il pro-
getto ei risultati ottenuti non riguarda-
no perd solo la vita degli astro-
t nauti,mapossonoavereinte-
ressanti ricadute anche a
terra.
Una prima ricaduta e
stata la messa a punto
del dispositivo “Sei-
siMote” (vedi a fianco).
Una possibile ulteriore
ricaduta riguarda la medi-
cina del sonno.
Nelmondo occidentale unaper-
sona su quattro soffre infatti di dis-
turbi del sonno, con complicanze tal-
volta gravi, sulla cui natura non sempre
si hanno conoscenze certe, che spesso
richiedono monitoraggi complessi. Le
tecnologie e le esperienze maturate da
studi effettuati nello spazio - come
quello della Fondazione Don Gnocchi -
possono quindi contribuire anche a
semplificare la diagnosi delle patologie
delsonnoaterra.

paziente anche nella fase di riabilitazione
successivaalladimissione dal reparto, con-
sente di migliorare il livello di assistenza e
rende possibile un precoce adeguamento
della terapia a seguito di cambiamenti nel-
lo stato di salute. Si tratta di un approccio
cheriducesensibilmenteil rischio diriacu-
tizzazioni e nuovi ricoveri, con un conse-
guente miglioramento della qualita di vita
del paziente.
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