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MNEJCUHI 1 AE®OUBPUJIALINJA CPLHA
PACING AND DEFIBRILLATION OF THE HEART

Josana llpuoropan, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - BUOMEJUIIMHCKO UHXKXEIBEPCTBO

Kparak cagp:kaj — Oso ucmpaoicusarbe ananusupa mexwo-
JIouiKe U mepaneymcke acnekme nejcunea u oegpubpunayuje,
Qokycupajyhu ce Ha enekmpoHcKe KOMHOHeHme U Koid U
BUX08Y VI02Y V 00PIHCABAY CPUAHOZ PUMMA U 30passmd.
Pesynmamu ucmpaosicuearoa ucmuuy mepaneymcku 3Hauaj
osux ypehaja 3a ouysarbe cpuanoz 30passa, npyxcajyhu
0CHO8Y 3a OyOyha ucmpaiicuéarea u MexHoNOWKY HANpeoax
y obnacmu kapouonozuje.

KibyuHe peun: cpye, nejcune, deghubpunayuja, nayujenmu
Abstract — This research analyses the technological and
therapeutic aspects of pacing and defibrillation, focusing
on electronic components and circuits and their role in
maintaining cardiac rhythm and health. The research
results highlight the therapeutic importance of these
devices for the preservation of heart health, providing a
basis for future research and technological advances in
the field of cardiology.
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1. VBOJ

Cpue (Cnuka 1), K/byYyHH OpraH KapAHOBACKYJIapHOT
CHCTeMa, BpIIM BUTANHY (YHKUHW]Y ONp)KaBama LUPKY-
nanyje KpBu U 00e30ehyje Teno KHCCOHHKOM U XPambHBHM
Mareprjama. OHO ce cacToju O YETHpPH KOMOpe, IIBE
aTpujalHe W JBE BEHTPHKYJApHE, KOjeé KOOPIHHUILY
PUTMHYKE KOHTPAKIIH]jE 33 HEMPEKUAaH KPBOTOK.
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Cnuxka 1. Ilpuxas cpya

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je U3 MacTep paga 4nju MEHTOP
je 6uo mpod. ap Ilaaton CoBusb

1.1 Bpapmaputmuje

Bpanukapnuja, cMameme cpuaHe (pekxBeHmmje ucnon 60
OTKyllaja y MHUHYTH, MOXXE HMMAaTH pa3lIMduTe Y3pOKe,
yKIbydyjyhn cuHycHy Opamukapaujy W AuChHYHKIHjY
aTpuoBeHTpuKynapHor (AB) uBopa. Crapocr, ynorpeda
JeKoBa W OOJIECHH CHUHYCHH CHHIPOM MOTy OuWTH
(dakTopH, a Tepamnuja MOKE YKJbYUHMBATH IEjCMEjKepe 3a
oIpXaBame cpuaHor purMma. [lpaBwiHa nujarHo3a
TPETMaH Cy KJbYYHH Yy YIIPaBJbarky OBHM CTambEM.

2. NEJCUHI'

[lejcmejkepn cy eNeKTpUYHHU ypehaju Koju HCIopydyjy
CIICKTPUYHE HMMIIyJICE CPYaHOM MHIIMNY WM THME H3a-
3WBajy HETOBY KOHTPAKIH]y.

2.1 IlpBu nejcmejkepu

Togure 1932., Alfred S. Hyman koHcTpyucao je mpeu
,,BEIITAYKHA TIejCMEjKep* 3a ENCKTPOHCKY CTUMYIAIH]y
cpla, Koju je KopHIIheH 3a peaHnMAaInjy 0coda H3IOKESHIX
moky i xunorepmuju. Kacuuje, y 1958. rommmu, Ake
Senning pasBHO je TPBH WMIUTAHTAOWIHM TIejCMEjKep,
pEeBONYMOHIM3YjyhH Ha4yMH Kako C€ CpYaHd PHTMOBH
perymuiry u onpxaajy. O Taga, TEXHOJOIIKH HaIpenaK
omoryhuo je pa3Boj Mamwux, ehPUKACHUjUX U JyTOTPAJHUJUX
ypehaja, 00e36ehyjylin myropoyHy MOAPIIKY 3a CpyaHe
putMoBe. Ha ci1. 2 nmpuka3sana je eBoiyiuja rnejcMejkepa.

Cnuka 2. [lpukas esonyyuje nejcmejkepa

2.2 KomyHukanuja ca uMIIaHTadujIHuM ypehajem

Y ucropujckoM pa3Bojy mnejcMejkepa, moueTHu ypehaju cy
UMalli yHarpe[ IOCTaBJbeHE MapaMmeTpe, JOK je Mmporpec
TEXHOJIOTHje OMOTYhMO KOPUCHUYKH IO/IECHUBE TEjCMEjKepe
ca mporpamabwiHuM onuujama. CaBpeMeHH INejcMejKepr
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ce Mporpammpajy HeMHBa3UBHO MyTeM Pano-(PPEKBEHIIH]-
CKHX Be3a, LLTO je 3Ha4ajaH HalpelaK y OJJHOCY Ha MOYeTHe
METO/IC MPOrpaMUparba.

2.3 Cnospamimbu BBU nejemejkep

Cnuka 3 mpukasyje jeaHOCTaBHy uminieMeHTanujy BBU
nejcMejkepa, YUMe Ce HIYCTPY]y OCHOBHE TEXHHKE Y
TU3ajHUpaky OBUX ypehaja.
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Cmuka 3. [lpuxas jeonocmasne umniemenmayuje BBU
nejcmejkepa

CxeMarcku Jujarpam reseparopa cTUMyJanyje Ha ciiny 4
NpHKasyje MOryhHOCT reHepucama HMITYJICa ca aMILIU-
TymoMm of 3 V uimu 6 V mpeko KOHTpOJIe MUKPOKOHTpoIepa
u xopuirhema Tpansucropa Ql m Q2 3a axTWBHO Tpax-
Bemke KoHaeHsaropa C1 kpo3 cpuaHO TKHBO U €JIEKTPOIIE.
Kpo3 oBakaB mexanmsam, ypehaj omoryhaBa mpennsHy U
KOHTPOJIUCAHY €JIEeKTPUYHY CTUMYJIALH]y cpLa.
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Cnuxka 4. Ilpukaz cxemamckoz oujazpama eeHepamopa
cmumynayuje 3a 2enepucarbe nyica CImumyiayuje

2.4 ®upmeep 3a BBHU nejcmejkep

Oupmeep (yrpahenn codreep) oOMUHO ce MHIIE y aceM-
OnepckoM jesuky. Ha ci. 5 mpukaszana je yHanpelena Bepsuja
ocHoBHe BBU mariinHe cTama criocoOHa 3a JeTeKIH]y [IyMa.

BpemeHcka,

[erekToBatbe
O3HaKa

Bpeme ucrexa
H

Bpeme ucTexa
p

Aerekuvja Ges
wyma

Bpeme ucrexa
Umnync

Herekumja 6e3

wwyma Bpeme ncreka

A

Cruka 5. Ilpuxas ynanpehene sepsuje ocnoshe BBU
Mawtune cmarea CHOcoOHe 3a OemeKyujy uyma

2.5 On3uB Op3uHe

CeH3zopr y MOJAEPHHM II€jCMEjKepUMa, IO3HATUM Kao
,»PEAKTHBHU Ha Op3MHY", KOPUCTE CEH30pe aKTUBHOCTH 32
npaheme (GU3MYKOr Haropa NalujeHTa u npuiarohasame
Op3uHe oTKylaja cpra. Ou ypehaju takohe MHTErpHIIy
CCH30pe MMHYTHE BEHTWIALMjE 3a IpPELH3HHje OLEHH-
Bamke NOTpede 3a MyMMAameM KPBH TOKOM pPazIMYMTHX
(U3MYKUX aKTUBHOCTH.

2.6 TexHuka UMmnegance

OTmnopHocT merm3Morpaduja, Takohe MmozHaTa Kao peo-
rpaduja WMIIENaHCe, MPEACTaBJba jeMHY O HajCTapHjUX
IpUMEHa Meperma OTHopa Ha KuUBHM TKuBuMa. Cimka 6
WIIYCTpYje pa3iM4uTe METONE Mepema MMIIeJaHCe TKHBA,
¢dokycupajyhu ce Ha KOHUTrypalujy ca YeTHPH eNIeKTPO-
ne. Y OBOM TNPHCTYILY, KOHCTAHTHH HU3BOP CTpyje yoairyje
NPOMEHJBUBY CTPY]y Y TKUBO TomMohy enekTpona 3a
yOarmBame CTpyje, a 3aTUM ce MepH HamoH usMmel)y nBe
npyre enektpone. OBa KoH(pUTypandja cMamyje HEUHE-
apHe e(eKTe KOHTAKTHHX HMIIeNaHcH, 0be30elyjyhn mpe-
U3HHjE pe3yiaTare, UCTOBpeMeHO (pu3mduku pas3mBajajyhu
MecTa yOalMBama CTpyje W Mepema HarmoHa. OBakaB
NPHUCTYN JONPHHOCH MoBehaHO] TaYHOCTH WM HaJaMamlyje
HOTEeHIIMjaJIHE CMETHLE IIPH MEPey UMITeJaHCE TKHBA.
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Cnuxka 6. Ilpuxa3z najuewthe memoode meperba umneoance
MKUBa

Mepema BoyMeHa JieBe KoMope cpiia momohy "mpoBoaHor
KareTepa" u3BpIIaBajy ce kopuctehu enekrpone yrpaheHe
y karetep (Cmuka 7). Karerep ce ymelie y neBy KoMopy
cpua ca BHIIE eJeKTpona, rie ce yoallyje KOHCTaHTHa
CTpyja BHCOKE (pEKBEHIjE, a 3aTUM C€ Mepe HaloOHHU
n3Mel)y pasnuuMTHX TapoBa enekTpona, omoryhasajyhn
npenu3Ho oapehnBame BOIyMeHa JeBe KOMOpPE CpIia.
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/AraneaaHcHU KaTeTep

4z,

Az

L2400

CeH30p NPUTUCKa

Crmuka 7. Ilpuxas nocmynka meperba 801yMeHa jiege
KOMOpe cpya nymem ,,npo8ooHo2 kamemepa ** xopucmekiu
enexmpooe yepahene y kamemep 3a UrbeKYujy
KOHCManmue cmpyje
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3. JE®UBPUJIAIINJA

Hedubpunarop je HajedrKacHHjU HAYMH 0OyCTaBe apuT-
MHja IPUMEHOM €JIEKTPUYHOT [II0KA TUPEKTHO Ha CPIIE.

3.1 BenTpuKyJapHe TaXHAPUTMHje

BenTpuxynapHe TaxuaputMuje, YKJbYUyjyhn BeHTpUKyIap-
Hy TaxukKapIujy ¥ BEHTPHUKYIapHy (GuOpunanujy, mpen-
CTaBJbajy KPUTHYIHE CUTYyaIlHje KOje MOTY W3a3UBaTH Cpya-
HU yaap. Jleueme yKipydyje UMIDIaHTanujy ypehaja 3a me-
(budpunaIyjy, Koju npyxa Op3y elNeKTpUIHy UHTEPBEHLIU]Y
3a 00yCTaB/batbe apUTMHja U CIIPEUABAE MOTCHIH]ATHO
(arannux ucxozna. bpsa u edukacHa nedudbpualmja mpes-
CTaBJba JKMBOTHO BaKaH IOCTyNaK y cllacaBamy Malu-
jeHara ca OBakBUM CpYaHUM apHTMHjaMa.

3.2 IIpBu nepudpunaropu

VY mepuony on 1957-1980. romune nedudpriaTopu Cy ce
3HAYajHO Pa3BHITH, TpelaBiim ca Texxuse ox 120 kg 1o camo
3 Kg, mo4eBIIM O IPEHOCHBHX MOJENA 1 10 ayTOMATCKUX
ekcTepHuX Aedubpunaropa. NMILTaHTaOWIHE KapAHOBEp-
Tep-nedudpraropu, npeacrapibern 1980. rogune, canma cy
e(rKacHa TEXHOJIOTH]ja 32 TAIHjeHTe ca 030MJPHAM CPUYaHUM
npobmemuma. Crmka 8 wycTpyje eBomyrwjy meduoOpu-
naropa.

L PN

3.3 OcHoBHH edudpuIaTop

Hedubpunarop ca NPUTYIIEHAM CHHYCOWIHHUM TajlaCOM
(Crnuika 9) KOpHCTH KOHJICH3aTOpEe, TPAHC(HOPMATOP U KOHT-
pONIHE TpeKuiade 3a TeHepucame edukacHux aepudpu-
JIAMOHUX HMMITYJICA, TIPH Y€MY C€ NpPUMEHYje MPUTYIICHU
CUHYCOMAHM OOIMK Tajaca 3a OOHAaBJbaEHE HOPMATHOT
CpUYaHOT pUTMa.
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Cnuka 9. Ilpukaz ousajna degpubpunramopa ca
RpUSYWeHUM CUHYCOUOHUM MATACOM
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3.4 UMnu1anTa0UIHN KapanoBepTep-1edpudpuIaTopn

Wmriutantabunan  kapauoseprep-aedudpuaaropu (MKJ)
NPEACTaBbajy KJbYYHYy MEOULHMHCKY WHOBaLHU]y 3a
Jieuehe BEHTPUKYJIapHUX Taxuaputmuja. OBU ypehaju
(YHKIMOHMILY —ayTOMAaTCcKH, aHainu3upajyhu cpuyanu
pUTam M ucnopyuyjyhu enexkTpuuHe HIOKOBE CpIy Kako
Ou crpeywsn omacHe apuTMuuke odOpaciie. TexHONOmKY
Hanpeaak y pa3Bojy UK]I-a gonpuHOCH 00J60j KOHTPOIHU

W Tepaluju CpPYaHUX apUTMHja, LITO je O] CYLITHHCKE
BOXHOCTH 33 IALHMJEHTE Ca OBUM O30MJBHHUM KapJuo-
BacKyJIapHUM ITpoOIeMuMa.

3.5 Illok-60Kc mpoToTHII

Monepuu yrpahenu nehpuOpIIaTopy ce UCTUIY HAIPEIHOM
TEXHOJIOTHjOM MaKOBamkba MUKPOCIICKTPOHCKHX KOMITIOHEHTH,
TO UM OMOryhaBa 3Ha4ajHO CMAmbCHE BEIHUYMHE M TOBE-
haBame edukacHocTH. CTapTan KOMIIaHHjE Y OBOj 00IacTd
YeCTO MPUMEHYjy KOMIIOHEHTE MOCTYIHE HAa TPXKHUIITY U
jedTHHE TEXHONOTHje MPOM3BOAKEC Kako OM MCTOBpEMEHO
VIITEEN HA TPOIIKOBUMA M (DOKyCHpaid ce Ha Pa3Boj
HMHOBaIWja Koje OM MX HMcTakie. J[eMoHCTpaTop yHyTpar-
BUX MexaHu3ama yrpaleHor nedubpunaropa, mpuKa3aH Ha
Cmu 10, mpencrapiba KOPHCTaH ajlaT 3a aHAIH3Y UMILIC-
MEHTaIje MOJy/a 3a TPUMEHY CJIEKTPOIIOKOBA U pa3Mar-
pame TeXHHUKHX acriekara ypehaja Oe3 cuMyrnaiyje aenosa
ayToMaTcKor JeuOpuiaTopa OITOBOPHHUX 33 OTKPHUBAHE
BEHTPHUKYJIAPHHX apUTMHja.

Cnuxka 10. [lpukas ynympawreocmu ypehaja 3a
degpubpunayujy u me2o8ux KOMNOHeHmu

3.6 Konmen3zarop 3a CKiIaguIITelh¢ eHepruje

YV nmnmanTabmwiHuM aedudpmiaTopuma, (HoToONHI eIek-
TPOJIMTCKH KOHJICH3ATOPH C€ IIMPOKO KOPUCTE 32 TI0y30aHO
cxnauiITehe euepruje. OHU Cy TECTUPAaHH M CMAaTpajy ce
M3Y3€THO MOY3MaHUM, ald HX je MOTPEOHO MEPHOTUIHO
MYHHUTH KaJia HUCY y ynotpebu. HenaBHo cy ce mojaBuim
TaHTATyM KOHJCH3aTOPU BHCOKOT HAMOHA KOJH HE 3axTe-
Bajy MOHOBHO (hOpMHUpame, alu Cy TPEHYTHO CKYyIH 3a
ynoTpeOy y MpUMEHH Kao IITO je Hall MPOTOTHIL. YIIO-
Tpebsbenu cy Panasonic TS-HB cepujcku koHIeH3aTOpH 32
nporotur, 00e30elyjyhu eukacHO mMymeme W CKIIaIuII-
TEHhC CHEPTHje.

4. HEHA U EOUKACHOCT YPEBAJA 3A
HNEJCUHI 1 JEOUBPUJIALINTY

HcrpaxkuBame je aHanM3upaio LEHE KapHOBAaCKyJIapHUX
nmiotanata y CAJ] u getupn 3emspe EY (®Ppanmycka, He-
Mauka, Utammja, Benmka bpuranuja). I[Tomaim cy noxasamu
3HayajHe pa3ivke y eHama, rie cy uene y CAJ] 6une 2 1o 6
myta Buie Hero y EY. Takole cy wmcrakHyTe Bapmjarmje y
nenama mMel)y 3emasba EY, kao m yHyTap mcTe 3emibe.
HNako je nmorpebHa aemMoHcTpaiija 6e30e1HOCTH 1 (yHKIIHO-
HaiHoctu y EY, a CAJ] 3axTeBajy u okase o eukacHOCTH,
CTyauja ucTHYe NoTpely 3a IOJATHUM HCTPOKHUBABUMA Y
OZIHOCY Ha y3pouHe Be3e M3Mmel)y 1eHa u pasnuuuTux Qak-
TOpA.
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4.1 Pe3yaTaTn ucTpakuBama

HUctpaxuBame ce ocnamaio Ha moaatke u3 oko 15.000
KOMOWHaIMja OOTHHYKO-TIPOM3BOhaukux dYeTBpTaia 3a
ypebhaje 3a ympaBipame CpUYaHHM PUTMOM y TEPHOIY O
2006. mo 2014. Mako Cy TPOIIKOBHU paciii TOKOM BpeMeHa
y CBHUM 3eMJbaMa, OJICYCTBO MOTIYHUX HH(poOpMaluja o
LiIeHaMa, T0ce0HO Y EBPOIICKUM 3eMJbaMa, Pe3yJITOBaO je
MaJliM y30pLHMa Y ITOCIEABHM roAnHaMa HCTPAKUBAbA.
Takohe, Opoj OonHMIIA KOje Cy IOCTaBWJIC IOAATKE O
[[ecHaMa JEHOKOMOPHHX TIEjCMEjKepa 3HA4ajHO Ce
cmawuo y Hemaukoj u Benukoj bpuranuju, mro moxe
JIOBECTH JI0 TIPOMYIITakha peJieBaHTHUX HH(POpMALIHja.

4.2 Bapujauuje uena uzmely zemasba

CraTucTUYKM 3HAYajHE pasjMKe y lieHaMa MEeJUIMHCKUX
ypebhaja 3a ynpasspame cpuanum putmom m3melhy CAJ un
3eMasba EBpoIicke yHHMje y OCHOBH HIIYCTPYjy BHCOKE
mpoceune 1eHe y CAJl, ocum 3a opapeljeHe kateropuje
ypehaja. Ha mpumep, IieHe CTEHTOBa W TEjcMejkepa y
CAJl 6une cy u no 6 myra Bume Hero y Hemaukoj,
WwIycTpyjyhn 3HauajHe Bapujaiije y IleHaMa MEIHIINH-
ckux ypehaja m3mel)y paznmauTux 3emalba.

4.3 Bapujamnuje meHa yHyTap 3eMaba

Iene ypehaja 3a ynpaBibame CpUaHUM PUTMOM 3HAYajHO
Bapupajy uzMmeljy OoNHHIA y CBUM 3eMIbaMa, ocuM Dpan-
mycke, ca HajBehinMm BapujarjamMa 3a jeTHOKOMOpPHE Iiejc-
MejKepe, JOK KOoe(HUINjeHTH BapHjarnje yKa3yjy Ha cIud-
HE BapHjallfje yHyTap 3eMaba y Pa3UuUTUM KaTero-
pujama ypebhaja.

4.4 YTunaj nejcMejKkepa Ha KBAJINTET ;KHBOTA

Ha ocHOBy 00jaB/beHHX HCTpaXXKUBamba, MOXKE CE 3aK-
JbYYUTH Ja TIejCMEJKEepPH, YTJIaBHOM, HE IOKa3yjy 3Ha-
YyajaH yTHIQ] Ha NpPEXKMBIbABAe W BEIHKE Kapuo-
BacKyjapHe porahaje. MehyTum, cTaTHCTHUYKH 3HA4ajHO
mo00JbIIIakE TyTOPOYHOT KBAIUTETA KUBOTA 3a0€IIeKEHO
je Koj mpuMaotia mejcMejkepa ca ape Komope y nopehemy
ca jeTHOKOMOPHUM NPHMAOIHMa.

4.5 E¢pexrn UIIJ] u LHIPT Ha kBaduTET :KHBOTA

Pasmunre crymmje cy nokasane ga ML/ tepanmja moske
WMarTH TOTCHIMjaTHe HeraTuBHe epeKTe Ha KBaJIUTET )KHUBO-
Ta TaIjeHaTa y Be3W ca Heonrorapajyhnm mokoBUMa, cMa-
BEHEM (IB3UYKe aKTUBHOCTH M aHKcHO3Hommhy. MehyTim,
Behe u OpojHHMje CTyamje Cyrepuiry Aa Cy TH HETaTUBHU
edekTn rerepaiHo npumehyjy camo Ko MarHHE KOPHCHUKA
ypehaja, a MPOCEYHO CMAmBCHE KBATUTETA KMBOTA j& Majlo
WM 3aHemMapsbuBo. Hacymnpor Tome, joka3u ykasyjy Ha TO
na UL Tepanuja, moceOHo kana je y komOunarmju ca [[PT
(Teparuja 3a PEeCHHXPOHM3AIH]Y CPIIA), MOXKE 3HAYAJHO TO-
0oJbIIaTH CHUMITTOME, (DYHKIMOHAJIHM CTaryC U KBAJIUTET
KMBOTA Y TIAllMjeHaTa ca YMEPEHOM 0 TEUIKOM CpPYaHOM
MHCY()UIIN] SHITH]OM.

5. 3AKJbYYAK

UctpaxuBame 1yOOKO aHalu3upa eleKTpoHcke ypehaje
3a KOHTpOJIy CpuaHe aKkTHBHOCTH, (okycupajyhu ce Ha
nejcuHr U aeduOpuiIanyjy y MEIUIMHCKOM KOHTEKCTY.
OTKpUBEHH TEXHOJIOIIKM aCIEKTH U TepaneyTCKH 3Hauaj
UCTHYY KJbYYHY yJIOry ypeDhaja y moapiiny nanujeHTiMa
TOKOM MEUIIMHCKIX MOCTyHaKa. Pa3zmarpame
€JIEKTPOHCKMX KOMIIOHEHaTa OTBapa HOBE IEPCIIEKTHBE
3a yHampelheme KapauoJoMKNX TeXHoiordja u Oymayha
UCTpaXUBamka, Ca [WbeM MoBehama KBalUTeTa
3JpaBCTBEHE 3AIITUTE H )KUBOTA MAIHjeHATA.
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