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Πεξίιεςε 

 

΢ηελ εξγαζία πνπ αθνινπζεί γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα εληνπηζκνχ ησλ δηαζηεκάησλ 

ηεινζπζηνιήο θαη ηεινδηαζηνιήο ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ κε ζθνπφ λα δεκηνπξγεζνχλ 

νη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ειάρηζηνπ θαη κέγηζηνπ φγθνπ ηεο θαξδηάο.  

Αξρηθά γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηεο αλαηνκηθήο βάζεο ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο 

θαζψο θαη ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ. Δπίζεο, παξνπζηάδεηαη ν 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ θπξηφηεξσλ κνξθψλ θαξδηαθήο αξξπζκίαο. 

΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη νη αξρέο ησλ κεζφδσλ απεηθφληζεο ππεξήρσλ, σο 

πηζαλφηεξνπ κέζνπ κέηξεζεο ηνπ θαξδηαθνχ φγθνπ ζηελ πξάμε θαη ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καζεκαηηθνχ ινγηζκηθνχ παθέηνπ MATLAB, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο. 

Σέινο, γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ πνπ αλαπηχρζεθε, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ςεθηαθήο κνξθήο ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο, ηεο επεμεξγαζίαο 

ηνπ θαη ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα θαη 

γίλεηαη κηα απνηίκεζε ηεο φιεο δηαδηθαζίαο κε ζπκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο γηα ην 

κέιινλ. 
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Abstract 

 

The work that follows is an attempt to locate the end systolic and end diastolic phases 

of the cardiac circle in order to create the conditions for the measurement of the 

minimum and maximum volume of the heart. 

In the beginning there is a description of the anatomic base of the heart function and 

of the phases of the cardiac circle. There is also a presentation of the way that the 

electrocardiogram works and the basic characteristics of the most common types of 

cardiac arrhythmias.  

Additionally, the ultrasound imaging method is reported, as the most probable way of 

measuring the heart volume. The main aspects of MATLAB are also reported, since 

that was the program used for the cardiogram editing. 

Finally, there is a thorough description of the developed method, the signal‟s 

characteristics, the editing and the results. Moreover, examples are presented and the 

whole project is evaluated through conclusions and future prospects. 
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1.Δηζαγσγή 

 

Ζ δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ φγθνπ ηεο αλζξψπηλεο θαξδηάο, απνηειεί ζεκαληηθφ 

εξγαιείν ηφζν γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο, φζν θαη γηα κηα 

ζεηξά απφ εθαξκνγέο γηα ηελ δηάγλσζε θαη ηε ζεξαπεία θαξδηαθψλ παζήζεσλ. Γηα ην 

ιφγν απηφ έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο ηερληθέο απεηθφληζεο ηεο θαξδηάο θαη 

ππνινγηζκνχ ηνπ φγθνπ ηεο. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ δχν ζπγθεθξηκέλεο θάζεηο ηνπ θαξδηαθνχ 

θχθινπ, ε ηεινζπζηνιή θαη ε ηεινδηαζηνιή. Δθεί, ν θαξδηαθφο φγθνο παίξλεη 

αληηζηνίρσο ηελ ειάρηζηε θαη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ. 

΢θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα εληνπηζηνχλ ηα δηαζηήκαηα ηεινζπζηνιήο θαη 

ηεινδηαζηνιήο, κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο. Απηφ ζα απνηειέζεη 

ηε βάζε ψζηε, ζε ζπλεξγαζία κε θάπνηα απεηθνληζηηθή κέζνδν, λα κεηξεζνχλ νη 

δεηνχκελνη φγθνη.  

Γηα λα επηηεπρζεί ν ζθνπφο απηφο, πξψηα απ‟ φια ζα πξέπεη λα γίλεη κηα ζπζρέηηζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο κε ηνλ θαξδηαθφ θχθιν. Γη απηφ θαη 

αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ηφζν ζηελ ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο φζν θαη ζην 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα πξέπεη λα βξεζεί κηα κέζνδνο ψζηε νη 

αξηζκεηηθέο ηηκέο ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο, κεηά ηελ επεμεξγαζία, λα κπνξνχλ λα  

δψζνπλ ην δεηνχκελν απνηέιεζκα. 

Ζ επεμεξγαζία ζα πξέπεη λα γίλεη κε ρξήζε απιψλ εληνιψλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

ηειηθά λα απνζεθεχεη φιε ηελ δεηνχκελε πιεξνθνξία γηα ην θαξδηνγξάθεκα, ψζηε 

απηή λα είλαη δηαζέζηκε αλά πάζα ζηηγκή. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ εκθαλίδνπλ θαξδηαθή θαηάζηαζε πνπ δηαθέξεη 

απφ ηελ ζπλεζηζκέλε. 
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2. Η Καξδηά 

 

2.1. Αλαηνκηθή Βάζε ηεο Καξδηαθήο Λεηηνπξγίαο 

Ζ θαξδηά παξνπζηάδεη κεγάιν εχξνο δξαζηεξηφηεηαο θαη ιεηηνπξγηθήο ηθαλφηεηαο 

θαη εθηειεί θαηαπιεθηηθή πνζφηεηα έξγνπ ζηε δηάξθεηα ηεο δσήο ελφο αηφκνπ. Γηα 

λα θαηαλνήζεη θαλείο πψο ε θαξδηά επηηειεί ηνλ ζεκαληηθφ ξφιν ηεο, είλαη αλαγθαίν 

λα εμεηάζεη πξψηα ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηαθφξσλ 

ζπληζησζψλ ηεο. Ζ θαξδηά ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξεηο θνηιφηεηεο: ηνλ αξηζηεξφ θφιπν 

θαη ηελ αξηζηεξή θνηιία, ηνλ δεμηφ θφιπν θαη ηε δεμηά θνηιία. Απνηειείηαη δε απφ έλα 

πεξίπινθν ζχζηεκα βαιβίδσλ θαη ζσιήλσλ (αξηεξίεο θαη θιέβεο) πνπ καδί κε ην 

πεξηθάξδην ζπληεινχλ ζηελ πξνψζεζε ηνπ αίκαηνο ζε νιφθιεξν ην ζψκα. 

 

Εικόνα 2.1 Θ καρδιά 

 

2.1.1. Καξδηαθέο θνηιόηεηεο 

Οη θφιπνη είλαη θνηιφηεηεο κε ιεπηά ηνηρψκαηα θαη ρακειή πίεζε  πνπ ιεηηνπξγνχλ 

πεξηζζφηεξν σο κεγάιεο δεμακελέο θαη αγσγνί αίκαηνο γηα ηηο αληίζηνηρεο θνηιίεο 
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παξά σο ζεκαληηθέο αληιίεο γηα ηελ πιήξσζε ησλ θνηιηψλ. Οη θνηιίεο  απνηεινχληαη 

απφ έλα ζπλερέο κπτθψλ ηλψλ  πνπ αξρίδεη απφ ηνλ ηλψδε ζθειεηφ ηεο βάζεο ηεο 

θαξδηάο, θπξίσο γχξσ απφ ην ανξηηθφ ζηφκην. Οη ίλεο απηέο εθηείλνληαη πξνο ηελ 

επηθαξδηαθή επηθάλεηα ηεο θνξπθήο ηεο θαξδηάο. Καηεπζχλνληαη επίζεο πξνο ην 

ελδνθάξδην θαζψο πθίζηαληαη ζηαδηαθά κεηαβνιή, αθνινπζψληαο δηαδξνκή 

παξάιιειε κε ηηο επηθάξδηεο ίλεο θαη ζρεκαηίδνληαο ην ελδνθάξδην θαη ηνπο ζεινεη-

δείο κπο. ΢ηελ θνξπθή ηεο θαξδηάο, νη ίλεο θάκπηνληαη θαη γπξίδνπλ πξνο ηα κέζα, 

ζρεκαηίδνληαο ηνπο ζεινεηδείο κπο. ΢ηε βάζε ηεο θαξδηάο θαη γχξσ απφ ηα ζηφκηα 

ησλ βαιβίδσλ, νη ίλεο ηνπ κπνθαξδίνπ ζρεκαηίδνπλ έλαλ παρχ, δπλαηφ κπ, πνπ 

κεηψλεη ηελ θνηιηαθή πεξίκεηξν βνεζψληαο ζηελ εμψζεζε ηνπ αίκαηνο, θαη 

παξάιιεια ζηελεχνπλ ηα θνιπνθνηιηαθά ζηφκηα ησλ βαιβίδσλ, γεγνλφο πνπ βνεζά 

ζην θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ. Ζ θνηιηαθή εμψζεζε δελ πξαγκαηνπνηείηαη κφλν κε 

κείσζε ηεο πεξηκέηξνπ  αιιά θαη κε κείσζε ηνπ δηακήθνπο άμνλα, ε νπνία 

επηηπγράλεηαη κε πηψζε ηεο βάζεο ηεο θαξδηάο. Ζ πξψηκε ζπζηνιή ηεο θνηιηαθήο 

θνξπθήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ θνηιηαθψλ ηνηρσκάησλ, πξνσζεί ην 

αίκα πξνο ην ζχζηεκα εμφδνπ. 

 

2.1.2. Καξδηαθέο βαιβίδεο 

Οη θαξδηαθέο βαιβίδεο απνηεινχληαη απφ ιεπηά πηεξχγηα εχθακπηνπ, αλζεθηηθνχ θαη 

θαιπκκέλνπ κε ελδνζήιην ηλψδνπο ηζηνχ, ε βάζε ηνπ νπνίνπ είλαη ζηεξεσκέλε ζηνπο 

ηλψδεηο βαιβηδηθνχο δαθηπιίνπο. Οη θηλήζεηο ησλ πηεξπγίσλ ησλ βαιβίδσλ είλαη 

νπζηαζηηθά παζεηηθέο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θαξδηαθψλ βαιβίδσλ είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηε κνλήο θαηεχζπλζεο ξνή ηνπ αίκαηνο κέζσ ηεο θαξδηάο. Τπάξρνπλ 

δχν ηχπνη βαιβίδσλ ζηελ θαξδηά: νη θνιπνθνηιηαθέο θαη νη κελνεηδείο βαιβίδεο 

(Δηθφλεο 2.2 θαη 2.3). 
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Εικόνα 2.2 Απεικόνιςθ μιασ καρδιάσ που ζχει διατμθκεί κακζτωσ προσ μεςοκοιλιακό διάφραγμα για να 
παρουςιάςει τισ ανατομικζσ ςχζςεισ των γλωχίνων των κολποκοιλιακϊν και αορτικϊν βαλβίδων. 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3 Οι τζςςερεισ καρδιακζσ βαλβίδεσ, όπωσ φαίνονται από τθ βάςθ τθσ καρδιάσ. ΢θμειωτζον ότι οι 
γλωχίνεσ αλλθλεπικαλφπτονται ςτισ κλειςτζσ βαλβίδεσ. 
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2.1.2.Α. Κνιπνθνηιηαθέο βαιβίδεο 

Ζ ηξηγιψρηλε βαιβίδα βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ δεμηνχ θφιπνπ θαη ηεο δεμηάο θνηιίαο θαη 

απνηειείηαη απφ ηξεηο γισρίλεο, ελψ ε κηηξνεηδήο βαιβίδα βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ 

αξηζηεξνχ θφιπνπ θαη ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο θαη έρεη δχν γισρίλεο. Ζ ζπλνιηθή 

επηθάλεηα ησλ γισρίλσλ ηεο θάζε θνιπνθνηιηαθήο βαιβίδαο είλαη πεξίπνπ δηπιάζηα 

απφ εθείλελ ηνπ αληίζηνηρνπ θνιπνθνηιηαθνχ ζηνκίνπ θαη, έηζη, ζηελ θιεηζηή ζέζε 

ησλ βαιβίδσλ ηα πηεξχγηα αιιειεπηθαιχπηνληαη ζε κεγάιν βαζκφ (Δηθφλεο 2.2 θαη 

2.3). ΢ηα  ειεχζεξα άθξα απηψλ ησλ βαιβίδσλ είλαη ζπλδεδεκέλα ιεπηά ,δχν λεκάηηα 

(ηελφληηεο ρνξδέο), ηα νπνία εθθηλνχλ απφ ηνπο ηζρπξνχο ζεινεηδείο κπο ησλ 

αληίζηνηρσλ θνηιηψλ θαη εκπνδίδνπλ ηελ αλαζηξνθή ησλ βαιβίδσλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο. 

΢ηε θπζηνινγηθή θαξδηά ηα πηεξχγηα ησλ βαιβίδσλ είλαη θνληά κεηαμχ ηνπο θαηά ηελ 

θνηιηαθή πιήξσζε, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα ρσλί γηα ηε κεηαθνξά ηνπ αίκαηνο απφ 

ηνλ θφιπν ζηελ θνηιία. Απηή ε κεξηθή πξνζέγγηζε ησλ επηθαλεηψλ ηεο βαιβίδαο 

θαηά ηε δηαζηνιή νθείιεηαη θπξίσο ζε ζηξνβηιψδε ξεχκαηα πίζσ απφ ηα πηεξχγηα. 

Δπίζεο, νη ηελφληηεο ρνξδέο θαη ζεινεηδήο κχεο εθηείλνληαη θαηά ηελ πιήξσζε ηεο 

θνηιίαο θαη αζθνχλ ηάζε ζηα ειεχζεξα άθξα ησλ βαιβηδηθψλ πηεξπγίσλ. 

Οη θηλήζεηο ησλ γισρίλσλ ηεο κηηξνεηδνχο βαιβίδαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ 

θχθινπ εκθαλίδνληαη ζην ερνθαξδηνγξάθεκα (Δηθφλα 2.5). Ζ ερνθαξδηνγξαθία 

ζπλίζηαηαη ζηελ εθπνκπή βξαρέσλ παικψλ απφ ερεηηθά θχκαηα πςειήο ζπρλφηεηαο 

(ππεξήρνπο) δηά κέζνπ ησλ ηζηψλ ηνπ ζηέξλνπ θαη ηεο θαξδηάο θαη ζηελ θαηαγξαθή 

ησλ αληερήζεσλ πνπ αλαθιψληαη απφ ηηο δηάθνξεο θαξδηαθέο δνκέο. 

΢ηελ Δηθφλα 2.5, ν κνξθνηξνπέαο ηνπ ερνθαξδηνγξάθνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηά 

ηξφπν πνπ λα απεηθνλίδεη ηελ θίλεζε ηεο πξφζζηαο γισρίλαο ηεο κηηξνεηδνχο 

βαιβίδαο. Ζ νπίζζηα γισρίλα θηλείηαη κε ηξφπν πνπ λα ζρεκαηίδεη έλα αλαθιψκελν 

είδσιν ηεο πξφζζηαο γισρίλαο, κε ηε δηαθνξά φηη ζηελ πξνβνιή πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζηελ Δηθφλα 2.5 νη θηλήζεηο ηεο γισρίλαο θαίλεηαη φηη είλαη πνιχ κηθξφηεξεο. ΢ην 

ζεκείν Γ, ε κηηξνεηδήο βαιβίδα αλνίγεη θαη, θαηά ηελ ηαρεία πιήξσζε (Γ έσο Δ), ε 

πξφζζηα γισρίλα θηλείηαη πξνο ην θνηιηαθφ δηάθξαγκα. Καηά ηε θάζε ηεο κ1εησκέλεο 

πιήξσζεο (Δ έσο Ε), νη γισρίλεο πιεζηάδνπλ ε κία ηελ άιιε, αιιά ε βαιβίδα δελ 

θιείλεη. Σν ηκήκα ηεο θνηιηαθήο πιήξσζεο ε νπνία ζπληειείηαη κε ηελ θνιπηθή 

ζπζηνιή (Ε έσο Α) απνκαθξχλεη ηηο γισρίλεο, γηα λα αθνινπζήζεη δεχηεξε 
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πξνζέγγηζε ηνπο (Α έσο Γ). ΢ην ζεκείν Γ ε βαιβίδα θιείλεη κε ηελ θνηιηαθή 

ζπζηνιή. Καηά ηελ θνηιηαθή ζπζηνιή, νη γισρίλεο ηεο βαιβίδαο πξνβάιινπλ κελ 

πξνο ηνλ θφιπν, παξακέλνπλ φκσο ζε ζηελή επαθή. 

2.1.2.Β. Μελνεηδείο βαιβίδεο  

Ζ βαιβίδα κεηαμχ ηεο δεμηάο, θνηιίαο θνληήο πλεπκνληθήο αξηεξίαο θαη εθείλε 

κεηαμχ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο θαη ηεο ανξηήο απνηεινχληαη απφ ηξεηο ζνισηέο 

γισρίλεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζηνπο δαθηπιίνπο ησλ βαιβίδσλ (βι. Δηθφλεο 2.2 

θαη 2.3). ΢ην ηέινο ηεο θάζεο κεησκέλεο δηνρέηεπζεο ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο, ε ξνή 

ηνπ αίκαηνο αλαζηξέθεηαη ζηηγκηαία πξνο ηηο θνηιίεο (γεγνλφο πνπ εκθαλίδεηαη σο 

αξλεηηθή ξνή ζηελ θακπχιε ηεο θαζηθήο ανξηηθήο ξνήο ζηελ Δηθφλα 2.6). Απηή ε 

αλαζηξνθή ηεο ξνήο θιείλεη απφηνκα ηηο :γισρίλεο θαη εκπνδίδεη ηελ παιηλδξφκεζε-

ηνπ αίκαηνο πξνο ηηο θνηιίεο. Καηά ηελ θνηιηαθή ζπζηνιή, νη γισρίλεο δελ 

αθνπκπνχλ πάλσ ζηα ηνηρψκαηα ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο θαη ηεο ανξηήο, αιιά 

επηπιένπλ ζην ξεχκα ηνπ αίκαηνο -θάπνπ ζην κέζν κεηαμχ ησλ ηνηρσκάησλ ησλ 

αγγείσλ θαη ηεο θιεηζηήο ηνπο ζέζεο.  

Πίζσ απφ ηηο κελνεηδείο βαιβίδεο ππάξρνπλ κηθξέο πξνβνιέο (κελνεηδείο θφιπνη ή 

θφιπνη Valsava) ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο θαη ηεο ανξηήο. ΢ε απηνχο ηνπο θφιπνπο 

αλαπηχζζνληαη ζηξνβηιψδε ξεχκαηα, πνπ θξαηνχλ ηηο βαιβηδηθέο γισρίλεο καθξηά 

απφ ηα ηνηρψκαηα ησλ αγγείσλ. Σα ζηφκηα ηεο δεμηάο θαη ηεο αξηζηεξήο ζηεθαληαίαο 

αξηεξίαο βξίζθνληαη πίζσ απφ ηε δεμηά θαη ηελ αξηζηεξή γισρίλα ηεο ανξηηθήο 

βαιβίδαο, αληίζηνηρα. Δάλ δελ ππήξραλ νη θφιπνη Valsava θαη ηα ζηξνβηιψδε 

ξεχκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε απηνχο, ηα ζηεθαληαία ζηφκηα ζα κπνξνχζαλ λα 

θξαρζνχλ απφ ηηο γισρίλεο ηεο βαιβίδαο. 

 

2.1.3. Πεξηθάξδην 

Σν πεξηθάξδην είλαη έλαο ηλψδεο ζχιαθαο πνπ θαιχπηεηαη απφ επηζήιην. Πεξηβάιιεη 

ζηελά νιφθιεξε ηελ θαξδηά θαη ην θαξδηαθφ ηκήκα ησλ κεγάισλ αγγείσλ θαη 

επηθαιχπηεη ηελ θαξδηαθή επηθάλεηα κε ην κέξνο ηνπ πνπ νλνκάδεηαη επηθάξδην. Ο 

ζχιαθαο πεξηέρεη, θαλνληθά, κηα κηθξή πνζφηεηα πγξνχ, ην νπνίν πξνζθέξεη ιίπαλζε 

γηα ηελ ζπλερή θίλεζε ηεο εζψθιεηζηεο θαξδηάο. Σν πεξηθάξδην δελ δηαζηέιιεηαη 

πνιχ θαη έηζη αλζίζηαηαη ζζελαξά ζε κηα κεγάιε θαη γξήγνξε αχμεζε ηνπ θαξδηαθνχ 
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κεγέζνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην πεξηθάξδην ζπκβάιιεη ζηελ απνηξνπή κηαο 

αηθλίδηαο ππνδηαζηνιήο ησλ θαξδηαθψλ θνηιηψλ. 

 

2.2. Καξδηαθόο θύθινο 

Ζ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο ζηεξίδεηαη ζηε ζπλερή θαη ξπζκηθή ζχζπαζε ηεο θαξδηάο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ ε θαξδηά ζπλερψο δηαζηέιιεηαη θαη 

ζπζηέιιεηαη. Καηά ηε δηαζηνιή ην αίκα απφ ηνπο θφιπνπο κεηαθηλείηαη ζηελ θνηιία, 

ελψ θαηά ηε ζπζηνιή αξρίδεη ε ζχζπαζε ηεο θνηιίαο ε νπνία απμάλεη ηελ 

ελδνθνηιηαθή πίεζε. Όηαλ ε ελδνθνηιηαθή πίεζε απμεζεί αξθεηά αλνίγνπλ νη 

κελνεηδείο βαιβίδεο θαη ην αίκα εμσζείηαη πξνο ηηο αξηεξίεο. Κάζε ιεπηφ ε θαξδηά 

αληιεί θαηά κέζν φξν πέληε ιίηξα αίκαηνο. 

 

Εικόνα 2.4 καρδιακι ςυςτολι - διαςτολι 

 

2.2.1. Κνηιηαθή ζπζηνιή 

Ηζνκεηξηθή ζπζηνιή: Ζ έλαξμε ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο ζπκπίπηεη κε ηελ θνξπθή ηνπ 

θχκαηνο  R ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο θαη ηελ αξρηθή δφλεζε ηνπ πξψηνπ 

θαξδηαθνχ ήρνπ. ΢ηελ θακπχιε ηεο θνηιηαθήο πίεζεο εκθαλίδεηαη σο πξψηε άλνδνο 
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ηεο θνηιηαθήο πίεζεο κεηά ηε ζπζηνιή ησλ θφιπσλ (Δηθφλα 2.6). Σν δηάζηεκα κεηαμχ 

ηεο έλαξμεο ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο θαη ηνπ αλνίγκαηνο ησλ κελνεηδψλ βαιβίδσλ 

(φηαλ ε θνηιηαθή πίεζε απμάλεηαη απφηνκα) νλνκάδεηαη ηζνκεηξηθή ζπζηνιή, επεηδή 

ν θνηιηαθφο φγθνο είλαη ζηαζεξφο θαηά ηε βξαρεία απηή πεξίνδν (Δηθφλα 2.6). 

Γηνρέηεπζε: Σν άλνηγκα ησλ κελνεηδψλ βαιβίδσλ ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο 

θάζεο δηνρέηεπζεο, πνπ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε κηα πξψηε, ειαθξψο βξαρχηεξε θάζε 

(ηαρεία δηνρέηεπζε) θαη κηα δεχηεξε θαη κεγαιχηεξε θάζε (κεησκέλε δηνρέηεπζε). Ζ 

θάζε ηαρείαο δηνρέηεπζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απφηνκε άλνδν ηεο θνηιηαθήο θαη 

ανξηηθήο πίεζεο, πνπ θηάλεη ζην κέγηζην ηεο θνηιηαθήο ή ανξηηθήο πίεζεο,  κηα 

απφηνκε κείσζε ζηνλ θνηιηαθφ φγθν  θαη κηα κεγάιε ξνή, αίκαηνο ζηελ ανξηή 

(Δηθφλα 2.6). Καηά ηελ πεξίνδν ηεο κεησκέλεο δηνρέηεπζεο ε ξνή αίκαηνο απφ ηελ 

ανξηή ζηελ πεξηθέξεηα ππεξβαίλεη ηελ θνηιηαθή παξνρή θαη, γη' απηφ, ε ανξηηθή θαη ε 

θνηιηαθή πίεζε κεηψλνληαη. Καζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο, ην αίκα 

πνπ επαλέξρεηαη ζηνπο θφιπνπο, απμάλεη πξννδεπηηθά ηελ θνιπηθή πίεζε. 

΢εκεησηένλ φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαρείαο θνηιηαθήο δηνρέηεπζεο, ε αξηζηεξή 

θνηιηαθή πίεζε ππεξβαίλεη ειαθξψο ηελ ανξηηθή πίεζε θαη έηζη επηηαρχλεηαη ε ξνή 

(εμαθνινπζεί λα απμάλεηαη), ελψ θαηά ηε κεησκέλε θνηιηαθή δηνρέηεπζε γίλεηαη ην 

αληίζηξνθν. Απηή ε αληηζηξνθή ηεο θιίζεο θνηιηαθήο/ανξηηθήο πίεζεο κε παξνπζία 

ζπλερνχο ξνήο αίκαηνο απφ ηελ αξηζηεξή θνηιία πξνο ηελ ανξηή (πνπ νθείιεηαη ζηελ 

θεθηεκέλε ηαρχηεηα ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο) πξνθχπηεη απφ ηελ άζξνηζε δπλακηθήο 

ελέξγεηαο ζηα δηαηεηακέλα αξηεξηαθά ηνηρψκαηα, ε νπνία επηβξαδχλεη ηελ ξνή ηνπ 

αίκαηνο πξνο ηελ ανξηή. 

Ζ επίδξαζε ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο ζηελ αξηζηεξή θνηιηαθή δηάκεηξν παξνπζηάδεηαη 

ζην ερνθαξδηνγξάθεκα (Δηθφλα 2.5). Καηά ηε ζπζηνιή (Δηθφλα 2.5, Γ έσο Γ), ην 

κεζνθνηιηαθφ δηάθξαγκα θαη ην ειεχζεξν ηνίρσκα ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο γίλνληαη 

παρχηεξα θαη πιεζηάδνπλ ην έλα ην άιιν.  

΢ην ηέινο ηεο δηνρέηεπζεο, έλαο φγθνο αίκαηνο ίζνο πεξίπνπ κε απηφλ πνπ 

δηνρεηεχζεθε θαηά ηε ζπζηνιή παξακέλεη ζηηο θνηιηαθέο θνηιφηεηεο. Απηφο ν 

ππνιεηπφκελνο φγθνο είλαη αξθεηά ζηαζεξφο ζηηο θπζηνινγηθέο θαξδηέο. Δλ ηνχηνηο, 

είλαη κηθξφηεξνο φηαλ ν ξπζκφο ηεο θαξδηάο απμάλεηαη ή φηαλ ε αληίζηαζε εθξνήο 

κεηψλεηαη, ελψ είλαη κεγαιχηεξνο φηαλ επηθξαηνχλ νη αληίζεηεο ζπλζήθεο. 
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Εικόνα 2.5 ΢χζδιο από θχοκαρδιογράφθμα που δείχνει κινιςεισ των γλωχίνων τθσ μιτροειδοφσ βαλβίδασ 
(ιδιαίτερα τθσ πρόςκιασ γλωχίνασ) και τισ μεταβολζσ ςτθ διάμετρο τθσ αριςτερισ κοιλιακισ κοιλότθτασ και ςτο 

πάχοσ των τοιχωμάτων τθσ αριςτερισ κοιλίασ κατά τθν διάρκεια του καρδιακοφ κφκλου ςε ζνα φυςιολογικό 
άτομο. Δ ζωσ Γ, κοιλιακι διαςτολι· Γ ζωσ Δ, κοιλιακι ςυςτολι· Δ ζωσ Ε, ταχεία πλιρωςθ· Ε ζωσ Η, μειωμζνθ 

πλιρωςθ (διάταςθ)· Η ζωσ Α, κολπικι ςυςτολι. Θ μιτροειδισ βαλβίδα κλείνει ςτο Γ και ανοίγει ςτο Δ. 
Σαυτόχρονθ καταγραφι θλεκτροκαρδιογραφιματοσ ςτο κάτω μζροσ. 

 

2.2.2. Κνηιηαθή δηαζηνιή 

Ζ θνηιηαθή ζπζηνιή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ παξαθάησ βεκάησλ: 

Ηζνκεηξηθή ράιαζε: Σν θιείζηκν ηεο ανξηηθήο βαιβίδαο πνπ παξάγεη ηελ εληνκή ζην 

θαηηφλ ηκήκα ηεο θακπχιεο ηεο ανξηηθήο πίεζεο ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηεο θνηιηαθήο 

ζπζηνιήο. Ζ πεξίνδνο κεηαμχ ηνπ θιεηζίκαηνο ησλ κελνεηδψλ βαιβίδσλ θαη ηνπ 

αλνίγκαηνο ησλ θνιπνθνηιηαθψλ βαιβίδαο νλνκάδεηαη ηζνκεηξηθή ράιαζε. 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ κηα απφηνκε πηψζε ζηελ θνηιηαθή πίεζε ρσξίο κεηαβνιή ηνπ 

θνηιηαθνχ φγθνπ (Δηθφλα  2.6).  

Φάζε ηαρείαο πιήξσζεο: Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο  θνηιηαθήο πιήξσζεο  

ζεκεηψλεηαη ακέζσο κεηά ην άλνηγκα ησλ θνιπνθνηιηαθψλ βαιβίδσλ. Σν αίκα πνπ 

έρεη γπξίζεη ζηνπο θφιπνπο θαηά ηελ πξνεγνχκελε ζπζηνιή απειεπζεξψλεηαη  
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απφηνκα ζηηο ραιαξέο θνηιίεο. Απηή ε πεξίνδνο ηεο θνηιηαθήο πιήξσζεο νλνκάδεηαη 

θάζε ηαρείαο πιήξσζεο (Δηθφλα 2.6). Ζ θνιπηθή θαη ε θνηιηαθή πίεζε κεηψλνληαη 

παξά ηελ αχμεζε ηνπ θνηιηαθνχ φγθνπ, επεηδή νη ραιαξέο θνηιίεο αζθνχλ φιν θαη 

κηθξφηεξε δχλακε ζην αίκα κέζα ζηηο θνηιφηεηεο.  

Γηάηαζε: Ζ θάζε ηαρείαο πιήξσζεο αθνινπζείηαη απφ κηα θάζε βξαδείαο πιήξσζεο, 

πνπ νλνκάδεηαη δηάηαζε. Καηά ηε δηάηαζε, ην αίκα, επηζηξέθνληαο απφ ηελ 

πλεπκνληθή θπθινθνξία εηζξέεη ζηε δεμηά θνηιία  ελψ ην αίκα απφ ηελ πλεπκνληθή 

θπθινθνξία εηζξέεη ζηελ αξηζηεξή θνηιία. Απηή ε κηθξή, βξαδεία πξνζζήθε ζηελ 

θνηιηαθή πιήξσζε γίλεηαη θαλεξή απφ ζηαδηαθέο απμήζεηο ζηελ θνιπηθή, θνηιηαθή 

θαη θιεβηθή πίεζε θαη ζηνλ θνηιηαθφ φγθν (Δηθφλα 2.6). 

Κνιπηθή ζπζηνιή: Ζ έλαξμε ηεο θνιπηθήο ζπζηνιήο ζεκεηψλεηαη ιίγν κεηά ηελ αξρή 

ηνπ θχκαηνο Ρ ζην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (θακπχιε ηεο θνιπηθήο εθπφισζεο). Ζ 

κεηαθνξά αίκαηνο  απφ ηνλ θφιπν ζηελ θνηιία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ην 

πεξηζηαιηηθφ θχκα ηεο θνιπηθήο ζπζηνιήο, νινθιεξψλεη ηελ πεξίνδν ηεο θνηιηαθήο 

πιήξσζεο (Δηθφλα 2.6). Καζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο θνηιηαθήο δηαζηνιήο ,ε θνιπηθή 

πίεζε κφιηο πνπ ππεξβαίλεη ηελ θνηιηαθή. Απηή ε κηθξή θιίζε πίεζεο δείρλεη φηη ε 

αληίζηαζε ηεο νδνχ κέζσ ησ αλνηρηψλ θνιπνθνηιηαθψλ βαιβίδσλ θαηά ηελ θνηιηαθή 

πιήξσζε είλαη, θπζηνινγηθά, πνιχ ρακειή.  

Δπεηδή δελ ππάξρνπλ βαιβίδεο ζηα ζεκεία ζπλέλσζεο κεηαμχ θνίισλ θιεβψλ θαη 

δεμηνχ θφιπνπ ή κεηαμχ πλεπκνληθψλ θιεβψλ θαη αξηζηεξνχ θφιπνπ, ε θνιπηθή 

ζπζηνιή κπνξεί λα σζήζεη ην αίκα θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο .Λίγν αίκα αληιείηαη 

πίζσ πξνο ηηο θιεβηθέο δηαθιαδψζεηο θαηά ηε βξαρεία θνιπηθή ζπζηνιή, θπξίσο 

ιφγσ ηεο αδξάλεηαο ηνπ εηζξένληνο αίκαηνο. 

Ζ ζπκβνιή ηεο θνιπηθήο ζπζηνιήο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ ξπζκφ ηεο 

θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο θαη ηε .δνκή ησλ θνιπνθνηιηαθψλ βαιβίδσλ. ΢ε ρακεινχο 

θαξδηαθνχο ξπζκνχο, ε πιήξσζε νπζηαζηηθά ζηακαηά πξνο ην ηέινο ηεο δηάηαζεο 

θαη ε θνιπηθή ζπζηνιή ζπκβάιιεη κε κηθξή πξφζζεηε πιήξσζε. Όηαλ ν θαξδηαθφο 

ξπζκφο είλαη πςειφο, ζπληνκεχεηαη ε δηάηαζε θαη ε ζπκβνιή ηνπ θφιπνπ κπνξεί λα 

γίλεη ζεκαληηθή, ηδηαίηεξα εάλ ν θφιπνο ζπζηέιιεηαη ακέζσο κεηά ηε θάζε ηεο 

ηαρείαο πιήξσζεο, φηαλ ε θιίζε θνιπνθνηιηαθήο πίεζεο βξίζθεηαη ζην κέγηζην 

ζεκείν ηεο. 



15 
 

 

 

Εικόνα 2.6 Καμπφλεσ πίεςθσ αριςτεροφ κόλπου, αορτισ και αριςτερισ κοιλίασ ςε χρονικό ςυςχετιςμό με τθν 
αορτικι ροι, τον κοιλιακό όγκο, τουσ ιχουσ τθσ καρδιάσ το φλεβογράφθμα και το θλεκτροκαρδιογράφθμα ενόσ 

ολοκλθρωμζνο» καρδιακοφ κφκλου ςτον ςκφλο. 
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2.2.3. ΢ρέζε πίεζεο-όγθνπ  

Οη κεηαβνιέο ζηελ αξηζηεξή θνηιηαθή πίεζε θαη ζηνλ θνηιηαθφ φγθν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ ζπλνςίδνληαη ζηελ Δηθφλα 2.7. Ο παξάγνληαο ηνπ 

ρξφλνπ δελ ιακβάλεηαη ππ' φςηλ ζε απηήλ ηελ αγθχιε πίεζεο-φγθνπ. Ζ δηαζηνιηθή 

πιήξσζε αξρίδεη ζην Α θαη' ηειεηψλεη ζην Γ, φηαλ θιείλεη ε κηηξνεηδήο βαιβίδα. Ζ 

αξρηθή κείσζε ζηελ αξηζηεξή θνηιηαθή πίεζε (Α έσο Β), παξά ηελ ηαρεία εηζξνή 

αίκαηνο απφ ηνλ θφιπν, πξνέξρεηαη απφ ηελ πξννδεπηηθή θνηιηαθή ράιαζε θαη ηελ 

απμεκέλε δηαζηαιηηθφηεηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειηθήο θάζεο ηεο δηαζηνιήο (Β 

έσο Γ) ε αχμεζε ηεο θνηιηαθήο πίεζεο αληαλαθιά ηελ θνηιηαθή πιήξσζε θαη ηα 

παζεηηθά ειαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνηιίαο. ΢εκεησηένλ φηη, κεηά ηελ αξρηθή 

θάζε ηεο θνηιηαθήο δηαζηνιήο, κηθξή κφλν αχμεζε εκθαλίδεηαη ζηελ πίεζε κε ηελ 

αχμεζε ηνπ θνηιηαθνχ φγθνπ (Β έσο Γ) θαη φηη ε θνιπηθή ζπζηνιή (ε κηθξή πξνο ηα 

επάλσ εθηξνπή αθξηβψο αξηζηεξά απφ ην ζεκείν Γ) ζπκβάιιεη ζηνλ θνηιηαθφ φγθν 

θαη ζηελ θνηιηαθή πίεζε. Με ηελ ηζνκεηξηθή ζπζηνιή (Γ έσο Γ) απμάλεηαη ε πίεζε 

απφηνκα, ελψ ν θνηιηαθφο φγθνο παξακέλεη ζηαζεξφο. ΢ην Γ ε ανξηηθή βαιβίδα 

αλνίγεη. Καηά ηελ πξψηε θάζε ηεο δηνρέηεπζεο (ηαρεία δηνρέηεπζε, Γ έσο Δ) ε 

κεγάιε κείσζε ηνπ φγθνπ ζπλδέεηαη κε πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο θνηιηαθήο πίεζεο, ε 

νπνία είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αχμεζε πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ ηζνκεηξηθή 

ζπζηνιή. Απηή ε θάζε αθνινπζείηαη απφ κεησκέλε δηνρέηεπζε (Δ έσο Ε) θαη απφ 

κηθξή κείσζε ηεο θνηιηαθήο πίεζεο. Ζ ανξηηθή βαιβίδα θιείλεη ζην Γ, θαη αθνινπζεί 

ηζνκεηξηθή ράιαζε (Ε έσο Α), ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ νμεία πηψζε ηεο πίεζεο, 

ρσξίο κεηαβνιή ζηνλ φγθν. Ζ κηηξνεηδήο βαιβίδα αλνίγεη ζην Α, θαη έηζη 

νινθιεξψλεηαη έλαο θαξδηαθφο θχθινο. 
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Εικόνα 2.7 Κφκλωμα πίεςθσ όγκου τθσ αριςτερισ κοιλίασ ςτθ διάρκεια ενόσ καρδιακοφ κφκλου (Α– Η). 

 

2.2.4. Καξδηαθόο θύθινο θαη αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία 

Ο εμσζνχκελνο απφ ην δεμηφ θφιπν  φγθνο απμάλεη θαηά ηελ εηζπλνή ιφγσ 

κεηαθνξάο κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο αίκαηνο κε ηελ άλσ θαη θάησ θνίιε θιέβα. Καηά 

ηε δηάλνημε ηεο ηξηγιψρηλαο βαιβίδαο ε απμεκέλε απηή πνζφηεηα αίκαηνο 

κεηαθέξεηαη ζηε δεμηά θνηιία. Έηζη, κε ηελ εηζπλνή ν φγθνο παικνχ ηεο δεμηάο 

θνηιίαο απμάλεη, κε απνηέιεζκα ηελ παξάηαζε ζπζηνιήο ηεο δεμηάο θνηιίαο θαη ηελ 

θαζπζηέξεζε ηνπ θιεηζίκαηνο ηεο βαιβίδαο ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο. Σν θιείζηκν 

ηεο ανξηηθήο βαιβίδαο πξνεγείηαη ηνπ θιεηζίκαηνο ηεο πλεπκνληθήο βαιβίδαο. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε δηεχξπλζε ηνπ δηαζηήκαηνο κεηαμχ ηνπ δεχηεξνπ πλεπκνληθνχ 

θαη ανξηηθνχ ηφλνπ θαηά ηελ εηζπλνή. ΢ε θάζε αλαπλεπζηηθφ θχθιν αληηζηνηρνχλ 4-5 

θαξδηαθνί θχθινη. Ο αξηζηεξφο θφιπνο δέρεηαη αίκα απφ ηηο πλεπκνληθέο θιέβεο. 

Καηά ηελ εηζπλνή απμάλεη ε εηζξνή αίκαηνο ζηνλ αξηζηεξφ θφιπν αθνχ ην αίκα 

θπξηνιεθηηθά ζπλζιίβεηαη κέζα ζηνπο πλεχκνλεο θαη δηαθεχγεη κέζσ ησλ 
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πλεπκνληθψλ θιεβψλ πξνο ηνλ αξηζηεξφ θφιπν. Ο ηειεπηαίνο αδεηάδεη ην 

πεξηερφκελφ ηνπ κέζα ζηελ αξηζηεξή θνηιία φηαλ αλνίμεη ε κηηξνεηδήο βαιβίδα. Ζ 

βαιβίδα αλνίγεη φηαλ ε πίεζε ζηελ αξηζηεξή θνηιία κεηαπέζεη απφ ηελ πςειή 

ζπζηνιηθή ηεο ηηκή ζηε δηαζηνιηθή ηηκή πνπ είλαη ρακειφηεξε απφ εθείλε ηνπ 

αξηζηεξνχ θφιπνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ζρεηηθά βξαδεία, έηζη ψζηε ε κηηξνεηδήο 

βαιβίδα αλνίγεη θαζπζηεξεκέλα ζε ζρέζε κε ηελ ηξηγιψρηλα βαιβίδα (Δηθφλα 2.8). 

Φπζηνινγηθά, ε κέζε πίεζε ζηνλ αξηζηεξφ θφιπν είλαη θαηά 4 mmHg πςειφηεξε απφ 

εθείλε ηνπ δεμηνχ θφιπνπ. Ζ δηαθνξά απηή είλαη ε αληαλάθιαζε κηαο πςειφηεξεο 

δηαζηνιηθήο αληίζηαζεο πιεξψζεσο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. Ζ θνιπηθή ζπζηνιή δελ 

είλαη νπζηαζηηθφο παξάγνληαο ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο εξεκίαο αθνχ ζε βαζηθέο 

ζπλζήθεο αθφκε θαη ζηε δηάξθεηα θνιπηθήο καξκαξπγήο δηαηεξείηαη αλέπαθε ε 

θαξδηαθή παξνρή. Δληνχηνηο, φηαλ νη θφιπνη δελ ζπζηέιινληαη θπζηνινγηθά, δελ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κέγηζηε θαξδηαθή παξνρή ππφ ζπλζήθεο ζσκαηηθήο άζθεζεο.  

Ζ αξηζηεξή θνηιία εξγάδεηαη ελαληίνλ ησλ πςειψλ αληηζηάζεσλ ησλ αγγείσλ ηεο 

ζπζηεκαηηθήο θπθινθνξίαο. Ζ θνηιηαθή ζπζηνιή αξρίδεη κε ηε θάζε ηεο ηζνκεηξηθήο 

ζπζηνιήο θαηά ηελ νπνία πξψηα θιείλεη ε κηηξνεηδήο θαη ζηε ζπλέρεηα ε πίεζε ζηελ 

αξηζηεξή θνηιία απμάλεη ζην επίπεδν ηεο δηαζηνιηθήο πίεζεο ηεο ανξηήο, πνπ είλαη 

πεξίπνπ 70-80 mmHg. Ζ εμψζεζε ηνπ αίκαηνο απφ ηελ αξηζηεξή θνηιία πξνο ηελ 

ανξηή αξρίδεη κφιηο αλνίμεη ε ανξηηθή βαιβίδα θαη ζπλερίδεη κέρξη ιίγν πξηλ ην 

θιείζηκν ηεο ανξηηθήο βαιβίδαο. ΢ην δηάζηεκα απηφ ε πίεζε ζηελ αξηζηεξή θνηιία 

θζάλεη ηε κεγίζηε ηηκή πνπ είλαη 120-140mmHg.  

Σφηε αξρίδεη ε πεξίνδνο ηζνκεηξηθήο ράιαζεο ηνπ κπτθνχ ηνηρψκαηνο ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ε πίεζε ζηελ αξηζηεξή θνηιία πέθηεη 

πξννδεπηηθά ζην δηαζηνιηθφ ηεο επίπεδν νπφηε θιείλεη ε ανξηηθή βαιβίδα. Ζ 

κηηξνεηδήο βαιβίδα αλνίγεη φηαλ ε πίεζε ζηελ αξηζηεξή θνηιία πέζεη θάησ απφ ηελ 

πίεζε ηνπ αξηζηεξνχ θφιπνπ θαη έηζη μεθηλάεη ε πιήξσζε ηεο θνηιίαο. Ζ αξηζηεξή 

θνηιία έρεη ηε κεγαιχηεξε κάδα ηνπ θαξδηαθνχ κπφο θαη δέρεηαη αλαινγηθά ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζηεθαληαίαο αηκαηηθήο ξνήο. [1],[3] 
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Εικόνα 2.8 ΢υςχζτιςθ των διαφόρων μετριςεων αιμοδυναμικϊν παραμζτρων ςτθ διάρκεια ενόσ καρδιακοφ 
κφκλου. Καταγράφονται οι διάφορεσ πιζςεισ, τα ςυμβαίνοντα ςτισ βαλβίδεσ, οι καρδιακοί τόνοι, και άλλεσ 

μετριςεισ του καρδιακοφ κφκλου ωσ ςυνάρτθςθ του χρόνου. Άνω: Απεικονίηονται οι κατάλλθλεσ πιζςεισ ςτθν 
αορτι, τθν αριςτερι κοιλία, τθν πνευμονικι αρτθρία, τθ δεξιά κοιλία, και το δεξιό αριςτερό κόλπο. Σο άνοιγμα 

(Ο) και το κλείςιμο (C) τθσ βαλβίδασ ςθμειϊνονται με το γράμμα Μ για τθ μιτροειδι βαλβίδα, το Σ για τθν 
τριγλϊχινα, το Ρ για τθ βαλβίδα τθσ πνευμονικισ αρτθρίασ και το Α τθσ αορτισ. Ο εντοπιςμόσ των τεςςάρων 

καρδιακϊν τόνων (S1-S4). Θ καμπφλθ όγκου τθσ αριςτερισ κοιλίασ δείχνει μικρι περαιτζρω αφξθςθ κοντά ςτθν 
τελοδιαςτολι, που οφείλεται ςτθ ςυςτολι του αριςτεροφ κόλπου. Ακολουκεί απότομθ μείωςθ του όγκου κατά 

τθ ςυςτολι με επακόλουκθ πλιρωςθ ςτθ διάρκεια του επόμενου διαςτολικοφ καρδιακοφ κφκλου. Οι 
περιγραφζσ για το ςφαγιτιδικό ςφυγμό, και τισ πιζςεισ ςτο δεξιό και αριςτερά κόλπο είναι οι ακόλουκεσ: το 
ζπαρμα α οφείλεται ςτθν κολπικι ςυςτολι που ακολουκείται από το ζπαρμα Ζ που οφείλεται ςτθν κολπικι 

χάλαςθ. Σο ζπαρμα C του ςφαγιτιδικοφ ςφυγμοφ παριςτάνει τθν ϊκθςθ προσ τα πρόςω και διάταςθ τθσ 
τριγλϊχινασ βαλβίδασ μζςα ςτο δεξιό κόλπο κατά τθ ςυςτολι. Ακολουκεί θ κάμψθ Χ κακϊσ θ βάςθ τθσ καρδιάσ 

κινείται προσ τα κάτω κατά τθ διάρκεια τθσ ςυςτολισ. Σο ζπαρμα V, παριςτάνει ςυνεχιηόμενθ πλιρωςθ των 
κόλπων ενάντια ςε μία κλειςτι τριγλϊχινα βαλβίδα, που ακολουκείται από ζνα πτωτικό Τ αμζςωσ μετά το 
άνοιγμα τθσ τριγλϊχινασ βαλβίδασ. ΢το κορυφοκαρδιογράφθμα (που παριςτάνει το κφμα μετατόπιςθσ τθσ 
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κορυφισ τθσ καρδιάσ και γίνεται αιςκθτό μζςα από το κωρακικό τοίχωμα, όταν ο άρρωςτοσ είναι 
κατακεκλιμμζνοσ ςτο αριςτερά του πλάγιο το ζπαρμα α παριςτάνει τθν περαιτζρω πλιρωςθ τθσ αριςτερισ 

κοιλίασ που παράγεται από τθ ςυςτολι του αριςτεροφ κόλπου. Σο IC παριςτάνει τθν φάςθ τθσ ιςοογκωτικισ 
ςυςτολισ, ενϊ το ςθμείο Ε παριςτάνει τθν αρχι τθσ εξϊκθςθσ. Σο IR παριςτάνει τθ φάςθ τθσ ιςοογκωτικισ 

χάλαςθσ μζχρι το ςθμείο Ο, όπου χρονικά ανοίγουν θ μιτροειδισ και θ τριγλϊχινα βαλβίδα. Σότε εμφανίηεται 
ζνα ζπαρμα ταχείασ πλθρϊςεωσ (RFW) που ακολουκείται από ζνα ζπαρμα βραδείασ πλθρϊςεωσ (SFW). Σο 

Χαρακτθριςτικό ζπαρμα Ρ, το ςφμπλεγμα QRS και το ζπαρμα Σ ενόσ θλεκτροκαρδιογραφιματοσ δείχνονται ςτο 
κάτω μζροσ για λόγουσ χρονικοφ ςυντονιςμοφ. 
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3. Σν Ηιεθηξνθαξδηνγξάθεκα 

 

3.1. Γεληθά 

Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΖΚΓ) είλαη ε θαηαγξαθή θαη απεηθφληζε ηεο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ηεο θαξδηάο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, κέζσ ελφο αξηζκνχ 

ειεθηξνδίσλ ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά ζην δέξκα. Πξφθεηηαη γηα κηα κε 

επεκβαηηθή ηερληθή ηα απνηειέζκαηα ηηο νπνίαο παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο θαη ηελ αλίρλεπζε πηζαλψλ παζνγελεηψλ. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε θαη ελίζρπζε ησλ ειεθηξηθψλ αιιαγψλ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο πνπ πξνθαινχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ 

θχθινπ. Μηα θπζηνινγηθή θαξδηά παξάγεη κηα ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία θπκάησλ 

κέζσ ηεο απνπφισζεο θαη επαλαπφισζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη, ηα νπνία 

εμαπιψλνληαη ζε νιφθιεξν ην ζψκα. Έηζη είλαη δπλαηή ε παξαηήξεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο φισλ ησλ κπψλ ηεο θαξδηάο θαη επνκέλσο ε δηάγλσζε απνθιίζεσλ απφ 

ην θπζηνινγηθφ. [7],[9] 

 

3.2. Σξόπνο Λεηηνπξγίαο 

Ζ αλίρλεπζε ησλ ξεπκάησλ γίλεηαη κέζσ δεπγψλ ειεθηξνδίσλ ηα νπνία 

ηνπνζεηνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο. Έλα δεχγνο απηψλ απνηειεί 

κηα δηπνιηθή απαγσγή. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 10 ειεθηξφδηα θαη 12 απαγσγέο. 

Οη πξψηεο 6 απαγσγέο νλνκάδνληαη απαγσγέο ησλ αθξψλ (ή θιαζηθέο) δηφηη 

θαηαγξάθνπλ ηα ειεθηξηθά δπλακηθά πνπ θζάλνπλ ζηα άθξα θαη ζρεκαηίδνληαη απφ 

4 ειεθηξφδηα ηνπνζεηεκέλα ζπκκεηξηθά ζηα ρέξηα θαη ηα πφδηα. Οη ππφινηπεο 6 

θαηαγξάθνπλ ηα ειεθηξηθά δπλακηθά απφ ηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ ζψξαθνο κέζσ 

άιισλ 6 ειεθηξνδίσλ θαη νλνκάδνληαη πξνθάξδηεο απαγσγέο. Ζ θεληξηθή κνλάδα 

ζηε ζπλέρεηα επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα θαη απεηθνλίδεη ζε ραξηί ή νζφλε ηελ 

ειεθηξηθή ηάζε ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Κάζε θχκα ινηπφλ απνηειεί θαη κηα θνξπθή 

κε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή. 

Αλαιπηηθά ππάξρνπλ ηα εμήο ειεθηξφδηα θαη απαγσγέο: 
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3.2.1. Ηιεθηξόδηα  

1. RA (δεμί ρέξη) 

2. LA (αξηζηεξφ ρέξη) 

3. RL (δεμί πφδη) 

4. LL (αξηζηεξφ πφδη) 

5. V1 (δεμηά ηνπ ζηέξλνπ) 

6. V2 (αξηζηεξά ηνπ ζηέξλνπ) 

7. V3 (ζρεηηθά κε V1, V2) 

8. V4 (κεηαμχ πιεπξψλ 5 θ 6)  

9. V5 (νξηδφληηα ηνπ V5) 

10. V6 (νξηδφληηα ησλ V4 θαη V5) 

 

 

Εικόνα 3.1 Σα θλεκτρόδια που τοποκετοφνται ςτο κϊρακα 

 

3.2.2. Απαγσγέο 

Oη ηξεηο δηπνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ: 

I = LA – RA 

II = LL – RA 

III = LL – LA 
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Εικόνα 3.2 Οι απαγωγζσ των άκρων. 

 

΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη θάπνηεο εληζρπκέλεο απαγσγέο ιφγσ ησλ πνιχ κηθξψλ 

δηαθνξψλ δπλακηθνχ: 

Δληζρπκέλεο απαγσγέο: 

αVR = RA – ½(LA  +LL) 

αVL = LA – ½(RA + LL) 

αVF = LL – ½(RA + LA) 

 

Οη πξνθαξδηαθέο απαγσγέο (V1, V2, V3, V4, V5, V6,)  ιφγσ ηνπ φηη ηα ειεθηξφδηα 

είλαη ηνπνζεηεκέλα πνιχ θνληά ζηελ θαξδηά δελ ρξεηάδνληαη θακία ελίζρπζε.  

Κχκαηα θαη ραξαθηεξηζηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα: 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε απεηθφληζε ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο 

παξνπζηάδεη ζπγθεθξηκέλεο δηαθπκάλζεηο ζηελ ηάζε, νη νπνίεο νθείινληαη ζηε κπτθή 

δξαζηεξηφηεηα ηεο θαξδηάο θαη δηαθξίλνληαη σο δηαθξηηέο θνξπθέο, ηα θχκαηα. 

Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ θπκάησλ θαζψο θαη ν ρξφλνο 

πνπ κεζνιαβεί απφ θνξπθή ζε θνξπθή. [5],[9] 
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3.2.3. Καξδηαθόο Άμνλαο 

Ο θαξδηαθφο άμνλαο νξίδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε κέζε δηεχζπλζε ηνπ θχκαηνο ηεο 

θνηιηαθήο εθπφισζεο ζην θάζεην επίπεδν, κεηξεκέλνο απφ έλα κεδεληθφ ζεκείν 

αλαθνξάο. Σν ζεκείν απηφ «βιέπεη» ηελ θαξδηά φπσο ε απαγσγή Η. Οη γσλίεο πάλσ 

απφ ηελ νξηδφληην παίξλνπλ αξλεηηθέο ηηκέο θαη νη ππφινηπεο ζεηηθέο. Θεσξεηηθά, ν 

θαξδηαθφο άμνλαο κπνξεί λα είλαη ζε νπνηαδήπνηε γσλία αιιά ζπλήζσο πεξηνξίδεηαη 

ζην δηάζηεκα -30
ν
 – 90

ν
.  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ θαξδηαθνχ άμνλα γίλεηαη κέζσ ηεο παξαηήξεζεο ηνπ 

ιακβαλνκέλνπ ζήκαηνο απφ ηηο απαγσγέο. Σα θχκαηα πνπ θαηεπζχλνληαη πξνο ηα 

ειεθηξφδηα δίλνπλ ζεηηθή ηάζε ελψ απηά πνπ απνκαθξχλνληαη αξλεηηθή. Κχκαηα 

πνπ δηαδίδνληαη θάζεηα ζηελ απαγσγή παξάγνπλ κηα ζπκκεηξηθή σο πξνο ην 

πξφζεκν ηεο ηάζεο θνξπθή QRS. [6] 

 

Εικόνα 3.3 Οι κυριότερεσ απαγωγζσ ςε ςχζςθ με τισ γωνίεσ του καρδιακοφ άξονα 
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3.2.4. Κύκαηα 

P: Δθπφισζε (ζπζηνιή) ησλ θφιπσλ. Γηαξθεί ζπλήζσο 80ms 

QRS: Δθπφισζε (ζπζηνιή) ησλ θνηιηψλ. Πξφθεηηαη γηα απφηνκν θαη έληνλν θχκα 

ιφγσ ηεο κεγάιεο κπτθήο κάδαο θαη δχλακεο ησλ θνηιηψλ. Γηαξθεί ζπλήζσο 80 – 

120ms 

Σ: Δπαλαπφισζε ησλ θνηιηψλ. Γηαξθεί ζπλήζσο 160ms 

U: Δπαλαπφισζε ησλ θφιπσλ. Πξφθεηηαη γηα πνιχ αζζελέο θχκα ην νπνίν ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο απνπζηάδεη. 

 

3.2.5. Υξνληθά δηαζηήκαηα 

R-R: Ο ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ δχν θνξπθψλ R. Φπζηνινγηθέο ηηκέο είλαη 0,6 

– 1,2s 

P-R: Ο ρξφλνο πνπ παξέξρεηαη απφ ηελ έλαξμε ηεο ζπζηνιήο ησλ θφιπσλ κέρξη ηελ 

έλαξμε ηεο ζπζηνιήο ησλ θνηιηψλ. Γηαξθεί ζπλήζσο 120 – 200ms 

Q-T: Σν δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ζπζηέιινληαη νη θνηιίεο. Γηαξθεί ζπλήζσο 300-

430ms [7],[8] 
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Εικόνα 3.4 Κφματα και χρονικά διαςτιματα του φυςιολογικοφ καρδιογραφιματοσ 

 

3.3 Καξδηαθέο Αξξπζκίεο 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ζπλεζέζηεξεο θαξδηαθέο αξξπζκίεο καδί κε ηα 

αληίζηνηρα θαξδηνγξαθήκαηα. 

 

Φιεβνθνκβηθφο Ρπζκφο: 

Ο θπζηνινγηθφο θαξδηαθφο ξπζκφο γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ ελειίθσλ.  

 

Εικόνα 3.5 Φλεβοκομβικόσ Ρυκμόσ 
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Φιεβνθνκβηθή Βξαδπθαξδία: 

Φπζηνινγηθά ν θιεβφθνκβνο βεκαηνδνηεί ηελ θαξδηά κε ζπρλφηεηα απφ 50-100 

παικνχο αλά ιεπηφ. Δάλ ε ζπρλφηεηα θαηεβεί θάησ απφ 50 παικνχο αλά ιεπηφ ηφηε 

κηιάκε γηα θιεβνθνκβηθή βξαδπθαξδία. 

 

Εικόνα 3.6 Φλεβοκομβικι Βραδυκαρδία 

 

Φιεβνθνκβηθή Σαρπθαξδία: 

Δάλ ε ζπρλφηεηα ππεξβεί ηνπο 100 παικνχο αλά ιεπηφ ηφηε έρνπκε θιεβνθνκβηθή 

ηαρπθαξδία. 

 

Εικόνα 3.7 Φλεβοκομβικι Σαχυκαρδία 

 

Φιεβνθνκβηθή Αξξπζκία: 

Ο ξπζκφο επηηαρχλεηαη θαηά ηελ εηζπλνή θαη επηβξαδχλεηαη θαηά ηελ εθπλνή. 

΢πλήζσο παξαηεξείηαη ζε παηδηά θαη δελ πξφθεηηαη γηα παζνινγηθή πεξίπησζε. 

 

Εικόνα 3.8 Φλεβοκομβικι Αρρυκμία 
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Φιεβνθνκβηθφο Απνθιεηζκφο: 

Οη παικνί απφ ην θιεβφθνκβν δελ θηάλνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο ψζηε λα 

εθπνισζνχλ νη θφιπνη. 

 

Εικόνα 3.9 Φλεβοκομβικόσ Αποκλειςμόσ 

 

Φιεβνθνκβηθή Παχζε: 

Πξφθεηηαη γηα αδπλακία ηνπ θιεβφθνκβνπ λα παξάγεη εξέζηζκα γηα θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Απνηέιεζκα είλαη ε εκθάληζε αζπζηνιίαο θαη ν θίλδπλνο ζαλάηνπ. 

 

Εικόνα 3.10 Φλεβοκομβικι Παφςθ 

 

Φιεβνθνκβηθφο Ρπζκφο κε Πξψηκεο Κνιπηθέο ΢πζηνιέο: 

Οη θφιπνη ζπζηέιινληαη λσξίηεξα απ‟ φηη πεξηκέλεη ν θιεβφθνκβνο 

 

Εικόνα 3.11 Φλεβοκομβικόσ Ρυκμόσ με Πρϊιμεσ Κολπικζσ ΢υςτολζσ 
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Φιεβνθνκβηθφο Ρπζκφο κε Πξψηκεο Κνηιηαθέο ΢πζηνιέο: 

Έλαο ηέηνηνο ξπζκφο κπνξεί λα θαλεξψλεη επεξέζηζηεο θνηιίεο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη 

φηη ην θχκα Σ ζπρλά έρεη αληίζεην πξφζεκν απφ ην QRS. 

 

Εικόνα 3.12 Φλεβοκομβικόσ Ρυκμόσ με Πρϊιμεσ Κοιλιακζσ ΢υςτολζσ 

 

Φιεβνθνκβηθφο Ρπζκφο κε Πξψηκεο Κνκβηθέο ΢πζηνιέο: 

Δδψ ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε απνπζία ηνπ θχκαηνο Ρ, ην κεησκέλν δηάζηεκα PR θαη ε 

πξφσξε παξνπζία ηνπ παικνχ. 

 

Εικόνα 3.13 Φλεβοκομβικόσ Ρυκμόσ με Πρϊιμεσ Κομβικζσ ΢υςτολζσ 

 

Τπεξθνηιηαθή Σαρπθαξδία: 

Ο ξπζκφο θηάλεη ηνπο 170 – 230 παικνχο ην ιεπηφ θαη είλαη πξνβιεκαηηθφο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην ζηελφ θαη ξαγδαία επαλαιακβαλφκελν QRS. 

 

Εικόνα 3.14 Τπερκοιλιακι Σαχυκαρδία 
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Κνιπηθή Μαξκαξπγή: 

΢ηελ πεξίπησζε απηή πνιιά εξεζίζκαηα μεθηλνχλ θαη εμαπιψλνληαη ζηνπο θφιπνπο. 

Ο ξπζκφο πνχ πξνθχπηεη είλαη απνδηνξγαλσκέλνο, ηαρχο θαη αλψκαινο. Δπεηδή ηα 

εξεζίζκαηα ηαμηδεχνπλ ζηνπο θφιπνπο κε αθαλφληζην ηξφπν, νη θφιπνη είλαη αλίθαλνη 

λα ζπζηαιζνχλ κε θαλνληθφ ξπζκφ. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα ζηνπο θφιπνπο κπνξεί λα 

πνηθίιεη απφ 300 έσο 600 ζθπγκνχο ην ιεπηφ. Δπηπρψο ν θνιπνθνηιηαθφο θφκβνο 

πεξηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ εξεζηζκάησλ πνπ νδεχνπλ ζηηο θνηιίεο. Ζ θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα πνχ πξνθχπηεη είλαη αλψκαιε θαη θπκαίλεηαη πεξίπνπ απφ 50 – 150 

ζθίμεηο ην ιεπηφ. 

 

Εικόνα 3.15 Κολπικι Μαρμαρυγι 

 

Κνιπηθφο Πηεξπγηζκφο: 

O θνιπηθφο πηεξπγηζκφο είλαη παξφκνηνο κε ηελ θνιπηθή καξκαξπγή εθηφο απφ ην φηη 

αληί λα έρνπκε ρανηηθή ειεθηξηθή ππξνδφηεζε απφ φια ηα ζεκεία, έλα κφλν ζεκείν 

έρεη εξεζηζηεί θαη βάιεη πεξίπνπ 300 θνξέο ην ιεπηφ.  

 

Εικόνα 3.16 Κολπικόσ Πτερυγιςμόσ 

 

 

 

Κνιπνθνηιηαθφο Απνθιεηζκφο 1
νπ

 Βαζκνχ: 
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Φπζηνινγηθά νη παικνί ηεο θαξδηάο πξνέξρνληαη απφ ηνλ θιεβνθφκβν ν νπνίνο 

βεκαηνδνηεί ηελ θαξδηά. Μεηά ηνλ θιεβφθνκβν ην εξέζηζκα κέζσ ηνπ 

εξεζηζκαηαγσγνχ ζπζηήκαηνο θαηεπζχλεηαη πξνο ηηο θνηιίεο. Δάλ παξνπζηαζηεί 

βιάβε ζε θάπνην ζεκείν ηνπ εξεζηζκαηαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο κε απνηέιεζκα κείσζε 

ή δηαθνπή ηεο αγσγήο ε θαηάζηαζε απηή ιέγεηαη θνιπνθνηιηαθφο απνθιεηζκφο. 

΢πλέπεηα απηνχ είλαη λα εκθαληζζεί βξαδπθαξδία ε αζπζηνιία απφ ηελ νπνία θαη 

θηλδπλεχεη ν άξξσζηνο. ΢ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα θαηαγξάθεηαη παξάηαζε ηνπ PR 

δηαζηήκαηνο. 

 

Εικόνα 3.17 Κολποκοιλιακόσ Αποκλειςμόσ 1
ου

 Βακμοφ 

 

Κνιπνθνηιηαθφο Απνθιεηζκφο 2
νπ

 Βαζκνχ (Σχπνο Η): 

Δδψ παξαηεξνχκε κηα πεξηνδηθή επηκήθπλζε ηνπ δηαζηήκαηνο PR ζπλδπαδφκελε κε 

ηελ απνπζία QRS αιιά ηελ χπαξμε θχκαηνο Ρ. 

 

Εικόνα 3.18 Κολποκοιλιακόσ Αποκλειςμόσ 2
ου

 Βακμοφ (Σφποσ Ι) 

 

Κνιπνθνηιηαθφο Απνθιεηζκφο 2
νπ

 Βαζκνχ (Σχπνο ΗΗ): 

Σα δηαζηήκαηα PR παξακέλνπλ ακεηάβιεηα, ράλνληαη φκσο πνιιά QRS. 

 

Εικόνα 3.19 Κολποκοιλιακόσ Αποκλειςμόσ 2
ου

 Βακμοφ (Σφποσ ΙΙ) 
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Κνιπνθνηιηαθφο Απνθιεηζκφο 2
νπ

 Βαζκνχ (Σχπνο 2:1): 

Σα δηαζηήκαηα PR παξακέλνπλ ακεηάβιεηα, φκσο ηα θχκαηα Ρ δελ ζπλδπάδνληαη κε 

QRS κε ξπζκφ έλα παξά έλα. 

 

Εικόνα 3.20 Κολποκοιλιακόσ Αποκλειςμόσ 2
ου

 Βακμοφ (Σφποσ 2:1) 

 

Κνιπνθνηιηαθφο Απνθιεηζκφο 3
νπ

 Βαζκνχ: 

Σα δηαζηήκαηα PR γίλνληαη ηεξάζηηα ελψ ηα θχκαηα Ρ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ 

απνκνλσκέλα ή ρσξίο ηελ παξνπζία QRS. 

 

Εικόνα 3.21 Κολποκοιλιακόσ Αποκλειςμόσ 3
ου

 Βακμοφ 

 

Κνκβηθφο Ρπζκφο: 

Δίλαη ξπζκφο εθ δηαθπγήο απφ έθηνπν θέληξν πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θνιπνθνηιηαθφ 

θφκβν. Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη ρακειή, 35 – 60 ην ιεπηφ. Όπσο ζηηο έθηαθηεο 

θνκβηθέο ζπζηνιέο, ην ζχκπιεγκα QRS-T είλαη θπζηνινγηθφ αιιά ην θχκα Ρ είλαη 

αξλεηηθφ θαη κπνξεί λα πξνεγείηαη, λα ζπκπίπηεη  ή λα εκθαλίδεηαη κεηά ην QRS. Ο 

θνκβηθφο ξπζκφο ζπρλφηεξα παξαηεξείηαη ζε νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ ή σο κία 

απφ ηηο εθδειψζεηο ηνπ ζπλδξφκνπ λνζνχληνο θιεβφθνκβνπ. 
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Εικόνα 3.22 Κομβικόσ Ρυκμόσ 

 

Δπηηαρπλφκελνο Κνκβηθφο Ρπζκφο: 

Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα είλαη πεξίπνπ 60 – 100 ζθπγκνχο ην ιεπηφ, ην θχκα Ρ είλαη 

αληηζηξακκέλν ή απφλ, ην δηάζηεκα PR κεησκέλν θαη ηα QRS ζηελά. 

 

Εικόνα 3.23 Επιταχυνόμενοσ Κομβικόσ Ρυκμόσ 

 

Κνκβηθή Σαρπθαξδία: 

Ηζρχνπλ ηα ίδηα κε ηνλ επηηαρπλφκελν θνκβηθφ ξπζκφ γηα ζπρλφηεηεο φκσο άλσ ησλ 

100 αλά ιεπηφ. 

 

Εικόνα 3.24 Κομβικι Σαχυκαρδία 

 

Ηδηνθνηιηαθφο Ρπζκφο: 

Δίλαη ξπζκφο εθ δηαθπγήο κε πνιχ κηθξή θαξδηαθή ζπρλφηεηα, ζπλήζσο θάησ ησλ 40 

αλά ιεπηφ, απφ έθηνπν θέληξν πνπ βξίζθεηαη ζην θνηιηαθφ κπνθάξδην. Σν ζχκπιεγκα 

QRS ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο είλαη αλψκαιν, δηεπξπκέλν, φπσο ζηηο έθηαθηεο 

θνηιηαθέο ζπζηνιέο, ην δε θχκα Σ έρεη θαηεχζπλζε αληίζεηε ηνπ R. Ο ηδηνθνηιηαθφο 

ξπζκφο εκθαλίδεηαη ζηνλ πιήξε θνιπνθνηιηαθφ απνθιεηζκφ θαη ζε ζνβαξέο 
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θαηαζηάζεηο, φπσο ην νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην 

θαξδηαθψλ παζήζεσλ ή κεηά ιήςε θαξκάθσλ. 

 

Εικόνα 3.25 Ιδιοκοιλιακόσ Ρυκμόσ 

 

Δπηηαρπλφκελνο Ηδηνθνηιηαθφο Ρπζκφο: 

Ηδηνθνηιηαθφο ξπζκφο γηα ζπρλφηεηεο πεξίπνπ 40 – 100 ζθπγκψλ ην ιεπηφ. 

 

Εικόνα 3.26 Επιταχυνόμενοσ Ιδιοκοιλιακόσ Ρυκμόσ 

 

Κνηιηαθή Σαρπθαξδία: 

Δάλ γηα θάπνηα αηηία κηα έθηνπε εζηία πνπ βξίζθεηαη ζην επίπεδν ησλ θνηιηψλ 

αλαιάβεη λα βεκαηνδνηεί ηελ θαξδία ηφηε ιέκε φηη ππάξρεη θνηιηαθή ηαρπθαξδία. 

Έρεη ηελ ηάζε λα εμειίζζεηαη ζε θνηιηαθή καξκαξπγή. 

 

Εικόνα 3.27 Κοιλιακι Σαχυκαρδία 

 

Κνηιηαθή Μαξκαξπγή: 

΢ηηο θνηιίεο επηθξαηεί έλαο ραψδεο ξπζκφο κε ζπρλφηεηα εξεζηζκάησλ 300-4000 αλά 

ιεπηφ έηζη δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ θνηιηαθνχ κπνθαξδίνπ ζπζπψληαη θαη 
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ραιαξψλνληαη ρσξίο θαλέλα ζπληνληζκφ. Πξφθεηηαη γηα κία αξξπζκία θαηά ηελ νπνία 

νη θνηιίεο παχνπλ λα εθηεινχλ κηα νξγαλσκέλε ζπζηνιή. Απνηέιεζκα είλαη ε 

αλππαξμία απνηειεζκαηηθήο θνηιηαθήο ζχζπαζεο θαη δηαθνπή ηεο θπθινθνξίαο. 

[6],[10] 

 

Εικόνα 3.28 Κοιλιακι Μαρμαρυγι 
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4. Μέζνδνη Απεηθόληζεο Τπεξήρσλ 

 

4.1 Γεληθά 

Ζ ρξήζε ησλ ππεξήρσλ ζηελ ηαηξηθή εζηηάδεηαη θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο δηάγλσζεο κε 

ηελ κέηξεζε δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αλαθιψκελσλ ή δηεξρφκελσλ θπκάησλ. 

Παξάιιεια έρνπλ αξρίζεη λα αλαπηχζζνληαη θαη θάπνηεο ζεξαπεπηηθέο εθαξκνγέο 

ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε ηνπο ζηα πιαίζηα ηεο θπζηνζεξαπείαο. Σέινο, κε 

θαηάιιειε εζηίαζε κηαο δέζκεο ππεξήρσλ πξνθαιείηαη ζπγθέληξσζε κεγάιεο 

ηζρχνο ζε κηθξή πεξηνρή ζε νξηζκέλν βάζνο κέζα ζην ζψκα ιεηηνπξγψληαο ζα 

λπζηέξη, ρσξίο λα πξνθαιεί βιάβε ζηνπο ππεξθείκελνπο ηζηνχο. 

 

4.2 Φπζηθέο Αξρέο 

Οη ήρνη είλαη δηακήθε ειαζηηθά θχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ πεξηνδηθή 

κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πιηθνχ κέζνπ εληφο ηνπ νπνίνπ δηαδίδνληαη. Ο αξηζκφο 

θχθισλ ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ νξίδεηαη σο ζπρλφηεηα θαη ζπκβνιίδεηαη f. 

Αλαιφγσο ηε ζπρλφηεηα νη ήρνη δηαθξίλνληαη ζε ππφερνπο (f < 20Hz), αθνπζηηθνχο 

ήρνπο (20Hz < f <20000Hz) θαη ππέξερνπο (f > 20000Hz). Οη δηαγλσζηηθνί ππέξερνη 

έρνπλ ζπρλφηεηεο ζηελ πεξηνρή 1 – 50MHz, ελψ ε κηθξνζθνπία ππεξήρσλ 

ρξεζηκνπνηεί ππεξήρνπο κέρξη 200MHz θαη εμεηάδεη ηηο δνκέο κέζα ζηα θχηηαξα. 

Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζ‟ έλα πιηθφ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:         , φπνπ: 

c ε ηαρχηεηα, E ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο θαη d ε ππθλφηεηά ηνπ.  

Σν κήθνο θχκαηνο λ είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ κεηψπσλ πίεζεο 

(ρακειψλ ή πςειψλ) θαη ζπλδέεηαη κε ηε ζπρλφηεηα σο εμήο:       

Ζ έληαζε ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο νξίδεηαη σο ε ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξφλνπ πνπ 

δηαδίδεηαη κέζα απφ κηα κνλαδηαία επηθάλεηα θάζεηε ζηε δηεχζπλζε ηνπ θχκαηνο θαη 

έρεη κνλάδεο ηζρχνο αλά κνλάδα επηθαλείαο. ΢πλήζσο κεηξηνχληαη       
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H αθνπζηηθή εκπέδεζε ή δηαπεξαηφηεηα Z ελφο πιηθνχ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ 

ηηο κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο:       θαη κεηξηέηαη ζε Rayl 

(                    ).  

Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ε πξφζπησζε κηαο ερεηηθήο δέζκεο ζηε 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δχν κέζσλ. Ζ γσλία πξφζπησζεο θ0, ε γσλία αλάθιαζεο θα 

θαη ε γσλία δηάζιαζεο θδ ζπλδένληαη κέζσ ησλ αθφινπζσλ ζρέζεσλ: 

θα = θ0             

     
     

 
  
  

     

φπνπ n21 είλαη ν ζρεηηθφο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ κέζνπ 2 σο πξνο ην 1. 

Οξίδνπκε επίζεο ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο πιάηνπο RA σο ην πνζνζηφ ηνπ πιάηνπο 

ηεο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο πνπ αλαθιάηαη θαη εμαξηάηαη απφ ην ιφγν ησλ 

αθνπζηηθψλ εκπεδήζεσλ ησλ δχν κέζσλ: 

   
       

       
 

    
       

       
 

 

 

Αθφκε έλα ζεκαληηθφ κέγεζνο είλαη ε εμαζζέληζε δέζκεο πνπ εμαξηάηαη απφ ηξείο 

παξάγνληεο: 

Σν εχξνο ηεο δέζκεο: Καζψο ην κέησπν ηεο δέζκεο γίλεηαη επξχηεξν, ε ελέξγεηα 

θαηαλέκεηαη ζε κεγαιχηεξε πεξηνρή κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο έληαζήο ηεο. 

Σε ζθέδαζε: Καζψο ε δέζκε αλαθιάηαη ζε δηάθνξνπο δηάρπηνπο ή θαηνπηξηθνχο 

αλαθιαζηήξεο, ράλεη κέξνο ηεο ελέξγεηάο ηεο. 

Σελ απνξξφθεζε: Μέξνο ηεο ηαιαλησηηθήο ελέξγεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ ράλεηαη ιφγσ 

θαηλνκέλσλ ηξηβήο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. 

Ζ εμαζζέληζε πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ εθζεηηθφ λφκν:  

Α =    
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I =    
      

φπνπ α είλαη ν ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο πιάηνπο κε κνλάδεο cm
-1

. 

Οη θπξηφηεξνη παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ κέζσλ ηα νπνία ζπλαληψληαη ζε κηα εθαξκνγή 

ηαηξηθήο (δειαδή ζην αλζξψπηλν ζψκα) θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

Πίνακας4.1 Θ ταχφτθτα διάδοςθσ, θ ακουςτικι εμπζδθςθ και θ εξαςκζνιςθ για τα κυριότερα βιολογικά υλικά. 

 

4.3 Παξαγσγή θαη Αλίρλεπζε Τπεξήρσλ 

Σφζν ε παξαγσγή φζν θαη ε αλίρλεπζε ησλ ππεξήρσλ ζηεξίδεηαη ζην πηεδνειεθηξηθφ 

θαηλφκελν φπνπ εηδηθνί θξχζηαιινη κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

κεραληθή θαη αληίζηξνθα. Ο θξχζηαιινο απηφο ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζε δχν ιεπηά 

επίπεδα ειεθηξφδηα ζηα νπνία εθαξκφδεηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ ζπλεπάγεηαη 

ηε δεκηνπξγία ειεθηξηθνχ πεδίνπ εληάζεσο Ε αιιά θαη ηε κεηαβνιή ηνπ πάρνπο z ηνπ 

θξπζηάιινπ. Ηζρχεη ε ζρέζε:  

 
  

 
      , φπνπ    ε αληίζηξνθε πηεδνειεθηξηθή ζηαζεξά.  

Σν θαηλφκελν ιεηηνπξγεί θαη αληίζηξνθα κε ηελ ππεξερεηηθή πίεζε p λα πξνθαιεί 

ειεθηξηθφ πεδίν ζηνλ θξχζηαιιν. Δδψ έρνπκε: 

        , φπνπ    ε επζεία πηεδνειεθηξηθή ζηαζεξά. 

Σν πηεδνειεθηξηθφ πιηθφ κε ηελ επξχηεξε ρξήζε ζήκεξα είλαη ην PZT (lead – 

zicronate – titanate). O ιφγνο είλαη ε πςειή δηειεθηξηθή ζηαζεξά πνπ ηνπ 

εμαζθαιίδεη πςειή απφδνζε ειεθηξνκεραληθήο κεηαηξνπήο, κηθξέο εγγελείο 

απψιεηεο θαη θαιά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. Δπίζεο ην PZT έρεη κεγάιε κεραληθή 
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αληνρή, παίξλεη κε επθνιία ην επηζπκεηφ ζρήκα θαη κέγεζνο ελψ είλαη αμηφπηζην 

αθφκε θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (άλσ ησλ 100 
o
C). Όιεο απηέο νη ηδηφηεηεο 

κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο κεηαβάιινληαο ηηο αλαινγίεο 

zirconium – titanium ή πξνζζέηνληαο άιιεο νπζίεο.  

Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπ πνπ είλαη ε κεγάιε αθνπζηηθή εκπέδεζε θαη ε χπαξμε 

δεπηεξνγελψλ ινβψλ κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ κε ηε ρξήζε ζηξσκάησλ αθνπζηηθήο 

ζχδεπμεο θαη ηελ επηινγή θπςειψλ θαηάιιεισλ δηαζηάζεσλ.  

4.3.1 Πηεδνειεθηξηθόο κεηαηξνπέαο 

΢ε κία δηάηαμε πηεδνειεθηξηθνχ κεηαηξνπέα ηνπνζεηείηαη πίζσ απφ ηνλ θξχζηαιιν 

έλα πιηθφ απφζβεζεο (backing material), ην νπνίν πέξα απφ ηελ απφζβεζε ησλ 

ηαιαληψζεσλ ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηελ βειηίσζε ηνπ εχξνπο ζπρλνηήησλ επηηπγράλεη ηε 

κείσζε ηεο νπίζζηαο δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο θαη ησλ αλαθιάζεψλ ηνπ απφ ηηο 

εζσηεξηθέο δνκέο. Σαπηφρξνλα εθηειείηαη θαη δπλακηθή απφζβεζε κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο δηαθνξάο δπλακηθνχ εθηφο θάζεο  κε απηή ηεο δηέγεξζεο θαη άξα ηελ 

πξφθιεζε δνλήζεσλ αληίζεηεο δηεχζπλζεο.  

Ζ πιεπξά ηνπ ζηνηρείνπ πξνο ηνλ αζζελή θαιχπηεηαη απφ ηα ζηξψκαηα πξνζαξκνγήο 

(matching layers), κε ζθνπφ ηε ζχδεπμε ησλ εκπεδήζεσλ ηνπ θξπζηάιινπ    θαη ηνπ 

ηζηνχ    θαη ηε κείσζε ηεο απψιεηαο ερεηηθήο ελέξγεηαο ζηε δηαρσξηζηηθή ηνπο 

επηθάλεηα. Σν πάρνο ηνπο είλαη πεξηηηφ πνιιαπιάζην ηνπ ι/4 ηεο θεληξηθήο 

ζπρλφηεηαο, ελψ ε αθνπζηηθή ηνπο εκπέδεζε ηζνχηαη κε: 

          
  
 , γηα έλα ζηξψκα θαη 

           
  
 θαη          

  
 , γηα δχν ζηξψκαηα. 
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Εικόνα 4.29 Σα κυριότερα μζρθ ενόσ πιεηοθλεκτρικοφ μετατροπζα. 

 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ δήηεκα είλαη ε κεγάιε δηαθνξά ηεο αθνπζηηθήο εκπέδεζεο ησλ 

ηζηψλ θαη ηνπ αέξα. Ζ χπαξμε αέξα κεηαμχ κεηαηξνπέα θαη ηζηνχ ζα πξνθαινχζε 

κεγάιε απψιεηα ελέξγεηαο ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο. Γη απηφ ην ιφγν, ηνπνζεηείηαη έλα 

εηδηθφ πιηθφ (gel) αλάκεζά ηνπο. 

Ζ δηάξθεηα ηνπ παξαγφκελνπ ερεηηθνχ παικνχ η κεηξηέηαη ζε αξηζκφ θχθισλ πνπ 

απαηηνχληαη ψζηε ην αξρηθφ πιάηνο λα κεησζεί ζην 10%, ελψ ην ρσξηθφ κήθνο ηνπ 

παικνχ είλαη ην γηλφκελν ηνπ κήθνπο θχκαηνο επί ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ. Ο παικφο 

δελ είλαη θαζαξά εκηηνληθφο. Έρεη έλα θάζκα ζπρλνηήησλ (bandwidth) ην νπνίν φζν 

κηθξφηεξε είλαη ε δηάξθεηα ηνπ παικνχ, γίλεηαη επξχηεξν. 

Σν ζρέδην κηαο δέζκεο ππεξήρσλ (beam pattern) απνηειείηαη απφ δχν πεξηνρέο: ην 

εγγχο (Fresnel) πεδίν θαη ην καθξηλφ (Fraunhofer) πεδίν. ΢ηελ δψλε Fresnel, νη 

πεπεξαζκέλεο δηαζηάζεηο ηνπ θξπζηάιινπ νδεγνχλ ζε θαηλφκελα πεξίζιαζεο θαη 

ρσξηθήο ζπκβνιήο, κε απνηέιεζκα ε έληαζε λα κεηαβάιιεηαη αθαλφληζηα. Σν κήθνο 

ηεο δψλεο L εμαξηάηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο λ θαη ηε δηάκεηξν ηνπ θξπζηάιινπ ρ.  
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Ηζρχεη:          

΢ηε δψλε Fraunhofer, ν πηεδνειεθηξηθφο θξχζηαιινο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζεκεηαθή 

πεγή, ε έληαζε ηεο νπνίαο είλαη ρσξηθά νκνηφκνξθε. Σν πεδίν Fraunhofer απνθιίλεη 

ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο κε κηα γσλία θ:                   .  

Αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ κήθνπο L ηνπ πεδίνπ Fresnel θαη 

κείσζε ηεο γσλίαο απφθιηζεο ηεο δψλεο Fraunhofer, δειαδή βειηίσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δέζκεο. 

 

4.3.2 Pulse – echo us imaging 

Κάζε θνξά πνπ έλαο δηαδηδφκελνο ζην ζψκα ερεηηθφο παικφο ζπλαληά δνκέο 

δηαθνξεηηθήο αθνπζηηθήο εκπέδεζεο, αλαθιάηαη κεξηθψο. Μεηξψληαο ηε ρξνληθή 

δηαθνξά t κεηαμχ εθπνκπήο ηνπ παικνχ θαη αλίρλεπζεο ηεο αλαθιαζζείζαο δέζκεο 

(echo), κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην βάζνο d ηεο δνκήο πνπ ζπλάληεζε ν παικφο:  

  
 

 
     

Έλαο παικφο δελ κπνξεί λα εθπεκθζεί αλ πξψηα δελ έρνπλ ζπιιερζεί φιεο νη 

αληερήζεηο ηνπ πξνεγνχκελνπ παικνχ απφ ην ζεκείν εμέηαζεο. Δπνκέλσο, ε 

ζπρλφηεηα εθπνκπήο ερεηηθψλ παικψλ PRF (Pulse Repetition Frequency) εμαξηάηαη 

απφ ην κέγηζην ππφ εμέηαζε βάζνο dmax: 

        
 

     
 

Καζψο ε ερεηηθή ελέξγεηα δηαδίδεηαη απφ θαη πξνο ηνλ κεηαηξνπέα, ε εμαζζέληζή ηεο 

πξνθαιεί ηε κείσζε ηνπ ζήκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο, κε απνηέιεζκα 

νκνγελείο κνξθέο λα παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή εηθφλα αλάινγα κε ην βάζνο ζην 

νπνίν βξίζθνληαη. Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη κε ηε κέζνδν TGC (Time Gain 

Compensation), φπνπ απμάλεηαη ε απνιαβή ηνπ εληζρπηή ζε ρξνληθή ζπκθσλία κε 

ηελ άθημε αζζελέζηεξσλ αληερήζεσλ απφ κεγαιχηεξα βάζε. 

Οη αληερήζεηο κεηαηξέπνληαη ζε θπκαηνκνξθέο δηαθνξάο δπλακηθνχ, δηέξρνληαη απφ 

έλα θχθισκα απφξξηςεο ζεκάησλ πςεινχ πιάηνπο (limiter), εληζρχνληαη απφ έλα 

ινγαξηζκηθφ εληζρπηή, αλνξζψλνληαη θαη απνδηακνξθψλνληαη. Σν ηειηθφ ζήκα 
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πεξηέρεη φιε ηελ απαηηνχκελε πιεξνθνξία γηα ηελ απεηθφληζε ησλ ππφ εμέηαζε 

δνκψλ. 

4.3.3 Παξνπζίαζε Αληερήζεσλ: 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη παξνπζίαζεο ησλ αληερήζεσλ. ΢ηελ απινχζηεξε κέζνδν 

A-mode (Amplitude mode) ν άμνλαο x ελφο παικνγξάθνπ αληηπξνζσπεχεη ην βάζνο 

κέζα ζην ζψκα θαη ν y ην πιάηνο ησλ ζεκάησλ. Έηζη παξέρνληαη πιεξνθνξίεο θαηά 

κήθνο κηαο αθηίλαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε βαζηθψλ αλαηνκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κε γξακκηθέο δηαηάζεηο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ε 

νθζαικνινγία. 

 

Εικόνα 4.30 Θ A-mode απεικόνιςθ για διάφορα βάκθ. 

 

Μηα άιιε κέζνδνο είλαη ε B-mode (Brightness mode), ζηελ νπνία ην πιάηνο κηαο 

αληήρεζεο αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα ζεκείν αλάινγεο θσηεηλφηεηαο ζηελ 

αληίζηνηρε γεσκεηξηθή ηνπ ζέζε, κε απνηέιεζκα ηελ απεηθφληζε κηαο ηνκήο ηνπ 

ζψκαηνο. Ζ κέζνδνο απηή βνεζά ζηελ αλίρλεπζε δηαθφξσλ αζζελεηψλ θαη απνηειεί 

ηε ζπλεζέζηεξε επηινγή απεηθφληζεο. 
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Εικόνα 4.31 Θ b-mode απεικόνιςθ και θ αντιςτοίχθςι τθσ με τθν A-mode. 

 

΢πλδπαζκφ ησλ δχν πξνεγνπκέλσλ κεζφδσλ απνηειεί ε ηερληθή M-mode (motion 

mode). Ζ απφζηαζε κέζα ζηνλ αζζελή αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηελ θάζεηε αθηίλα θαη 

ην πιάηνο ηεο αληήρεζεο απφ έλα ζεκείν θαηάιιειεο θσηεηλφηεηαο. Ζ θάζεηε 

αθηίλα κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο ηεο νξηδφληηαο δηάζηαζεο κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, κε 

απνηέιεζκα νη αθίλεηεο δνκέο λα πξνθαινχλ αληαλαθιάζεηο ζην ίδην ζεκείν, ελψ νη 

θηλνχκελεο λα παξάγνπλ έλα γξάθεκα ηεο θίλεζήο ηνπο. Σν πιάηνο θαη ε ηαρχηεηα 

θίλεζεο κπνξνχλ εχθνια λα κεηξεζνχλ, ελψ νη βαζηθέο γξακκέο ζάξσζεο (scan 

lines) είλαη κεησκέλεο ε κεδεληθήο θσηεηλφηεηαο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

εηθφλαο. Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαξδηνινγία γηα ηελ κειέηε ηεο 

θίλεζεο ησλ θαξδηαθψλ ηνηρσκάησλ θαη ησλ βαιβίδσλ αιιά θαη ζε άιια κεγάια 

αγγεία ηνπ ζψκαηνο. Όιεο νη πιεξνθνξίεο απνζεθεχνληαη ζε ςεθηαθή κνξθή 

επηηξέπνληαο ηελ εχθνιε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη πξνζθέξνληαο αμηνπηζηία.  
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Εικόνα 4.32 Θχοκαρδιογράφθμα M-mode. 

 

 

4.3.4. Απεηθόληζε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 

Ζ ζάξσζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δηελεξγείηαη κε ηε γξήγνξε επαλάιεςε ηεο 

δηαδηθαζίαο ζάξσζεο, έηζη ψζηε θηλνχκελα φξγαλα, θπξίσο ε θαξδηά θαη νη δνκέο 

ηεο, λα εκθαλίδνληαη ζε κηα δπλακηθά κεηαβαιιφκελε εηθφλα. Έλαο θχθινο ζάξσζεο 

δεκηνπξγεί έλα θαξέ ηεο δπλακηθήο εηθφλαο. Ζ παξνπζίαζε δηαδνρηθψλ θαξέ παξάγεη 

ηελ εηθφλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 

Ο απινχζηεξνο ρξεζηκνπνηνχκελνο κεηαηξνπέαο είλαη ν κεραληθφο κεηαηξνπέαο, ν 

νπνίνο πεξηζηξέθεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη ζπιιέγεη ζήκαηα θάζε θνξά πνπ 

αληηθξίδεη έλα παξάζπξν ζηε δηεχζπλζε ηνπ ζψκαηνο. Σν νπηηθφ ηνπ πεδίν είλαη 

πεξηνξηζκέλν ζε κηθξή απφζηαζε απ‟ απηφλ, ελψ δηεπξχλεηαη ζε κεγαιχηεξεο 

απνζηάζεηο. 

Πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε είλαη ε ρξήζε πνιιαπιψλ κεηαηξνπέσλ, γηα ηνπο νπνίνπο 

ε εζηίαζε θαη ν έιεγρνο ηεο θαηεχζπλζεο ηεο δέζκεο γίλνληαη ειεθηξνληθά.  
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Εικόνα 4.33 Εκπομπι ακουςτικισ δζςμθσ. 

 

Κάζε ζηνηρεηψδεο θπςέιε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα ζεκεηαθή πεγή πνπ εθπέκπεη 

έλα ζθαηξηθφ θχκα. Ζ θνξπθαία θπςέιε, πνπ βξίζθεηαη θαη πην καθξηά απφ ηελ 

εζηία, δηεγείξεηαη πξψηε θαη ζηελ ζπλέρεηα δηεγείξνληαη νη ππφινηπεο κε θαηάιιειε 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε, έηζη ψζηε ηα ερεηηθά ζήκαηα λα θηάλνπλ ζην εζηηαθφ ζεκείν 

ηελ ίδηα ζηηγκή. Σν ηειηθφ ερεηηθφ ζήκα είλαη ην άζξνηζκα φισλ ησλ ζεκάησλ θαη 

είλαη κέγηζην ζην εζηηαθφ ζεκείν. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αληηζηξακκέλε ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ιήςε κηαο αληήρεζεο. 

 

 

Εικόνα 4.34 Λιψθ ακουςτικισ δζςμθσ. 
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Ζ ρξήζε πνιιαπιψλ κεηαηξνπέσλ πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ ζρεδίνπ 

ηεο δέζκεο κε ηε κεηαβνιή ησλ ρξνληθψλ θαζπζηεξήζεσλ, αληηθαηάζηαζεο ησλ 

επαίζζεησλ κεραληθψλ ζηνηρείσλ κε πεξηζζφηεξν αμηφπηζηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα 

θαη παξάιιειεο επεμεξγαζίαο ησλ ζπιιεγνκέλσλ δεδνκέλσλ, γηα ηε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο εηθφλαο θαη ηελ αχμεζε ηεο παξερφκελεο πιεξνθνξίαο.  

 

4.3.5. Απεηθόληζε Doppler 

Σα ζπζηήκαηα ππεξήρσλ Doppler εθκεηαιιεχνληαη ην θαηλφκελν Doppler, δειαδή ηε 

κεηαβνιή ηεο παξαηεξνχκελεο ζπρλφηεηαο ελφο θχκαηνο ιφγσ ηεο ζρεηηθήο θίλεζεο 

πνκπνχ δέθηε. Όηαλ κηα δέζκε ππεξήρσλ ζπρλφηεηαο f0 πξνζπέζεη ζ‟ έλα ζηφρν 

θηλνχκελν κε ηαρχηεηα u, ε νπνία ζρεκαηίδεη γσλία θ κε ηνλ άμνλα ηεο δέζκεο, ηφηε 

ε ζπρλφηεηα ηνπ ιακβαλνκέλνπ ζήκαηνο ζα δηαθέξεη απφ ηελ f0 θαηά ΓΓf = f – f0, 

φπνπ:      
  

 
       

Ζ πνζφηεηα ΓΓf νλνκάδεηαη ζπρλφηεηα κεηαηφπηζεο Doppler, είλαη ζεηηθή φηαλ ν 

ζηφρνο θηλείηαη πξνο ηνλ κεηαηξνπέα θαη αξλεηηθή ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ελψ 

είλαη κεδεληθή φηαλ ε δηεχζπλζε θίλεζεο ηνπ ζηφρνπ είλαη θάζεηε ζηνλ άμνλα ηεο 

δέζκεο. Γηα ηηο βηνινγηθέο εθαξκνγέο, ε κεηαηφπηζε Doppler εκπίπηεη ζηελ πεξηνρή 

ησλ αθνπζηψλ ζπρλνηήησλ.  

Σα ζπζηήκαηα Doppler ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηνπ 

φγθνπ ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ζηελ θαξδηά θαη ηα αγγεία. Οη θπξηφηεξνη αλαθιαζηέο 

ησλ ππεξήρσλ ζην αίκα είλαη ηα εξπζξά αηκνζθαίξηα, ε θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ 

νπνίσλ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε ηελ εθηίκεζε ηεο ζπρλφηεηαο κεηαηφπηζεο 

Doppler. 

΢ηα ζπζηήκαηα Doppler ζπλερνχο θχκαηνο ην ηζνδχλακν κήθνο ηνπ ερεηηθνχ 

παικνχ είλαη κεγάιν θαη ην εχξνο ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ πνιχ κηθξφ, ελψ γηα ηε 

κεηάδνζε ηεο δέζκεο θαη ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν 

πηεδνειεθηξηθά ζηνηρεία. Ζ δηακήθεο δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο ηερληθήο απηήο είλαη 

κηθξή, δεδνκέλνπ φηη αληρλεχνληαη ζήκαηα απ‟ φια ηα βάζε ηνπ δείγκαηνο. Ζ γσλία 
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κεηαμχ ησλ δχν θξπζηάιισλ θαζνξίδεη ην βάζνο θαη ην κήθνο ηνπ εμεηαδφκελνπ 

φγθνπ. 

΢ηα παικηθά ζπζηήκαηα Doppler έλαο ερεηηθφο παικφο κηθξήο δηάξθεηαο εθπέκπεηαη 

απφ ηνλ κεηαηξνπέα, ελψ γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ρξνληθέο 

πχιεο, ην εχξνο ησλ νπνίσλ θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηνπ εμεηαδφκελνπ φγθνπ θαη ε 

ρξνληθή ηνπο θαζπζηέξεζε ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αίκαηνο. Ζ κέγηζηε 

ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί αληηζηαζκίδεηαη κε ην επηζπκεηφ βάζνο ηνπ 

ππφ κειέηε φγθνπ. Δπίζεο, ε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ φγθνπ ηεο δεηγκαηνιεςίαο κε 

ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο, κεηψλεη ηελ αθξίβεηα 

κέηξεζεο. 

Ο ζπλδπαζκφο ηεο κεζφδνπ παικηθνχ Doppler θαη ηεο απεηθφληζεο πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ επηηξέπεη ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ φγθνπ, ιφγσ 

ηεο παξαηήξεζεο ηεο αλαηνκηθήο εηθφλαο ηεο ζάξσζεο B-mode θαη παξέρεη πνιιέο 

δηαγλσζηηθέο πιεξνθνξίεο. 

Ηδηφηεηεο φπσο ε γξήγνξε θαη άλεηε εμέηαζε, ην ρακειφ θφζηνο, ε επθνιία 

κεηαθνξάο ησλ κεραλεκάησλ, ε επξχηεηα ησλ εθαξκνγψλ αιιά θπξίσο ην γεγνλφο 

φηη δελ εκπεξηέρεηαη θαλέλαο θίλδπλνο γηα ηνλ αζζελή, θαζηζηνχλ ηηο απεηθνληζηηθέο 

κεζφδνπο ππεξήρσλ σο κηα απφ ηηο ρξεζηκφηεξεο δηαγλσζηηθέο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. [4] 
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5. MATLAB 

 

5.1 Δηζαγσγή 

Σν MATLAB είλαη έλα ζχγρξνλν νινθιεξσκέλν καζεκαηηθφ ινγηζκηθφ παθέην πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε παλεπηζηεκηαθά καζήκαηα αιιά θαη εξεπλεηηθέο θαη άιιεο 

εθαξκνγέο κε επηζηεκνληθνχο ππνινγηζκνχο (scientific computing). Σν φλνκά ηνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά γξάκκαηα ησλ ιέμεσλ Matrix Laboratory (εξγαζηήξην 

πηλάθσλ).  

Σν MATLAB είλαη έλα δηαδξαζηηθφ (interactive) πξφγξακκα γηα αξηζκεηηθνχο 

ππνινγηζκνχο θαη νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ (data visualization) κε δπλαηφηεηεο 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ην θαζηζηνχλ έλα ηζρπξφ θαη ρξήζηκν εξγαιείν ζηηο 

καζεκαηηθέο θαη θπζηθέο επηζηήκεο. ΢ε αληίζεζε κε ηα ινγηζκηθά Maple θαη 

Mathematica, ην ΜΑΣLΑΒ ζηηο αξρηθέο ηνπ εθδνρέο δελ έθαλε ζπκβνιηθνχο 

ππνινγηζκνχο. ΢ηηο λεφηεξεο εθδνρέο ηνπ, ην παθέην πεξηιακβάλεη εξγαιεηνζήθεο 

πνπ επηηξέπνπλ ζπκβνιηθνχο ππνινγηζκνχο.  

Όπσο ππνδειψλεηαη θαη απφ ην φλνκά ηνπ, ην MATLAB είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν 

γηα ππνινγηζκνχο κε πίλαθεο, φπσο ε επίιπζε γξακκηθψλ ζπζηεκάησλ, ε εχξεζε 

ηδηνηηκψλ θαη ηδηνδηαλπζκάησλ, ε αληηζηξνθή ηεηξαγσληθψλ πηλάθσλ θιπ. Δπηπιένλ 

ην παθέην απηφ είλαη εθνδηαζκέλν κε πνιιέο επηινγέο γηα γξαθηθά (δει. ηελ 

θαηαζθεπή γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ) θαη πξνγξάκκαηα γξακκέλα ζηε δηθή ηνπ 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ επίιπζε άιισλ πξνβιεκάησλ φπσο ε εχξεζε ησλ 

ξηδψλ κε γξακκηθήο εμίζσζεο, ε επίιπζε κε γξακκηθψλ ζπζηεκάησλ, ε επίιπζε 

πξνβιεκάησλ αξρηθψλ ηηκψλ κε ζπλήζεηο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο θα.  

Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ MATLAB δίλεη ηελ επρέξεηα ζηνλ ρξήζηε λα ην 

επεθηείλεη κε δηθά ηνπ πξνγξάκκαηα. ΢πρλά γξάθεηαη ε MATLAB (ελλνψληαο ηε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ) θαη φρη ην (παθέην) MATLAB. Σν MATLAB είλαη 

ζρεδηαζκέλν γηα ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε πξνβιεκάησλ ζε αξηζκεηηθή πεπεξαζκέλεο 

αθξίβεηαο (finite-precision arithmetic), δειαδή δελ βξίζθεη ηελ αθξηβή αιιά κηα 

πξνζεγγηζηηθή ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο. Απηή είλαη θαη ε βαζηθή ηνπ δηαθνξά απφ ηα 

ζπζηήκαηα ζπκβνιηθψλ ππνινγηζκψλ φπσο ε Maple θαη ην Mathematica. 
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΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη νη βαζηθνί θαλφλεο θαη ζπκβνιηζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξγφηεξα, ζηελ επεμεξγαζία ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο. 

 

5.1.1 Βαζηθέο πξάμεηο 

Σν MATLAB κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ απιή αξηζκνκεραλή. Γηα ηηο βαζηθέο 

πξάμεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζχκβνια πνπ θαίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα: 

΢ύκβνιν Πξάμε 

+ Πξφζζεζε 

- Αθαίξεζε 

* Πνιιαπιαζηαζκφο 

/ Γηαίξεζε 

^ Ύςσζε ζε δχλακε 

 

Γηα παξάδεηγκα: 

>> 1+2  

ans =  

3  

>> 3.14567-3 

 ans =  

0.1457  

>> 8/2.2  

ans = 

3.6364  

>> 3*4  

ans =  
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12  

>> 3^4  

ans =  

81 

 

5.1.2. Πξνηεξαηόηεηα πξάμεσλ 

 Όπσο θαη ζηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ FORTRAN θαη C, ην MATLAB 

αθνινπζεί ηνπο ζπλήζεηο αιγεβξηθνχο θαλφλεο γηα ηελ ζεηξά εθηέιεζεο πξάμεσλ:  

1. Πξψηα εθηεινχληαη νη πξάμεηο κέζα ζε παξελζέζεηο απφ ηα κέζα πξνο ηα έμσ.  

2. Μεηά εθηεινχληαη νη πςψζεηο ζε δχλακε.  

3. Μεηά εθηεινχληαη νη πνιιαπιαζηαζκνί θαη δηαηξέζεηο απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά.  

4. Σέινο, εθηεινχληαη νη πξνζζέζεηο θαη αθαηξέζεηο απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά. 

 

5.1.3. Μεηαβιεηέο 

Ζ εθρψξεζε ηηκήο ζε κηα κεηαβιεηή γίλεηαη κε ην ζχκβνιν =. Γηα ηα νλφκαηα 

κεηαβιεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γξάκκαηα ηνπ αγγιηθνχ αιθαβήηνπ. Σν 

MATLAB θάλεη δηάθξηζε κεηαμχ θεθαιαίσλ θαη κηθξψλ γξακκάησλ. Έηζη, νη 

κεηαβιεηέο y θαη Y είλαη δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. Γηα ηα νλφκαηα κεηαβιεηψλ 

ηζρχνπλ νη πην θάησ θαλφλεο: 

1. Σν φλνκα αξρίδεη κε γξάκκα (ηνπ αγγιηθνχ αιθαβήηνπ). 

2. Σν φλνκα πεξηέρεη κφλν γξάκκαηα, αξηζκνχο θαη ππνπαχιεο (underscore). 

3. Γελ ρξεζηκνπνηνχληαη νλφκαηα πνπ έρνπλ δεζκεπηεί απφ ην MATLAB (π.ρ. 

ζπλαξηήζεηο βηβιηνζήθεο θαη εξγαιεηνζεθψλ). 

4. Πξνηηκνχληαη κηθξά νλφκαηα γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο αλ θαη δελ ππάξρεη 

πεξηνξηζκφο ζην κήθνο ησλ νλνκάησλ. Γηα παξάδεηγκα: 
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 >> Y=20.2  

Y =  

20.2000  

>> y=2;  

:>> Y+y  

ans =  

22.2000 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξάδεηγκα, ην MATLAB επηζηξέθεη κεηά απφ θάζε εληνιή 

ην απνηέιεζκά ηεο. Αλ δελ ρξεηάδεηαη λα εκθαλίδεηαη ζην παξάζπξν εξγαζίαο ην 

απνηέιεζκα κηαο εληνιήο εηζάγεηαη ζην ηέινο ηεο εληνιήο ην εξσηεκαηηθφ ‟;‟ 

(semicolon). Αλ ρξεηαζηεί λα εκθαληζηεί ζην παξάζπξν εξγαζίαο ε ηηκή κηαο ελεξγήο 

κεηαβιεηήο, αξθεί λα γξαθεί ην φλνκά ηεο. Γηα παξάδεηγκα: 

>> x=1.234567  

x =  

1.2346  

>> y=2006;  

>> z=x/y;  

>> y y =  

2006  

>> z z = 6.1544e-004  

Γίλεηαη λα γξαθνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα εληνιέο ζε κηα γξακκή νη νπνίεο 

ρσξίδνληαη είηε κε θφκκαηα είηε κε εξσηεκαηηθά.  

Γηα παξάδεηγκα:  

>> x=1; y=2, z=3; sum=x+y+z, w=x*y*z;  
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y =  

2  

sum =  

6  

΢ην παξάζπξν εληνιψλ ηππψζεθαλ κφλν ηα y θαη sum αθνχ κεηά ηηο αληίζηνηρεο 

εληνιέο ρξεζηκνπνηήζεθε θφκκα θαη φρη εξσηεκαηηθφ. Όηαλ ην απνηέιεζκα κηαο 

εληνιήο δελ εθρσξείηαη ζε κηα κεηαβιεηή, ηφηε απηφ εθρσξείηαη ζηελ πξνεπηιεγκέλε 

κεηαβιεηή ans. Ζ κεηαβιεηή απηή αλαθπθιψλεηαη θάζε θνξά πνπ δίλεηαη εληνιή ην 

απνηέιεζκα ηεο νπνίαο δελ εθρσξείηαη ζε θάπνηα άιιε κεηαβιεηή. Οη κεηαβιεηέο 

ζην MATLAB κπνξεί λα είλαη φρη κφλν πξαγκαηηθέο αιιά θαη κηγαδηθέο ή 

αιθαξηζκεηηθέο, Γεκάδε λα έρνπλ σο ηηκέο αθνινπζίεο ραξαθηήξσλ (strings), ή 

αθφκα ινγηθέο (logical), νη νπνίεο παίξλνπλ ηηο ηηκέο true (αιεζήο) θαη false (ςεπδήο). 

 

5.1.4. Γηαλύζκαηα θαη Πίλαθεο 

΢ηηο αξρηθέο εθδνρέο ηνπ MATLAB (κέρξη θαη ηελ εθδνρή 3) θάζε κεηαβιεηή ήηαλ 

έλαο δηζδηάζηαηνο, δειαδή m×n, πίλαθαο κε (κηγαδηθνχο) αξηζκνχο δηπιήο αθξίβεηαο. 

Σα δηαλχζκαηα θαη νη αξηζκνί ήηαλ απιψο εηδηθέο πεξηπηψζεηο (1×n ή n×1 θαη 1×1 

πίλαθεο αληίζηνηρα). Απφ ηελ εθδνρή 4, ην MATLAB δέρεηαη επηπιένλ n-δηάζηαηνπο 

πίλαθεο θαζψο θαη άιινπο ηχπνπο δεδνκέλσλ. Οη λένη απηνί ηχπνη δεδνκέλσλ 

πεξηιακβάλνπλ ηηο δνκέο (structures), ηηο ηάμεηο (classes) θαη ηνπο πίλαθεο θειιίσλ 

(cell arrays), νη νπνίνη είλαη πίλαθεο κε ζηνηρεία φρη αλαγθαζηηθά ηνπ ίδηνπ ηχπνπ. Γηα 

παξάδεηγκα ζ‟ έλα κνλνδηάζηαην πίλαθα, ην πξψην ζηνηρείν κπνξεί λα είλαη έλαο 

αξηζκφο, ην δεχηεξν έλα αιθαξηζκεηηθφ (string) , ην ηξίην έλα δηάλπζκα θνθ.  

Έλα δηάλπζκα u = (u1, u2, …, un) εηζάγεηαη ζην MATLAB σο εμήο: 

 >> u=[ u1, u2 , …, un ] ή >> u=[ u1 u2 … un]  

Έηζη νη ζπληζηψζεο βξίζθνληαη αλάκεζα ζε αγθχιεο (φρη παξελζέζεηο) θαη 

δηαρσξίδνληαη απφ θφκκαηα ή απιψο κε δηαζηήκαηα.  
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Οη πίλαθεο νξίδνληαη κε παξφκνην ηξφπν: δίλνπκε ηα ζηνηρεία θάζε γξακκήο θαη γηα 

λα ππνδείμνπκε ηελ αιιαγή γξακκήο ρξεζηκνπνηνχκε ην ζχκβνιν „;‟ ή απιά 

αιιάδνπκε γξακκή. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν ινηπφλ, ν πίλαθαο a =[−3,4,0], νξίδεηαη κε 

ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

>> a=[ -3, 4, 0] 

a =  

-3 4 0 

>> a=[-3 4 0 ] 

a = 

-3 4 0 

Τπάξρνπλ πνιινί πίλαθεο νη νπνίνη κπνξνχλ παξαρζνχλ κε ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ 

MATLAB. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

΢πλάξηεζε Δξκελεία 

eye πίλαθαο κε 1 ζηε θχξηα δηαγψλην θαη 0 αιινχ 

zeros κεδεληθφο πίλαθαο 

ones πίλαθαο κε 1 ζε φιεο ηηο ζέζεηο 

rand νκνηφκνξθα ςεπδν-ηπραίνο πίλαθαο 

randn θαλνληθά ςεπδν-ηπραίνο πίλαθαο 

pascal (ηεηξαγσληθφο) πίλαθαο Pascal 

magic (ηεηξαγσληθφο) καγηθφο πίλαθαο 

hilb (ηεηξαγσληθφο) πίλαθαο Hilbert 

invhilb αληίζηξνθνο πίλαθαο Hilbert 

 

΢ηηο ζπλαξηήζεηο eye, zeros, ones rand θαη randn πξέπεη λα νξηζηνχλ νη επηζπκεηέο 

δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα. Αλ ν πίλαθαο είλαη ηεηξαγσληθφο είλαη θαλεξφ φηη ν πξφθεηηαη 

γηα ηαπηνηηθφ n×n πίλαθα. ΢ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ παξάγνπλ ηεηξαγσληθνχο, δειαδή 

n×n, πίλαθεο (pascal, magic, hilb θαη invhilb) γξάθεηαη απιά ηε δηάζηαζε n. 
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5.2. Πξνγξακκαηηζκόο ζηo MATLAB 

 

5.2.1. Γνκέο Διέγρνπ Ρνήο 

Γηα λα γίλεη δπλαηφλ λα γξαθνχλ πξνρσξεκέλα πξνγξάκκαηα (δει. m-files πνπ ζα 

παίδνπλ ην ξφιν “λέσλ εληνιψλ” ζην MATLAB) πξέπεη λα κειεηεζνχλ νη ηέζζεξηο 

δνκέο ειέγρνπ ξνήο (flow control structures) πνπ δηαζέηεη ην MATLAΒ:  

1. βξφρνη for (for loops) 

2. βξφρνη while (while loops) 

3. εληνιή if (if statement) 

4. εληνιή switch (switch statement) 

 Πξψηα φκσο ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ νη ιεγφκελνη ζρεζηαθνί (relational operators) 

θαη ινγηθνί ηειεζηέο (logical operators).  

 

5.2.2. ΢ρεζηαθνί ηειεζηέο 

Οη ζρεζηαθνί ηειεζηέο ηνπ MATLAB είλαη νη παξαθάησ: 

< κηθξφηεξνο 

> κεγαιχηεξνο 

<= κηθξφηεξνο ή ίζνο 

>= κεγαιχηεξνο ή ίζνο 

== ίζνο 

~= άληζνο 

 

΢ε αληίζεζε κε ηελ εθρψξεζε ηηκήο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην „=‟, γηα ηελ ηζφηεηα 

ζηηο ινγηθέο πξνηάζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ην „= =‟ . Ζ ζχγθξηζε κεηαμχ δχν αξηζκψλ 

δίλεη ηε ινγηθή κνλάδα αλ απηή είλαη αιεζήο θαη ην ινγηθφ κεδέλ αλ είλαη ςεπδήο.  
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5.2.3. Λνγηθνί ηειεζηέο 

Οη ινγηθνί ηειεζηέο (logical operators) θαίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα καδί κε ηηο 

αληίζηνηρεο ινγηθέο ζπλαξηήζεηο:  

΢ύκβνιν ΢πλάξηεζε Πεξηγξαθή 

& and ινγηθφ θαη (θαηά ζηνηρεία) 

| or ινγηθφ ή (θαηά ζηνηρεία) 

~ not ινγηθφ φρη 

xor xor ινγηθφ απνθιεηζηηθφ ή 

all all αιεζήο αλ φια ηα ζηνηρεία δηαλχζκαηνο είλαη κε κεδεληθά 

any any αιεζήο αλ έλα ζηνηρείν δηαλχζκαηνο δελ είλαη κεδέλ 

&& relop ινγηθφ θαη κηθξνχ θπθιψκαηνο 

|| relop ινγηθφ ή κηθξνχ θπθιψκαηνο 

 

 

5.2.4. Βξόρνη for 

Οη βξφρνη for έρνπλ ηελ εμήο δνκή: 

for index = initial value (: step) : final value  

statements  

end  

Οη ιέμεηο “for” θαη “end” ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ βξφρνπ, ν 

κεηξεηήο index παίξλεη ηηο ηηκέο απφ initial value κέρξη final value κε βήκα step, θαη 

νη εληνιέο (statements) εθηεινχληαη γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ κεηξεηή index. Αλ 

παξαιεηθζεί ην βήκα, ηφηε ην MATLAB ρξεζηκνπνηεί ην 1 ζαλ βήκα. ΢εκεηψλεηαη 

επίζεο φηη ην βήκα κπνξεί λα είλαη αξλεηηθφ.  

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξάζηαζεο j+2, j=1, 2, 3, 4 κπνξεί λα 

γξαθεί:  

>> for j=1:4  

j+2  
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end 

ans = 3  

ans = 4  

ans = 5  

ans = 6  

 

5.2.5. Βξόρνη while 

Οη βξφρνη while είλαη ηεο κνξθήο: 

while relation  

statements  

end  

Οη ιέμεηο “while” θαη “end” ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ βξφρνπ. 

Ζ αθνινπζία εληνιψλ (statements) εθηεινχληαη εθφζνλ ε ζπλζήθε relation 

ηθαλνπνηείηαη (δειαδή είλαη αιεζήο) θαη ζηακαηνχλ φηαλ απηή παχεη λα ηζρχεη. Γηα 

λα γξάςνπκε ηε ζπλζήθε relation ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο ζρεζηαθνχο θαη ινγηθνχο 

ηειεζηέο.  

Γηα παξάδεηγκα ην function m-file xlgmin.m, πνπ θαίλεηαη πην θάησ, βξίζθεη ηνλ 

ειάρηζην αθέξαην γηα ηνλ νπνίν ηζρχεη: log n ≥ x, φπνπ x δνζκέλνο αξηζκφο.  

function [n] = xlgmin(x)  

n = 1 ;  

while log(n) < x  

n = n+1;  

end 
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5.2.6. Δληνιέο break, return θαη continue 

Οη βξφρνη for θαη while κπνξνχλ λα δηαθνπνχλ κε ηελ εληνιή break ε νπνία 

κεηαθέξεη ηνλ έιεγρν ζηελ πξψηε εληνιή κεηά ην ηειηθφ end ηνπ βξφρνπ ζηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη. Έηζη αλ έρνπκε εγθηβσηηζκέλνπο βξφρνπο ν έιεγρνο πεξλά ζηνλ 

επφκελν (εμσηεξηθφ βξφρν). Ζ εληνιή break νξίδεηαη κφλν κέζα ζε βξφρνπο for θαη 

while. Μηα παξφκνηα εληνιή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ελαιιαθηηθά θαη εθηφο 

βξφρσλ for θαη while είλαη ε εληνιή return. Γεληθά ε εληνιή απηή κεηαθέξεη ηνλ 

έιεγρν ζηελ θαινχζα ζπλάξηεζε (π.ρ. ζην θαιφλ m-file) ή ζην πιεθηξνιφγην. 

Υξεζηκνπνηείηαη ηεο γηα ηεξκαηηζκφ ηεο εληνιήο keyboard πνπ κεηαθέξεη ηνλ έιεγρν 

απφ έλα m-file ζην πιεθηξνιφγην. Mε ηελ εληνιή return κπνξνχκε λα δηαθφςνπκε 

φηαλ ρξεηάδεηαη ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ ηεο m-file. Σέινο ε εληνιή continue 

κεηαβηβάδεη ηνλ έιεγρν ζηελ επφκελε επαλάιεςε ηεο βξφρνπ for ή while ρσξίο λα 

εθηειεζηνχλ νη ελαπνκέλνπζεο εληνιέο ηνπ βξφρνπ. 

 

5.2.7. Η εληνιή if 

Ζ εληνιή if ηεο επηηξέπεη λα ειέγμνπκε αλ κηα (ή πεξηζζφηεξεο) ζπλζήθεο ηζρχνπλ 

θαη λα εθηειέζνπκε ζε θάζε πεξίπησζε ηελ επηζπκεηή αθνινπζία εληνιψλ θαη 

πξάμεσλ. Ζ εληνιή έρεη ηελ γεληθή κνξθή:  

if relation_1  

statement(s)  

elseif relation_2  

statement(s)  

else  

statement(s)  

end  

Οη ζπλζήθεο ειέγρνληαη κε ηε ρξήζε ζρεζηαθψλ θαη ινγηθψλ ηειεζηψλ. ΢εκεηψλνπκε 

ηεο φηη ε εληνιή elseif γξάθεηαη ζαλ κηα ιέμε (δελ πξέπεη λα ππάξρεη θελφ κεηαμχ ηνπ 

else θαη ηνπ if). Ζ απινχζηεξε κνξθή ηεο εληνιήο if είλαη ε πην θάησ:  
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if relation  

statement(s)  

end  

Οη εληνιέο εθηεινχληαη κφλν αλ ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε relation. Γηαθνξεηηθά δελ 

εθηειείηαη θακηά εληνιή ζην ζεκείν απηφ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ε ξνή ηνπ 

ηειεπηαίνπ ζπλερίδεη θαλνληθά. Αλ ρξεηάδεηαη λα γξαθνχλ ζηελ ίδηα γξακκή νη 

εληνιέο ρξεζηκνπνηείηαη θφκκα ή εξσηεκαηηθφ γηα λα ρσξηζηεί ε κηα εληνιή if απφ 

ηελ επφκελε. Γηα παξάδεηγκα αληί  

if x>0  

x=sqrt(x)  

end  

γξάθεηαη  

if x>0, x=sqrt(x); end 

 

5.2.8. Η εληνιή switch-case 

 

Ζ εληνιή switch-case ηεο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιερζεί γηα εθηέιεζε κηα νκάδα 

εληνιψλ απφ ηεο πηζαλέο νκάδεο. Ζ γεληθή ηεο δνκή έρεη σο εμήο:  

switch switch_expression 

case value_1 

statement(s) 

case value_2 

statement(s) 

case value_3 

statement(s) 

… 

otherwise 

statement(s) 

end 
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Γηα απηήλ ηελ εληνιή ηζρχνπλ ηα εμήο: 

1. Ζ πξψηε γξακκή πεξηέρεη ηελ ιέμε θιεηδί switch, αθνινπζνχκελε απφ ην 

φλνκα switch_expression, πνπ ζα δψζνπκε εκείο, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη 

βαζκσηή πνζφηεηα, αιθαξηζκεηηθφ, ή αθφκα θαη καζεκαηηθή παξάζηαζε κε 

πξνθαζνξηζκέλεο κεηαβιεηέο πνπ κπνξεί λα πάξεη κηα ηηκή. 

2. Μεηά απφ ην switch, αθνινπζνχλ νη δηάθνξεο εληνιέο case. Ζ θάζε κηα έρεη 

έλα φλνκα (π.ρ. value _1, value_2 θιπ) ην νπνίν κπνξεί λα είλαη βαζκσηή 

πνζφηεηα ή αιθαξηζκεηηθφ, θαη κεηά αθνινπζνχλ νη εληνιέο πνπ ζα 

εθηειεζηνχλ αλ βξεζνχκε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

3. Μεηά ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε/εληνιή case, αθνινπζεί ε πξναηξεηηθή 

πεξίπησζε/εληνιή otherwise ηεο νπνίαο νη εληνιέο ζα εθηειεζηνχλ αλ θακηά 

απφ ηεο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο δελ ηζρχεη. 

4. ΢ε αληίζεζε κε ηεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ (ηεο, π.ρ. ε C), ζην MATLAB 

δελ ρξεηάδεηαη λα δηαθφςνπκε ηε ξνή ηεο δνκήο κεηά απφ θάζε case, κηα θαη 

απηφ ζα γίλεη απηφκαηα αθνχ κηα απφ ηεο πεξηπηψζεηο έρεη επαιεζεπηεί. 

 

5.3. Γξαθηθά 

Σν MATLAB έρεη εμαηξεηηθέο δπλαηφηεηεο γηα γξαθηθά θαη είλαη εθνδηαζκέλε κε 

αξθεηέο ζπλαξηήζεηο γηα εχθνιν θαη επέιηθην ζρεδηαζκφ επίπεδσλ θακππιψλ, 

ηξηζδηάζηαησλ επηθαλεηψλ, ηζνυςψλ, παξακεηξηθψλ δηζδηάζηαησλ αιιά θαη 

ηξηζδηάζηαησλ θακππιψλ θα. 

 

5.3.1. Δληνιή plot 

Ζ ζπλάξηεζε plot ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ γξαθήκαηνο κηαο επίπεδεο 

θακπχιεο ηα ζεκεία ηεο νπνίαο είλαη απνζεθεπκέλα ζηα ηζνκήθε δηαλχζκαηα x θαη y. 

Αλ γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ ηα δηαλχζκαηα 

>> x=[0 1 1.5 2.2 3.] 

x = 

0 1.0000 1.5000 2.2000 3.0000 

>> y=[0 1.65 1.45 1.4 1] 
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y = 

0 1.6500 1.4500 1.4000 1.0000 

κε ηελ εληνιή 

>> plot(x,y) 

εκθαλίδεηαη απηφκαηα έλα παξάζπξν γξαθηθψλ κε ην πην θάησ γξάθεκα: 

 

Εικόνα 5.35 Γράφθμα καταςκευαςμζνο με τθν εντολι plot. 

Ζ plot ελψλεη ηα 5 ζεκεία πνπ νξίδνπλ ηα x θαη y κε ζπλερείο γξακκέο. Μπνξνχλ 

θπζηθά λα γίλνπλ πνιιέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε γξακκή θαη γεληθά ζηα γξαθήκαηα κε 

ηηο θαηάιιειεο εληνιέο. Οη θπξηφηεξεο ζπλαξηήζεηο γξαθηθψλ καδί κε παξαδείγκαηα 

ηνπ ηξφπνπ ρξήζεο ηνπο θαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

Δληνιή Πεξηγξαθή Παξάδεηγκα 

plot Γεκηνπξγεί ην γξάθεκα ηνπ y 

ζπλαξηήζεη ηνπ x 

plot(x,y) 

title Πξνζζήθε ηίηινπ title(„Titlos‟) 

xlabel Πξνζζήθε εηηθέηαο ζηνλ νξηδφληην άμνλα xlabel(„Xronos, t‟) 

ylabel Πξνζζήθε εηηθέηαο ζηνλ θαηαθφξπθν ylabel(„Taxuthta, cm/s‟) 
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άμνλα 

legend Πξνζζήθε ιεδάληαο legend(„First‟, „Second‟) 

text Πξνζζήθε θεηκέλνπ ζηε ζέζε (xi, yi) text(xi, yi, „string‟) 

grid Γεκηνπξγία πιέγκαηνο grid 

figure Άλνηγκα (άιινπ) παξαζχξνπ γξαθηθψλ figure(2) 

hold Πάγσκα ηνπ ηξέρνληνο παξαζχξνπ 

γξαθηθψλ 

γηα ην ζρεδηαζκφ θαη άιισλ θακππιψλ 

hold on/hold off 

axis Κιείδσκα/μεθιείδσκα αμφλσλ axis 

 

 

5.3.2. Υξώκαηα, ζύκβνια θαη γξακκέο 

Ζ εληνιή plot παξέρεη κηα επξεία επηινγή ρξσκάησλ, ζπκβφισλ θαη ηχπσλ γξακκψλ. 

Δλψ ε εληνιή 

>> plot(x,y) 

καο δίλεη γξάθεκα κε κπιε ζπλερή γξακκή, ε εληνιή 

>> plot(x,y, ' [color][stype][ltype]' ) 

καο επηηξέπεη λα επηιέμνπκε ην ρξψκα ηνπ γξαθήκαηνο θαη ηνπο ηχπνπο ζπκβφινπ 

θαη γξακκήο.  

Σν ρξψκα [color] νξίδεηαη κε έλα απφ ηα πην θάησ γξάκκαηα: 

[color] Υξώκα 

b κπιε 

g πξάζηλν 

r θφθθηλν 

c θπαλφ 

m κνβ 

y θίηξηλν 

k καχξν 

w άζπξν 

 

Γηα ηνλ ηχπν [stype] ηνπ ζπκβφινπ έρνπκε ηηο εμήο επηινγέο: 
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[stype] ΢ύκβνιν 

. ηειεία 

o θχθινο 

x ρη 

+ ζπλ 

* αζηεξίζθνο 

s ηεηξάγσλν 

d ξφκβνο 

v θάησ ηξίγσλν 

^ άλσ ηξίγσλν 

< αξηζηεξφ ηξίγσλν 

> δεμηφ ηξίγσλν 

p πεληάιθα 

h εμάιθα 

 

Γηα ηνλ ηχπν [ltype] ηεο γξακκήο έρνπκε ηηο εμήο επηινγέο: 

[ltype] Σύπνο γξακκήο 

- ζπλερήο 

: ιεπηή δηαθεθνκκέλε 

-- αδξή δηαθεθνκκέλε 

-. δηαθεθνκκέλε-ηειείεο 

 

[2] 
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6. Δπεμεξγαζία Καξδηνγξαθήκαηνο 

 

6.1. Δηζαγσγή 

Έρνληαο κειεηήζεη ηφζν ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ φζν θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο κπνξεί πιένλ λα πξνζδηνξηζηεί ην 

είδνο ηεο επεμεξγαζίαο πνπ ζα ππνζηεί ην ςεθηαθφ ζήκα. ΢ηφρνο είλαη λα 

απνκνλσζνχλ ηα ηκήκαηα ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηηο θάζεηο κέγηζηνπ θαη ειάρηζηνπ 

θαξδηαθνχ φγθνπ. ΢ε έλα θαξδηνγξάθεκα, ε ηεινδηαζηνιή εληνπίδεηαη ζην 

ζχκπιεγκα QRS θαη ε ηεινζπζηνιή ζηελ θνξπθή Σ.  

 

6.2. Πξνϋπνζέζεηο 

Σν πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην MATLAB, ηνπ νπνίνπ νη βαζηθέο 

αξρέο πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα 

επηηεπρζεί ν ζηφρνο ρξεζηκνπνηψληαο φζν ην δπλαηφλ απινχζηεξεο εληνιέο. 

Πξάγκαηη ν θψδηθαο, πνπ ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ, βαζίδεηαη 

απνθιεηζηηθά ζε βξφρνπο for, εληνιέο if θαη ηνπο ζρεζηαθνχο θαη ινγηθνχο ηειεζηέο 

ηνπ MATLAB.  

Έλα άιιν βαζηθφ δήηεκα πνπ έπξεπε λα ιεθζεί ππ‟ φςηλ, είλαη ε εθαξκνγή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζηελ πξάμε. Σν πηζαλφηεξν είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ φγθνπ ηεο θαξδηάο κε ρξήζε ππεξήρνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί, απαηηεί θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα θαη επνκέλσο έηζη θαζνξίδεηαη 

θαη ε ειάρηζηε δηάξθεηα πνπ ζα πξέπεη λα απνκνλψλεηαη ζε θάζε θαξδηαθφ θχθιν.  

 

6.3 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Φεθηαθνύ ΢ήκαηνο – Μέζνδνο 

Σν θαξδηνγξάθεκα αλαγλσξίδεηαη απφ ην MATLAB, σο δχν μερσξηζηνχο πίλαθεο 

γξακκέο κήθνπο 30.000 ζέζεσλ. ΢ηνλ έλα πίλαθα εθρσξνχληαη νη ηηκέο ηεο ηάζεο ζε 

mV θαη ζηνλ άιιν ν ρξφλνο ζε sec. Κάζε πφηε ιακβάλεηαη ηηκή ηάζεο εμαξηάηαη απφ 



64 
 

ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο, θαζψο νη ζπλνιηθέο ηηκέο είλαη πάληα 

30.000. Έηζη, δεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα δηαζέζηκα θαξδηνγξαθήκαηα είραλ 

δηάξθεηα 60 – 120s, ην ρξνληθφ βήκα θπκαίλεηαη απφ 2 – 4ms.   

 

Εικόνα 6.36 To καρδιογράφθμα 

 

΢εκαληηθφ ξφιν επίζεο, παίδεη ην γεγνλφο φηη ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηηκέο 

ηεο ηάζεο απφ θαξδηνγξάθεκα ζε θαξδηνγξάθεκα. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη 

θάπνηα ηηκή ε νπνία λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο ζεκείν αλαθνξάο γηα φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο θαη ζπλεπψο δελ γίλεηαη ν εληνπηζκφο ησλ δεηνχκελσλ θνξπθψλ λα 

βαζηζηεί εθεί. 
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Εικόνα 6.37 ΢τθν εικόνα 6.1 οι κορυφζσ R εμφανίηονται περίπου ςτα 2,5mV ενϊ εδϊ ςτα -3mV 

 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζα βαζηδφηαλ ζηελ δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο αλεμαξηήησο 

ηηκήο. Γηαδνρηθέο ζπγθξίζεηο κεηαμχ πξνεγνχκελσλ θαη επφκελσλ ηηκψλ, ζα 

κπνξνχζε λα θαζνξίζεη ηελ χπαξμε θνξπθήο ζην θαξδηνγξάθεκα. Όκσο, έλα άιιν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζήκαηνο θαζηζηά θαη απηή ηε κέζνδν αλέθηθηε. Ζ ηηκή ηεο 

ηάζεο παξνπζηάδεη πνιχ έληνλε απμνκείσζε ζε θάζε ρξνληθφ βήκα. Αθφκε θαη κε 

ζηξνγγπινπνίεζε ή ζπζρέηηζε ηεο θάζε ηηκήο κε ηηο γεηηνληθέο ηεο, δελ γίλεηαη λα 

εμνκαιπλζεί ην ζήκα, ρσξίο λα αξρίζεη λα αιινηψλεηαη νπζηαζηηθά ην 

θαξδηνγξάθεκα.  
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Εικόνα 6.38 Οι ζντονεσ διακυμάνςεισ τθσ τάςθσ 

 

Ζ παξαηήξεζε πνπ νδεγεί ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη, φηη νη ηηκέο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θνξπθέο απνηεινχλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ πιήζνπο 

ηηκψλ. Ζ θνξπθή R θαηαιακβάλεη πεξίπνπ ην 1% ηεο δηάξθεηαο ηνπ θαξδηαθνχ 

θχθινπ κε ζπλέπεηα ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο γηα φιν ην θαξδηνγξάθεκα λα βξίζθεηαη 

πνιχ θνληά ζηηο ηηκέο εθηφο θνξπθψλ. 
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Εικόνα 6.39 Θ πράςινθ γραμμι είναι ο μζςοσ όροσ όλων των τιμϊν 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ηηκψλ είλαη ηέηνηα πνπ ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη αθνινπζεί ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή. Οη θνξπθέο ηνπ R πνπ ςάρλνπκε ζα αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο πνπ 

απνθιίλνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην κέζν φξν. Έηζη, ρξεζηκνπνηψληαο ην κέγεζνο ηεο 

ηππηθήο απφθιηζεο θαη ζπζρεηίδνληάο ην κε ην κέζν φξν, απνκνλψλνληαη απ‟ επζείαο 

νη θνξπθέο. Γηα ην θπζηνινγηθφ θαξδηνγξάθεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εμίζνπ 

θαιά ηφζν ην δηάζηεκα κ + 2ζ, φζν θαη ην κ + 3ζ. Ζ επηινγή δηαζηήκαηνο απνηειεί 

θαη ηξφπν ειέγρνπ ηνπ πιήζνπο ησλ ηηκψλ πνπ ζα απνθνπνχλ, κε ην κηθξφηεξν 

δηάζηεκα λα δίλεη ηηο πεξηζζφηεξεο ηηκέο θαη αληίζηξνθα. 
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Εικόνα 6.40 Θ πράςινθ γραμμι ςτθν τιμι μ+2ς 

  

 

Εικόνα 6.41 Θ πράςινθ γραμμι ςτθν τιμι μ+3ς 

 

΢ε πεξηπηψζεηο κε θπζηνινγηθήο θαξδηάο είλαη πηζαλφ λα πξέπεη λα επηιεγεί ην 

δηάζηεκα θαηφπηλ παξαηήξεζεο ηεο πεξίπησζεο. Απηφ φπσο ζα παξνπζηαζηεί 

παξαθάησ είλαη πνιχ απιφ θαη απαηηεί ειάρηζην ρξφλν.  
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Δπφκελνο ζηφρνο είλαη λα απνκνλσζνχλ θαη νη θνξπθέο Σ. Ζ δηαδηθαζία γη απηέο ζα 

βαζηζηεί ζηηο ήδε εληνπηζκέλεο R. Απηή ηε θνξά, ε παξαηήξεζε εζηηάδεηαη 

μερσξηζηά ζε θάζε δηάζηεκα R – R. Μέζα ινηπφλ ζην δηάζηεκα απηφ ε πιεηνςεθία 

ησλ ηηκψλ είλαη θαη πάιη θνληά ζην κέζν φξν, αιιά κε κία δηαθνξά. Γε γίλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλαο θαζνιηθφο κέζνο φξνο γηα φιν ην θαξδηνγξάθεκα, δηφηη νη 

θνξπθέο Σ είλαη ιηγφηεξν έληνλεο θαη ε κηθξή δηαθχκαλζε ηεο βάζεο ηνπ 

θαξδηνγξαθήκαηνο, επεξεάδεη ζεκαληηθά ην απνηέιεζκα. Ζ ιχζε δίλεηαη κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ ηηκψλ εζσηεξηθά ηνπ θάζε R – R μερσξηζηά.  

 

Εικόνα 6.42 Θ μπλε γραμμι δείχνει το μζςο όρο των τιμϊν μζςα ςτα διαςτιματα R-R 

 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ε ηππηθή απφθιηζε. Γεδνκέλνπ φηη νη θνξπθέο 

εζσηεξηθά ηνπ R – R είλαη δχν, ε Σ θαη ε Ρ, αιιά πξέπεη λα εληνπηζηεί κφλν ε πξψηε, 

ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη γηα ην πξψην κηζφ ηνπ R – R αθνχ εθεί δελ ππάξρεη 

πεξίπησζε λα εκθαληζηεί Ρ θαη επίζεο πάληνηε εκθαλίδεηαη ην Σ. Σν δηάζηεκα πνπ 

ιεηηνπξγεί θαιχηεξα εδψ είλαη ην κ + ζ, δηφηη φπσο αλαθέξζεθε θαη πξηλ ην Σ 

παξνπζηάδεη ιηγφηεξν έληνλεο θνξπθέο. 
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Εικόνα 6.43 Θ πράςινθ γραμμι ςτο μ+3ς και θ μπλε ςτο μ+ς του κάκε διαςτιματοσ R-R. 

 

6.4. Σν Πξόγξακκα ζην ΜATLAB 

Σν θαξδηνγξάθεκα εηζάγεηαη ζην MATLAB, απφ κηα ηξηάδα αξρείσλ ηα νπνία 

ηειηθά δίλνπλ ηε ςεθηαθή ηνπ κνξθή. ΢ηε ζπλέρεηα, ν θψδηθαο εθαξκφδεη ηε κέζνδν 

πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο θαη παξάιιεια ραξαθηεξίδεη θάζε ηηκή ηνπ 

θαξδηνγξαθήκαηνο, ζρεηηθά κε ην αλ πξφθεηηαη γηα ηηκή πνπ αλήθεη ζε δηάζηεκα 

ηεινζπζηνιήο, ηεινδηαζηνιήο ή ηίπνηα απφ ηα δχν. Αθνινπζεί αλαιπηηθά ν θψδηθαο 

θαη ε πεξηγξαθή ηνπ: 

 

M(:,5) = zeros (length(M(1))); 
mean_value = mean (M(:,1)); 
standar_dev = std (M(:,1)); 
tmima1=1/2; 
tmima2=1/2; 
stdR  =3; 
stdT  =1; 
v_index =1; 
RR =[]; 
M(:,4) = mean_value +(standar_dev)* stdR;  
 

for j = 1: length(M(:,1)); 
        if M(j,1)>M(j,4) ; 
            M(j,5)=1 ;  
        else M(j,5)=0 ;  
        end; 
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end; 

  
for j = 1: length(M(:,1)); 
        if M(j,5)==1; 
             RR =[]; 
             v_index=1; 
        else  
             RR(v_index,1)= M(j,1); 
             v_index= v_index+1; 
        end; 
        if j<length(M(:,1))-1; 
                 if M(j,5)==0 && M(j+1,5)==1; 
                     for i=1:length(RR(:,1)); 

if i> round (length(RR(:,1))*(tmima1)) 
M(j-i+1,7) = mean (RR(1:length(RR(:,1)) * 

(tmima2),1)) +  

(stdT)* std (RR(1:length(RR(:,1)) * 

(tmima2),1)) ;  
                         else 
                         M(j-i+1,7)=0; 
                         end; 
                     end; 
                 end; 
         end; 
end; 

  

  
for j = 1: length(M(:,1)); 
                 if M(j,1)>M(j,7)&& M(j,5)==0 && M(j,7)~=0 
                     M(j,5)=2 ;  

  
                 end; 
end; 

  

  
for j = 2: length(M(:,1)); 
     if M(j-1,5)==1 && M(j,5)==2 
         M(j,5)=1; 
     end; 
end; 

 

Αξρηθά νξίδνληαη νη κεηαβιεηέο θαη νη πίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Ηδηαίηεξε 

ζεκαζία έρνπλ νη κεηαβιεηέο stdR, stdT, tmima1 θαη tmima2 αθνχ δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα αιιάμεη ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηεο κεζφδνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, ε stdR νξίδεη ηνλ πνιιαπιαζηαζηή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηηο 

θνξπθέο R, ε stdT ηνλ αληίζηνηρν πνιιαπιαζηαζηή γηα ηηο Σ, ε tmima1 ην θνκκάηη 

ηνπ δηαζηήκαηνο R – R ζην νπνίν πεξηνξίδεηαη ν εληνπηζκφο ηνπ Σ θαη ε tmima2 ην 

θνκκάηη ηνπ δηαζηήκαηνο R – R γηα ην νπνίν ππνινγίδνληαη ν κέζνο φξνο θαη ε 

ηππηθή απφθιηζε. 
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΢ηνλ πξψην βξφρν for γίλεηαη ν εληνπηζκφο ησλ θνξπθψλ R θαη ν ραξαθηεξηζκφο 

ηνπο σο δηαζηεκάησλ ηεινδηαζηνιήο. ΢ηνλ δεχηεξν βξφρν for γίλεηαη ν εληνπηζκφο 

ησλ θνξπθψλ Σ, ελψ ζηνλ ηξίην ν ραξαθηεξηζκφο ηνπο σο δηαζηεκάησλ 

ηεινζπζηνιήο. Ο ηέηαξηνο βξφρνο for δηνξζψλεη κηα αηέιεηα ζηηο ηηκέο. 

Οη ηηκέο ηεο ηάζεο ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο είλαη απνζεθεπκέλεο ζηελ πξψηε ζηήιε 

ηνπ πίλαθα Μ. Σειηθά, ζηελ πέκπηε ζηήιε ηνπ πίλαθα Μ, απνζεθεχεηαη φιε 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην ηη ζπκβαίλεη ζηελ θάζε ζηηγκή ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο. 

Έηζη, φζεο ηηκέο έρνπλ δείθηε 1 αληηζηνηρνχλ ζε δηάζηεκα ηεινδηαζηνιήο θαη φζεο 

έρνπλ δείθηε 2 ζε δηάζηεκα ηεινζπζηνιήο. 

 

6.5. Παξαδείγκαηα Δθαξκνγήο 

Αθνινπζνχλ παξαδείγκαηα φπνπ ν παξαπάλσ θψδηθαο εθαξκφδεηαη ζε 

θαξδηνγξαθήκαηα πνπ πξνζεγγίδνπλ ην θπζηνινγηθφ αιιά θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

παξνπζηάδνπλ αλσκαιίεο. ΢ε φια ηα δηαγξάκκαηα, νη ηηκέο ηηο ηάζεο πνπ 

ππεξβαίλνπλ ηελ πξάζηλε γξακκή, θαηαγξάθνληαη σο δηαζηήκαηα ηεινδηαζηνιήο, 

ελψ απηέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηελ κπιε, σο δηαζηήκαηα ηεινζπζηνιήο. 

 

 

Εικόνα 6.44 Μια αρκετά απλι περίπτωςθ όπου οι κορυφζσ R και T ξεχωρίηουν εφκολα. 
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Εικόνα 6.45 Θ ζντονθ διακφμανςθ τθσ τάςθσ ανάμεςα ςτισ κορυφζσ δεν επθρεάηει το αποτζλεςμα. 

 

 

Εικόνα 6.46 Εδϊ φαίνεται ότι παρά τθ μεταβολι τθσ τάςθσ που εμφανίηεται θ κορυφι Σ, το αποτζλεςμα δεν 
επθρεάηεται. 
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Εικόνα 6.47 ΢τα διαςτιματα μεταξφ των κορυφϊν R εμφανίηονται αρνθτικζσ κορυφζσ οι οποίεσ όμωσ δεν 
αλλάηουν το αποτζλεςμα. 

 

 

Εικόνα 6.48 Θ κορυφι Ρ γίνεται ζντονθ και ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ φαίνεται ο λόγοσ που λαμβάνεται υπ’ όψιν 
μόνο το πρϊτο μιςό του διαςτιματοσ R-R. 
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Εικόνα 6.49 Εδϊ εντοπίηεται θ κορυφι Σ, παρά το πολφ μικρό τθσ πλάτοσ. 

 

 

Εικόνα 6.50  Ζντονεσ διακυμάνςεισ και αρνθτικι κορυφι Ρ θ οποία όμωσ δε λαμβάνεται υπ’ όψιν και δεν 
αλλοιϊνει το αποτζλεςμα. 
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Εικόνα 6.51 ΢φμπλεγμα QRS ςυμμετρικό πάνω και κάτω από το καρδιογράφθμα, που εντοπίηεται όμωσ 
επαρκϊσ. 

 

 

Εικόνα 6.52 Εδϊ εντοπίηονται κορυφζσ Σ πολφ μικροφ πλάτουσ. 
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Εικόνα 6.53 Οι κορυφζσ Ρ εμφανίηονται με υψθλότερθ τάςθ από τισ αντίςτοιχεσ T, ο κακοριςμόσ όμωσ του 
επικυμθτοφ τμιματοσ διατθρεί το αποτζλεςμα ςωςτό. 

 

 

Εικόνα 6.54 Καρδιογράφθμα με ζντονεσ μεταβολζσ ςτο χρόνο. Καταγράφονται ςωςτά όλα τα διαςτιματα. 
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Εικόνα 6.55 Εδϊ παρατθρείται αυξθμζνθσ διάρκειασ αρνθτικι τάςθ μετά το QRS. Σο αποτζλεςμα είναι ςωςτό. 

 

 

Εικόνα 6.56 Θ κορυφι Σ εντοπίηεται πολφ κοντά ςτο R. 
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Εικόνα 6.57 Πολφ ζντονθ διακφμανςθ ςτθν τάςθ που δεν επθρεάηει κακόλου το αποτζλεςμα. 

 

 

Εικόνα 6.58 Πάρα πολφ αςκενζσ T το οποίο ζςτω και οριακά εντοπίηεται. 
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Εικόνα 6.59 Εδϊ οι κορυφζσ Σ εντοπίηονται οριακά. ΢ε περιπτϊςεισ ςαν αυτι ο χριςτθσ του προγράμματοσ 
μπορεί να μειϊςει τθν τιμι τθσ μεταβλθτισ stdT και περιλάβει με αυτό τον τρόπο περιςςότερεσ τιμζσ ςτο 

διάςτθμα τελοςυςτολισ. 

 

 

Εικόνα 6.60  Ζντονθ διαταραχι ςτο διάςτθμα 65 – 70sec θ οποία όμωσ δεν αλλάηει κακόλου το αποτζλεςμα. 
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Εικόνα 6.61 Θ ιδιαιτερότθτα του ςυμπλζγματοσ QRS κάνει τον εντοπιςμό του δφςκολο αλλά ζςτω και οριακά 
ςωςτό. 

 

 

Εικόνα 6.62 Οριακόσ εντοπιςμόσ τθσ κορυφισ Σ. Θ μεταβολι (μείωςθ) τθσ μεταβλθτισ stdT κα ζδινε καλφτερο 
αποτζλεςμα. 
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Εικόνα 6.63 Πολφ δφςκολθ περίπτωςθ λόγω τθσ ανεπαίςκθτθσ κορυφισ Σ. Εντοπίηονται κάποιεσ τιμζσ ςτο 
διαφαινόμενο διάςτθμα τελοςυςτολισ. 

 

 

Εικόνα 6.64 Εδϊ και πάλι θ τελοςυςτολι δεν εντοπίηεται ςαν κορυφι αλλά περιςςότερο ςαν ςκαλοπάτι τθσ 
τάςθσ.  
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Εικόνα 6.65 Θ κορυφι Σ είναι πολφ ζντονθ προςεγγίηοντασ τισ τιμζσ τάςθσ των κορυφϊν R. Ζςτω και οριακά 
γίνεται ςωςτόσ διαχωριςμόσ. 

 

 

Εικόνα 6.66 Ιδιαίτερθ περίπτωςθ καρδιογραφιματοσ που αντιμετωπίηεται όμωσ πολφ καλά. 
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6.6. Δηδηθέο Πεξηπηώζεηο 

Δδψ ζα παξνπζηαζηνχλ δχν παξαιιαγέο ηνπ αξρηθνχ θψδηθα, νη νπνίεο δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο θαξδηνγξαθεκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηαηηεξφηεηεο. Ζ κηα αθνξά ηα θαξδηνγξαθήκαηα φπνπ ε θνξπθή Σ θηάλεη ή θαη 

μεπεξλά ηε κέγηζηε ηάζε ηνπ ζπκπιέγκαηνο QRS θαη ε άιιε απηά φπνπ ην QRS 

εθδειψλεηαη κνλάρα πξνο ηηο αξλεηηθέο ηηκέο ηεο ηάζεο. 

Ζ πξψηε απνηειεί πνιχ απιή πεξίπησζε, αθνχ κε έλα κφλν βξφρν for 

απνκνλψλνληαη θαη ηα δχν δεηνχκελα δηαζηήκαηα, ρσξίο φκσο λα κπνξεί λα γίλεη 

κεηαμχ ηνπο δηαρσξηζκφο. Δδψ παξαηίζεηαη ν θψδηθαο θαη παξαδείγκαηα εθαξκνγήο 

ηνπ. 

M(:,5) = zeros (length(M(1))); 
mean_value =mean (M(:,1)); 
standar_dev = std (M(:,1)); 
stdR=1; 
M(:,4) = mean_value +(standar_dev)*stdR; 

  
for j = 1: length(M(:,1)); 
        if M(j,1)>M(j,4) ; 
            M(j,5)=1 ;  
        else M(j,5)=0 ;  

  
        end; 
end; 

 

Παξαδείγκαηα: 
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Εικόνα 6.67 Θ κορυφι Σ ξεπερνά εμφανϊσ τθν R. Σα διαςτιματα εντοπίηονται απευκείασ με μια ςυνκικθ. 

 

 

Εικόνα 6.68 Καρδιογράφθμα που κα μποροφςε να αντιμετωπιςτεί και ωσ περίπτωςθ αρνθτικοφ R. Εδϊ πάντωσ 
ο εντοπιςμόσ γίνεται ςωςτά. 

 



86 
 

Γηα ηε δεχηεξε πεξίπησζε, αξθεί ε αιιαγή θάπνησλ ζρεζηαθψλ ηειεζηψλ θαη ηα 

δηαζηήκαηα εληνπίδνληαη θαη δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο, φπσο αθξηβψο θαη ζηε 

γεληθή πεξίπησζε. 

 

M(:,5) = zeros (length(M(1))); 
mean_value = mean (M(:,1)); 
standar_dev = std (M(:,1)); 
tmima1= 1/2; 
tmima2= 1/2; 
stdR  = 3; 
stdT  = 1; 
v_index =1; 
RR =[]; 
M(:,4) = mean_value -(standar_dev)*stdR; 

  
for j = 1: length(M(:,1)); 
        if M(j,1)<M(j,4) ; 
            M(j,5)=1 ;  
        else M(j,5)=0 ;  
        end; 
end; 

  

  
for j = 1: length(M(:,1)); 
         if M(j,5)==1; 
             RR =[]; 
             v_index=1; 
         else  
             RR(v_index,1)= M(j,1); 
             v_index= v_index+1; 
         end; 
         if j<length(M(:,1))-1; 
                 if M(j,5)==0 && M(j+1,5)==1; 
                     for i=1:length(RR(:,1)); 
                         if i> round(length(RR(:,1))*(tmima1)) 
                         M(j-i+1,7)= mean 

(RR(1:length(RR(:,1))*(tmima2),1))+(stdT)*st

d(RR(1:length(RR(:,1))*(tmima2),1)) ;  
                         else 
                         M(j-i+1,7)=0; 
                         end; 
                     end; 
                end; 
         end; 
end; 

  

  
for j = 1: length(M(:,1)); 
                 if M(j,1)>M(j,7)&& M(j,5)==0 && M(j,7)~=0 
                     M(j,5)=2 ;  

  
                 end; 
end; 
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for j = 2: length(M(:,1)); 
     if M(j-1,5)==1 && M(j,5)==2 
         M(j,5)=1; 
     end; 
end; 

 

 

Παξαδείγκαηα: 

 

 

Εικόνα 6.69 Ζντονα αρνθτικζσ κορυφζσ και κορυφζσ T με διακυμάνςεισ. Εντοπίηονται όλεσ επιτυχϊσ. 
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Εικόνα 6.70 Αρνθτικι κορυφι R αλλά ευδιάκριτθ Σ. 

 

 

Εικόνα 6.71 Φυςιολογικζσ κορυφζσ T,P με αρνθτικι R. 
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Εικόνα 6.72 Δφςκολθ περίπτωςθ κυρίωσ λόγω του πολφ μικροφ πλάτουσ τθσ κορυφισ Σ. 

 

 

 

6.7. Αδπλακίεο 

Όπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα καδί κε ηηο 

παξαιιαγέο ηνπ, είλαη ζε ζέζε λα αληηκεησπίζεη έλα αξθεηά κεγάιν εχξνο 

θαξδηνγξαθεκάησλ. Φπζηθά, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο αδπλακίεο. Ζ ζεκαληηθφηεξε απφ 

απηέο εκθαλίδεηαη φηαλ ε κέγηζηε ηάζε ησλ θνξπθψλ R απμνκεηψλεηαη ηφζν πνιχ κε 

ην ρξφλν, πνπ δελ επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ ηνπο, αλεμαξηήησο ηεο επηινγήο ησλ 

κεηαβιεηψλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα δηαζηήκαηα ηεινζπζηνιήο θαη 

ηεινδηαζηνιήο δελ εληνπίδνληαη ζσζηά γηα φιν ην θαξδηνγξάθεκα, αιιά κνλάρα γηα 

ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηά ηνπ. 
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Εικόνα 6.73 Μια αρκετά ιδιόμορφθ περίπτωςθ τθν οποία ο κϊδικασ δυςκολεφεται να αντιμετωπίςει.  Για τισ 
περιόδουσ όπου οι κορυφζσ δεν ξεπερνοφν τθν πράςινθ γραμμι τα αποτελζςματα δεν καταγράφονται ςωςτά. 

Οι υπόλοιπεσ περιοχζσ δεν επθρεάηονται. 

 

Έλα άιιν δήηεκα είλαη φηη δελ κπφξεζε λα γίλεη θάπνηα ζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο θαη ησλ απαηηνχκελσλ ηηκψλ γηα ηηο 

κεηαβιεηέο stdR θαη stdT. Έηζη, ν θαζνξηζκφο ηνπο γίλεηαη απφ ην ρξήζηε αλαιφγσο 

ηελ πεξίπησζε. Βέβαηα, νη ηηκέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηε κέζνδν, ιεηηνπξγνχλ γηα ηελ 

πιεηνςεθία ησλ θαξδηνγξαθεκάησλ θαη επηπιένλ ε επηινγή ησλ κεηαβιεηψλ δίλεη 

ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα θαζνξίζεη ην πιήζνο ησλ ηηκψλ πνπ πεξηιακβάλεη ην 

θάζε δηάζηεκα ηεινζπζηνιήο ή ηεινδηαζηνιήο, αλάινγα κε ην επηζπκεηφ. 
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7. ΢πκπεξάζκαηα – Πξννπηηθέο 

 

΢ηελ εξγαζία απηή αλαπηχρζεθε κηα κέζνδνο γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ απνκφλσζε 

ησλ δηαζηεκάησλ θαηά ηα νπνία ε θαξδηά βξίζθεηαη ζε θάζε ηεινζπζηνιήο θαη 

ηεινδηαζηνιήο. Ζ κέζνδνο απηή, βαζίζηεθε ζηελ επεμεξγαζία θαξδηνγξαθήκαηνο 

ςεθηαθήο κνξθήο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο MATLAB. Ύζηεξα απφ ηελ εθαξκνγή ζε 

κηα ζεηξά απφ θπζηνινγηθά θαη κε θαξδηνγξαθήκαηα, είλαη πιένλ δπλαηφ λα γίλεη κηα 

ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ απηήο.  

Σν πξψην θαη θπξηφηεξν πνπ παξαηεξείηαη, είλαη φηη πεξηπηψζεηο θαξδηνγξαθεκάησλ 

πνπ δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο αλσκαιίεο, αληηκεησπίδνληαη κε απφιπηε επηηπρία. 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, θάζε ζεκείν ηνπ θαξδηνγξαθήκαηνο είλαη 

ραξαθηεξηζκέλν αλαιφγσο αλ πξφθεηηαη γηα ζεκείν ηεινζπζηνιήο, ηεινδηαζηνιήο ή 

ηίπνηα απφ ηα δχν. Όιε ε ζρεηηθή πιεξνθνξία είλαη απνζεθεπκέλε ζε έλα πίλαθα ν 

νπνίνο είλαη άκεζα δηαζέζηκνο θαη πνιχ απιφο ζηελ αλάγλσζή ηνπ. 

Πέξαλ φκσο απφ ηηο θπζηνινγηθέο πεξηπηψζεηο, κε ηε ρξήζε ηνπ ίδηνπ αθξηβψο 

πξνγξάκκαηνο, είλαη δπλαηφλ λα αληηκεησπηζηνχλ θαη πνιιέο πεξηπηψζεηο 

θαξδηνγξαθεκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ αλσκαιίεο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, 

θαζψο είλαη πνιχ πηζαλφ ν εμεηαδφκελνο λα πάζρεη απφ θάπνηαο κνξθήο 

θαξδηνπάζεηα.  

Ο θψδηθαο είλαη γξακκέλνο κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε θάζε παξάκεηξνο λα κπνξεί πνιχ 

εχθνια λα κεηαβιεζεί απφ ην ρξήζηε θαη λα πξνζαξκνζηεί ζηηο εθάζηνηε αλάγθεο. 

Γχν βαζηθέο παξαιιαγέο πεξηέρνληαη ζηελ εξγαζία, αιιά είλαη πηζαλφ θαηά ηελ 

εθαξκνγή λα πξνθχςεη ε αλάγθε θαη γηα άιιεο. Έηζη γίλεηαη δπλαηφ λα θαιπθζνχλ 

αθφκα θαη πεξηπηψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ θαξδηνγξαθήκαηα πνπ απέρνπλ 

πνιχ απφ ην θπζηνινγηθφ. 

Φπζηθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ θαη δχν ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ πνπ 

απνηεινχλ κεηνλεθηήκαηα. Αθελφο φηη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην πξφγξακκα ζα πξέπεη 

λα είλαη δηαζέζηκν νιφθιεξν ην θαξδηνγξάθεκα θαη αθεηέξνπ φηη ε εθηέιεζή ηνπ 

απαηηεί κεξηθά δεπηεξφιεπηα γηα λα νινθιεξσζεί. Έηζη, θαζίζηαηαη αδχλαηε ε ρξήζε 
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ηνπ ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηελ θαηαγξαθή ησλ δεηνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

΢ηελ πξάμε, ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο γηα ηελ 

κέηξεζε ηνπ φγθνπ ηεο θαξδηάο. Απνκνλψλνληαο ηηο δχν ραξαθηεξηζηηθέο θάζεηο ηνπ 

θαξδηαθνχ θχθινπ, ηελ ηεινζπζηνιή θαη ηελ ηεινδηαζηνιή, κπνξνχλ λα γίλνπλ 

κεηξήζεηο γηα ηνλ αληίζηνηρν ειάρηζην θαη κέγηζην φγθν ηεο θαξδηάο. Ο πηζαλφηεξνο 

ηξφπνο λα γίλνπλ απηέο νη κεηξήζεηο είλαη κέζσ απεηθφληζεο ππεξήρσλ, ρσξίο θπζηθά 

λα απνθιείνληαη θάπνηεο απφ ηηο ππφινηπεο απεηθνληζηηθέο κεζφδνπο. 
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