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Πξόινγνο 

Η επηινγή ηνπ ζέκαηνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξνέθπςε από ην απμεκέλν ελδηαθέξνλ κνπ 

γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο ζηελ ηαηξηθή. Η δεκηνπξγία ελόο 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ (ECG) απνηέιεζε κηα πξόθιεζε, θαζώο ζπλδπάδεη ηελ αλαινγηθή 

ειεθηξνληθή, ηε θπζηνινγία ηεο θαξδηάο θαη ηελ αλάγθε γηα αθξηβείο κεηξήζεηο ζε έλα ζύλζεην 

ηερλνινγηθό πεδίν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο, ήξζα ζε επαθή κε ηελ 

πνιππινθόηεηα ηεο ζρεδίαζεο ελόο ηέηνηνπ θπθιώκαηνο θαη ηαπηόρξνλα είρα ηε δπλαηόηεηα λα 

ελεκεξσζώ αξθεηά ιεπηνκεξώο γηα ηελ δνκή αιιά θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηεο θαξδηάο. Μέζα από 

απηή ηε δηαδηθαζία, απέθηεζα βαζύηεξε γλώζε ζηνλ ζρεδηαζκό αλαινγηθώλ θπθισκάησλ, ζηελ 

επεμεξγαζία ειεθηξηθώλ ζεκάησλ θαη ζηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ πιηθώλ γηα ηαηξηθέο εθαξκνγέο. Η 

εξγαζία απηή πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα λα ελζσκαηώζεη ηελ επηζηεκνληθή γλώζε ζε κηα πξαθηηθή 

θαη θνηλσληθά ρξήζηκε θαηαζθεπή, ελώ παξάιιεια κε βνήζεζε λα εμειίμσ ηηο δεμηόηεηέο κνπ ζηνλ 

ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο. 
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Πεξίιεςε 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ηίηιν «΢ρεδίαζε θαη πινπνίεζε ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ» 

επηθεληξώλεηαη ζηελ θαηαζθεπή ελόο αλαινγηθνύ θπθιώκαηνο γηα ηε κέηξεζε θαη θαηαγξαθή ηεο 

ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηεο θαξδηάο. Ο ειεθηξνθαξδηνγξάθνο απνηειεί έλα ζεκαληηθό εξγαιείν 

δηάγλσζεο θαη παξαθνινύζεζεο θαξδηνινγηθώλ παζήζεσλ, βαζηζκέλνο ζηελ αλίρλεπζε ειεθηξηθώλ 

ζεκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηε ζπζηνιή θαη δηαζηνιή ηεο θαξδηάο. ΢θνπόο είλαη ε δεκηνπξγία 

ελόο αμηόπηζηνπ, νηθνλνκηθνύ θαη εύρξεζηνπ ζπζηήκαηνο. Η αλάγθε γηα ηέηνηεο ζπζθεπέο είλαη 

επηηαθηηθή, θαζώο νη θαξδηνπάζεηεο απνηεινύλ θύξηα αηηία ζαλάηνπ παγθνζκίσο. Παξνπζηάδνληαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο θαη ε ζεκαζία ηεο ειεθηξηθήο ηεο δξαζηεξηόηεηαο γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ, από ηηο 

πξώηεο πξνζπάζεηεο κε ην γαιβαλόκεηξν ρνξδώλ έσο ηηο ζύγρξνλεο ςεθηαθέο ζπζθεπέο. 

Πεξηγξάθεηαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ θπθιώκαηνο. Η θαηαζθεπή πεξηιακβάλεη βαζηθά ππνζπζηήκαηα, 

όπσο ηνλ εληζρπηή νξγαλνινγίαο γηα ηελ αξρηθή ελίζρπζε ηνπ αδύλακνπ ζήκαηνο ηεο θαξδηάο, θίιηξα 

γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζνξύβνπ, θαζώο θαη ειεθηξόδηα από εηδηθά αγώγηκα πιηθά. Η εξγαζία 

θαηαιήγεη ζηα ζπκπεξάζκαηα, αλαθέξνληαο ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γίλνληαη  πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο βειηηώζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο 

επρξεζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η κειέηε απηή απνηειεί έλα βήκα πξνο ηελ αλάπηπμε νηθνλνκηθώλ θαη 

ιεηηνπξγηθώλ ηαηξηθώλ ζπζθεπώλ. 
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« Design and implementation of an electrocardiograph» 

 

 

 

«Athanasios Vassos» 

 

 

Abstract 

This thesis, titled "Design and Implementation of an Electrocardiograph," focuses on creating an 

analog circuit that records and measures the electrical activity of the human heart. The 

electrocardiograph is a very crucial and effective tool for identifying and observing heart disorders, as 

it detects electrical signals produced during the heart's contraction and relaxation phases. The aim of 

this project is to develop a trustworthy, affordable, and easy-to-use system. There is an urgent demand 

for these devices since cardiovascular diseases rank among the top causes of death globally. The thesis 

discusses the role of the heart and the importance of its electrical impulses in comprehending the 

electrocardiograph. It also details the historical development of the electrocardiograph, from initial 

efforts with the string galvanometer to contemporary digital instruments. The circuit design is 

thoroughly detailed, encompassing essential subsystems like the instrumentation amplifier for 

amplifying the faint signal of the heart, filters for eliminating noise, and electrodes crafted from 

specific conductive materials. The thesis wraps up by discussing the system's strengths and 

weaknesses, providing suggestions for future enhancements to improve its precision and user-

friendliness. This research marks a progress toward creating cost-effective and efficient medical 

instruments. 
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Κεθάιαην 1ν: Δηζαγσγή ζηνλ Ηιεθηξνθαξδηνγξάθν 

1.1 Δηζαγσγή 

Η θαξδηνπάζεηεο απνηεινύλ ηελ θύξηα αηηία ζαλάηνπ παγθνζκίσο, θαζηζηώληαο ηε δηάγλσζε θαη 

παξαθνινύζεζε ησλ θαξδηνινγηθώλ παζήζεσλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηελ πξόιεςε θαη ηελ 

έγθαηξε επέκβαζε. Ο ειεθηξνθαξδηνγξάθνο απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

δηαθόξσλ παζήζεσλ ηεο θαξδηάο θαζώο θαη ηελ παξαθνινύζεζε ηεο θαξδηαθήο δξαζηεξηόηεηαο. Η 

αλάγθε γηα αμηόπηζηε θαη πξνζηηή δηάγλσζε απμάλεηαη ζπλερώο, θαζηζηώληαο απαξαίηεηε ηελ 

αλάπηπμε ελόο νηθνλνκηθνύ θαη απνηειεζκαηηθνύ. 

Η εξγαζία απηή απνηειεί κηα θαηαζθεπή ελόο θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ πνπ 

επηθεληξώλεηαη απνθιεηζηηθά ζην αλαινγηθό θνκκάηη ηνπ θπθιώκαηνο θαη έρεη σο ζηόρν ηελ 

αλίρλεπζε θαη ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο ηεο θαξδηάο, παξά ηηο δπζθνιίεο ιόγσ ηνπ εμαηξεηηθά αδύλακνπ 

ζήκαηνο πνπ πξνέξρεηαη από ην αλζξώπηλν ζώκα. Η ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε ελόο 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ απαηηεί ηελ αλάπηπμε ελόο ζπζηήκαηνο πνπ λα είλαη νηθνλνκηθό, αμηόπηζην θαη 

εύρξεζην, ρσξίο λα κεηώλεηαη ε πνηόηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Η δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε 

εμαξηεκάησλ πνπ επηηξέπνπλ ηε ζσζηή κέηξεζε ησλ πνιύ αδύλακσλ ειεθηξηθώλ ζεκάησλ ηεο 

θαξδηάο, πνπ θπκαίλνληαη γύξσ από 1mV (milli Volt). Σα ζήκαηα απηά ζπρλά ζπλνδεύνληαη από 

αλεπηζύκεην ζόξπβν πνπ πξέπεη λα αθαηξεζεί. 

Σν παξόλ θεθάιαην αλαιύεη ηελ έλλνηα ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθν θαη αλαθέξεη ηελ ηζηνξία ηνπ. ΢ηα 

επόκελα θεθάιαηα, ζα αλαιπζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ θαξδηνγξάθνπ θαζώο θαη ε ιεηηνπξγία θαη 

δνκή ηεο θαξδηάο. Σέινο, ζα αλαθεξζνύλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηε κειέηε καο θαη ηηο 

πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο βειηηώζεηο. 

1.2 Ηιεθηξνθαξδηνγξάθνο 

Ο ειεθηξνθαξδηνγξάθνο είλαη κηα ηαηξηθή ζπζθεπή πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ 

θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηεο θαξδηάο. Δίλαη έλα βνιηόκεηξν αιιά πνιύ επαίζζεην 

ην νπνίν ιακβάλεη απηά ηα ζήκαηα κέζσ ειεθηξνδίσλ πνπ ηνπνζεηνύληαη ζην ζώκα θαη ηα κεηαθέξεη 

ζε έλα ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΗΚΓ). Καηαγξάθεη ηα ειεθηξηθά δπλακηθά πνπ δεκηνπξγνύληαη ζην 

επίπεδν ηνπ κπνθαξδίνπ θαηά ηε ζπζηνιή θαη δηαζηνιή ηνπ. Δίλαη νπζηαζηηθά ζεκαληηθό εξγαιείν 

γηα ηε δηάγλσζε κηαο ζεηξάο θαξδηαθώλ παζήζεσλ. Απηή ε ζπζθεπή απνηειεί έλα ζεκαληηθό 

εξγαιείν παξαθνινύζεζεο ηεο θαξδίαο θαη ηε δηάγλσζε δηάθνξσλ θαξδηαθώλ παζήζεσλ[1]. 



Σίηινο 1
νπ

 Κεθαιαίνπ 

2 

1.3 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Δηθόλα 1.1: Υξνλνδηάγξακκα νξόζεκσλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ θαη νη επηζηήκνλεο πνπ 

ζπλέβαιαλ ζε απηή ηε δηαδηθαζία [2].  

Η επηζηεκνληθή θαηλνηνκία θαη ε ζηαδηαθή εμέιημε έρνπλ ζεκαηνδνηήζεη ηελ ηζηνξία ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. Η ίδηα ε πξνέιεπζή ηνπ έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηνλ 18ν θαη 19ν αηώλα, όηαλ νη 

πξσηνπόξνη όπσο ν Luigi Galvani θαη ν Alessandro Volta δηεξεύλεζαλ ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ 

ειεθηξηζκνύ θαη ησλ δσληαλώλ ηζηώλ.  

Σν 1842, ν Carlo Matteucci έδεημε γηα πξώηε θνξά όηη ηα ειεθηξηθά ξεύκαηα παξάγνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ θαξδηαθώλ ζπζπάζεσλ - ε πξνέιεπζε απηνύ πνπ αξγόηεξα ζα εμεξεπλεζεί σο θαξδηαθή 

ειεθηξνθπζηνινγία. Τπήξμε ζεκαληηθή πξόνδνο ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηώλα. Η εθεύξεζε ηνπ 

ηξηρνεηδνύο ειεθηξνκέηξνπ από ηνλ Gabriel Lippmann επέηξεςε ηηο πξώηεο θαηαγξαθέο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο ζηελ θαξδηά, αιιά απηέο νη θαηαγξαθέο δελ ήηαλ πνιύ αθξηβείο.  

Ο Augustus Waller ρξεζηκνπνίεζε ηξηρνεηδέο ειεθηξόκεηξν ην 1887 γηα λα θαηαγξάςεη ην πξώην 

αλζξώπηλν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, απνδεηθλύνληαο όηη θάζε θαξδηαθόο παικόο παξάγεη έλα 

ειεθηξηθό ζήκα. Ωζηόζν γηα εθείλε ηελ επνρή, ν Waller ακθέβαιιε όηη ζα είρε πνηέ θιηληθή ρξήζε.  

Απηό όκσο άιιαμε κε ην έξγν ηνπ Οιιαλδνύ θπζηνιόγνπ Willem Einthoven ν νπνίνο βαζίζηεθε ζην 

έξγν ηνπ Waller. Έηζη ην 1901, ν Einthoven βειηίσζε ην ηξηρνεηδέο ειεθηξόκεηξν θαη έθηηαμε ην 

γαιβαλόκεηξν ρνξδώλ, έλα εμαηξεηηθά επαίζζεην όξγαλν πνπ ήηαλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηθαλό λα 

θαηαγξάθεη κε αθξίβεηα ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο. Δηζήγαγε ηνπο ηα P, Q, R, S, T 

γηα λα πεξηγξάςεη ηηο παξακνξθώζεηο ζηελ ειεθηξηθή θπκαηνκνξθή θαη επηλόεζε ηνλ όξν 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. Απηή ηνπ ε εθεύξεζε κεηέηξεςε ηελ εξεπλά ηνπ ζε έλα ζεκειηώδεο 

δηαγλσζηηθό εξγαιείν θαη θέξδηζε ην 1924 ην Νόκπει Φπζηνινγίαο θαη Ιαηξηθήο.  
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Δηθόλα 1.2: Παιηόο ειεθηξνθαξδηνγξάθνο γαιβαλόκεηξν ρνξδώλ πνπ δείρλεη ηνλ αζζελή λα βπζίδεη ηα άθξα 

ηνπ ζηα θπιηλδξηθά ειεθηξόδηα γεκάηα κε δηάιπκα ειεθηξνιύηε [2].  

Οη πξώηνη ειεθηξνθαξδηνγξάθνη ήηαλ δπζθίλεηνη, δύγηδαλ πάλσ από 600 θηιά θαη απαηηνύζαλ εηδηθέο 

πξνεηνηκαζίεο. Ωζηόζν, απηή ε ηθαλόηεηα δηάγλσζεο αξξπζκηώλ θαη εκθξαγκάησλ θέξδηζε επξεία 

απνδνρή.  

Σν 1909, ν Thomas Lewis ρξεζηκνπνηώληαο ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα βξήθε όηη ην «Delirium 

Cordis», ην νπνίν απνηειεί κηα δηάγλσζε αθαλόληζηνπ θαξδηαθνύ παικνύ, ήηαλ απνηέιεζκα 

θνιπηθήο καξκαξπγήο.  

΢ηα κέζα ηνπ 20νπ αηώλα, νη ηερλνινγηθέο βειηηώζεηο έθαλαλ ηε ζπζθεπή θνξεηή θαη πην θζελή. ΢ηα 

ηέιε ηνπ 20νπ θαη ζηηο αξρέο ηνπ 21νπ αηώλα, ε πξόνδνο ζηελ ειεθηξνληθή θαη ηελ ςεθηαθή 

ηερλνινγία έθεξε επαλάζηαζε ζηνλ ειεθηξνθαξδηνγξάθν. Οη θνξεηέο ζπζθεπέο επέηξεςαλ ηε ζπλερή 

παξαθνινύζεζε ηεο θαξδηάο, θαζηζηώληαο ηελ ηερλνινγία πην πξνζηηή ηόζν ζηνπο επαγγεικαηίεο 

πγείαο όζν θαη ζηνπο αζζελείο. Σα ςεθηαθά ζπζηήκαηα επέηξεςαλ επίζεο ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 

αλάιπζε θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, βειηηώλνληαο ηε δηαγλσζηηθή 

αθξίβεηα θαη  ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα.  

Η επίδξαζε ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ ζηελ ηαηξηθή δελ πεξηνξίδεηαη κόλν ζηε δηάγλσζε. 

Γηακόξθσζε ηνλ θιάδν ηεο θαξδηνινγίαο, θαζηζηώληαο ηνλ έλαλ αλώηεξν αθαδεκατθό θιάδν ηεο 

ηαηξηθήο. Με ηε κεηάβαζε από ηελ ηαηξηθή πνπ βαζίδεηαη ζηε θπζηθή εμέηαζε ζηελ αληηθεηκεληθή, 

κεραληθή δηάγλσζε, ν ειεθηξνθαξδηνγξάθνο έγηλε έλα απαξαίηεην εξγαιείν ζηε ζύγρξνλε 

πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε. Η ηζηνξία ηνπ είλαη έλα ηαμίδη θαηλνηνκίαο πνπ εμειίζζεηαη ζπλερώο κε ηηο 

εμειίμεηο ζηελ ηαηξηθή ηερλνινγία[2].  
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1.4 Δπίινγνο 

΢ε απηό ην θεθάιαην έγηλε αλαθνξά ζην ζθνπό ηεο εξγαζίαο, ζην ηη είλαη ν ειεθηξνθαξδηνγξάθνο θαη 

ζηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ. Απηό ην θεθάιαην απνηειεί ηελ αθεηεξία γηα ηελ εμήγεζε ηνπ 

ζεσξεηηθνύ θαη θαηαζθεπαζηηθνύ θνκκαηηνύ πνπ αθνινπζνύλ παξαθάησ.    
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Κεθάιαην 2ν: Ηιεθηξνθαξδηνγξάθνο - Θεσξεηηθό ππόβαζξν  

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε αλάιπζε ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ, είλαη απαξαίηεην πξώηα λα 

αλαιπζεί ε θαξδία. ΢ην παξαθάησ θεθάιαην αλαιύεηαη ε δνκή, ε ιεηηνπξγία ηεο θαξδίαο θαη έπεηηα 

επηπιένλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ειεθηξνθαξδηνγξάθν. 

2.1 Καξδηά 

Η αλζξώπηλε θαξδηά είλαη έλα από εθείλα ηα εμαηξεηηθά πνιύπινθα αιιά απνηειεζκαηηθά όξγαλα 

πνπ δηαζέηνπλ έλαλ ιεπηό κεραληζκό άληιεζεο αίκαηνο γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο δσήο. Η γλώζε ηεο 

θπζηνινγίαο ηεο παίδεη κεγάιν ξόιν ζηε ζεξαπεία παζνινγηώλ όπσο νη θαξδηαθέο παζήζεηο θαη ε 

ππέξηαζε. Ο όξνο θπζηνινγία ηεο θαξδηάο αλαθέξεηαη ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο θαξδηάο σο θύξηνπ 

νξγάλνπ ζην θπθινθνξηθό ζύζηεκα θαη ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο λα αληιεί αίκα ζε όινπο ηνπο 

ηζηνύο ηνπ ζώκαηνο. Απηή είλαη κηα δηπιή αληιία θαη ρσξίδεη ηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο ζε δύν 

θύξηα θπθιώκαηα: ηε ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία θαη ηελ πλεπκνληθή θπθινθνξία[3], [4]. 

2.2 Γνκή ηεο θαξδηάο  

Η δνκή ηεο θαξδηάο είλαη πνιύπινθε, θαζώο πεξηιακβάλεη δηάθνξα κέξε πνπ ζπλεξγάδνληαη γηα λα 

δηαζθαιίζνπλ όηη ιεηηνπξγεί ζσζηά σο αληιία αίκαηνο, σζώληαο ην αίκα ζε όιν ην ζώκα. [6] 

2.2.1 Μνξθή θαη Θέζε ηεο Καξδηάο 

Η θαξδηά είλαη έλα κπτθό όξγαλν ην νπνίν έρεη έλα θνίιν, θσληθό ζρήκα πνπ βξίζθεηαη ζην 

κεζνζσξάθην ηεο ζσξαθηθήο θνηιόηεηαο, ζηα αξηζηεξά ηεο κέζεο γξακκήο. Σν πάλσ κέξνο ηνπ ή 

αιιηώο βάζε, ζπλδέεηαη κε κεγάια αηκνθόξα αγγεία. Σν θάησ κέξνο, ζηελόηεξν άθξν ή θνξπθή, 

βξίζθεηαη θνληά ζην δηάθξαγκα[6] 

2.2.2 Κνηιόηεηεο ηεο Καξδηάο 

Οη ηέζζεξηο θύξηνη ζάιακνη ηεο θαξδηάο είλαη νη εμήο: 

 Ο αξηζηεξόο θαη ν δεμηόο θόιπνο: Δίλαη δύν ρώξνη ζηελ θνξπθή ηεο θαξδηάο, πνπ 

ιακβάλνπλ αίκα θαη ην κεηαθηλνύλ ζηηο θνηιίεο. 

o Ο δεμηόο θόιπνο ιακβάλεη θιεβηθό αίκα από ην ζώκα κέζσ ηεο άλσ θαη θάησ θνίιεο 

θιέβαο. 

o Ο αξηζηεξόο θόιπνο ιακβάλεη νμπγνλσκέλν αίκα πνπ πξνέξρεηαη από ηνπο πλεύκνλεο 

κέζσ ησλ πλεπκνληθώλ θιεβώλ. 

 Γύν θνηιίεο αξηζηεξά θαη δεμηά αληίζηνηρα. Πξόθεηηαη γηα δύν θνηιόηεηεο ζην θάησ κέξνο 

ηεο, πνπ αληινύλ ην αίκα από ηελ θαξδηά. 

o Η δεμηά θνηιία ζηέιλεη ην αίκα από ηηο θιέβεο ζηνπο πλεύκνλεο κέζσ ηεο 

πλεπκνληθήο αξηεξίαο. 

o Η αξηζηεξή θνηιία αληιεί ην νμπγνλσκέλν αίκα ζην ππόινηπν ζώκα κέζσ ηεο 

ανξηήο. 
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Δηθόλα 2.1: Οη θνηιόηεηεο ηεο θαξδίαο[5]. 

Σν κπτθό ηνίρσκα ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο είλαη παρύηεξν από απηό ηεο δεμηάο, αθνύ πξέπεη λα αληιεί 

ην αίκα κε κεγαιύηεξε δύλακε γηα λα ην θαηαλείκεη ζε όιν ην ζώκα. Ο δεμηόο θόιπνο θαη ε δεμηά 

θνηιία απνηεινύλ ην πλεπκνληθό θπθινθνξηθό ζύζηεκα, ελώ ν αξηζηεξόο θόιπνο θαη ε αξηζηεξή 

θνηιία αληηπξνζσπεύνπλ ην ζπζηεκαηηθό θπθινθνξηθό ζύζηεκα. [6] 

2.2.3 Σνίρσκα ηεο Καξδηάο 

Σν ηνίρσκα ηεο θαξδηάο απνηειείηαη από ηξία ζηξώκαηα: 

 Δλδνθάξδην: Δίλαη ην ιεπηόηεξν ζηξώκα, πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ, ην νπνίν 

επζπγξακκίδεη ηνπο ζαιάκνπο ηεο θαξδηάο. Οπζηαζηηθά απνηειείηαη από ελδνζειηαθά 

θύηηαξα γηα ηελ πξνώζεζε ηεο νκαιήο δηέιεπζεο ηνπ αίκαηνο κέζσ ηεο θαξδηάο. 

 Μπνθάξδην: Σν κεζαίν ζηξώκα, ην παρύηεξν κέξνο, θαη ην παρύηεξν κέξνο απνηειείηαη από 

κπτθό ηζηό. Σν κπνθάξδην είλαη ππεύζπλν γηα ηε ζύζπαζε ηεο θαξδηάο. Έηζη αληιεί ην αίκα. 

 Πεξηθάξδην: Πξόθεηηαη γηα έλα εμσηεξηθό ζηξώκα, πνπ πεξηθιείεη ηελ θαξδηά γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο θαη ηε δηαρσξίδεη από ηα άιια γύξσ όξγαλα. Απνηειείηαη από δύν ειάζκαηα: 

o  Ιλώδεο πεξηθάξδην: Δίλαη ην πην αλζεθηηθό εμσηεξηθό ζηξώκα θαη παξέρεη ζηήξημε 

αγθπξώλνληαο ηελ θαξδηά ζηε ζέζε ηνπ. 

o  Οξνγόλν πεξηθάξδην: Δζσηεξηθό ζηξώκα πνπ πεξηέρεη κηα ιεπηή πνζόηεηα πγξνύ. 

Δπηηξέπεη ζηελ θαξδηά λα ζπζηέιιεηαη θαη λα ραιαξώλεη ρσξίο ηξηβέο. [6] 

2.2.4 Βαιβίδεο ηεο Καξδηάο 

Οη ηέζζεξηο βαιβίδεο πνπ έρεη ε θαξδηά δηαζθαιίδνπλ όηη ην αίκα ζα θηλείηαη πξνο κία κόλν 

θαηεύζπλζε: 

 Σξηγιώρηλα βαιβίδα: Δπηηξέπεη ζην αίκα λα κεηαθηλεζεί από ηνλ δεμηό θόιπν ζηε δεμηά 

θνηιία ρσξίο λα ξέεη πξνο ηα πίζσ. Βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ δεμηνύ θόιπνπ θαη ηεο δεμηάο 

θνηιίαο. 
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 Μηηξνεηδήο (ή δηθιώρηλα) βαιβίδα: Βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ αξηζηεξνύ θόιπνπ θαη ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο. Απηό επηηξέπεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο από ηνλ αξηζηεξό θόιπν πξνο ηελ 

αξηζηεξή θνηιία. 

 Πλεπκνληθή βαιβίδα: Βξίζθεηαη αλάκεζα από ηε δεμηά θνηιία θαη ηε πλεπκνληθή αξηεξία. 

Δκπνδίδεη ην αίκα λα ξέεη από ηελ πλεπκνληθή αξηεξία ζηε δεμηά θνηιία. 

 Ανξηηθή βαιβίδα: Μεηαμύ αξηζηεξήο θνηιίαο θαη ανξηήο. Απνηξέπεη ηελ παιηλδξόκεζε ηνπ 

αίκαηνο από ηελ ανξηή ζηελ αξηζηεξή θνηιία. [6] 

2.2.5 Μεζνθνηιηαθό θαη κεζνθνιπηθό δηάθξαγκα 

Η θαξδηά ρσξίδεηαη ζε δύν κέξε, δεμηά θαη αξηζηεξά κε δύν αλαηνκηθά δηαθξάγκαηα: 

 Σν κεζνθνηιηαθό δηάθξαγκα: Γηαρσξίδεη ηε δεμηά από ηελ αξηζηεξή θνηιία. 

 Σν θνιπηθό δηάθξαγκα: Γηαρσξίδεη ηνλ δεμηό από ηνλ αξηζηεξό θόιπν. 

Απηά ηα δηαθξάγκαηα είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ πξόιεςε ηεο αλάκεημεο θιεβηθνύ θαη νμπγνλσκέλνπ 

αίκαηνο.  

Αξηζηεξή πιεπξά: Παίξλεη αίκα από ηνπο πλεύκνλεο ην νπνίν είλαη νμπγνλσκέλν θαη ην ζηέιλεη ζε 

όινπο ηνπο ηζηνύο ηνπ ζώκαηνο. 

Γεμηά πιεπξά: Παίξλεη θιεβηθό αίκα (θησρό ζε νμπγόλν) από ην ζώκα θαη ην ζηέιλεη ζηνπο 

πλεύκνλεο γηα νμπγόλσζε. [6] 

2.2.6 ΢ηεθαληαίεο αξηεξίεο θαη θιέβεο 

Η θαξδηά έρεη ηε δηθή ηεο παξνρή αίκαηνο κέζσ ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηώλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ 

ανξηή. Οη δύν θύξηεο ζηεθαληαίεο αξηεξίεο είλαη: 

 Αξηζηεξή ζηεθαληαία αξηεξία (δηαθιαδίδεηαη ζηε πξόζζηα θαηηνύζα θαη ηε πεξηζπώκελε). 

 Γεμηά ζηεθαληαία αξηεξία. 

Απηέο νη αξηεξίεο είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ κπνθαξδίνπ κε νμπγόλν θαη ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά. Οη ζηεθαληαίεο θιέβεο ζπιιέγνπλ θιεβηθό αίκα από ην κπνθάξδην θαη ην επηζηξέθνπλ 

ζηνλ δεμηό θόιπν. [6] 

2.2.7  ΢θειεηόο ηεο θαξδηάο 

Η θαξδηά δηαζέηεη έλαλ ηλώδε ζθειεηό πνπ απνηειείηαη από ππθλό ζπλδεηηθό ηζηό. Οη ιεηηνπξγίεο 

απηνύ ηνπ ζθειεηνύ είλαη νη εμήο: 

 Τπνζηεξίδεη ηηο θαξδηαθέο βαιβίδεο θαη ηηο δηαηεξεί ζηε ζσζηή αλαηνκηθή ηνπο ζέζε. 

 Ηιεθηξηθόο δηαρσξηζκόο κεηαμύ ησλ θόιπσλ θαη ησλ θνηιηώλ πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί ν 

ζσζηόο ζπληνληζκόο ηεο ζπζηνιήο. 

 Παξέρεη ζεκεία πξνζθόιιεζεο γηα ηηο κπτθέο ίλεο ηνπ κπνθαξδίνπ. 

Απηόο ν ηλώδεο ζθειεηόο πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο  δαθηπιίνπο γύξσ από ηηο βαιβίδεο, δίλνληαο αληνρή 

θαη ζηαζεξόηεηα ζε απηέο ηηο βαιβίδεο. [6] 
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Δηθόλα 2.2: Η δνκή ηεο θαξδηάο[5]. 

2.2.8 Κνιπνθνηιηαθόο Κόκβνο (AV node) θαη ε Γέζκε ηνπ His 

Ο θνιπνθνηιηαθόο θόκβνο βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ δεμηνύ θόιπνπ, θνληά ζην κεζνθνιπηθό 

δηάθξαγκα. Αθνύ ην ειεθηξηθό ζήκα μεθηλήζεη από ηνλ θιεβνθνκβηθό θόκβν, ην ζήκα θηλείηαη κέζσ 

ηνπ θνιπνθνηιηαθνύ θόκβνπ πξνο ηα θάησ ζηε δέζκε ηνπ His, ε νπνία είλαη κηα δέζκε ηλώλ πνπ 

κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ώζεζε ζηηο θνηιίεο κέζσ ησλ Ιλώλ Purkinje. 

Απηό ην ζύζηεκα αγσγήο πξνβιέπεη ηνλ ζπληνληζκό ηεο ζπζηνιήο, πξώηα ζηνπο θόιπνπο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζηηο θνηιίεο, γηα λα παξέρεη απνηειεζκαηηθή άληιεζε αίκαηνο.[6] 

2.3 Κύθινο ιεηηνπξγίαο ηεο θαξδηάο (Καξδηαθόο θύθινο)  

Ο θύθινο ιεηηνπξγίαο ηεο θαξδηάο, ή απιά ν θαξδηαθόο θύθινο, πεξηιακβάλεη κηα επαλαιακβαλόκελε 

αιιεινπρία γεγνλόησλ πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ πιήξσζε ηεο θαξδηάο κε αίκα θαη ηελ άληιεζε ηνπ 

αίκαηνο ζηελ θπθινθνξία. Ο θαξδηαθόο θύθινο πεξηιακβάλεη δύν θύξηεο θάζεηο: ηε ζπζηνιή 

(ζπκπίεζε) θαη ηε δηαζηνιή (ραιάξσζε). Απηέο νη δύν θάζεηο ζπγρξνλίδνληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ε 
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ξνή ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο κέζσ ησλ ζαιάκσλ, ησλ πλεπκόλσλ θαη ηνπ ππόινηπνπ ζώκαηνο λα 

παξακέλεη αδηάθνπε.[7] 

Πην αλαιπηηθά γηα ηηο δύν θύξηεο θάζεηο: 

2.3.1 ΢πζηνιή  

Η θάζε θαηά ηελ νπνία νη θνηιίεο ηεο θαξδηάο ζπζηέιινληαη θαη αλαγθάδνπλ ην αίκα λα βγεη από ηηο 

θνηιίεο. Σν αίκα αληιείηαη από ηε δεμηά θνηιία ζηνπο πλεύκνλεο κέζσ ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο θαη 

από ηελ αξηζηεξή θνηιία ζην ππόινηπν ζώκα κέζσ ηεο ανξηήο. 

 Ιζνκεηξηθή ζύζπαζε 

o Η ζπζηνιή ησλ θνηιηώλ μεθηλάεη ύζηεξα από ηε θνιπηθή ώζεζε. ΢ηελ αξρή απηήο ηεο 

θάζεο, νη θνιπνθνηιηαθέο βαιβίδεο θιείλνπλ γηα λα απνηξέςνπλ ηελ πξνο ηα πίζσ 

ξνή αίκαηνο ζηνπο θόιπνπο. 

o Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο, νη βαιβίδεο παξακέλνπλ θιεηζηέο θαη ζηηο θνηιίεο 

ε πίεζε απμάλεηαη δηόηη ην κπνθάξδην ζπζηέιιεηαη. 

 Δμώζεζε (Δμσζεηηθή θάζε) 

o Όηαλ ε πίεζε ησλ θνηιηώλ απμάλεηαη πάλσ από απηή ζηηο κεγάιεο αξηεξίεο, δειαδή 

ζηελ ανξηή θαη ηελ πλεπκνληθή αξηεξία, νη βαιβίδεο εμόδνπ (ανξηηθή θαη 

πλεπκνληθή) αλνίγνπλ. 

o Η αξηζηεξή θνηιία αληιεί νμπγνλσκέλν αίκα ζηελ ανξηή θαη κέζσ απηήο κεηαθέξεηαη 

ζε όιν ην ζώκα (ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία). 

o Η δεμηά θνηιία αληιεί θιεβηθό αίκα ζηελ πλεπκνληθή αξηεξία θαη κέζσ απηήο 

θαηαιήγεη ζηνπο πλεύκνλεο γηα νμπγόλσζε (πλεπκνληθή θπθινθνξία). 

Ακέζσο κεηά ηελ άληιεζε ηνπ αίκαηνο, ε πίεζε ζηηο θνηιίεο αξρίδεη λα πέθηεη θαη νη βαιβίδεο 

εμόδνπ, δειαδή ε ανξηηθή θαη ε πλεπκνληθή βαιβίδα, θιείλνπλ γηα λα απνηξέςνπλ ηελ πξνο 

ηα πίζσ ξνή ηνπ αίκαηνο ζηηο θνηιίεο.[7] 

 

Δηθόλα 2.3: Η αλζξώπηλε θαξδηά θαηά ηε ζπζηνιή [5]. 

2.3.2  Γηαζηνιή 

 Η θάζε θαηά ηελ νπνία νη θνηιίεο ραιαξώλνπλ θαη γεκίδνπλ κε αίκα. Σν αίκα ξέεη από ηελ 

άλσ θαη ηελ θάησ θνίιε θιέβα πξνο ηνλ δεμηό θόιπν θαη από ηηο πλεπκνληθέο θιέβεο πξνο ηνλ 

αξηζηεξό θόιπν. [7] 
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 Πξώηκε δηαζηνιή (ηζνκεηξηθή ραιάξσζε) 

o Ακέζσο κεηά ηε ζπζηνιή ησλ θνηιηώλ, νη θνηιίεο αξρίδνπλ λα ραιαξώλνπλ. 

o Γηα έλα ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα, νη θαξδηαθέο βαιβίδεο (κηηξνεηδήο, ηξηγιώρηλα, 

ανξηηθή θαη πλεπκνληθή) θιείλνπλ γηα έλα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. 

o Όηαλ νη θνηιίεο ραιαξώλνπλ, ε πίεζε εληόο ησλ θνηιηώλ κεηώλεηαη θαη ην αίκα πνπ 

είρε αληιεζεί πξνο ηα έμσ ξέεη πίζσ πξνο ηε βαιβίδα. 

 Όςηκε δηαζηνιή (θάζε πιήξσζεο) 

o Οη θνιπνθνηιηαθέο βαιβίδεο, ε κηηνεηδήο θαη ε ηξηγιώρηλα αλνίγνπλ, επηηξέπνληαο 

ζην αίκα λα κεηαθεξζεί από ηνπο θόιπνπο ζηηο θνηιίεο. 

o Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ αίκαηνο γεκίδεη παζεηηθά ηηο θνηιίεο. δειαδή δίρσο λα 

ρξεηάδεηαη ελεξγή ζύζπαζε ησλ θόιπσλ. 

o Καηά ηελ όςηκε δηαζηνιή, νη θόιπνη ζπζηέιινληαη ειαθξώο γηα λα σζήζνπλ 

πεξηζζόηεξν αίκα ζηηο θνηιίεο, απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη θνιπηθή ζπζηνιή ή 

θνιπηθή ώζεζε.[7] 

 

Δηθόλα 2.4: Η αλζξώπηλε θαξδηά θαηά ηε δηαζηνιή [5]. 

΢ε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνύ θύθινπ, ε πίεζε κέζα ζηνπο ζαιάκνπο ηεο θαξδηάο αιιάδεη 

ζπλερώο: 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαζηνιήο, ε πίεζε ζηηο θνηιίεο είλαη ρακειή θαη σο εθ ηνύηνπ ην αίκα 

ξέεη παζεηηθά από ηνπο θόιπνπο πξνο ηηο θνηιίεο. 

 ΢ηε δηάξθεηα ηεο ζπζηνιήο, νη θνηιίεο απμάλνπλ απόηνκα ηελ πίεζή ηνπο θαη κεηαθέξνληαο ην 

αίκα ζηηο κεγάιεο αξηεξίεο (ανξηή θαη πλεπκνληθή αξηεξία). 

 

Η δηάξθεηα ελόο θαξδηαθνύ θύθινπ δελ είλαη ίδηα πάληα, αιιάδεη αλάινγα κε ηνλ θαξδηαθό ξπζκό. ΢ε 

θαηάζηαζε εξεκίαο, ε δηάξθεηα ελόο θαξδηαθνύ θύθινπ είλαη πεξίπνπ 0,8 δεπηεξόιεπηα: 

 Η θάζε δηαζηνιήο: Γηαξθεί πεξίπνπ 0,5 δεπηεξόιεπηα. 

 Η θάζε ζπζηνιήο: Γηαξθεί πεξίπνπ 0,3 δεπηεξόιεπηα. 

΢ηνλ θαξδηαθό θύθιν, δύν ραξαθηεξηζηηθνί θαξδηαθνί ήρνη αθνύγνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζηεζνζθνπίνπ: 
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 Πξώηνο θαξδηαθόο ήρνο («lub»): Οθείιεηαη ζην θιείζηκν ησλ θνιπνθνηιηαθώλ βαιβίδσλ, ηεο 

κηηξνεηδνύο θαη ηεο ηξηγιώρηλαο, πνπ ζεκαηνδνηνύλ ηελ έλαξμε ηεο ζπζηνιήο. 

 Γεύηεξνο θαξδηαθόο ήρνο («dub»): Οθείιεηαη ζην θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ εθξνήο, ανξηηθήο 

θαη πλεπκνληθήο, πνπ ζεκαηνδνηνύλ ην ηέινο ηεο ζπζηνιήο.[7] 

2.4 Ρνή ηνπ αίκαηνο 

Η ξνή ηνπ αίκαηνο κέζα ζηελ θαξδηά είλαη κνλόδξνκε, απηό ζπκβαίλεη ιόγν ησλ ηεζζάξσλ βαιβίδσλ 

ηεο θαξδηάο: 

 Σξηγιώρηλα βαιβίδα: Μεηαμύ ηνπ δεμηνύ θόιπνπ θαη ηεο δεμηάο θνηιίαο. 

 Πλεπκνληθή βαιβίδα: Μεηαμύ ηεο δεμηάο θνηιίαο θαη ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο. 

 Μηηξνεηδήο βαιβίδα: Αλάκεζα ζηνλ αξηζηεξό θόιπν από ηελ αξηζηεξή θνηιία. 

 Ανξηηθή βαιβίδα: Μεηαμύ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο θαη ηεο ανξηήο. 

Απηέο νη βαιβίδεο εκπνδίδνπλ νπνηαδήπνηε πξνο ηα πίζσ ξνή ηνπ αίκαηνο, κε απνηέιεζκα ε ξνή λα 

θηλείηαη πξνο κηα θαη κόλν θαηεύζπλζε.[8] 

2.5 Καηαλάισζε ελέξγεηαο θαη αηκάησζε ηεο θαξδηάο 

Η θαξδηά είλαη έλα όξγαλν πνπ απαηηεί κεγάιεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο θαη γηα απηό ην ιόγν έρεη ηε δηθή 

ηεο παξνρή αίκαηνο κέζσ ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηώλ. Οη ζηεθαληαίεο αξηεξίεο ηξνθνδνηνύλ ην 

θαξδηαθό κπ (κπνθάξδην) κε αίκα θαη κε απηό ηνλ ηξόπν εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ. 

Όηαλ απηέο νη αξηεξίεο είλαη κπινθαξηζκέλεο, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζηεθαληαία λόζν ή αθόκε θαη 

ζε θαξδηαθή πξνζβνιή.[9] 

2.6 Ρύζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θαξδηάο 

Ωο ξύζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θαξδηάο αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ηνπ ζώκαηνο λα δηαηεξεί έλαλ 

ζηαζεξό ξπζκό θαη θαξδηαθή απόδνζε γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηνπ νξγαληζκνύ. 

Τπάξρνπλ δύν θύξηα ζπζηήκαηα πνπ ξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο: 

2.6.1 Απηόλνκν Νεπξηθό ΢ύζηεκα: 

 Ο θαξδηαθόο ξπζκόο θαη ε έληαζε ηεο ζπζηνιήο απμάλεηαη, ζε θαηαζηάζεηο άζθεζεο ή ζηξεο, 

από ην ζπκπαζεηηθό ζύζηεκα. 

 Ο θαξδηαθόο ξπζκόο κεηώλεηαη  θαη  επαλέξρεηαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο από ην 

παξαζπκπαζεηηθό λεπξηθό ζύζηεκα κέζσ ηνπ πλεπκνλνγαζηξηθνύ λεύξνπ.[10] 

2.6.2 Οξκνληθόο έιεγρνο: 

 Ο θαξδηαθόο ξπζκόο θαη ε ηζρύο ηεο θαξδηαθήο ζπζηνιήο απμάλνληαη από νξκόλεο όπσο ε 

αδξελαιίλε θαη ε λνξαδξελαιίλε θαζώο θαη ε ζπξνμίλε έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηδξάζεη ζην 

ξπζκό.[10] 

2.7 Αηκνδπλακηθή θαη θαξδηαθή παξνρή 

Αηκνδπλακηθή είλαη ε κειέηε ηνπ αίκαηνο θαη ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο κέζσ ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ 

ζπζηήκαηνο. Πεξηγξάθεη πώο ε θαξδηά, ηα αγγεία, ε πίεζε θαη ε ξνή αιιειεπηδξνύλ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο απόδνζεο θαη ηεο πγείαο ηνπ θπθινθνξηθνύ ζπζηήκαηνο. Οη θύξηεο παξάκεηξνη 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αξηεξηαθή πίεζε, ηνλ θαξδηαθό ξπζκό θαη ηελ αγγεηαθή αληίζηαζε. 
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Η θαξδηαθή παξνρή είλαη ε πνζόηεηα αίκαηνο πνπ εθηνμεύεηαη από ηελ θαξδηά αλά ιεπηό.  

Ο ηύπνο πνπ δίλεη ηε θαξδηαθή παξνρή έρεη σο εμήο: 

 

   Όγκοσ παλμού × 𝛫αρδιακή ςυχνότητα = Καρδιακή παροχή  (2.1) 

 

 

όπνπ: 

 Ο όγθνο παικνύ είλαη ν όγθνο αίκαηνο πνπ αληιείηαη από ηε θαξδηά ζε θάζε ελα παικό. 

 Ο θαξδηαθή ζπρλόηεηα ππνδειώλεη ηνλ θαξδηαθό ξπζκό θαη κεηξηέηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ 

παικώλ αλά ιεπηό. 

Η θαξδηαθή παξνρή εμαξηάηαη από ηε ζύζηαζε ηνπ αίκαηνο, ηελ αγγεηαθή αληίζηαζε θαη ην ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο θαξδηάο. Η θαλνληθή θαξδηαθή παξνρή ζε έλαλ ελήιηθα είλαη πεξίπνπ 4-8 ιίηξα/ιεπηό 

ζε αλάπαπζε, κπνξεί όκσο λα πξνζαξκνζηεί ζηηο αλάγθεο ηνπ ζώκαηνο, γηα παξάδεηγκα, απμάλεηαη 

πνιύ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ιόγσ ηεο πςειήο παξνρήο νμπγόλνπ ζηνπο κύεο. 

 

Απηέο νη παξάκεηξνη είλαη ζεκαληηθέο γηα αλάιπζε ζηε δηάγλσζε θαη ζεξαπεία θαξδηαθώλ παζήζεσλ 

θαη ηηο αμηνινγήζεηο ησλ θαξδηαθώλ ιεηηνπξγηώλ. [11] 

2.8 Γπλακηθό ελέξγεηαο ησλ κπνθαξδηαθώλ θπηηάξσλ 

Σν δπλακηθό δξάζεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κπνθαξδίνπ αλαθέξεηαη ζηε ζεηξά αιιαγώλ ζε όιν ην 

ειεθηξηθό δπλακηθό ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. Οη αιιαγέο απηέο είλαη ζεκαληηθέο γηα λα 

ελεξγνπνηεζνύλ θαη λα ζπζηέιινληαη νη θαξδηαθέο κπτθέο ίλεο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο επηηξέπνπλ 

ηε ζπζηνιή ηνπ θαξδηαθνύ κπόο θαη ηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο κέζα ζε όιν ζώκα. Οη βαζηθέο 

θάζεηο ηνπ δπλακηθνύ δξάζεο ελόο θπηηάξνπ ηνπ κπνθαξδίνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ.  

 Φάζε 0 (Σαρεία εθπόισζε) 

Η εθπόισζε πξνθαιείηαη από έλα ειεθηξηθό εξέζηζκα, πνπ επηηξέπεη ζε ηόληα λαηξίνπ(Na+) 

λα εηζρσξήζνπλ ζην θύηηαξν θαη απμάλεη ην δπλακηθό κεκβξάλεο ζε. Σν απνηέιεζκα είλαη ε 

ηαρεία κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνύ ηεο κεκβξάλεο πξνο ζεηηθέο ηηκέο, έσο πεξίπνπ +20 mV. 

 Φάζε 1 (Πξώηκε ηαρεία επαλαπόισζε) 

Μεηά ηελ εθπόισζε, παξαηεξείηαη όηη ηα θαλάιηα λαηξίνπ θιείλνπλ γξήγνξα θαη ην δπλακηθό 

μεθηλά λα κεηώλεηαη ειαθξώο ιόγσ ηεο εθξνήο ηόλησλ θαιίνπ(K+). Απηή ε θάζε νδεγεί ζε 

κηα κηθξή πηώζε ηνπ δπλακηθνύ ζην επίπεδν ηνπ 0mVθαη ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαπόισζεο. 

 Φάζε 2 (Πιαηώ/ Plateau) 

΢ε απηή ηε θάζε νη δίαπινη αζβεζηίνπ (Ca2+) αλνίγνπλ θαη ηόληα αζβεζηίνπ εηζέξρνληαη. 

Απηά ηα ηόληα αζβεζηίνπ αιιειεπηδξνύλ κε ηα ηόληα θαιίνπ πνπ θεύγνπλ από ην θύηηαξν. Η 

ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο εηζξνήο αζβεζηίνπ θαη ηεο εθξνήο θαιίνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

δηαηεξεζεί ην δπλακηθό ελέξγεηαο ζην επίπεδν ην 0mV.Η θάζε απηή είλαη ρξήζηκε γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζπζηνιήο ηνπ κπνθαξδίνπ θπηηάξνπ. 

 Φάζε 3 (Δπαλαπόισζε) 
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Οη δίαπινη αζβεζηίνπ θιείλνπλ, ελώ νη δίαπινη θαιίνπ παξακέλνπλ αλνηρηνί ζπλερίδνληαο ηελ 

έμνδν θαιίνπ επαλαθέξνληαο ην δπλακηθό ελέξγεηαο ζε αξλεηηθέο ηηκέο.  

 Φάζε 4 (Φάζε εξεκίαο) 

΢ηε θαηάζηαζε εξεκίαο, ππάξρεη ην θπζηνινγηθό δπλακηθό εξεκίαο, πεξίπνπ -90 mV. ΢ηε 

θάζε εξεκίαο, ιόγσ ηεο αληιίαο λαηξίνπ-θαιίνπ, ή Na+/K+ ATPase θαη ηεο αληαιιαγήο 

λαηξίνπ/ θαιίνπ, εμηζνξξνπνύλ ηα ηόληα κέζα θαη έμσ από ην θύηηαξν. Απηό αληηπξνζσπεύεη 

ηε θάζε εξεκίαο ησλ θπηηάξσλ πξηλ ελεξγνπνηεζεί ην δπλακηθό δξάζεο. [11] 

 

Δηθόλα 2.5: Σν θπζηνινγηθό δπλακηθό ελέξγεηαο ησλ θπηηάξσλ ηεο θαξδηάο [11]. 

2.9 Ηιεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο 

Η ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο ραξαθηεξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία όπνπ παξάγνληαη θαη 

κεηαθέξνληαη ζήκαηα κέζσ ηνπ θαξδηαθνύ ζπζηήκαηνο. Απηή ε δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδίαο μεθηλάεη 

από ην θιεβόθνκβν ν νπνίνο απνηειεί ην θπζηθό βεκαηνδόηε ηεο θαξδηάο θαη βξίζθεηαη ζηνλ δεμηό 

θόιπν. Ο θιεβόθνκβνο παξάγεη ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ κεηαθέξνληαη ζηνπο θόιπνπο θαη πξνθαινύλ 

ηε ζπζηνιή ηνπ.[12] 

Η ζεηξά ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο έρεη σο εμήο: 
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 Φιεβνθόκβνο: Από απηό ην θόκβν μεθηλάεη ην ειεθηξηθό ζήκα θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

ζύζπαζε ησλ θόιπσλ. 

 Κνιπνθνηιηαθόο θόκβνο: Σν ζήκα απηό δηαδίδεηαη από ηνπο θόιπνπο ζηηο θνηιίεο κέζσ ηνπ 

θνιπνθνηιηαθνύ θόκβνπ. Σν ζήκα επηβξαδύλεηαη θαηά 0,12 έσο 0,20 δεπηεξόιεπηα ζηνλ 

θνιπνθνηιηαθό θόκβν. Απηή ε θαζπζηέξεζε είλαη έλα κέηξν πξνζηαζίαο ηεο θαξδηάο, ώζηε 

λα πξνιάβνπλ νη δύν θόιπνη λα αδεηάζνπλ όιν ην αίκα πνπ πεξηέρνπλ, πξνο ηηο θνηιίεο, πξηλ 

απηέο αξρίζνπλ λα ζπζπώληαη πξηλ ζπλερίζεη ζηηο θνηιίεο. 

 Γέζκε ηνπ His: Μέζσ απηήο ηεο δέζκεο δηαδίδεηαη ην ζήκα από ην θνιπνθνηιηαθό θόκβν 

θαη ηνπο θιάδνπο ηνπ. 

 Ίλεο Purkinje: Σν ζήκα θηάλεη ηειηθά ζηηο ίλεο Purkinje, δηεγείξνληαο ηα θύηηαξα ηνπ 

κπνθαξδίνπ ζηηο θνηιίεο θαη κε απηό ην ηξόπν ζπζηέιινληαη.[12] 

 

Δηθόλα 2.6: Σν ζύζηεκα αγσγήο ηεο θαξδηάο [5]. 

2.10 Παζήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ θαξδηά 

Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ηύπνη θαξδηαθώλ παζήζεσλ, νη νπνίεο, αλάινγα κε ηε θύζε ηνπο, 

κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ κε βάζε ηε θύζε ηνπο. Μεξηθέο από ηηο πην θνηλέο θαξδηαθέο 

παζήζεηο πεξηιακβάλνπλ: 
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 ΢ηεθαληαία θαξδηαθή λόζνο: Πξνθαιείηαη όηαλ ζηελεύνπλ ή θξάζζνληαη νη ζηεθαληαίεο 

αξηεξίεο ιόγσ αζεξνζθιήξσζεο, δειαδή ε ζπζζώξεπζεο πιάθαο ζηηο αξηεξίεο. Μπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ. 

 Αξξπζκίεο: Δίλαη δηαηαξαρέο ζηνλ θαξδηαθό ξπζκό, πνπ πξνθαινύληαη από ππεξβνιηθά 

γξήγνξν ή αξγό θαξδηαθό παικό. Μπνξεί λα νθείιεηαη ζε δπζιεηηνπξγίεο ηνπ ειεθηξηθνύ 

ζπζηήκαηνο ζηελ θαξδηά. 

 Καξδηαθή αλεπάξθεηα: Πξόθεηηαη γηα κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ε θαξδηά δελ κπνξεί 

λα αληιήζεη αξθεηό αίκα γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηνπ ζώκαηνο. ΢πλήζσο εκθαλίδεηαη 

ιόγσ βιάβεο ζηνλ θαξδηαθό κπ από άιιεο θαξδηαθέο παζήζεηο. 

 Βαιβηδνπάζεηεο: Πξόθεηηαη Δίλαη νη δηαηαξαρέο ησλ βαιβίδσλ ηεο θαξδηάο (κηηξνεηδνύο, 

ανξηήο), πνπ κπνξεί λα έρνπλ δπζθνιία ζην άλνηγκα ή αλεπαξθείο δειαδή λα κελ θιείλνπλ 

ζσζηά. 

 Καξδηνκπνπάζεηεο: Απηέο νη θαηαζηάζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ θαξδηαθό κπ, είλαη ε 

δηαηαηηθή κπνθαξδηνπάζεηα, ππεξηξνθηθή κπνθαξδηνπάζεηα θαη πεξηνξηζηηθή 

κπνθαξδηνπάζεηα. Πξνθαινύλ δπζθνιίεο ζηε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο. 

 Φιεγκνλώδεηο θαηαζηάζεηο: Μεξηθά παξαδείγκαηα είλαη ε πεξηθαξδίηηδα, ε νπνία είλαη ε 

θιεγκνλή ηνπ πεξηθαξδίνπ, θαη ε ελδνθαξδίηηδα, κηα θιεγκνλή ηνπ εζσηεξηθνύ ηεο 

θαξδηάο.[13] 

 Τςειή αξηεξηαθή πίεζε: Η πςειή αξηεξηαθή πίεζε επηβαξύλεη ηελ θαξδηά θαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε θαξδηαθή αλεπάξθεηα, ζηεθαληαία λόζν θαη άιιεο θαξδηαθέο παζήζεηο.[14] 

2.11 Ηιεθηξνθαξδηνγξάθεκα  

Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΗΚΓ) έλα γξάθεκα ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηεο θαξδηάο ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. Βνεζάεη ζηε θαηαλόεζε ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηεο θαξδηάο θαη 

ζην λα εληνπηζηνύλ πηζαλέο αλσκαιίεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζνβαξέο θαηαζηάζεηο. Οη γηαηξνί 

κπνξεί λα αλαδεηήζνπλ νκνηόηεηεο κεηαμύ απηώλ ησλ θαξδηαθώλ παικώλ θαη ησλ ξπζκώλ όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύλ έλα ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα γηα λα εληνπίζνπλ δηάθνξεο θαξδηαθέο παζήζεηο. [15] 

2.12 Ηιεθηξνθαξδηνγξαθηθέο απαγσγέο 

Η δξαζηεξηόηεηαο ηεο θαξδίαο θαηαγξάθεηαη ζηνπο θαξδηνγξάθνπο κέζσ δηαθνξεηηθώλ ζέζεσλ πάλσ 

ζην ζώκα νη νπνίεο είλαη δώδεθα ζηνλ αξηζκό θαη νλνκάδνληαη απαγσγέο. Υσξίδνληαη ζηηο θιαζηθέο 

δηπνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ (Ι,ΙΙ,ΙΙ), ηηο εληζρπκέλεο κνλνπνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ 

(augmented unipolar limb leads, aVR, aVL, aVF) θαη ηηο πξνθάξδηεο ή ζσξαθηθέο απαγσγέο 

(precordial unipolar chest leads, V1,V2,V3,V4,V5,V6). [15] 

 Οη ηξεηο δηπνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ: 

Οη δηπνιηθέο απαγσγέο είλαη ε θαηαγξαθή από δύν ειεθηξόδηα πνπ ηνπνζεηνύληαη ζε δύν ζεκεία 

ηνπ ζώκαηνο ζπγθεθξηκέλα ζηα άθξα, ρξεζηκνπνηώληαο ην έλα σο αξλεηηθό (-) θαη ην άιιν σο 

ζεηηθό (+) θαη ζπλδένληαο ηα δπν απηά ζηνλ ειεθηξνθαξδηνγξάθν δεκηνπξγείηαη έλα ειεθηξηθό 

θύθισκα. 

o Απαγσγή Ι: Απηή θαηαγξάθεη από ηα δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά (νξηδόληηα) όπνπ ην 

αξλεηηθό ειεθηξόδην ηνπνζεηείηαη ζην δεμί ρέξη (RA) θαη ην ζεηηθό αληίζηνηρα ζην 

αξηζηεξό ρέξη θαη δείρλεη ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ θόιπσλ ηεο θαξδηάο, δειαδή ην 

πάλσ κέξνο ηεο. 

o Απαγσγή II: ΢ε απηή ηελ απαγσγή ην αξλεηηθό ειεθηξόδην ηνπνζεηείηαη ζην δεμί 

ρέξη (RA) θαη ην ζεηηθό ζην αξηζηεξό πόδη (LL). Καηαγξάθεη από ην δεμί ρέξη ζην 

αξηζηεξό πόδη  δειαδή ηελ αξηζηεξή πιάγηα πιεπξά, δείρλεη ην θύκα R θαη βνεζάεη 

ζηε εύξεζε ηνπ ξπζκνύ ηεο θαξδηάο. 
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o Απαγσγή III: Απηή θαηαγξάθεη από ην αξηζηεξό ρέξη (LA) ζην αξηζηεξό πόδη (LL) 

όπνπ ην αξλεηηθό ειεθηξόδην ηνπνζεηείηαη αξηζηεξό ρέξη θαη ην ζεηηθό ζην αξηζηεξό 

πόδη θαη βνεζάεη ζηε θαηαγξαθή ηεο δξαζηεξηόηεηαο ζην θάησ κέξνο ηεο θαξδηάο. 

o Σν δεμί πόδη θαηαιήγεη ζηε γείσζε. 

Απηέο νη ηξείο απαγσγέο δεκηνπξγνύλ έλα ηζνζθειέο ηξίγσλν γύξσ από ηε θαξδηά, ην νπνίν είλαη 

γλσζηό σο ην ηξίγσλν ηνπ Einthoven. Σν ηξίγσλν απηό βαζίδεηαη ζην λόκν ηνπ Einthoven όπνπ 

ην άζξνηζκα ησλ δπλακηθώλ ησλ απαγσγώλ Ι θαη ΙΙΙ ηζνύηαη κε ην δπλακηθό ηεο απαγσγήο ΙΙ. [15] 

 𝛪 + 𝛪𝛪𝛪 = 𝛪  (2.2) [15] 

 

Δηθόλα 2.7: Οη ηξεηο δηπνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ. [15] 

 Δληζρπκέλεο κνλνπνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ 

Οη κνλνπνιηθέο απηέο απαγσγέο, ζε αληίζεζε κε ηηο δηπνιηθέο  απαγσγέο, κεηξνύλ ην πξαγκαηηθό 

δπλακηθό ζε έλα ζεκείν ηνπ ζώκαηνο κε έλα ειεθηξόδην σο ζεηηθό πόιν ζε ζρέζε κε ηε κέζε 

ηηκή ησλ δπλακηθώλ από ηα ππόινηπα ειεθηξόδηα δειαδή ηα ππόινηπα δύν ειεθηξόδηα σο 

αξλεηηθό πόιν. Οη εληζρπκέλεο απαγσγέο είλαη σο εμήο: 

o aVR (Augmented Vector Right): Σν ζεηηθό ειεθηξόδην ζην δεμί ρέξη. 

o aVL (Augmented Vector Left): Σν ζεηηθό ειεθηξόδην ζην αξηζηεξό ρέξη. 

o aVF (Augmented Vector Foot): Σν ζεηηθό ειεθηξόδην ζην αξηζηεξό πόδη. 

Με ηε ρξήζε απηώλ ησλ απαγσγώλ θαη ησλ δηπνιηθώλ απεηθνλίδεηαη θαιύηεξα ε ειεθηξηθή 

δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο. [15] 
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Δηθόλα 2.8: Οη έμη ζπλνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ. [15] 

 Πξνθάξδηεο ή ζσξαθηθέο απαγσγέο 

Οη πξνθάξδηεο ή ζσξαθηθέο απαγσγέο ηνπνζεηνύληαη ζηε πεξηνρή ηνπ ζηήζνπο από ηε πιεπξά ηεο 

θαξδηάο. Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάιπζε ηεο θαξδηάο από δηάθνξεο πιεπξέο. Οη απαγσγέο 

είλαη έμη ζηνλ αξηζκό θαη ηνπνζεηνύληαη σο εμήο: 

o V1: Σνπνζεηείηαη ζην ηέηαξην κεζνπιεύξην δηάζηεκα ζηα δεμηά ηνπ ζηέξλνπ. 

o V2: Σνπνζεηείηαη ζην ηέηαξην κεζνπιεύξην δηάζηεκα ζηα αξηζηεξά ηνπ ζηέξλνπ. 

o V3: Σνπνζεηείηαη αλάκεζα ζην V2 θαη ην V4. 

o V4: Σνπνζεηείηαη ζην πέκπην κεζνπιεύξηνο ρώξνο ζηε κεζνθιείδηα γξακκή 

o V5: Σνπνζεηείηαη ζηε ίδηα νξηδόληηα γξακκή κε ην V4 θαη  ζηε πξόζζηα καζραιηαία 

γξακκή. 

o V6: Σνπνζεηείηαη ζηε ίδηα νξηδόληηα γξακκή κε ην V4  θαη ην V5 θαη ζηε κέζε 

καζραιηαία γξακκή. 

Σα ζεκεία πνπ ηνπνζεηνύληαη νη πξνθάξδηεο απαγσγέο δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα ζηνπ γηαηξνύο λα 

εληνπίδνπλ κε κεγαιύηεξε επθνιία δηάθνξεο δηαηαξαρέο ζηε πεξηνρή ηεο θαξδίαο. [15] 
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Δηθόλα 2.9: Οη πξνθάξδηεο ή ζσξαθηθέο απαγσγέο από ην V1 έσο ην V6. [15] 

 

2.13 Απεηθόληζε ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηεο θαξδίαο 

Η ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο θαηαγξάθεηαη κέζν ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο θαη 

εκθαλίδεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε θαηάζηαζε ηεο θαξδίαο. Απηέο νη πιεξνθνξίεο είλαη κηα ζεηξά 

από ραξαθηεξίζηεθα θύκαηα, όπνπ θάζε έλα κέξνο απηώλ ησλ θπκάησλ απνηεινύλ θάπνηεο θάζεηο 

ηνπ θαξδηαθνύ θύθινπ. Ο θιεβόθνκβνο, όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, είλαη ην 

κέξνο όπνπ μεθηλάεη ην ειεθηξηθό ζήκα. Αθνύ μεθηλήζεη, εμαπιώλεηαη κε εθπόισζε ησλ κπτθώλ 

ηλώλ, πξώηα ζηνπο θόιπνπο, εθεί ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα εκθαλίδεη έλα ηέηνην ραξαθηεξηζηηθό 

ζρήκα θύκαηνο πνπ νλνκάδεηαη θύκα P, από εθεί θαηεπζύλνληαο ζηηο θνηιίεο παξαηεξείηαη ην 

ζύκπιεγκα QRS θαη ηα θύκαηα T θαη U. Μεηαμύ απηώλ ησλ θπκάησλ, ππάξρνπλ θαη άιια ηκήκαηα 

όπσο ην P-Q ή P-R ηκήκα θαη ην S-T ηκήκα θαη δηαζηήκαηα όπσο ην P-R θαη ην δηάζηεκα Q-T. [12] 

Οη πιεξνθνξίεο ησλ θπκάησλ είλαη νη εμήο: 

 Κύκα P: 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ εθπόισζε ησλ θόιπσλ. Η θνιπηθή εθπόισζε εμαπιώλεηαη πξνο ηνλ 

θνιπνθνηιηαθό θόκβν θαη πξνο ηνλ αξηζηεξό θόιπν. Η δηάξθεηα ηνπ είλαη ζπλήζσο κηθξόηεξε 

απν 80ms (millisecond). Καζώο ην θύκα P είλαη κηθξό θαη αλ εκθαληζηνύλ ηπρόλ αλσκαιίεο 

ζην ζρήκα ηνπ κπνξεί λα ππνδειώλνπλ θνιπηθή δπζιεηηνπξγία. [12] 
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 Γηάζηεκα PQ ή PR: 

Απνηειεί ηελ απόζηαζε ηεο αξρήο ηνπ θύκαηνο P σο ηελ αξρή ηνπ Q. Δίλαη ην δηάζηεκα όπνπ 

νη θόιπνη θαη νη θνηιίεο δηεγείξνληαη, ππό θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ε δηάξθεηα ηνπ είλαη 

πεξίπνπ από 120-200 ms. ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είλαη πηζαλό λα ιείπεη ε θνξπθή Q, ζε απηή 

ηε πεξίπησζε νλνκάδεηαη δηάζηεκα PR θαη ην R απνηειεί ην ηειηθό ζεκείν. Έλα δηάζηεκα PR 

κηθξόηεξν από 120 ms ππνδεηθλύεη όηη, ν θνιπνθνηιηαθόο θόκβνο παξαθάκπηεηαη από ηελ 

ειεθηξηθή ώζεζε, απηό ζπκβαίλεη ζην ζύλδξνκν Wolff–Parkinson–White. Ο θνιπνθνηιηαθόο 

απνθιεηζκόο πξώηνπ βαζκνύ δηαγηγλώζθεηαη κε έλα δηάζηεκα PR πνπ είλαη ηαθηηθά 

κεγαιύηεξν από 200 ms. [12] 

 Σκήκα P-Q ή P-R:  

Γηέιεπζε θαη θαζπζηέξεζε ηνπ ειεθηξηθνύ εξεζίζκαηνο ζηνλ θνιπνθνηιηαθό θόκβν. Δίλαη 

απιά κηα ηζνειεθηξηθή γξακκή ην νπνίν ζεκαίλεη νηη έρεη 0mV. [12] 

 ΢ύκπιεγκα QRS: 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ εθπόισζε ηεο δεμηάο θαη ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο, ηελ ηζρπξή ειεθηξηθή 

δηέγεξζε πνπ ηηο πξνθαιεί λα ζπζηέιινληαη. Σν QRS είλαη πην απόηνκν θαη κεγαιύηεξν ζε 

πιάηνο από ην θύκα P επεηδή νη θνηιίεο είλαη κεγαιύηεξεο θαη απαηηνύλ πεξηζζόηεξε ελέξγεηα 

γηα λα ζπζηέιινληαη. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη πνπ παξάγεη ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν κπηπ ζηα 

θαξδηνινγηθά κόληηνξ. Έηζη ζε θάζε ηέηνην κπηπ ε θαξδηά ζηέιλεη αίκα κέζσ ηεο δεμηάο θαη 

αξηζηεξήο θνηιίαο ζηνπο πλεύκνλεο θαη ην ππόινηπν ζώκα. Μεγάια ζπκπιέγκαηα QRS 

δειαδή απηά πνπ δηαξθνύλ πεξηζζόηεξν από 120 ms) είλαη ελδεηθηηθά ηεο δηαηαξαρήο ηνπ 

θαξδηαθνύ ζπζηήκαηνο αγσγηκόηεηαο, όπσο απηή πνπ παξαηεξείηαη ζε LBBB (απνθιεηζκόο 

ηνπ αξηζηεξνύ ζθέινπο ηνπ δέζκε ηνπ His), RBBB (απνθιεηζκόο δεμηνύ ζθέινπο) ή 

θνηιηαθέο αξξπζκίεο όπσο ε θνηιηαθή ηαρπθαξδία. Σν ζύκπιεγκα QRS κπνξεί ελδερνκέλσο 

λα γίλεη επξύηεξν ιόγσ κεηαβνιηθώλ θαηαζηάζεσλ όπσο ε ππεξδνζνινγία ηξηθπθιηθώλ 

αληηθαηαζιηπηηθώλ. Έλα ζύκπιεγκα QRS πνιύ ρακεινύ πιάηνπο κπνξεί λα ππνδειώλεη 

πεξηθαξδηαθή ζπιινγή ή δηεζεηηθή κπνθαξδηαθή λόζν, ελώ έλα εμαηξεηηθά ςειό ζύκπιεγκα 

QRS κπνξεί λα ππνδεηθλύεη ππεξηξνθία ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. [12] 

 Σκήκα ST: 

Απνηειεί ην δηάζηεκα από ην ηέινο ηνπ QRS κέρξη θαη ηελ ηνπ θύκαηνο Σ. ΢ε θπζηνινγηθά 

πιαίζηα είλαη θη απηή ηζνειεθηξηθή δειαδή νξηδόληηα ή  ζρεδόλ νξηδόληηα γξακκή ( έρεη 

πιάηνο ηεο ηάμεο ηνπ 1mm). [12] 

 Κύκα Σ: 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ επαλαπόισζε ησλ θνηιηώλ, όπνπ νη θνηιίεο επαλέξρνληαη ζε θαηάζηαζε 

πόισζεο. [12] 

 Γηάζηεκα QT:  

Σν δηάζηεκα QT δειαδή από ην ζύκπιεγκα QRS κέρξη θαη ην θύκα Σ θαη απνηειεί ηε 

δηάξθεηα εθπόισζεο θαη επαλαπόισζεο ησλ θνηιηώλ.[12] 

 Κύκα J 
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Απηό ην θύκα γλσζηό θαη σο θύκα Osborn, απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθό εύξεκα γηα ηελ 

ππνζεξκία ζην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. Δκθαλίδεηαη σο επηπιένλ ζεηηθή εθηξνπή  κεηαμύ ηνπ 

ζπκπιέγκαηνο QRS θαη ηνπ ηκήκαηνο ST. [16] 

 Κπκα U 

Σν θύκα U είλαη έλα κηθξό θύκα πνπ εκθαλίδεηαη κεηά ην θύκα Σ θαη πξηλ ην επόκελν θύκα 

P. Η αθξηβήο πξνέιεπζή ηνπ δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηή, αιιά πηζηεύεηαη όηη ζρεηίδεηαη κε 

ηελ επαλαπόισζε ηνπ ζπζηήκαηνο Purkinje ή ησλ κπτθώλ ηλώλ ησλ θνηιηώλ. Η παξνπζία, ην 

κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπ θύκαηνο U κπνξεί λα παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαξδηαθή ιεηηνπξγία. Δλα έληνλν ή αλάζηξνθν θύκα U κπνξεί λα ππνδειώλεη παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο, όπσο ππνθαιηαηκία, ππεξθαιηαηκία ή ηζραηκία. Δπηπιένλ, ε απνπζία ηνπ 

θύκαηνο U ζε πεξηπηώζεηο όπνπ αλακέλεηαη ε παξνπζία ηνπ κπνξεί λα είλαη ελδεηθηηθή 

ζπγθεθξηκέλσλ θαξδηαθώλ δηαηαξαρώλ.[17] 

 

 

Δηθόλα 2.10: Σν θπζηνινγηθό ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. [18] 
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Δηθόλα 2.11: Πίλαθαο παξακέηξσλ ελόο ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο. [18] 

2.14 Κπθισκαηηθή δνκή ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ 

Η δνκή ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ απαξηίδεηαη από δηάθνξα κέξε ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη 

πξνθείκελνπ λα γίλεη ε ελίζρπζε ηνπ πιάηνπο ην νπνίν θπκαίλεηαη από 0,1 mV έσο 10 mV. Δπίζεο 

απνηειείηαη από έλα εύξνο ζπρλνηήησλ από 0,01 Hz έσο 250 Hz ζην νπνίν εύξνο ππάξρεη 

παξακόξθσζε ιόγν ηνπ ζνξύβνπ ην νπνίν πξνέξρεηαη θαηά θύξην ιόγν από ηα 230V ηνπ ειεθηξηθνύ 

δηθηύνπ[19]. 

 

Δηθόλα 2.12: To κπινθ δηάγξακκα ελόο θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. [19] 

Σα δηάθνξα κέξε πνπ απνηειείηαη ν ειεθηξνθαξδηνγξάθνο είλαη ηα εμήο: 

 Ηιεθηξόδηα: 

Απνηεινύλ ζηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο. Σα ειεθηξόδηα ηνπνζεηνύληαη ζην ζώκα ηνπ 

αζζελή γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ παικώλ ηεο θαξδηάο. ΢πλήζσο είλαη ηξία ή πεξηζζόηεξα θαη 

θαηαζθεπάδνληαη από, αξγπξνρισξηνύρν άξγπξν (Ag/AgCl), έλα αγώγηκν πιηθό. Απηό ην 

πιηθό ρξεζηκνπνηείηαη δηόηη ην ζήκα πνπ ιακβάλεηαη είλαη πνιύ ρακειήο ηάζεο, νπόηε 

ρξεηάδεηαη ηα αλάινγα πιηθά πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε απεηθόληζε ηνπ ζήκαηνο δίρσο 

παξακόξθσζε. [18] 

 Πξνελίζρπζε: 
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Απνηειείηαη από έλαλ εληζρπηή νξγαλνινγίαο (Instrumentation Amplifier), ν νπνίνο είλαη 

ππεύζπλνο γηα ηελ αξρηθή ελίζρπζε ηνπ κηθξνύ ζήκαηνο ηεο θαξδηάο πνπ αλαθέξζεθε πην 

πάλσ. Ο εληζρπηήο απηόο ζρεκαηίδεηαη από ηελ ζπλδεζκνινγία ηξηώλ ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ 

θαη εληζρύεη ηε δηαθνξά ησλ ζεκάησλ ζηηο δύν εηζόδνπο ηνπ θαη λα πξνζθέξεη πςειό ιόγν 

απόξξηςεο θνηλνύ ζήκαηνο (CMRR). Έηζη επηηπγράλεη ηελ απνκόλσζε ησλ παξεκβνιώλ από 

εμσηεξηθά ζήκαηα, όπσο ν ζόξπβνο από ην δίθηπν. Δπηπιένλ, ε ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο κπνξεί 

λα ξπζκηζηεί κέζσ εμσηεξηθώλ αληηζηάζεσλ ή ελόο πνηελζηόκεηξνπ, επηηξέπνληαο ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ θέξδνπο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. Απηή ε βαζκίδα είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ζήκαηνο, έηζη ώζηε λα είλαη θαηάιιειν γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία θαη ςεθηνπνίεζε ζε επόκελε βαζκίδα ηνπ θπθιώκαηνο. [19] 

 

Δηθόλα 2.13: Γνκή ελόο εληζρπηή νξγαλνινγίαο. [20] 

 Φίιηξα ηνπ θπθιώκαηνο 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρηεί ην εύξνο ζπρλνηήησλ πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηξία (3) θίιηξα ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

o Υξεζηκνπνηείηαη αξρηθά έλα πςηπεξαηό θίιηξν (High-Pass Filter) ην νπνίν θόβεη ηηο 

ρακειέο ζπρλόηεηεο πξνεξρόκελεο από ην DC offset πνπ αλαπηύζζεηαη ζηα 

ειεθηξόδηα. Οη ηηκέο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ θόβνληαη είλαη θάησ από 0,05 Hz. 
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Δηθόλα 2.14: Παξάδεηγκα πςηπεξαηνύ θίιηξνπ πξώηεο ηάμεο ηύπνπ Sallen-Key. [19] 

o ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη έλα βαζππεξαηό θίιηξν (Low-Pass Filter) ην νπνίν 

θόβεη ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο πάλσ από 150 Hz νη νπνίεο δελ έρνπλ θακία ζρέζε κε 

ηνλ θύθισκα ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. 

 

Δηθόλα 2.15: Παξάδεηγκα ελεξγνύ βαζππεξαηνύ θίιηξνπ πέκπηεο ηάμεο. [19] 

o ΢αλ ηειεπηαίν θίιηξν ρξεζηκνπνηείηαη έλα θίιηξν δηαθνπήο δώλεο (notch filter) όπνπ 

θόβεη ην ζόξπβν πνπ πξνέξρεηαη από ην δίθηπν ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη αλάινγα 

ηελ δίθηπν ηεο θάζε ρώξαο απνθιείεη ηηο ζπρλόηεηεο ησλ 50 Hz ή 60 Hz.[19] 
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Δηθόλα 2.16: Παξάδεηγκα θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο. [19] 

 Κύθισκα νδήγεζεο δεμηνύ πνδηνύ (Right Leg Drive) 

Σν θύθισκα απηό ηνπνζεηείηαη ζε θπθιώκαηα ελίζρπζεο βηνινγηθώλ ζεκάησλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθύξσζε ηνπ θνηλνύ ζήκαηνο, δειαδή ηνπ ζνξύβνπ κεηαμύ ησλ 

ειεθηξνδίσλ ηνπ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ρεξηνύ θαη γίλεηαη κέζσ ηεο αληηζηξνθήο, ηεο 

ελίζρπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ επαλαηξνθνδόηεζε ηνπ ζήκαηνο ζην ζώκα από ην 

ειεθηξόδην ηνπ δεμηνύ πνδηνύ. [19] 

 

Δηθόλα 2.17: Παξάδεηγκα θπθιώκαηνο νδήγεζεο δεμηνύ πνδηνύ . [19] 
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 Μεηαηξνπή αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό ζήκα (Analog to Digital Conversion ADC) 

Αθνύ πεξάζεη από ηα θίιηξα ην ζήκα εληζρύεηαη πξνθεηκέλνπ λα κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθό. Ο 

ξπζκόο δεηγκαηνιεςίαο πξέπεη λα είλαη αξθεηά πςειόο ώζηε λα θαηαγξάθνληαη νη γξήγνξεο 

ελαιιαγέο ζην ζήκα δίρσο λα ράλνληαη νη πιεξνθνξίεο. Οη ηηκέο θπκαίλνληαη ζηα 500 Hz ή 

πεξηζζόηεξα. Η αθξίβεηα ηεο ςεθηνπνίεζεο εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ bits ηνπ ADC. 

Υξεζηκνπνηνύληαη ADC πςειήο αλάιπζεο (12-bit ή 16-bit), πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξάθνληαη 

κηθξέο δηαθνξέο δπλακηθνύ θαη λα απνθεύγνληαη απώιεηεο πιεξνθνξηώλ. Η ςεθηνπνίεζε 

ζρεδηάδεηαη κε βάζε έλλνηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηόηεηαο (EMC) έηζη ώζηε λα 

απνθεύγεηαη ε παξεκβνιή από εμσηεξηθέο πεγέο ζνξύβνπ, δηαζθαιίδνληαο έηζη όηη ην 

ςεθηνπνηεκέλν ζήκα παξακέλεη θαζαξό. Σέινο, ηα ζήκαηα αθνύ ςεθηνπνηεζνύλ 

απεηθνλίδνληαη ζε νζόλε θαη ηππώλνληαη γηα πεξεηαίξσ αλάιπζε. [21] 

2.15 Γηάθνξεο ρξήζεηο θαη ηύπνη ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη ΗΚΓ, θαζέλα από ηα νπνία ρξεζηκνπνηείηαη αλάινγα κε ην ζθνπό ηεο ηηο 

αλάγθεο ηνπ αζζελνύο. Σα θύξηα είδε είλαη ηα εμήο:: 

 Ηιεθηξνθαξδηνγξάθνο δώδεθα (12) απαγσγώλ (12 lead ECG) 

Δίλαη ε πην ζπρλή κνξθή ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. Σν 12-θάλαιν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα είλαη 

κηα δηαγλσζηηθή κέζνδνο πνπ θαηαγξάθεη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο από 12 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο κέζσ 10 ειεθηξνδίσλ ηνπνζεηεκέλσλ ζην ζώκα ηνπ αζζελνύο. Απηά ηα 

ειεθηξόδηα πεξηιακβάλνπλ ηέζζεξα ηνπνζεηεκέλα ζην ζηήζνο νη νπνίεο είλαη νη βαζηθέο 

ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ εμσηεξηθώλ θαξδηαθώλ ζεκάησλ θαη έμη ηνπνζεηεκέλα ζηα 

άθξα από ηα νπνία δύν ζηνπο θαξπνύο θαη ηα άιια δύν ζηα πόδηα. Απηόο ν 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνο επηηξέπεη ηε ιεπηνκεξή αλάιπζε ησλ θαξδηαθώλ θπκάησλ, όπσο ην P, 

QRS, T θαη U, πνπ έρνπλ αλαθεξζεί πην πάλσ, παξέρνληαο θξίζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ, ηε δνκή ηεο θαξδηάο, ηηο αξξπζκίεο θαη άιιεο 

θαξδηνινγηθέο παζήζεηο. Απνηειεί ην θύξην εξγαιείν γηα ηε δηάγλσζε πνιιώλ θαξδηνινγηθώλ 

πξνβιεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εκθξαγκάησλ, ηεο ηζραηκίαο θαη ησλ δηαηαξαρώλ 

ηνπ ειεθηξηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο θαξδηάο. [22] 
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Δηθόλα 2.18: Έλαο 12-θάλαινο θαξδηνγξάθνο.[23] 

 Φνξεηόο ΗΚΓ (Holter Monitor) 

Απνηειεί κηα θνξεηή ζπζθεπή πνπ θαηαγξάθεη ζπλερώο ηελ θαξδηαθή δξαζηεξηόηεηα γηα 

εηθνζηηέζζεξηο (24) ή πεξηζζόηεξεο ώξεο θαη ρξεζηκεύεη γηα ηελ αλίρλεπζε πξνζσξηλώλ 

αξξπζκηώλ ή επεηζνδίσλ πνπ δελ εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ελόο ζύληνκνπ 
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ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο. Η ζπζθεπή ηνπνζεηείηαη ζηνλ ζώξαθα ηνπ αζζελνύο κε 

ειεθηξόδηα θαη ζπλδέεηαη κε έλα κηθξό θαηαγξαθηθό πνπ κπνξεί λα θνξεζεί ζην ζώκα ηνπ 

αζζελνύο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαζεκεξηλήο ηνπ δξαζηεξηόηεηαο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηαγξαθήο, ηα δεδνκέλα αλαιύνληαη από ηνλ γηαηξό γηα ηε δηάγλσζε θαξδηνινγηθώλ 

παζήζεσλ. [24] 

 

Δηθόλα 2.29: Παξάδεηγκα holter monitor ηνπνζεηεκέλν ζε αζζελή.[25] 

 Καηαγξαθηθό ΢πκβάλησλ (Event Recorder) 

Σν θαηαγξαθηθό ζπκβάλησλ είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε θαη θαηαγξαθή θαξδηαθώλ ξπζκώλ ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, 

όηαλ ν αζζελήο παξνπζηάδεη ζπκπηώκαηα ή  όηαλ αηζζάλεηαη θάπνηεο αλσκαιίεο ζηνλ 

θαξδηαθό ξπζκό. Η ζπζθεπή απηή μεθηλάεη λα θαηαγξάθεη ηελ θαξδηνγξαθήκαηα κόλν όηαλ 

ελεξγνπνηείηαη από ηνλ αζζελή, γηα παξάδεηγκα όηαλ αηζζάλεηαη δάιε ή ηαρπθαξδία, 

επηηξέπνληαο ηε ιήςε δεδνκέλσλ από θαξδηαθέο αξξπζκίεο πνπ κπνξεί λα κελ εκθαλίδνληαη 

ζπλερώο. Ο αζζελήο κπνξεί λα θέξεη ην θαηαγξαθηθό γηα αξθεηέο εκέξεο ή εβδνκάδεο θαη, 

όηαλ ρξεηάδεηαη, λα θαηαγξάθεη πεξηζηαηηθά, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη από ηνλ 

γηαηξό γηα λα βνεζήζνπλ ζηε δηάγλσζε θαξδηαθώλ πξνβιεκάησλ. [26] 
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Δηθόλα 2.20: Παξάδεηγκα event recorder.[27] 

 Δκθπηεύζηκν θαηαγξαθηθό θαξδίαο (Implantable Loop Recorder) 

Σν εκθπηεύζηκν θαηαγξαθηθό θαξδίαο (Implantable Loop Recorder) είλαη κηα ππνδόξηα 

ζπζθεπή ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζηα αξηζηεξά ηνπ ζώξαθα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δηάγλσζε δηαηαξαρώλ ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ. Σα ηειεπηαία ρξόληα, απηέο νη ζπζθεπέο έρνπλ 

βειηησζεί ζεκαληηθά θαη έρνπλ κεησζεί ζε κέγεζνο, πξνζθέξνληαο αμηόπηζηεο ιεηηνπξγίεο θαη 

δπλαηόηεηα απνκαθξπζκέλεο παξαθνινύζεζεο, γεγνλόο πνπ βειηηώλεη ηνλ ρξόλν δηάγλσζεο 

θαη ηε ζηξαηεγηθή παξαθνινύζεζεο, κε πηζαλή κείσζε ηνπ θόζηνπο πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο. Η πξόζθαηε εηζαγσγή ησλ ελέζηκσλ ILR θαζηζηά ηε δηαδηθαζία εκθύηεπζεο 

αθόκε πην εύθνιε θαη θαιύηεξα αλεθηή από ηνπο αζζελείο. Σν ILR επηηξέπεη ηε δηεξεύλεζε 

αλεμήγεησλ επαλαιακβαλόκελσλ ζπγθνπώλ κε αβέβαηε δηάγλσζε, απνθαιύπηνληαο πηζαλή 

ζρέζε κε θαξδηαθέο αξξπζκίεο. Δπηπιένλ, είλαη εμνπιηζκέλν κε εμειηγκέλνπο αιγόξηζκνπο 

πνπ κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ επεηζόδηα θνιπηθήο καξκαξπγήο, παξέρνληαο ζηνπο ηαηξνύο ηε 

δπλαηόηεηα ζπζηεκαηηθήο παξαθνινύζεζεο ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ, κε πηζαλέο επηπηώζεηο 

ζηε δηαρείξηζε ηεο αληηαξξπζκηθήο θαη αληηπεθηηθήο ζεξαπείαο ησλ αζζελώλ.  [28] 
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Δηθόλα 2.23: Γηάθνξα εκθπηεύζηκα θαηαγξαθηθά θαξδίαο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά.[28] 

 Δκβξπτθό ΗΚΓ (Fetal ECG) 

Σν εκβξπτθό ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (fetal ECG) είλαη κηα κέζνδνο παξαθνινύζεζεο ηεο 

θαξδηαθήο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ εκβξύνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζύλεο θαη ηνπ ηνθεηνύ. 

Καηά ηε ρξήζε ηνπ γίλεηαη θαηαγξαθή ειεθηξηθώλ ζεκάησλ από ηελ θαξδηά ηνπ εκβξύνπ, 

είηε κέζσ εμσηεξηθώλ ειεθηξνδίσλ πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηελ θνηιηά ηεο κεηέξαο είηε κέζσ 

εζσηεξηθώλ ειεθηξνδίσλ πνπ εθαξκόδνληαη ζην ηξηρσηό ηεο θεθαιήο ηνπ εκβξύνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ηνθεηνύ. Πξνζθέξεη αθξηβέζηεξε αμηνιόγεζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ ηνπ 

εκβξύνπ ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαδνζηαθή θαξδηνηνθνγξαθία, επηηξέπνληαο ηελ αλίρλεπζε 

αλσκαιηώλ, όπσο αξξπζκίεο. ΢ε ζπλδπαζκό κε άιιεο ηερληθέο παξαθνινύζεζεο, κπνξεί λα 

ζπκβάιεη ζηε ιήςε έγθαηξσλ απνθάζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ηνθεηνύ θαη ηε δηαζθάιηζε 

ηεο πγείαο ηνπ εκβξύνπ θαη ηεο κεηέξαο. [29] 
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Δηθόλα 2.22: Παξάδεηγκα εκβξπηθνύ ΗΚΓ.[30] 

 Σεζη θνπσζεσο (Stress Test) 

Σν ηεζη θνπώζεσο (stress test) είλαη κία δηαγλσζηηθή εμέηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζσκαηηθήο άζθεζεο. 

Πεξηιακβάλεη ηελ εθηέιεζε θπζηθήο άζθεζεο ζε δηάδξνκν ή ζε πνδήιαην, θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο νπνίαο παξαθνινπζνύληαη ε ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο, ε αξηεξηαθή πίεζε 

θαη ηα ζπκπηώκαηα ηνπ αζζελνύο. Μέζσ ηνπ ηεζη θνπώζεσο κπνξεί λα εληνπηζηεί ε 

παξνπζία ηζραηκίαο ηεο θαξδίαο, λα  γίλεη αμηνιόγεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ηθαλόηεηα ηεο 

θαξδηάο.[31] 
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Δηθόλα 2.23: Παξάδεηγκα ηεζη θνπώζεσο.[32] 

2.16 Δπίινγνο 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο αλαπηύρηεθε κε ιεπηνκέξεηεο ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξάθν. Έγηλε αξρηθά κηα αλάιπζε ζηε θαξδία, ηελ δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο ώζηε λα 

γίλνπλ θαηαλνεηέο νη ππόινηπεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ειεθηξνθαξδηνγξάθν. Αλαιύζεθε ν ηξόπνο πνπ 

απεηθνλίδεηαη ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα θαη ηη ζεκαίλεη ην θάζε έπαξκα ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ. 

Έγηλε πεξηγξαθή ηεο δνκήο ελόο θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ κε παξαδείγκαηα εηθόλσλ θαη 

ηέινο αλαθνξά ζε δηάθνξα είδε θαξδηνγξάθσλ. 
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Κεθάιαην 3ν: ΢ρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο 

3.1 Δηζαγσγή 

Οη ειεθηξνθαξδηνγξάθνη απνηεινύληαη από ηε πιαθέηα όπνπ πάλσ ζε απηή ηνπνζεηνύληαη ηα 

ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα θαη ηα ειεθηξόδηα. Πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί έλα ηέηνην κεράλεκα 

ρξεηάδεηαη λα ζρεδηαζηεί ην θύθισκα θαη λα ηνπνζεηεζνύλ ηα πιηθά ζηε πξνβιεπόκελε ζέζε ηνπο. Σν 

αθόινπζν θεθάιαην απνηειεί ηε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί απηή ε 

θαηαζθεπή ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. 

3.2 ΢ρεδίαζε ηνπ θπθιώκαηνο 

Πξνθεηκέλνπ λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο πξώηα κειεηήζεθε ε δνκή ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηα datasheets ησλ ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή. Έπεηηα μεθίλεζε ε ζρεδίαζε ηνπ θπθιώκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ε 

ζπλαξκνιόγεζε ηεο θαηαζθεπήο. ΢ηηο παξαθάησ ελόηεηεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά όιεο νη 

δηαδηθαζίεο κέρξη θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα. 

3.2.1 Βαζκίδεο ηνπ θπθιώκαηνο 

Ύζηεξα από ηε κειέηε ηεο δνκήο, έγηλε ε ζρεδίαζε θαη ν δηαρσξηζκόο ησλ βαζκίδσλ ηνπ 

θπθιώκαηνο. ΢ηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.1 αξρηθά ππάξρνπλ ηξείο 

αληηζηάζεηο R13, R14 θαη R15 πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη αζθάιεηα πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξίζνπλ 

νπνηνδήπνηε ξεύκα ζηνλ αζζελή ζε πεξίπησζε πνπ ην άθξν ηνπ εληζρπηή ησλ θαισδίσλ ζα έξζεη ζε 

επαθή κε πςειή ηάζε. Δπηπιένλ νη ηειεζηηθνί εληζρπηέο OPA2333 U4,U5 θαη U6 ιεηηνπξγνύλ σο 

αθόινπζνη ηάζεο θαη σο πξνο ηε ιεηηνπξγία ηνπο έρνπλ πνιύ κεγάιε αληίζηαζε ζηελ είζνδν ηνπο γηα 

ηα βηνειεθηξηθά ζήκαηα από ηηο εηζόδνπ ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ RA, ηνπ αξηζηεξνύ πνδηνύ LL θαη ηνπ 

αξηζηεξνύ ρεξηνύ LA ηα νπνία ιακβάλνπλ. 
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Δηθόλα 3.1: Δίζνδνο ηνπ θπθιώκαηνο. 

΢ηε ζπλέρεηα ην ζήκα από ηα ειεθηξόδηα RA, LL θαη LA ιακβάλεηαη από ηνλ εληζρπηή νξγαλνινγίαο 

INA333 ζηηο εηζόδνπο ηνπ V+, V- θαη εληζρύεη ηε δηαθνξηθή ζπληζηώζα όπνπ ππάξρεη ε πιεξνθνξία 

ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, ελώ απνξξίπηεη ηελ θνηλή ζπληζηώζα όπνπ ππάξρεη ζόξπβνο, Σν 

θέξδνο ηνπ εληζρπηή νξγαλνινγίαο ππνινγίδεηαη από ην ηύπν:  

 𝐺 = 1 +
100𝑘𝛺

𝑅𝐺
  (3.1) [33] 

Όπνπ 𝑅𝐺  είλαη ην P1 ζηελ Δηθόλα 3.2 ην νπνίν είλαη έλα πνηελζηόκεηξν πνπ επηηξέπεη ηελ ξύζκηζε 

ηνπ θέξδνπο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ξπζκηζκέλν ζηα 25kΩ θαη κε απηό ηνλ ηξόπν ππνινγίδεηαη 

ην θέξδνο ζε 𝐺 = 5. Από ην datasheet ηνπ θαηαζθεπαζηή δίλεηαη θαη ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ 

εληζρπηή ε νπνία είλαη ε εμήο: 

  𝑉𝑂 = 𝐺 ×  𝑉𝐼𝑁+ − 𝑉𝐼𝑁−   (3.2) [33] 

 

VCC

VCC

VCC

R15 100k
+

-

+3

2

8
4

1

U6 OPA2333

R14 100k
+

-

+3

2

8
4

1

U5 OPA2333

R13 100k
+

-

+3

2

8
4

1

U4 OPA2333

LL

LA

RA



Σίηινο 3
νπ

 Κεθαιαίνπ 

34 

 

Δηθόλα 3.2: Η βαζκίδα ηνπ εληζρπηή νξγαλνινγίαο. 

΢ην ηειεζηηθό U8 όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.3 έρεη δεκηνπξγεζεί έλα θύθισκα νινθιεξσηή ην 

νπνίν παξέρεη κηα AC δηαζύλδεζε (AC coupling) ζηελ έμνδν γηα κηα είζνδν DC δηαζύλδεζε  (DC 

coupling) ζηνλ εληζρπηή νξγαλνινγίαο. Η έμνδνο ηξνθνδνηείηαη πίζσ ζηελ είζνδν κέζσ ηνπ 

νινθιεξσηή. Η έμνδνο ηνπ νινθιεξσηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηακόξθσζε ηεο ηάζεο αλαθνξάο 

ζηνλ εληζρπηή. Απηό ζρεκαηίδεη έλα πςηπεξαηό θίιηξν θαη αθπξώλεη απνηειεζκαηηθά ηελ ηάζε 

κεηαηόπηζεο ζηελ έμνδν. ΢ε απηό ην θύθισκα απνθεύγεηαη ε ρξήζε κεγάισλ ππθλσηώλ θαη 

αληηζηάζεσλ ζηελ είζνδν, δηόηη κπνξεί λα ππνβαζκίζνπλ ζεκαληηθά ην CMRR ιόγσ ησλ 

εμαξηεκάησλ [34]. Δπηπιένλ, ππάξρεη έλαο δηαθόπηεο ν νπνίνο όηαλ ζηξαθεί ζηελ άιιε ζέζε 

ρξεζηκεύεη γηα δνθηκέο θαη βαζκνλόκεζε ζηνλ παικνγξάθν. 

 

Δηθόλα 3.3: Η βαζκίδα ηνπ εληζρπηή νξγαλνινγίαο κε ηε πξνζζήθε ελόο αλαζηξέθσλ νινθιεξσηή. 

Σν ζήκα από ηα ειεθηξόδηα RA, LL θαη LA απνηειεί ην θνηλό δπλακηθό ζην νπνίν πεξηέρεηαη 

νιόθιεξε ε πιεξνθνξία καδί κε όιν ην ζόξπβν. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε απαινηθή ηνπ ζνξύβνπ, 
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ρξεζηκνπνηείηαη ν νδεγόο ηνπ δεμηνύ πνδηνύ RL Δηθόλα 3.3 όπνπ κέζσ ηνπ ηειεζηηθνύ U10 θαη ησλ 

αληηζηάζεσλ R19, R22, ηνπ ππθλσηή C6 θαη δεκηνπξγείηαη έλα βξόρνο αλάδξαζεο πνπ κεηώλεη ην 

ζόξπβν. Βαζκίδα απηή δεκηνπξγεί έλα δπλακηθό αλάδξαζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζην ειεθηξόδην ηνπ 

δεμηνύ πνδηνύ RL. Σν ζήκα απηό αληηζηαζκίδεη ην θνηλό δπλακηθό ζνξύβνπ, βειηηώλνληαο ηελ 

πνηόηεηα ηνπ ζήκαηνο ECG. 

 

Δηθόλα 3.4: Κύθισκα νδήγεζεο δεμηνύ πνδηνύ. 

 

΢ην θύθισκα ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ δελ κπνξεί λα ιείπεη έλα πςηπεξαηό θίιηξν όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ Δηθόλα 3.4 ην νπνίν θόβεη ηηο ζπρλόηεηεο θάησ από 0.5 Hz ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 

 

 𝐹𝐻𝑃𝐹 =
1

2𝜋×𝑅26 //𝑅27×𝐶9
=

1

2𝜋500𝑘𝛺×640𝑛
= 0,49 𝐻𝑧 ≅ 0,5𝐻𝑧    (3.3) 
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Δηθόλα 3.5: Κύθισκα πςηπεξαηνύ θίιηξνπ. 

Μηα ηειεπηαία βαζκίδα ηνπ θπθιώκαηνο όπνπ εληζρύεηαη ε έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο θαη ζρεκαηίδεηαη 

ζην ηειεζηηθό U7 Δηθόλα 3.6 έλα βαζππεξαηό θίιηξν κε πνπ θόβεη ηηο ζπρλόηεηεο πάλσ από 150
 
Hz 

κε ηνλ ηύπν: 

 

 𝐹𝐿𝑃𝐹 =
1

2𝜋×𝑅25×𝐶8
=

1

2𝜋1𝑀𝛺×1,06𝑛
= 150,14 𝐻𝑧 ≅ 150𝐻𝑧    (3.4) 

 

θαη ην θέξδνο        𝐺𝑂𝑃𝐴 = 1 +
1𝑀𝛺

5𝐾𝛺
= 201 ≅ 200                    (3.5)[35] 

 

 

Δηθόλα 3.6: Κύθισκα ρακεινπεξαηνύ θίιηξνπ. 

Σν νινθιεξσκέλν θύθισκα ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.7. Οη εληζρπηέο ηνπ 

θπθιώκαηνο ηξνθνδνηνύληαη κε κνλνπνιηθή ηάζε 2,7V έσο θαη 5,5V. Σν εύξνο ζπρλνηήησλ 

θπκαίλεηαη από 0,5 Hz έσο θαη 150 Hz θαη ην ζπλνιηθό θέξδνο ηνπ θπθιώκαηνο ππνινγίδεηαη: 

 

 𝐺 = 𝐺𝐼𝑁𝐴 × 𝐺𝑂𝑃𝐴 = 5 × 200 = 1000    (3.6) 
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Δηθόλα 3.7: Οιόθιεξν ην ζρεκαηηθό ηνπ θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ ηεο εξγαζίαο ζην πξόγξακκα 

TINA. 

3.2.2 ΢ρεδίαζε ζρεκαηηθνύ ηνπ θπθιώκαηνο 

Μεηά ηε κειέηε μεθίλεζε ε ζρεδίαζε ηνπ ζρεκαηηθνύ ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνύ EasyEDA όπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζηελ Δηθόλα 3.8. Τπάξρνπλ θάπνηεο αιιαγέο ζηηο 

ηηκέο ησλ εμαξηεκάησλ ζε ζρέζε κε ην θύθισκα ηεο Δηθόλαο 3.7 γηα λα αληαπνθξίλνληαη ζηα πιηθά 

ηεο αγνξάο. Κάπνηεο αληηζηάζεηο έρνπλ κπεη ζε ζεηξά πξνθεηκέλνπ ην άζξνηζκα ηνπο λα δίλεη ηελ 

επηζπκεηή ηηκή θαη αληίζηνηρα θάπνηνη ππθλσηέο έρνπλ ηνπνζεηεζεί παξάιιεια. 
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Δηθόλα 3.8: Σν ζρεκαηηθό ηνπ θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ ζην EasyEDA. 

3.2.3 ΢ρεδίαζε ηεο πιαθέηαο ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο ηνπ θπθιώκαηνο 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ε ζρεδίαζε ηεο πιαθέηαο ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο (Printed Circuit Board - PCB) θη 

απηό κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ EasyEDA. Σν ζρέδην ηεο πιαθέηαο πινπνηήζεθε ζε δύν ζηξώζεηο 

ηελ άλσ θαη θάησ (top & bottom layers) όπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζηηο εηθόλεο, Δηθόλα 3.9 θαη Δηθόλα 

3.10. Οη δηαδξνκέο ηνπ ραιθνύ έγηλαλ κε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξεο ζε κήθνο γηα λα κελ ππάξρνπλ 

απώιεηεο ζήκαηνο. ΢ην PCB ηνπνζεηήζεθαλ θπξίσο εμαξηήκαηα δηέιεπζεο νπώλ (through hole) γηα 

λα είλαη εύθνιεο νη κεηξήζεηο θαη ηπρόλ ηξνπνπνηήζεηο ζην θύθισκα. Όινη νη εληζρπηέο ηνπ 

θπθιώκαηνο είλαη ζε κνξθή επηθαλεηαθήο ηνπνζέηεζεο (Surface Mount Devices SMD). Έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ππθλσηέο παξάθακςεο (bypass capacitors) 100nF SMD πνιύ θνληά ζηηο ηξνθνδνζίεο 

ησλ εληζρπηώλ γηα πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν ζόξπβνο από ηελ ηξνθνδνζία δηαζθαιίδνληαο θαζαξή 

ηελ ηάζε ζηνπο εληζρπηέο. Οη ηηκέο ησλ ππθλσηώλ δίλνληαη από ηα datasheets ησλ θαηαζθεπαζηώλ 

[33] [35]. 
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Δηθόλα 3.9: Σν πάλσ ζηξώκα (top layer) PCB ηνπ θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ ζην EasyEDA. 
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Δηθόλα 3.10: Σν θάησ ζηξώκα (bottom layer) PCB ηνπ θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ ζην EasyEDA. 

3.3 ΢πλαξκνιόγεζε ηεο θαηαζθεπήο 

3.3.1 Πιαθέηα ηνπ θπθιώκαηνο 

Όζνλ ηελ πιαθέηα απνθεύρζεθε ε θαηαζθεπή ηεο ζην ρέξη δηόηη δελ ππάξρεη αθξίβεηα ζηε ζρεδίαζε 

θαη ηε ράξαμε. Γηα απηό ην ιόγν έγηλε ε παξαγγειία ηεο πιαθέηαο αθνύ πξώηα έγηλε ε εμαγσγή ηνπ 

αξρείνπ Gerber από ην ινγηζκηθό ζρεδίαζεο. Σν κέγεζνο ηεο ηειηθήο πιαθέηαο είλαη 59cm πξνο 52cm. 

Παξαθάησ ππάξρεη ην απνηέιεζκα ηεο ζρεδίαζεο όπνπ εκθαλίδνληαη νη δύν όςεηο ηεο πιαθέηα άλσ 

θαη θάησ Δηθόλα 3.11 θαη Δηθόλα 3.12. 
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 Δηθόλα 3.11: Σν απνηέιεζκα ηεο πιαθέηαο πάλσ ζηξώκα (top layer) PCB ηνπ θπθιώκαηνο 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. 
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 Δηθόλα 3.12: Σν απνηέιεζκα ηεο πιαθέηαο θάησ ζηξώκα (bottom layer) PCB ηνπ θπθιώκαηνο 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. 

3.3.2 Καιώδηα αηζζεηήξσλ γηα ηα ειεθηξόδηα 

Γηα ηελ ππνδνρή ησλ ειεθηξνδίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ηέζζεξα (4) θαιώδηα αηζζεηήξσλ ηα νπνία 

θαηαιήγνπλ ζε ππνδνρέο γηα ειεθηξόδηα θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάπηπμε δηάθνξσλ 

βηνταηξηθώλ εθαξκνγώλ Δηθόλα 3.13. Η ππνδνρή κε θαξθάθη audio jack 3.5mm απνθόπεθε θαη 

θνιιήζεθαλ ηα θαιώδηα ζηηο ηέζζεξηο (4) ππνδνρέο ηεο πιαθέηαο όπνπ αλαγξάθνληαη ηα RA, LL, LA 

θαη RL. 



Σίηινο 3
νπ

 Κεθαιαίνπ 

43 

 

 Δηθόλα 3.13: Καιώδηα αηζζεηήξσλ κε ππνδνρέο γηα ειεθηξόδηα. 

 

3.3.3 Ηιεθηξόδηα ηεο θαηαζθεπήο 

Σα ειεθηξόδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο ηέζζεξηο (4) επαθέο ηνπ θπθιώκαηνο είλαη κε 

θνύκπσκα αξγπξνρισξηνύρνπ αξγύξνπ (Ag/AgCl) όπσο ζηελ Δηθόλα 3.14. 
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Δηθόλα 3.14: Ηιεθηξόδηα κε θνύκπσκα αξγπξνρισξηνύρνπ αξγύξνπ (Ag/AgCl). 

3.3.4 Σειηθό απνηέιεζκα 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινύζεζε ε ζπλαξκνιόγεζε ηεο πιαθέηαο. Κνιιήζεθαλ όια ηα εμαξηήκαηα 

μεθηλώληαο από ηα SMD θαη ζηε ζπλέρεηα ηα through hole πιηθά όπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζην ηειηθό 

απνηέιεζκα ζηελ Δηθόλα 3.15. Έγηλε έιεγρνο ηεο πιαθέηαο κε ηε ρξήζε ηνπ πνιπκέηξνπ γηα ηπρόλ 

βξαρπθπθιώκαηα θαη ζην ηέινο αθνινύζεζαλ νη κεηξήζεηο. 
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Δηθόλα 3.15: Σν απνηέιεζκα ηεο πιαθέηαο κεηά ηελ ζπλαξκνιόγεζε κε όια ηα πιηθά θαη ηα ειεθηξόδηα. 
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3.4 Μεηξήζεηο 

Μεηά ηε ζπλαξκνιόγεζε ηεο πιαθέηαο αθνινύζεζαλ δηαθνξέο δνθηκέο ζην θύθισκα κε ηελ ρξήζε 

ηνπ ηξνθνδνηηθνύ θαη ηνπ παικνγξάθνπ πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκνζηεί ην θέξδνο από ηo πνιύζηξνθν 

πνηελζηόκεηξν. Παξαθάησ ζηελ Δηθόλα 3.16 γίλεηαη αλαπαξάζηαζε ηεο ρξήζεο ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ κε ηα ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα ζηα ρέξηα θαη ζηα πόδηα ηνπ αζζελή θαη ηελ 

απεηθόληζε  ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θπκαηνκνξθήο ηεο θαξδηάο ζηελ νζόλε ηνπ παικνγξάθνπ. Η έμνδνο 

ηνπ θπθιώκαηνο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.17 από ην αξρείν πνπ έγηλε ιήςε από ην παικνγξάθν θαη 

ζεκεηώζεθαλ πάλσ ζηελ θπκαηνκνξθή ηα ραξαθηεξηζηηθά PQRST. 

 

Δηθόλα 3.16: Λεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο κε ηε ρξήζε ηξνθνδνηηθνύ θαη παικνγξάθνπ. 
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Δηθόλα 3.17: Σν απνηέιεζκα από ηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο ζην παικνγξάθν. 

3.5 ΢ρεδίαζε θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.17 ε έμνδνο ηνπ θπθιώκαηνο καδί κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή 

θπκαηνκνξθή ηεο θαξδίαο ππάξρεη θαη ζόξπβνο από ην ειεθηξηθό δίθηπν. Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί 

πεξαηηέξσ απηόο ν ζόξπβνο, έγηλε ε πξνζζήθε ελόο θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο (notch filter) ην νπνίν 

ζπλδέεηαη ζηελ έμνδν ηνπ πξνεγνύκελνπ θπθιώκαηνο Δηθόλα 3.7.  

3.5.1 ΢ρεκαηηθό ηνπ θίιηξνπ  

Σν θίιηξν απηό όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθόλα 3.18 είλαη έλα θίιηξν δεύηεξεο ηάμεο δηαθνπήο δώλεο 

ζε δηακόξθσζε Sallen and Key κε ζπρλόηεηα απνθνπήο ζηα 50Hz θαη εύξνο δώλεο ηα 5Hz. Σν 

θύθισκα απηό απνηειείηαη αξρηθά από έλα ρακεινπεξαηό θίιηξν δεύηεξεο ηάμεο θαη ε έμνδόο ηνπ 

ελώλεηαη κε έλα πςηπεξαηό θίιηξν δεύηεξεο ηάμεο. Ο ζπλδπαζκόο απηόλ ησλ δπν θίιηξσλ δίλεη ην 

θίιηξν notch. Σν απνηέιεζκα ηεο ζπρλόηεηαο πξνθύπηεη από ηε ξίδα ηνπ γηλνκέλνπ ησλ ζπρλνηήησλ 

ηνπ πςηπεξαηνύ θίιηξνπ επί ηνπ ρακεινπεξαηνύ θίιηξνπ. 

Σν PCB ηνπ θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο θαίλεηαη παξαθάησ κε ηελ Δηθόλα 3.19 θαη Δηθόλα 3.20 κε ην 

πάλσ θαη ην θάησ layer ηνπ θπθιώκαηνο αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 3.18: Σν ζρεκαηηθό ηνπ θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο 50Hz. 

 

Δηθόλα 3.19: Σν PCB από ην πάλσ ζηξώκα ηνπ θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο 50Hz. 
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Δηθόλα 3.20: Σν PCB από ην θάησ ζηξώκα ηνπ θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο 50Hz. 

 

3.5.2  Κέξδνο ηνπ θίιηξνπ 

Σν θέξδνο ηνπ θίιηξνπ θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ζηελ Δηθόλα 3.21 όπνπ θαίλεηαη κε επηηπρία ε 

απνθνπή ζηε ζπρλόηεηα ησλ 50 Hz. Γηα ηε ξύζκηζε ηνπ θέξδνπο ζην θίιηξν ρξεζηκνπνηνύληαη 

παζεηηθά πιηθά δειαδή δύν αληηζηάζεηο ζε απηή ηε πεξίπησζε ε αληίζηαζε R2 θαη R7 όπνπ 

ξπζκίδνπλ ην θέξδνο λα κελ είλαη πάλσ από ηε κνλάδα. 
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Δηθόλα 3.21: Σν θέξδνο ηνπ θίιηξνπ δηαθνπήο δώλεο 50Hz. 

  

3.6 Τιηθά θαηαζθεπήο 

Παξαθάησ ζην Πίλαθαο 3.1 θαίλεηαη ν πηλάθαο θνζηνιόγεζεο όισλ ησλ πιηθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ βνήζεζαλ γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

θπθιώκαηνο. 

Πίλαθαο 3.1: Κόζηνο Τιηθώλ 

A/A Τιηθά Πνζόηεηα Κόζηνο 

1 
Αληίζηαζε (Through Hole) 

100kΩ 7 0,65€ 

2 
Αληίζηαζε (Through Hole) 

10kΩ 
4 0,40€ 

3 
Αληίζηαζε (Through Hole) 

390kΩ 
1 0,10€ 

4 
Αληίζηαζε (Through Hole) 

18kΩ 
1 0,10€ 

5 
Αληίζηαζε (Through Hole) 

1MΩ 
3 0,3€ 



Σίηινο 3
νπ

 Κεθαιαίνπ 

51 

6 
Αληίζηαζε (Through Hole) 

300kΩ 
1 0,10€ 

7 Ππθλσηήο (SMD) 100nF 5 0,10€ 

8 Ππθλσηήο (Through Hole) 1nF 1 0,32€ 

9 Ππθλσηήο (Through Hole) 1κF 1 0,7€ 

10 
Ππθλσηήο (Through Hole) 

60pF 
1 0,23€ 

11 
Ππθλσηήο (Through Hole) 

680nF 
1 0.12€ 

12 
Ππθλσηήο (Through Hole) 

47pF 
1 0.06€ 

13 Γηαθόπηεο SK-12D02-VG5 1 0,07€ 

14 

Πνηελζηόκεηξν πνιύζηξνθν 

TSR-3296Y 1ΚΩ Σεηξάγσλν 

28 ζηξνθώλ 

1 0,75€ 

15 DS1021-1X11SF11-B 1x11 1 0,04€ 

16 INA333AIDGKRG4 (SMD) 2 10,52€ 

17 OPA2333AMDREP (SMD) 6 60,72€ 

18 PCB θύθισκα 5 23,5€ 

19 

Ηιεθηξόδηα απηνθόιιεηα F-55 

SKINTACT 107.402 (30 ηκρ) 

 

2 3,30€ 

20 
Καιώδηα Αηζζεηήξσλ - Pads 

Ηιεθηξνδίνπ (3 connector) 
2 15,60€ 

21 

Parkside PLS 48 D2 ΢ηαζκόο 

Κόιιεζεο Ρεύκαηνο 48W κε 

Ρύζκηζε Θεξκνθξαζίαο 
1 25€ 

22 

P6100 2PCS Oscilloscope 

Probe Kit DC-100MHz Scope 

Clip Test Probe 100MHz 

1 19,91€ 

23 

FNIRSI DSO-TC3 Digital 

Oscilloscope Transistor Tester 

Function Signal Generator 3 in 

1 Multifunction Electronic 

Component Tester 

2 80€ 

24 

WANPTEK Lab Bench Power 

Supply 300W Laboratory 

Switching Power Supply Unit 

30V 5A 

1 40€ 

25 ΢ύλνιν  282,41€ 

 

3.7 Δπίινγνο 

΢πλνςίδνληαο, ζην θεθάιαην απηό πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο θαη πινπνίεζεο ηνπ 

θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. Σν θύθισκα ηεο θαηαζθεπήο ζρεδηάζηεθε έρνληαο ιάβεη ππόςε 
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ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. Η δνκή ηνπ θπθιώκαηνο αλαιύζεθε αλά βαζκίδα: 

είζνδνο ηνπ θπθιώκαηνο, βαζκίδα εληζρπηή νξγαλνινγίαο, θύθισκα νινθιεξσηή, νδεγόο δεμηνύ 

πνδηνύ, θίιηξα πςηπεξαηό/ βαζππεξαηό θαη ε ελίζρπζε ηνπ. Αγνξάζηεθαλ ηα ειεθηξνληθά 

εμαξηήκαηα γηα ηελ πινπνίεζε θαη επηπιένλ εμνπιηζκόο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηηο κεηξήζεηο  ηεο 

πιαθέηαο εθηόο ηνπ εξγαζηεξίνπ ηνπ παλεπηζηεκίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ε ζρεδίαζε ηεο πιαθέηαο θαη 

αθνινύζεζε ε ζπλαξκνιόγεζε ηεο. Σέινο έγηλαλ νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ κε όια ηα εμαξηήκαηα θαη ε πξνζζήθε ελόο θίιηξνπ notch γηα ηελ επηπιένλ 

κείσζε ηνπ ζνξύβνπ ζην θύθισκα. 
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Κεθάιαην 4ν: ΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο βειηίσζεο 

4.1 ΢πκπεξάζκαηα 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε ηε ζεηξά ηεο, επηθεληξώζεθε ζηε ζρεδηαζκό θαη ηελ πινπνίεζε 

ελόο θπθιώκαηνο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ, κε έκθαζε ζην αλαινγηθό θνκκάηη ηνπ θπθιώκαηνο. Μέζα 

από ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ θαη πινπνίεζεο απηνύ ηνπ έξγνπ, επηζεκάλζεθαλ ζεκαληηθέο πηπρέο 

ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ απαηηήζεσλ ελόο ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ, όπσο ε ελίζρπζε ηνπ ρακεινύ 

ζήκαηνο από ην αλζξώπηλν ζώκα, ε απόξξηςε ζνξύβνπ θαη ε αλάγθε γηα ζηαζεξόηεηα ζηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η εξγαζία πεξηιακβάλεη ηνλ ζρεδηαζκό ησλ δηαθόξσλ βαζκίδσλ ηνπ θπθιώκαηνο, όπσο ηελ είζνδν 

πνπ ιακβάλεη ηα ζήκαηα, ηνλ εληζρπηή νξγαλνινγίαο θαη ηα θίιηξα. Οη δνθηκέο έδεημαλ όηη ν 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνο πνπ πινπνηήζεθε αληρλεύεη θαη εληζρύεη ην θαξδηαθό ζήκα κε επαξθή αθξίβεηα 

ππό ειεγρόκελεο ζπλζήθεο, απνξξίπηνληαο ζε κεγάιν βαζκό ηηο εμσηεξηθέο παξεκβνιέο. Δπηπιένλ, ε 

ρξήζε απιώλ θαη θζελώλ πιηθώλ θαζηζηά ηε ζπζθεπή πξνζηηή. 

Παξά ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα, δηαπηζηώζεθαλ νξηζκέλεο αδπλακίεο. Γηα παξάδεηγκα, ε επαηζζεζία 

ηνπ θπθιώκαηνο ζε εμσηεξηθέο παξεκβνιέο, όπσο θηλεηά ηειέθσλν ηα νπνία αλ βξίζθνληαλ θνληά 

ζηε πιαθέηα πξνθαινύζαλ παξακόξθσζε ηνπ ζήκαηνο, πνπ ππνδειώλεη ηελ αλάγθε γηα πεξαηηέξσ 

ζσξάθηζε. Δπίζεο, ε απόδνζε ηεο ζπζθεπήο δελ έρεη αθόκε αμηνινγεζεί πιήξσο ζε πξαγκαηηθέο 

θιηληθέο ζπλζήθεο, γεγνλόο πνπ αθήλεη πεξηζώξηα γηα πεξηζζόηεξε έξεπλα. 

4.2 Βειηηώζεηο 

Με βάζε ηελ εκπεηξία θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ απνθηήζεθαλ θαηά ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο ζα 

κπνξνύζαλ λα πξνζηεζνύλ θάπνηεο βειηηώζεηο ζηηο παξνύζα θαηαζθεπή. 

 Πξνζζήθε Φεθηαθήο Δπεμεξγαζίαο 

Γηα αξρή ζα κπνξνύζε λα ελζσκαησζεί έλαο ADC κηθξνειεγθηήο ν νπνίνο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

κεηαηξέςεη ηηο αλαινγηθέο ηάζεηο ηνπ θπθιώκαηνο ζε ςεθηαθέο ώζηε λα είλαη δηαζέζηκεο εζσηεξηθά 

ζην κηθξνειεγθηή γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε απεηθόληζε ζε κηα νζόλε LCD. Μηθξνειεγθηέο όπσο ην 

Arduino Uno ή έλα Raspberry Pi ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα απηή ηελ πινπνίεζε.[36], 

[37] 

 Υξήζε IoT 

Δπηπιένλ, ζα κπνξνύζε λα γίλεη κηα επέθηαζε ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Η πξνζζήθε 

κηαο αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο όπσο είλαη ην Bluetooth ή Wi-Fi έηζη ώζηε λα απνζηέιινληαη απεπζείαο 

ηα δεδνκέλα ζε θάπνηα θηλεηή ζπζθεπή ή ζε θάπνηα IoT πιαηθόξκα όπνπ ζα απνζεθεύνληαη ηα 

δεδνκέλα.[38] 

 Φνξεηή ΢πζθεπή 

Δπίζεο, ζα ήηαλ αξθεηά ρξήζηκε ε κεηαηξνπή ηεο θαηαζθεπήο ζε θνξεηή ζπζθεπή. Απηό κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηε ηνπνζέηεζε επαλαθνξηηδόκελσλ κπαηαξηώλ, ελόο θπθιώκαηνο πξνζηαζίαο από 

ππεξθόξησζε θαη ελόο θπθιώκαηνο ζηαζεξνπνίεζεο ηεο ηάζεο. 
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 Αλίρλεπζε θαξδηαθώλ λνζεκάησλ 

Σέινο ζα ήηαλ ζεκαληηθή ε πξνζζήθε αιγνξίζκσλ γηα ηελ αλίρλεπζε παζνινγηθώλ κνηίβσλ, όπσο 

αξξπζκίεο θαη ηζραηκηθή θαξδηνπάζεηα, πξνθεηκέλνπ λα παξέρεηαη απηόκαηα δηάγλσζε θαη λα κεησζεί 

ν ρξόλνο πνπ αθηεξώλεηαη ζηελ αλάιπζε νπνηαζδήπνηε δηάγλσζεο. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο (AI) θαη ηεο κεραληθήο κάζεζεο (ML) κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ αλάιπζε κεγάιεο 

πνζόηεηαο δεδνκέλσλ θαη ηε ζύγθξηζή ηνπο κε ηζηνξηθά πξόηππα, βνεζώληαο ζηε δηάγλσζε ζπάλησλ 

ή πνιύπινθσλ θαηαζηάζεσλ. Οη αιγόξηζκνη κπνξνύλ επίζεο λα αμηνινγήζνπλ παξακέηξνπο όπσο ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ, παξέρνληαο ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαξδηαθή πγεία. 

Σέινο, ε δεκηνπξγία εηδνπνηήζεσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν όηαλ αληρλεύνληαη αλσκαιίεο ζα επηηξέςεη 

ηελ άκεζε παξέκβαζε, θαζηζηώληαο ηε ζπζθεπή πνιύηηκν εξγαιείν γηα ηελ πξόιεςε θαη ηε 

δηαρείξηζε θξίζηκσλ θαξδηαθώλ παζήζεσλ.[39] 

 



 

55 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 [1] P. A. Friedman, “The Electrocardiogram at 100 Years: History and Future,” Circulation, vol. 149, 

no. 6, pp. 411–413, Feb. 2024, doi: 10.1161/circulationaha.123.065489. 

 
[2] M. AlGhatrif and J. Lindsay, “A brief review: history to understand fundamentals of 

electrocardiography,” Journal of Community Hospital Internal Medicine Perspectives, vol. 2, no. 1, p. 

14383, Jan. 2012, doi: 10.3402/jchimp.v2i1.14383. 

 

[3] S. Y. Ho, “Anatomy, echocardiography, and normal right ventricular dimensions,” Heart, vol. 92, 

no. suppl_1, pp. i2–i13, Mar. 2006, doi: 10.1136/hrt.2005.077875. 

 

[4] S. Y. Ho, “Anatomy of the mitral valve,” Heart, vol. 88, no. Supplement 4, pp. 5iv–510, Nov. 2002, 

doi: 10.1136/heart.88.suppl_4.iv5. 

 

[5] D. U. Silverthorn, Oxford Φπζηνινγία ηνπ Αλζξώπνπ-Βαζηθέο αξρέο. Broken Hill, 2018. ISBN: 

978-9925563470. 

 

[6] Θ. Κσιέηηεο, "Η δνκή θαη ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο," ζην Παζνθπζηνινγία ηεο θαξδηάο, 

Πξνπηπρηαθό εγρεηξίδην, Κάιιηπνο, Αλνηθηέο Αθαδεκατθέο Δθδόζεηο, 2015. [Online]. Γηαζέζηκν: 

https://hdl.handle.net/11419/4867. 

 

[7] R. M. Brothers, P. S. Bhella, S. Shibata, J. E. Wingo, B. D. Levine, and C. G. Crandall, “Cardiac 

systolic and diastolic function during whole body heat stress,” AJP Heart and Circulatory Physiology, 

vol. 296, no. 4, pp. H1150–H1156, Feb. 2009, doi: 10.1152/ajpheart.01069.2008. 

 

[8] S. Korossis, “Structure-Function Relationship of Heart Valves in Health and Disease,” in InTech 

eBooks, 2018. doi: 10.5772/intechopen.78280. 

 

[9] D. Merkus et al., “Prolonged Diastolic Time Fraction Protects Myocardial Perfusion When 

Coronary Blood Flow Is Reduced,” Circulation, vol. 100, no. 1, pp. 75–81, Jul. 1999, doi: 

10.1161/01.cir.100.1.75. 

 

[10] F. C. Shenton and S. Pyner, “Vagal afferents, sympathetic efferents and the role of the PVN in 

heart failure,” Autonomic Neuroscience, vol. 199, pp. 38–47, Aug. 2016, doi: 

10.1016/j.autneu.2016.08.009. 

 

[11] L. S. Costanzo, Physiology, 6th ed. Elsevier, May 22, 2017. ISBN: 978-0-323-47881-6. 

 

[12] ΢. Δ. Μαλσινπνύινπ, "Αιγνξηζκηθέο ηερληθέο γηα ηελ παξαθνινύζεζε θαξδηνγξαθήκαηνο ζε 

ζπλζήθεο θαηαγξαθήο εξγαζηεξίνπ θπζηνινγίαο δώσλ," Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, Σκήκα 

Πιεξνθνξηθήο, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, Θεζζαινλίθε, Διιάδα, 2009. Γηαζέζηκν: 

https://doi.org/10.26262/heal.auth.ir.113948. 

 

[13] J. E. Naschitz, G. Slobodin, R. J. Lewis, E. Zuckerman, and D. Yeshurun, “Heart diseases 

affecting the liver and liver diseases affecting the heart,” American Heart Journal, vol. 140, no. 1, pp. 

111–120, Jul. 2000, doi: 10.1067/mhj.2000.107177. 

 

[14] F. D. Fuchs and P. K. Whelton, “High Blood Pressure and Cardiovascular Disease,” 

Hypertension, vol. 75, no. 2, pp. 285–292, Dec. 2019, doi: 10.1161/hypertensionaha.119.14240. 

 

[15] P. Libby, Braunwald’s Heart Disease - E-Book: A Textbook of Cardiovascular Medicine. 

Elsevier Health Sciences, 2021. 



 

56 

 

[16] J. T. Levis, “ECG Diagnosis: Hypothermia,” The Permanente Journal, vol. 14, no. 3, p. 73, Dec. 

2010, doi: 10.7812/tpp/10-087. 

 

[17] B. Surawicz, “U Wave: Facts, Hypotheses, Misconceptions, and Misnomers,” Journal of 

Cardiovascular Electrophysiology, vol. 9, no. 10, pp. 1117–1128, Oct. 1998, doi: 10.1111/j.1540-

8167.1998.tb00890.x. 

 

[18] Z. Liu and X. Liu, “Progress on Fabric Electrodes Used in ECG Signals Monitoring,” Journal of 

Textile Science and Technology, vol. 01, no. 03, pp. 110–117, Jan. 2015, doi: 

10.4236/jtst.2015.13012. 

 

[19] W. Y. Du, “Design of an ECG Sensor Circuitry for Cardiovascular Disease Diagnosis,” 

International Journal of Biosensors & Bioelectronics, vol. 2, no. 4, May 2017, doi: 

10.15406/ijbsbe.2017.02.00032. 

 

[20] C.-H. Hsu, C.-C. Huang, K. Siong, W.-C. Hsiao, and C.-C. Wang, “A high performance current-

balancing instrumentation amplifier for ECG monitoring systems,” IEEE Xplore, Nov. 01, 2009. 

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=5423877&tag=1. 

 

[21] L. A. Gordillo-Roblero, J. A. Soto-Cajiga, C. Romo-Fuentes, L. F. Martínez-Soto, and N. A. 

Rodríguez-Olivares, “A Methodology for the Design of a Compliant Electrocardiograph: A Case 

Study,” Electronics, vol. 13, no. 21, p. 4238, Oct. 2024, doi: 10.3390/electronics13214238. 

 

[22] I. Tomasic and R. Trobec, “Electrocardiographic Systems With Reduced Numbers of Leads—

Synthesis of the 12-Lead ECG,” IEEE Reviews in Biomedical Engineering, vol. 7, pp. 126–142, May 

2013, doi: 10.1109/rbme.2013.2264282. 

 

[23] "GE MAC 5500 EKG (Refurbished)," Davis Medical, [Online]. Available: 

https://www.davismedical.com/Products/GE-MAC-5500-ECGEKG-%28Refurbished%29__GER-

EKG-MAC5500.aspx. 

 

[24] A. Galli, F. Ambrosini, and F. Lombardi, “Holter Monitoring and Loop Recorders: From 

Research to Clinical Practice,” Arrhythmia & Electrophysiology Review, vol. 5, no. 2, p. 136, Jan. 

2016, doi: 10.15420/aer.2016.17.2. 

 

[25] Λ. Αλησληάδεο, "24-σξε θαηαγξαθή θαξδηαθνύ ξπζκνύ," Γξ. Λνΐδνο Αλησληάδεο, [Online]. 

Available: https://www.drlantoniades.com/24-hour-holter-monitoring. 

 

[26] M. Patten, R. Maas, A. Karim, H. Müller, R. Simonovsky, and T. Meinertz, “Event‐Recorder 

Monitoring in the Diagnosis of Atrial Fibrillation in Symptomatic Patients: Subanalysis of the SOPAT 

Trial,” Journal of Cardiovascular Electrophysiology, vol. 17, no. 11, pp. 1216–1220, Sep. 2006, doi: 

10.1111/j.1540-8167.2006.00609.x. 

 

[27] "Event Recorder," Children's Heart Centre, [Online]. Available: 

https://www.childrensheartcentre.com/commoninvestigations/eventrecorder.html. 

 

[28] A. Bisignani, S. De Bonis, L. Mancuso, G. Ceravolo, and G. Bisignani, “Implantable loop 

recorder in clinical practice,” Journal of Arrhythmia, vol. 35, no. 1, pp. 25–32, Nov. 2018, doi: 

10.1002/joa3.12142. 

 

[29] J. P. Neilson, “Fetal electrocardiogram (ECG) for fetal monitoring during labour,” Cochrane 

Library, vol. 2015, no. 12, Dec. 2015, doi: 10.1002/14651858.cd000116.pub5. 

 

https://www.drlantoniades.com/24-hour-holter-monitoring
https://www.childrensheartcentre.com/commoninvestigations/eventrecorder.html


 

57 

[30] A. Matonia et al., “Fetal electrocardiograms, direct and abdominal with reference heartbeat 

annotations,” Scientific Data, vol. 7, no. 1, Jun. 2020, doi: 10.1038/s41597-020-0538-z. 

 

[31] M. E. Tavel, “Stress Testing in Cardiac Evaluation,” CHEST Journal, vol. 119, no. 3, pp. 907–

925, Mar. 2001, doi: 10.1378/chest.119.3.907. 

 

[32] "Exercise Stress Test," SVH Heart Health, [Online]. Available: 

https://www.svhhearthealth.com.au/procedures/tests/exercise-stress-test.  

 

[33] Texas Instruments, " Precision Instrumentation Amplifier " INA333 datasheet, Jul. 2008 [Revised 

Dec. 2015]. 

 

[34]Texas Instruments. "Analog Front-End Design for ECG Systems Using the ADS1298." 

Application Report SBAA242A, December 2017. https://www.ti.com/lit/an/sboa242a/sboa242a.pdf. 

 

[35] Texas Instruments, " Low-Noise, Zero-Drift Operational Amplifiers," OPA2333datasheet, Mar. 

2006 [Revised Dec. 2015]. 

 

[36] A. G. Smith, Introduction to Arduino, Alan G. Smith, 2011. 

 

[37] M. Richardson and S. Wallace, Getting Started with Raspberry Pi: Electronic Projects with 

Python, Scratch, and Linux, Maker Media, Inc., 2014. 

 

[38] A. Gazis, "What is IoT? The Internet of Things Explained," Academia Letters, vol. 2, 2021. 

 

[39] P. M. Kumar and U. D. Gandhi, "A novel three-tier Internet of Things architecture with machine 

learning algorithm for early detection of heart diseases," Computers & Electrical Engineering, vol. 

65, pp. 222-235, 2018. 

 

  

https://www.ti.com/lit/an/sboa242a/sboa242a.pdf


 

58 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ A : DATASHEETS 

Datasheet Δληζρπηή Οξγαλνινγίαο INA333 

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ina333.pdf?ts=1734940130954&ref_url=https%253A%252F%252F

www.google.com%252F 

 



 

59 

 

 

Datasheet Σειεζηηθνύ Δληζρπηή OPA2333 

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/opa2333.pdf?ts=1734974303620&ref_url=https%253A%252F%25

2Fwww.ti.com%252Fproduct%252FOPA2333  

 



 

60 

Datasheet Κπθιώκαηνο νινθιεξσηή  

https://www.ti.com/lit/an/sboa242a/sboa242a.pdf 

 

 

 

 



 

61 

Datasheet Ηιεθηξνδίσλ  θαηαζθεπήο 

https://cdn.prod.website-

files.com/62dfbe29b83ee8ff67e91c34/6509c4abb46b4afd0ff574a6_10017561_FS50.pdf 

 


