
The stethoscope
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The stethoscope

 What is the relation between the tautness 

(stiffness) of a membrane that collects sound 

from the chest wall and the ability of the 

membrane to transmit high or low frequencies?
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membrane to transmit high or low frequencies?

 ANS: The tauter the membrane, the higher is its 

natural frequency of oscillation and the more 

efficient it is at higher frequencies.



The stethoscope

 What is the ideal membrane to apply to a chest wall in order 

to bring out low frequencies?

 ANS: A membrane that is as loose and flabby as possible.

 How does the use of a bell chest piece fit into these 
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 How does the use of a bell chest piece fit into these 

acoustical laws?

 ANS: The bell allows you to use the skin as a flabby 

diaphragm. The skin can be turned into a taut diaphragm if 

enough pressure is applied to the skin to produce pain.
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ΘΕΣΕΙΣ ΑΚΡΟΑΣΗΣ
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ΠΡΩΤΟΣ ΤΟΝΟΣ S1
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M1 T1



Ο S2 διχάζεται φυσιολογικά στην εισπνοή...

ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΤΟΝΟΣ S2
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P2 A2
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ΠΑΝΤΑ ΨΗΛΑΦΟΥΜΕ ΤΟ ΣΦΥΓΜΟ...

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital



Μ1 Τ1
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Μ1 Τ1 Α2 P2
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Μ1 Τ1 Α2 P2



ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΤΟΝΟΣ S2:Α2-P2
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 Η ένταση του S1 εξαρτάται από την θέση των 

μιτροειδικών γλωχίνων στην έναρξη της 

συστολής. 

Ένταση S1
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 S1: Βραχύ P-R, ταχυκαρδία, βραχείς κύκλοι 

σε atrial fibrillation, MS (mitral stenosis)



Βραχύ P-R, αύξηση έντασης S1
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 Διχασμένος S1: RBBB, Ebstein’s anomaly

Διχασμός  S1
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Διχασμός S1 vs. Ejection Sound (ES)

Bicuspid AV

Ao Stenosis
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HTN



Pulmonary ES: Congenital PS

Pulmonary 

ES is 
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augmented 

in 

expiration
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Pulmonary ES: PAH…

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital



PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital



Πρωτοσυστολικοί τόνοι

 Ejection sound: συγγενής στένωση αορτής, διγλώχιν αορτική, 

στένωση πνευμονικής, διάταση μεγάλων αγγείων

 Υψηλής συχνότητας
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 Αναπνευστική διακύμανση αν είναι δεξιάς προέλευσης 

(εισπνοή=> αύξηση ροής=>κίνηση βαλβίδας προς τα 

άνω=>μικρότερο εύρος διάνοιξης όταν ανοίγει η βαλβίδα)

 Μηχανικές βαλβίδες



Πρόπτωση μιτροειδούς MVP (MV prolapse)
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 Πρόπτωση 

μιτροειδούς “click”

 Ελάτωση όγκου αρ. 

κοιλίας (Valsalva, 

Μεσο- Τελο- συστολικοί τόνοι
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οκλαδόν=>όρθια θέση)

=> νωρίτερα, ενώ η 

οκλαδόν θέση ή 

sustained hand grip=> 

καθυστέρηση 



The Second Heart Sound (S2)

A split S2 at end-
expiration is so rare after 
age 50 that it should be
considered abnormal.

b. It is easier to hear the 
normally split S2 in the 
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normally split S2 in the 
upright position because
upright posture 
exaggerates most 
respiratory effects.



ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΔΙΧΑΣΜΟΣ  S2

 Α2 & P2, συμπίπτουν με την δικροτική εγκοπή της 

αντίστοιχης αρτηρίας

 Κατά την εισπνοή καθυστερεί ο P2 και ο S2 διχάζεται 
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 Κατά την εισπνοή καθυστερεί ο P2 και ο S2 διχάζεται 

φυσιολογικά (μικρότερη αντίσταση στην πνευμονική 

αρτηρία αυξημένο hangout interval). 2ο LICS. 
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Αυξημένη ένταση S2

 Άυξηση έντασης A2 (υπέρταση, διάταση 

αορτής, ατρησία πνευμονικής, πλήρης 

μετάθεση)
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μετάθεση)

 Άυξηση έντασης P2 (πνευμονική υπέρταση, 

διάταση πνευμονικής όπως στο ASD)



Μονήρης Μονήρης SS22
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 Μονήρης Μονήρης S2: (S2: (μη ακουστός μη ακουστός P2P2 σε παχύσαρκουςσε παχύσαρκους, , ατρησία ατρησία 

πνευμονικής, πλήρη μετάθεση, σοβαρή πνευμονικής, πλήρη μετάθεση, σοβαρή ASAS, , Eisenmenger’sEisenmenger’s

complexcomplex...)...)



Ένταση S1 S2
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Παθολογικός Διχασμός  S2

 Ανώμαλος διχασμός:

 Μόνιμα διχασμένος S2, αλλά με αναπνευστική 

διακύμανση: (RBBB, MR)
A persistent split that widens on 
inspiration to at least 60 ms
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 Fixed Splitting: (ASD... ATRIAL SEPTAL DEFECT) 

 Paradoxical Splitting: (LBBB, βηματοδότης, AS)



ASD: ASD: ΣΤΑΘΕΡΟΣ ΔΙΧΑΣΜΟΣ  ΣΤΑΘΕΡΟΣ ΔΙΧΑΣΜΟΣ  SS22
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Σταθερός διχασμός Σταθερός διχασμός SS22 σε σε ASDASD
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ΠΑΡΑΔΟΞΟΣ διχασμός ΠΑΡΑΔΟΞΟΣ διχασμός SS22
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Διχασμός  Διχασμός  SS22
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Διχασμός  Διχασμός  SS22
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S3 & S4…S3 & S4…
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The 4 phases of diastole are marked in relation to high-fidelity pressure recordings from the 
left atrium (LA) and left ventricle (LV) in anesthetized dogs. 
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LVEDP
S4S3
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S4 S3
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Κλαγγή διανοίξεως (Opening Snap), στη 
στένωση μιτροειδούς (MS)
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Μεσοδιαστολικοί & τελοδιαστολικοί (Προσυστολικοί) ήχοι 
(S3 & S4 χαμηλής συχνότητας ήχοι)

 S3: ταχεία πλήρωση (φυσιολογικός σε παιδιά, καταργείται σε 

στενωμένη AV valve, παρών σε οξεία κάμψη αρ. ή δεξ.) 

 S4: κολπική συστολή (ποτέ φυσιολογικός! Καταργείται στην 

μαρμαρυγή, πιό έντονος με handgrip=>ΔΔχ split S1, παρών 
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μαρμαρυγή, πιό έντονος με handgrip=>ΔΔχ split S1, παρών 

επί LVH, RVH, διαστολική δυσλειτουργία επί ισχαιμίας)

 Αθροιστικός ήχος: ταχυκαρδία ή μακρό PR 

 RV S3 & S4 ( 3-4ο LICS ή υποξιφοειδικά, αυξάνονται με την 

εισπνοή)
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Διαστολικοί τόνοι...
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OS: opening snap, PK: pericardial knock, TP: tumor plop



Πρωτοδιαστολικοί ήχοι

 Κλαγγή διανοίξεως: σημαίνει μη σοβαρή στένωση 

μιτροειδούς, όταν το A2-OS βραχύνεται, η στένωση είναι πιο 

σοβαρή εκτός αν υπάρχει διαστολική δυσλειτουργία αρ. 

κοιλίας ( βραχείς καρδιακοί κύκλοι=πρώιμη διάνοιξη MV=> 
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βράχυνση A2-OS). 

 Περικαρδιακός κτύπος

 Μύξωμα (tumor plop)

 Μηχανική μιτροειδής



Περικαρδιακός κτύπος στη 
συμπιεστική περικαρδίτιδα
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Πρόσθετοι τόνοι...
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ES: ejection sound, CC: Click, OS: opening snap, PK: pericardial 
knock, TP: tumor plop



Καρδιακά Φυσήματα

 Στροβιλώδης ροή...

 Κλιση πίεσης (ΔP)

 Αυξημένη ροή (Q)
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 Αυξημένη ροή (Q)

 Στη συστολή (συστολικά)

 Στη διαστολή Διαστολικά)
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Grade Volume Thrill

1/6 very faint, only heard with optimal conditions no

2/6 loud enough to be obvious no

3/6 louder than grade 2 no

Murmur Grades 
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4/6 louder than grade 3 yes

5/6 heard with the stethoscope partially off the chest yes

6/6 heard with the stethoscope completely off the chest yes
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Συστολικά Φυσήματα

 Μεσοσυστολικά: Αρχίζουν μετά τον S1, και τελειώνουν 

πριν τον S2

 Ολοσυστολικά: Αρχίζουν με τον S1 και τελειώνουν με 

τον S2
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τον S2

 Πρώιμα συστολικά: Αρχίζουν με τον S1 και τελειώνουν 

πριν τον S2

 Τελοσυστολικά: Αρχίζουν μετά τον S1, και τελειώνουν 

με τον S2



Συστολικά φυσήματα:Συστολικά φυσήματα:

ΜεσοσυστολικάΜεσοσυστολικά

ΟλοσυστολικάΟλοσυστολικά
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Πρώιμα συστολικάΠρώιμα συστολικά

ΤελοσυστολικάΤελοσυστολικά



Μεσοσυστολικά Φυσήματα

 (1) Έμφραξη LVOT (LV outflow tract)

 (2) Διάταση της αορτικής ή πνευμονικής 

 (3) Επιτάχυνση ροής σε αορτική και πνευμονική

 (4) Αθώο (φυσιολογικό) μεσοσυστολικό φύσημα
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 (5) Ανεπάρκεια μιτροειδούς

 (6) Στένωση αορτής (κορυφή ως 2nd RICS)

 “Gallavardin dissociation” 

 ΔΔx MR (VPC=> την AS, όχι την MR)

 (7) Στένωση πνευμονικής
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A, A, Φωνοκαρδιογράφημα από την κορυφή σε Φωνοκαρδιογράφημα από την κορυφή σε ptpt με συγγενή με συγγενή διγλώχινα αορτική βαλβίδα διγλώχινα αορτική βαλβίδα 

& ελαφρά στένωση& ελαφρά στένωση.. Ο ήχος εξωθήσεως Ο ήχος εξωθήσεως (E) (E) είναι δυνατότερος από τον είναι δυνατότερος από τον S1S1

B, B, Κοιλιογραφία: Κοιλιογραφία: systolic doming systolic doming => πηγή του φυσήματος=> πηγή του φυσήματος



Σοβαρή AS

Pulsus parvus et tardusPulsus parvus et tardus

Παρατεταμένη και ευρεία καρδιακή ώση Παρατεταμένη και ευρεία καρδιακή ώση 
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Συστολικό φύσημα με εξαφάνιση του Συστολικό φύσημα με εξαφάνιση του S2S2

και ενίοτε εξασθένηση του και ενίοτε εξασθένηση του S1S1



Στένωση πνευμονικήςΣτένωση πνευμονικής
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A, A, Φωνοκαρδιογράφημα Φωνοκαρδιογράφημα 22ndnd LICS LICS σε σε 

ptpt με με συγγενή στένωση πνευμονικήςσυγγενή στένωση πνευμονικής

Ο ήχος εξωθήσεως Ο ήχος εξωθήσεως (E) (E) είναι είναι 

ακουστός μόνο στην εκπνοή ακουστός μόνο στην εκπνοή (EXP) (EXP) 

Ο Ο P2 P2 είναι καθυστερημένος και είναι καθυστερημένος και 

ασθενήςασθενής

Στένωση πνευμονικήςΣτένωση πνευμονικής
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ασθενήςασθενής

B, B, Δεξιά κοιλιογραφία Δεξιά κοιλιογραφία (RV)(RV): : systolic systolic 

doming doming της στενωμένης βαλβίδας, της στενωμένης βαλβίδας, 

(arrow) (arrow) πηγή του ήχου εξωθήσεως. πηγή του ήχου εξωθήσεως. 

Μεταστενωτική διάταση της Μεταστενωτική διάταση της 

πνευμονικής (πνευμονικής (PT)PT)



Στένωση πνευμονικήςΣτένωση πνευμονικής
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 Βραχύ, ασθενές, μεσοσυστολικό:

 Διάταση αορτικής ρίζας ή πνευμονικής

 Ταχεία εξώθηση σε φυσιολογική αορτική ρίζα ή 

πνευμονική (κύηση, πυρετός, θυρεοτοξίκωση, ή 
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πνευμονική (κύηση, πυρετός, θυρεοτοξίκωση, ή 

αναιμία)

 ASD: Αυξημένη ροή στην πνευμονική



Μηχανισμός Μηχανισμός 

μεσοσυστολικού μεσοσυστολικού 

φυσήματος από αυξημένη φυσήματος από αυξημένη 
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ροή στην αορτή ή την ροή στην αορτή ή την 

πνευμονικήπνευμονική



2828--χρονη χρονη yearyear--old old με με ostium secundum ostium secundum ASDASD

2LICS2LICS: Το : Το P2P2 στοιχείο του ευρέως διχασμένου στοιχείο του ευρέως διχασμένου S2S2
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2LICS2LICS: Το : Το P2P2 στοιχείο του ευρέως διχασμένου στοιχείο του ευρέως διχασμένου S2S2

συμπίπτει με τη δικροτική εγκοπή συμπίπτει με τη δικροτική εγκοπή (DN) (DN) της πίεσης της πίεσης 

της πνευμονικής της πνευμονικής 

Το Το A2A2 στοιχείο του ευρέως διχασμένου στοιχείο του ευρέως διχασμένου S2S2 συμπίπτει με συμπίπτει με 

τη δικροτική εγκοπή τη δικροτική εγκοπή (DN) (DN) της πίεσης της καρωτίδας της πίεσης της καρωτίδας 

(CAR) (CAR) 



«Αθώα» Μεσοσυστολικά Φυσήματα

 Όλα τα αθώα καρδιακά φυσήματα είναι μεσοσυστολικά (εκτός 

του mammary souffle)

 George Still 1909=>βραχύ, καθαρό, σαν βουητό, μέσης συχνότητας φύσημα 

λόγω περιοδικών ταλαντώσεων της πνευμονικής ή ψευδούς τενόντιας 
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λόγω περιοδικών ταλαντώσεων της πνευμονικής ή ψευδούς τενόντιας 

χορδής της LV => κορυφή

 Παιδιά, έφηβοι, νεαροί ενήλικες => ταλαντώσεις τοιχωμάτων πνευμονικής 

=> βραχύ, μη καθαρό, 2ndLICS 

 Μεγαλύτεροι ενήλικες: Σκλήρυνση αορτικής
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Τέσσερα μεσοσυστολικά φυσήματα Τέσσερα μεσοσυστολικά φυσήματα (SM) (SM) από υγιή παιδιάαπό υγιή παιδιά

“Still’s murmur” “Still’s murmur” :  καθαρά, μέσης συχνότητας, βραχέα, στο κατώτερο :  καθαρά, μέσης συχνότητας, βραχέα, στο κατώτερο LSB LSB Το Το 

τελευταίο παράδειγμα είναι από 5τελευταίο παράδειγμα είναι από 5--χρονο παιδάκι με πυρετό. Όταν απυρέτησε το χρονο παιδάκι με πυρετό. Όταν απυρέτησε το 

φύσημα μειώθηκε σε διάρκεια και έντασηφύσημα μειώθηκε σε διάρκεια και ένταση
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Squatting



Ολοσυστολικά Φυσήματα

 Ροή από αγγειακό διαμέρισμα με πίεση (ή αντίσταση) >> 

από το αγγειακό διαμέρισμα που υποδέχεται την ροή αυτή 

καθόλη τη διάρκεια της συστολής 

 Σοβαρή MR
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 Σοβαρή TR — Carvallo’s sign 

 Περιοριστικού τύπου VSD (vs. ESM από  VSD)

 Αορτοπνευμονικό παράθυρο & PDA (όταν  πνευμονικές 

αντιστάσεις)



Ολοσυστολικό φύσημα Ολοσυστολικό φύσημα 

ανεπαρκείας ανεπαρκείας 

κολποκοιλιακής κολποκοιλιακής 
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κολποκοιλιακής κολποκοιλιακής 

βαλβίδας (βαλβίδας (MR, high MR, high 

pressure TR)pressure TR): : 

ΜηχανισμόςΜηχανισμός



Μεσοκοιλιακή επικοινωνία
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Πρώιμα συστολικά Φυσήματα

 S1 => decrescendo => S2 

 MR: Οξεία σοβαρή => ταχεία άνοδος πίεσης του 

«απροετοίμαστου» LA (υψηλό κύμα V)

TR: Π.χ. ΛΕ σε χρήστες (υψηλό κύμα V). Μέσης 
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 TR: Π.χ. ΛΕ σε χρήστες (υψηλό κύμα V). Μέσης 

συχνότητας

 VSD: Ασθενές, καθαρό, υψηλής συχνότητας => πολύ 

μικρό VSD, ή πολύ μεγάλο VSD με πνευμονική 

υπέρταση



Πρωτοσυστολικό Πρωτοσυστολικό 

φύσημα από οξεία φύσημα από οξεία 

MRMR.. Συχνά Συχνά S3S3

ΠαθοφυσιολογίαΠαθοφυσιολογία
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ΠαθοφυσιολογίαΠαθοφυσιολογία



Τελο - συστολικά Φυσήματα

 MVP με κλίκς

  όγκου LV (ορθοστασία, Valsalva maneuver) => 

επιμήκυνση φυσήματος με εξασθένηση 
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επιμήκυνση φυσήματος με εξασθένηση 

  όγκου LV (squatting, sustained handgrip) => 

βράχυνση με  έντασης



MVP:MVP: Απότομη έγερση => Απότομη έγερση => 

το κλικ ακούγεται το κλικ ακούγεται 

ενωρίτερα, το φύσημα ενωρίτερα, το φύσημα 

επιμηκύνεται & εξασθενίζει επιμηκύνεται & εξασθενίζει 
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και αντιστρόφως με την και αντιστρόφως με την 

κατάκλιση ή την οκλαδόν κατάκλιση ή την οκλαδόν 

θέσηθέση



Ανεπάρκεια Μιτροειδούς

 Πρωτοσυστολικό: Οξεία σοβαρή Πρωτοσυστολικό: Οξεία σοβαρή 

 Μεσοσυστολικό: ΙσχαιμίαΜεσοσυστολικό: Ισχαιμία

 Ολοσυστολικό: Κλασσική Ολοσυστολικό: Κλασσική ((χρόνια χρόνια 

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

Ολοσυστολικό: Κλασσική Ολοσυστολικό: Κλασσική ((χρόνια χρόνια 

ββaaρειά με ή χωρίς ρειά με ή χωρίς S3S3))

 Τελοσυστολικό με ή χωρίς Τελοσυστολικό με ή χωρίς 

μεσοσυστολικό κλίκ: μεσοσυστολικό κλίκ: MVPMVP, ισχαιμία, ισχαιμία



Συστολικά Αρτηριακά Φυσήματα

 Σε φυσιολογικές αρτηρίες με  ροή

 Σε ελικωμένες ή στενωμένες αρτηρίες

 Crescendo-decrescendo configuration ( &  της ροής)

 Υπερκλείδιο συστολικό φύσημα: παιδιά-έφηβοι => έκφυση βραχιονοκεφαλικών

αορτικών κλάδων => εξαφανίζεται με υπερέκταση των ώμων

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

 Αθηροσκληρυντική στένωση καρωτίδων, υποκλειδίων, λαγονομηριαίων

 “Compression artifact” στη μηριαία επί σοβαρής AR => Μεγαλύτερη πίεση το 

μετατρέπει σε συνεχές: 1861 Duroziez

 “Μammary souffle” στην κύηση & λοχεία

 CoA: Μεσοπλάτιο

 Παροδική «στένωση πνευμονικής» του νεογνού



PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital



Αριστερός - Δεξιός Καθετηριασμός: MS

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital



PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital



PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

Σοβαρή Σοβαρή MS, MR MS, MR και κολπική μαρμαρυγή σε αθενή με και κολπική μαρμαρυγή σε αθενή με 
ρευματική καρδίτιδαρευματική καρδίτιδα



PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital



Η σοβαρή χρόνια Η σοβαρή χρόνια ARAR

προκαλεί διαστολικό, προκαλεί διαστολικό, 

αλλά και ήπιο αλλά και ήπιο 

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

συστολικό φύσημα συστολικό φύσημα 



Ερμηνεία φυσικής εξέτασης στην ανεπάρκεια αορτήςΕρμηνεία φυσικής εξέτασης στην ανεπάρκεια αορτής
 όγκος παλμούόγκος παλμού

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

Μετατόπιση κορυφαίας ώσης, ευρεία Μετατόπιση κορυφαίας ώσης, ευρεία 
ώση, παρατεταμένη, εισολκή δεξιά ώση, παρατεταμένη, εισολκή δεξιά 
της ώσηςτης ώσης

Bisferiens pulseBisferiens pulse



Φύσημα Austin Flint

 Λειτουργική στένωση 

μιτροειδούς από βαρειά 

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

μιτροειδούς από βαρειά 

(συνήθως οξεία) AR



Η σοβαρή οξεία AR προκαλεί πρωτο-

διαστολικό φύσημα λόγω ταχείας 

εξίσωσης πιέσεων αορτής-LV

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

Ανεπάρκεια πνευμονικής σε ασθενή με ΛΕ. Ανεπάρκεια πνευμονικής σε ασθενή με ΛΕ. 

ΠαθοφυσιολογίαΠαθοφυσιολογία
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PDAPDA
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PDAPDA



Φλεβικός βόμβοςΦλεβικός βόμβος
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Murmurs and Extra Sounds 
Systolic Ejection

Innocent/Physiologic
Aortic/Pulmonic Stenosis

Pansystolic

Mitral/Tricusp Regurgitation

Systolic Click
Late Systolic

Mitral Valve Prolapse

Mid Diastolic
Opening Snap
Diastolic Rumble

PatrasPatras University HospitalUniversity Hospital

Early Diastolic

Aortic Regurgitation

Mid Diastolic

Mitral/Tricusp Stenosis

Diastolic Rumble

Mitral Stenosis

Ejection Sound

Aortic Valve Disease

S3

Normal in Children
Heart Failure

S4

Physiologic
Various Diseases


