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Εργαςία 2: Ηλεκτριςμόσ – Ηλεκτροκαρδιογράφημα ECG  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ:  

Στον καρδιακό ιςτό παρατθροφνται δφο λειτουργικοί τφποι κυττάρων: 

α. Κφτταρα υπεφκυνα για τθν παραγωγι και τθ μετάδοςθ των θλεκτρικϊν ϊςεων 

β. Κφτταρα υπεφκυνα για τθ μθχανικι ςυςτολι 

Τα θλεκτρικά ςιματα που παράγονται ι μεταφζρονται από τα υπεφκυνα για αυτά 

κφτταρα είναι θ αιτία τθσ μθχανικισ ςυςτολισ και τθσ δράςθσ τθσ καρδιάσ ωσ 

μθχανικισ αντλίασ. Όταν το θλεκτρικό ςιμα τθσ εκπόλωςθσ (depolarization) φτάνει 

ςτα ςυςταλτικά κφτταρα αυτά ςυςτζλλονται. Όταν το ςιμα επαναπόλωςθσ φτάνει 

ςτα κφτταρα του μυοκαρδίου τότε χαλαρϊνουν.  

Οι θλεκτρικζσ καρδιακζσ ϊςεισ παράγονται ςτο φυςικό βθματοδότθ τθσ καρδιάσ ο 

οποίοσ βρίςκεται ςτο δεξιό κόλπο, ονομάηεται φλεβόκομβοσ (SA node) και δίνει το 

ζναυςμα για κάκε θλεκτρικό και κατϋεπζκταςθ κάκε μθχανικό κφκλο. Όταν ο SA 

εκπολϊνεται τότε το θλεκτρικό ερζκιςμα επεκτείνεται ςτον κολπικό μυ με 

αποτζλεςμα αυτόσ να ςυςτζλλεται. Για το λόγο αυτό θ εκπόλωςθ του SA 

ακολουκείται από κολπικι ςυςτολι. 

Ο κολποκοιλιακόσ κόμβοσ (AV node) αποτελεί τθ μόνθ φυςιολογικι οδό αγωγισ του 

θλεκτρικοφ ερεκίςματοσ από τουσ κόλπουσ ςτισ κοιλίεσ. Ο παλμόσ του SA 

‘απλϊνεται’ ςτον AV μζςω των ινϊν intermodal (ο παλμόσ εκπόλωςθσ δεν 

επεκτείνεται άμεςα ςτισ κοιλίεσ λόγω του μθ αγϊγιμου ιςτοφ που ξεχωρίηει τουσ 

κόλπουσ από τισ κοιλίεσ). Το θλεκτρικό ςιμα κακυςτερεί ςτον AV για περίπου 0.20 

sec και ςτθ ςυνζχεια το ςιμα μεταφζρεται ςτισ κοιλίεσ μζςω του δεματίου του Ηis, 

του δεξιοφ και αριςτεροφ ςκζλουσ του και των ινϊν Purkinje. Οι ίνεσ Purkinje 

ζρχονται ςε ςτενι επαφι με το μυικό ιςτό των κοιλιϊν και μεταδίδουν το θλεκτρικό 

ςιμα απευκείασ ςτουσ μφεσ αυτϊν, προκαλϊντασ τισ κοιλίεσ να ςυςταλοφν 

(κοιλιακι ςυςτολι). Η επαναπόλωςθ του κόμβου SA επεκτείνεται μζςω των κόλπων 

(atria) και ςτθ ςυνζχεια τισ κοιλίεσ με αποτζλεςμα τθσ φάςθ χαλάρωςθσ (κοιλιακι 

ςυςτολι).1 

                                                           
1
 Για τθ ςυγγραφι των ςυγκεκριμζνων ςθμειϊςεων βοικθςαν θ Γενικι ιατρόσ κ. Π. Κατςακιϊρθ και ο 

ειδικευόμενοσ ιατρόσ Ακτινολογίασ κ. Α. Διαμαντόπουλοσ. 
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Εικόνα 1: Το θλεκτρικό ςφςτθμα τθσ καρδιάσ 

 

Εικόνα 2: οι διάφορεσ φάςεισ του ECG και οι αντίςτοιχεσ καταςτάςεισ τθσ καρδιάσ 

 

 

 

Τι είναι το ηλεκτροκαρδιογράφημα (ECG)? 
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Ζνα ECG με 12 απαγωγζσ (leads) απεικονίηει τθν θλεκτρικι δραςτθριότθτα τθσ 

καρδιάσ από διάφορεσ γωνίεσ: τισ 6 προκάρδιεσ που τοποκετοφνται γφρω από τθν 

καρδιά ςε ςτεφανιαίο επίπεδο και άλλεσ 6 οι οποίεσ τοποκετοφνται ςε εγκάρςια 

τομι.  

 

Εικόνα 3: τοποκζτθςθ των θλεκτροδίων για τθ διενζργεια του ECG 

Κατακόρυφεσ απαγωγζσ: 

3 απαγωγζσ ςυνδζονται ςτον αςκενι από τισ οποίεσ 6 διαφορετικά ECG ςιματα 

καταγράφονται. 

 Μια απαγωγι ςτο δεξί χζρι (ςυνικωσ θ κόκκινθ) 

 Μια απαγωγι ςτο αριςτερό χζρι (ςυνικωσ θ κίτρινθ) 

 Μια απαγωγι ςτο αριςτερό πόδι (ςυνικωσ θ πράςινθ) 

 Η γείωςθ (ςυνικωσ θ μαφρθ) τοποκετείται ςτο δεξί πόδι 

Αυτζσ οι απαγωγζσ δθμιουργοφν το τρίγωνο του Eindhoven γφρω από τθν καρδιά. 

Οι 3 μονοπολικζσ απαγωγζσ (aVR, aVL, aVF) δείχνουν τισ ‘όψεισ’ τθσ καρδιάσ μζςω 

των απαγωγϊν ςτα άκρα (οι 3 κορυφζσ του τριγϊνου). Οι 3 διπολικζσ απαγωγζσ (Ι, ΙΙ 

και ΙΙΙ) υπολογίηονται από τισ διαφορζσ ςτισ κορυφζσ του τριγϊνου. 

Οριηόντιεσ απαγωγζσ: 

Οι οριηόντιεσ απαγωγζσ είναι οι V1-V6, τοποκετθμζνεσ γφρω από τθν καρδιά ςε 

εγκάρςιο επίπεδο. Οι V1 και V2 κυρίωσ καταγράφουν τθ δεξιά κοιλία, ενϊ οι V3-V6 

κυρίωσ τθν αριςτερι. 
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Τοποκετοφνται: 

 V1 ςτο 4ο μεςοπλεφριο διάςτθμα, δεξιά του ςτζρνου 

 V2 ςτο 4ο μεςοπλεφριο διάςτθμα, αριςτερά του ςτζρνου 

 V3 μεταξφ των V2 και V4 

 V4 ςτο 5ο μεςοπλεφριο διάςτθμα ςτθν μεςοκλειδικι γραμμι 

 V5 μεταξφ των V4 και V6 

 V6 ςτθ μζςθ μαςχαλιαία γραμμι, ςε οριηόντιο επίπεδο με τθν V4 

Κακϊσ θ θλεκτρικι δραςτθριότθτα τθσ καρδιάσ μεταφζρεται ςτον καρδιακό μυ 

‘echoes’ τθσ εκπόλωςθσ και επαναπόλωςθσ τθσ καρδιάσ αποςτζλλονται ςτο ςϊμα 

του ανκρϊπου. Με τθν τοποκζτθςθ ευαίςκθτων δεκτϊν τα echoes τθσ καρδιάσ 

μποροφν να ανιχνευτοφν και ςτθ ςυνζχεια θ καταγραφι του θλεκτρικοφ ςιματοσ 

είναι το θλεκτροκαρδιογράφθμα (ECG). Κακϊσ τα διαφορετικά θλεκτρικά ςυμβάντα 

ακολουκοφν ςυγκεκριμζνεσ διευκφνςεισ, μια απαγωγι που τοποκετείται ςε 

διαφορετικό ςθμείο καταγράφει διαφορετικι θλεκτρικι δραςτθριότθτα. Όταν θ 

απαγωγι βλζπει τθ ςυνιςτϊςα του θλεκτρικοφ ρεφματοσ να πλθςιάηει ςε αυτι, τότε 

το ζπαρμα καταγράφεται κετικό ενϊ όταν τθ βλζπει να απομακρφνεται, τότε 

καταγράφει αρνθτικό ζπαρμα. Θετικό είναι το ζπαρμα που καταγράφεται άνωκεν 

τθσ ιςοθλεκτρικισ γραμμισ ενϊ αρνθτικό είναι αυτό που καταγράφεται κάτωκεν 

τθσ ιςοθλεκτρικισ γραμμισ. 

 

Εικόνα 4: Τα βαςικά μζρθ του θλεκτροκαρδιογραφιματοσ 

- Η ιςοθλεκτρικι γραμμι. Είναι μια ευκεία γραμμι ςτο ECG. 

- Το κφμα P το οποίο είναι αποτζλεςμα τθσ εκπόλωςθσ των κόλπων. 
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- Το ςφμπλεγμα QRS είναι αποτζλεςμα τθσ κοιλιακισ εκπόλωςθσ και 

ςθματοδοτεί τθν ζναρξθ τθσ κοιλιακισ ςυςτολισ. 

- Το κφμα T είναι αποτζλεςμα τθσ κοιλιακισ επαναπόλωςθσ. 

- Ζνα ‘διάςτθμα’ είναι μζροσ του ECG το οποίο περιζχει τουλάχιςτον ζνα κφμα 

και μια ευκεία γραμμι. Για παράδειγμα το διάςτθμα PR περιζχει το κφμα P 

και τθ ςυνδζουςα γραμμι πριν από το ςφμπλεγμα QRS. 

- Ζνα ‘τμιμα’ είναι το χρονικό διάςτθμα από το τζλοσ ενόσ κφματοσ μζχρι τθν 

ζναρξθ του επόμενου κφματοσ. Για παράδειγμα το τμιμα PR 

αντιπροςωπεφει το χρονικό διάςτθμα από τθν κακυςτζρθςθ του AV μζχρι τθ 

μεταφορά ςτισ κοιλίεσ. 

Πίνακασ 1: Τυπικζσ τιμζσ μετριςεων για τισ διάφορεσ φάςεισ του ECG 

Φάςη Διάρκεια (secs) Ζνταςη (milivolts) 

Κφμα P 0.06 – 0.11 < 0.25 

Διάςτθμα P-R 0.12 – 0.20  

Τμιμα P-R 0.08  

Σφμπλεγμα QRS (R) < 0.12 0.8 – 1.2 

Τμιμα S-T 0.12  

Διάςτθμα Q-T 0.36 – 0.44  

Κφμα T 0.16 <0.5 

 

Σθμείωςθ: για περιςςότερεσ πλθροφορίεσ αναφορικά με το ΗΜΓ μπορείτε να 

ανατρζξετε ςτο βιβλίο «Φυςικι του ανκρϊπινου ςϊματοσ» J. Cameron, J. 

Skofronick, R. Grant, ςελίδεσ 229-236.  
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Στόχοι τησ εργαςίασ 

- Να δουν οι φοιτθτζσ ςτθν πράξθ πϊσ καταγράφονται – αναλφονται θλεκτρικά 

ςιματα ςτο ανκρϊπινο ςϊμα 

- Να ζρκουν ςε μια πρϊτθ επαφι με το ECG 

- Να παρατθριςουν αλλαγζσ ςτο ECG μετά από άςκθςθ 

Εξοπλιςμόσ: 

- Η/Υ με MS Windows XP 

- Λογιςμικό BIOPAC: AcqKnowledge 3.8.2 

- BIOPAC data acquisition unit: MP150 

- BIOPAC option TSD 155C (chest lead, lead I, lead II) ςτισ κζςεισ ECG100C (3 κζςεισ) 

του acquisition unit 

- Disposable vinyl electrodes  

Προετοιμαςία εργαςτηρίου: 

1. Ο Η/Υ που κα χρθςιμοποιιςετε μπορεί να είναι ιδθ ςε λειτουργία αλλά το 

acquisition unit όχι 

 

2. Συνδζςτε ςτο unit MP150 τον adaptor TSD 155C ςτα τρία κανάλια ECG100C και ςτθ 

ςυνζχεια τα καλϊδια ςτα θλεκτρόδια ςτα άκρα (ςφμφωνα με τισ ενδείξεισ) και ςτθν 

περιοχι τθσ καρδιάσ. 

 

3. Αφαιρζςτε ρολόι και κοςμιματα από τα χζρια ςασ.  

 

Για καλφτερθ πρόςφυςθ των θλεκτροδίων, το δζρμα κα πρζπει να είναι ςτεγνό (όχι 

λιπαρό) πριν τθν τοποκζτθςι τουσ. Σε περίπτωςθ λιπαροφ δζρματοσ 

χρθςιμοποιιςτε τα μαντιλάκια με αλκοόλ. Αφιςτε το δζρμα να ςτεγνϊςει πριν 

εφαρμόςετε τα θλεκτρόδια. 

Σθμείωςθ: μθν επαναχρθςιμοποιείτε τα θλεκτρόδια αν αφαιρεκοφν από το δζρμα. 

 

4. Εφαρμόςτε τουσ ςυνδζςμουσ – δαγκάνεσ ςτα θλεκτρόδια με βάςθ τα χρϊματα ωσ 

εξισ: 

a. Κόκκινο: ζςω επιφάνεια του αριςτεροφ ποδιοφ 

b. Μαφρο: ζςω επιφάνεια του αριςτεροφ χεριοφ 

c. Καφζ: αριςτερά, παραςτερνικά ςτο 4ο μεςοπλεφριο διάςτθμα 

d. Άςπρο: ζςω επιφάνεια του δεξιοφ χεριοφ 

e. Πράςινο: ζςω επιφάνεια του δεξιοφ ποδιοφ 
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Εικόνα 5: πειραματικι διάταξθ 

 

5. Εκκινιςτε τοn Η/Υ, το acquisition unit MP150  

6. Εκτελζςτε τθν εφαρμογι Acq32 που βρίςκεται ςτθν επιφάνεια εργαςίασ του Η/Υ 

ςασ 

7. Ανοίξτε το menu MP150 και ςτθ ςυνζχεια κάντε click set up channels: 

a. ενεργοποιιςτε το κανάλι Α3 και αλλάξτε το label αυτοφ ςε ECG Chest 

(εικόνα 6). Επιλζξτε Gain (ενίςχυςη)=1000 ςτο αντίςτοιχο κανάλι ECG100C 

και φίλτρο 0.05Hz. 

b. ενεργοποιιςτε το κανάλι Α4 και αλλάξτε το label αυτοφ ςε ECG Lead I 

(εικόνα 6). Επιλζξτε Gain (ενίςχυςη)=1000 ςτο αντίςτοιχο κανάλι ECG100C 

και φίλτρο 0.05Hz. 

c. ενεργοποιιςτε το κανάλι Α3 και αλλάξτε το label αυτοφ ςε ECG Lead II 

(εικόνα 6). Επιλζξτε Gain (ενίςχυςη)=1000 ςτο αντίςτοιχο κανάλι ECG100C 

και φίλτρο 0.05Hz. 
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Εικόνα 6: ενεργοποίθςθ καναλιϊν καταγραφισ (acquisition) θλεκτρικϊν ςθμάτων 

 

d. Για τα ECG R-R, R-wave και Heart rate, ςτο set up channels επιλζγετε το 

μενοφ Calculate και τα κανάλια C0, C1 και C2, αφοφ ζχετε ενεργοποιιςει το 

κανάλι Α3 (ECG Chest). Στθ ςυνζχεια ενεργοποιείτε τα Acquire, Plot και 

Values και ςτο βελάκι με τα presets επιλζγετε ECG R-R, R-wave και Heart 

rate για κάκε ζνα από τα κανάλια C0, C1 και C2 (εικόνα 7). 

 
 

Εικόνα 7: ενεργοποίθςθ υπολογιςτικϊν καναλιϊν 

 

8. Στθ ςυνζχεια κάντε click ςτο set up και ελζγχουμε ότι όλα είναι όπωσ ςτθν 

ακόλουκθ εικόνα (Εικόνα 8). Κλείνουμε το set up channels υπομενοφ. 

 
 

Εικόνα 8: επιλογι καναλιϊν βάςθ των οποίων γίνονται οι υπολογιςμοί 

 



 

10 
 

9. Ακολοφκωσ κάντε click ςτο set up acquisition και επιλζξτε Record και append to 

memory acquisition και acquisition rate ςτα 500, total acquisition rate: 60 secs 

(Εικόνα 9) και κλείςτε και αυτό το μενοφ. 

 
 

Εικόνα 9: επιλογι ρυκμοφ δειγματολθψίασ 

 

10. Επιλζξτε το μενοφ Display και κάντε click ςτο autoscale horizontal 

11. Επιλζξτε το μενοφ Display και κάντε click ςτο Show Grid και ςτισ επιλογζσ αυτοφ 

show minor division (Εικόνα 10) 

 
Εικόνα 10α: autoscale horizontal 
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Εικόνα 10β: ενεργοποίθςθ Grid 

 

 
 

Εικόνα 10γ: ενεργοποίθςθ Grid 

Καταγραφή δεδομζνων εργαςτηριακήσ αςκήςεωσ 
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Σε αυτι τθν εργαςτθριακι άςκθςθ κα καταγράψετε δεδομζνα ςε δυο φάςεισ: (α) πριν 

από άςκθςθ και (β) μετά από άςκθςθ και πάντα ςε ξαπλωτι κζςθ.  

Για να κάνετε τθν καταγραφι κα ακολουκιςετε τθ διαδικαςία: 

1. για να αρχίςετε τθν καταγραφι κάντε click ςτο Start 

2. θρεμιςτε και περιμζνετε ςε αυτι τθν κατάςταςθ για 20 περίπου δευτερόλεπτα.  

3. Κάντε click ςτο Stop 

4. Παρατθριςτε τα καταγεγραμμζνα δεδομζνα ςτθν οκόνθ. Το γράφθμα που κα 

παρατθριςετε πρζπει να είναι περίπου όπωσ αυτό τθσ εικόνασ 11. 

 
 

Εικόνα 11: καταγραφι δεδομζνων άςκθςθσ 

 

5. Αν τα δεδομζνα ςασ είναι ok τότε κάντε click  ςτο Save. Σε αντίκετθ περίπτωςθ 

κάντε click ςτο Start και επαναλάβετε τθ διαδικαςία. 

6. Αποκθκεφςτε τα δεδομζνα ςασ: File->Save as-> όνομα αρχείου το επίθετό ςασ με 

λατινικοφσ χαρακτιρεσ 

Ανάλυςη δεδομζνων 

Σθμείωςθ: μπορείτε να επεκτείνετε οποιοδιποτε τμιμα των γραφθμάτων για καλφτερθ 

παρατιρθςθ χρθςιμοποιϊντασ το μεγεκυντικό φακό ςτο κάτω δεξιά μζροσ τθσ εικόνασ που 

βλζπετε. Αυτι θ διαδικαςία δίνει ςτο γράφθμα τισ ιδανικζσ διαςτάςεισ. Για να επαναφζρετε 

το γράφθμα ςτισ αρχικζσ του διαςτάςεισ επιλζξτε autoscale horizontal από το μενοφ 

Display. 

Στθ ςυνζχεια: 
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1. Με τθ χριςθ του ποντικιοφ κάντε click  ςτο I cursor που βρίςκεται ςτο κάτω δεξιά 

μζροσ  του γραφιματοσ, και επιλζξτε μια περιοχι τθσ πρϊτθσ φάςθσ του 

καρδιογραφιματοσ. 

2. Τοποκετιςτε τον cursor του ποντικιοφ ςασ ςτθν κατάλλθλθ κζςθ ςτο γράφθμα και 

κάντε click για να επιλζξετε τα δεδομζνα που κα βάλετε ςτθν εργαςία ςασ. 

3. Μπορείτε να δείτε τισ μετριςεισ ςασ ςτθν οριηόντια μπάρα εργαλείων αφοφ 

επιλζξετε το αντίςτοιχο κανάλι από το οποίο επικυμείτε μετριςεισ. Επιλζξτε τισ 

παραμζτρουσ Time, DeltaT, Area, Mean και StDev. 

 

4. Επαναλάβετε αυτι τθ διαδικαςία και για τθ δεφτερθ φάςθ μετά από τθν άςκθςθ 

5. Σχολιάςτε πλιρωσ τισ τιμζσ που καταγράφετε ζτςι ϊςτε να δθμιουργιςετε ζνα 

οργανωμζνο πίνακα ο οποίοσ κα είναι πλιρωσ κατανοθτόσ όταν κα τον μελετάτε ςε 

επόμενο χρόνο. 

 

Στο παράδειγμα (Πίνακασ 2) που ακολουκεί με πλάγια γράμματα φαίνεται ο 

ςχολιαςμόσ που πρζπει να κάνετε ςτθν εργαςία ςασ. 

 

Πίνακασ 2: Πίνακασ καταγραφισ δεδομζνων από τθν άςκθςθ. 

 ECG R-R Heart Rate 

Πρϊτθ φάςθ   

Δεφτερθ φάςθ   

 

 

Το λογιςμικό BIOPAC κα αποκθκεφςει τα δεδομζνα ςασ ςε φάκελο με το όνομά ςασ 

εάν το επικυμείτε. Μπορείτε να αναλφςετε ξανά τα δεδομζνα αυτά οποιαδιποτε 

ςτιγμι. Για να τα ανακτιςετε αυτά τα δεδομζνα κα πρζπει να χρθςιμοποιιςετε τον 

Η/Υ που ζγινε θ καταγραφι των δεδομζνων. Τρζξτε το λογιςμικό και επιλζξτε το 

Open. Επιλζξτε το φάκελό ςασ και ςτθ ςυνζχεια το αρχείο ςασ. 

 

Σθμείωςθ: ςτθν άςκθςθ που κα παραδϊςετε κα πρζπει να επιςυνάψετε τα 

γραφιματα από τα διάφορα ςτάδια τθσ άςκθςθσ. Όταν υπάρχει κάποιο γράφθμα το 

οποίο επικυμείτε να αντιγράψετε, πατάτε το κουμπί Print Screen και ςτθ ςυνζχεια 

πθγαίνοντασ ςτθν εφαρμογι WORD το μεταφζρετε με τθ διαδικαςία Edit -> Paste. 

 

Ερωτήςεισ: 

1. Περιγράψτε το ECG: Παραγωγι ςιματοσ, καταγραφι. 

2. Υπολογίςτε για τισ δυο φάςεισ τθσ εργαςίασ το R-R διάςτθμα και το Heart rate. 

3. Συγκρίνετε τισ μζςεσ τιμζσ των παρατθροφμενων μεταβλθτϊν για τισ δυο 

φάςεισ του εργαςτθρίου. 


