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Κεφάλαιο 3

Το Ηλεκτροκαρδιογράφημα

 ΗΛΕΚΤΡΟΚΑΡ∆ΙΟΓΡΑΦΗΜΑ ΗΚΓ

      

     -

 10    -

    ( .3.1).    -

   12  (  . 

3.2).     -

     

 .      

        

    ,    

      . 

       -

  ,      -

      .

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 
ΤΗΣ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΡ∆ΙΑΣ

       

      ,  

    

 .     -

   ,   -

        

 .         

       

 ,     

   .  

  ,   -

     ,   

 His,       

  .     -

      ( .3.3). 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΟΝΤΑΣ ΤΟ ΗΚΓ

        

.   ,   -

   ,   -

 , ,    , 

     .

   I, II, III    

   .

  aVR, aVL  aVF (  «a» -

     - augmented- 

       

  )   , 

   .

  V1-V6    

   .

       

    3.1

Τα Στοιχεία του Φυσιολογικού ΗΚΓ ( . 3.4)

  P. A     -

.      

       P.

   PR.     

       -

        

  P      QRS.

  QRS.   -

  .  Q     

,  R       

S    ,    

 .     -

       -

,      
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QRS.        -

     QRS.

   ST.      

       -

 QRS      .  -

 Q      -

,    « » QT  (QTc) 

   .

QTc=QT/ R-R  

  QT      R-R  -

     R   

QRS     .

  .     

.

  U.      -

  ,        .  

        .

Φυσιολογικά ∆ιαστήματα

      -

  0.04s (40ms)      

0.20s (200ms).

   ( .3.1):

  PR=0.12-0.20s

  QRS=<0.12s

Σχήμα 3.1 Τρίγωνο του Einthoven: Υπάρχουν τρεις «κλασικές» διπολικές απαγωγές των άκρων (Ι-ΙΙΙ) και τρεις ενισχυμένες 

απαγωγές των άκρων (aVR, aVL, aVF).

Α
πρ

οσ
δι

όρισ
το

ς άξονας
Αριστερή απόκλιση

              του άξονα

Φυσιο
λο

γι
κό

ς 
ά

ξο
να

ς

Δ
εξιά απόκλιση του άξονα

–90

0
I

±180

+90

ΑΠΑΓΩΓΗ

Διπολικές Απαγωγές

των Άκρων

I

II

III

aVr

aVl

aVf

Ενισχυμένες Μονοπολικές

Απαγωγές των Άκρων

Θετικός πόλος

Αριστερό άνω άκρο

Αριστερό κάτω άκρο

Αριστερό κάτω άκρο

Δεξί άνω άκρο

Αριστερό άνω άκρο

Αριστερό κάτω άκρο

Αρνητικός πόλος

Δεξί άνω άκρο

Δεξί  άνω άκρο

Αριστερό άνω άκρο

Αριστερό άνω άκρο  +Αριστερό κάτω άκρο

Δεξί άνω άκρο + Αριστερό κάτω άκρο

Αριστερό άνω άκρο + δεξί άνω άκρο

Δεξιός ώμος

+

aVR

Αριστερός ώμος

+

aVl

aVF

+

Αριστερό κάτω άκρο

II

I

(α) (c)

(β)

III

+60

+30

–150

–120
aV

F

IIIII
aVR aVL

–60

–30

+120

+150
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  QT=0.35-0.45s

  QTc=0.38-0.42s

(     QTc    -

      )

Σχήμα 3.2 Φυσιολογικό ΗΚΓ 12-απαγω-

γών α) Θέσεις των ηλεκτροδίων των απα-

γωγών των άκρων και ΗΚΓ συμπλέγματα 

β) Θέσεις των ηλεκτροδίων των προκάρ-

διων απαγωγών και ΗΚΓ συμπλέγματα.

aVR
aVL

I

II

III

(β)

(α)

aVF

V1

V2

V3
V4

V5

V6
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ΑΝΑΛΥΟΝΤΑΣ ΤΟ ΗΚΓ

       , 

        

      ( .3.5).  -

        

    .

 Καρδιακή Συχνότητα και  Καρδιακός Ρυθμός

  12   -

,     -

 .     -

     .   

     -

       

  R-R      300:

 1 =300 /  (bpm)

 2  =150 /

 3  =100 /

 4 =75 /

 5  =60 /

 6  =50 /

Σχήμα 3.4 ΗΚΓ ενός καρδιακού κύκλου που αναπα-

ριστά τα διαφορετικά στοιχεία του ΗΚΓ και τα σχετικά 

διαστήματα.

Σχήμα 3.3 Το ερεθισματαγωγό σύ-

στημα της καρδιάς.

Φλεβόκομβος

Διακομβικοί

οδοί

Κολποκοκοιλιακός

κόμβος

Αριστερό σκέλος

Πρόσθια

δεσμίδα

Δεξιό

σκέλος
Οπίσθια

δεσμίδα

QRS

Κύμα P

Κύμα T

ST

PR QT
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       :

 <60 /

  60-100 /

  >100 /

       -

      QRS 

       .   

,   QRS    

  (     PR), -

   ( ) . 

    ,    -

  ,    

        

      -

  (     

(AF)     ).   -

      -

 “ ” ,    

   ( .3.6).

 Έκτακτες Συστολές

        -

   (  ).  -

   ,    

       -

        

    ( .3.7 ).  -

   ,    -

 QRS  ( .3.7 ).   

     

,     ( .3.7 ).

 Βραδυκαρδίες/ ∆ιαταραχές της Αγωγής

      -

 ,    -

.        -

         

.

 Φλεβοκομβική Βραδυκαρδία

     QRS   

 PR      

 ( .3.8).     

.

 Κομβική Βραδυκαρδία

        -

 QRS .       

Σχήμα 3.5 Αλγόριθμος που αναπαριστά την λογική προ-

σέγγιση της ανάλυσης ενός ΗΚΓ.

Ποιος είναι ο ρυθμός;

Είναι η μορφολογία

του κύματος Ρ φυσιολογική;

Υπάρχουν κύματα δ;

Πόσο είναι το διάστημα PR;

Ποια η συχνότητα;

Ποια η θέση του άξονα QRS;

Υπάρχουν παθολογικά

κύματα Q;

Είναι τα κύματα Τ φυσιολογικά;

Είναι το τμήμα SΤ φυσιολογικό;

Είναι το  QRS φυσιολογικό;

Πόσο διαρκεί το διάστημα QT;
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       -

         ‘ ’ 

   QRS ( .3.9).

 Κολποκοιλιακός αποκλεισμός

      

       

    QRS     

         

  ( . 3.10  - ).    -

    -

   PR ( .3.10 ).   

     

Σχήμα 3.8 Φλεβοκομβική βραδυκαρδία.

Σχήμα 3.7 α) τρεις φλεβοκομβικές συστολές που ακολουθούνται από τρεις έκτακτες κολπικές συστολές, β) δύο φλεβο-

κομβικές συστολές που ακολουθούνται από έκτακτη κοιλιακή συστολή και γ) κοιλιακή διδυμία με εναλλασσόμενες φλε-

βοκομβικές και έκτακτες κοιλιακές συστολές.

Σχήμα 3.6 Κολπική μαρμαρυγή (παρατηρήστε τον ακανόνιστο ρυθμό, τη «χαοτική» ισοηλεκτρική γραμμή και την απου-

σία των κυμάτων Ρ).

α)

β)

γ
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Σχήμα 3.10 Ποικίλοι βαθμοί κολποκοιλιακού αποκλεισμού (τα κύματα Ρ σημειώνονται με το p). α) Φυσιολογικός φλε-

βοκομβικός ρυθμός β) Πρώτου βαθμού κολποκοιλιακός αποκλεισμός γ) Mobitz I (Wenckenbach) δ) Mobitz II ε) Πλήρης 

κολποκοιλιακός αποκλεισμός με ευρέα συμπλέγματα QRS ανεξάρτητα από τα κύματα Ρ.

Σχήμα 3.9 Κομβική βραδυκαρδία, απουσία κυμάτων Ρ.

(α)

(β)

p p p p p

(γ)

p p p p p p p p

(δ)

p p p p p p p

(ε)

p p p p p p
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Mobitz I (Wenckebach),    

  PR      

   ( .3.10 )   Mobitz  , 

   PR     -

     ( .3.10 ). 

  ,    -

,       

 ,     -

 P    QRS ( .3.10 ).

 Σκελικός Αποκλεισμός

       is, 

      

  QRS,     

   (   -

RBBB .3.11)       

(   -LBBB .3.12).  

       

  QRS (>0.12s),    

V1 V4

V2 V5

V3 V6

Σχήμα 3.11 Αποκλεισμός δεξιού σκέλους.
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  “M”  “W”.    

“M”   “W”   V1  V6 -

   (   3.1).

 Ταχυκαρδίες

   QRS   (>0.12s) 

        

 QRS.   ,   

  .

 Υπερκοιλιακή Ταχυκαρδία

    :

      

‘ ’   ( .3.6).

        

        

     

( .3.13).      -

 300 /    QRS 150 

/  (2:1  )  100 /  

(3:1  ), .

  ,   

     -

 .     

   QRS  ( .3.14).

 Κοιλιακή Ταχυκαρδία (VT)

      QRS 

( .3.15).

Σχήμα 3.13 Κολπικός πτερυγισμός (παρατηρείστε την πριονωτή εμφάνιση της ισοηλεκτρικής γραμμής).

Σχήμα 3.12 Αποκλεισμός αριστερού σκέλους.

V1 V4

V2 V5

V3 V6

Κυτίο 3.1

Μνημονικός κανόνας για να θυμάστε πότε η διαταρα-

χή αγωγής είναι αποκλεισμός του αριστερού σκέλους 

(LBBB) ή του δεξιού σκέλους (RBBB).

V1   V6

WiLLiaM = LBBB

MoRRoW = RBBB
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   QRS ,  -

  .    -

        

    . -

 ,   -

        

 (  3.2).

 Άξονας QRS

       

       

QRS   , ,  ( .3.16  – ).  -

    0  +90 ,  -

   0  -30  (     

),      -

    -30       

     +90 .

        

,     -

     .    

    ,   

    -

 (strain)   ,  -

    ,   

       

 .

       

 QRS,    12-  

Πλαίσιο 3.2 

Χαρακτηριστικά που υποδεικνύουν ότι η ταχυκαρδία με 

ευρέα QRS είναι κοιλιακή παρά υπερκοιλιακή με σκελικό 

αποκλεισμό

 Κολποκοιλιακός διαχωρισμός (τα κύματα Ρ στην ταχυ-

καρδία δε σχετίζονται με τα συμπλέγματα QRS)

 Σημαντική μεταβολή του ηλεκτρικού άξονα συγκριτι-

κά με το ΗΚΓ προ της αρρυθμίας

 Παρουσία ομοιόμορφων συμπλεγμάτων (concor-

dance) στις προκάρδιες απαγωγές (όλα τα συμπλέγμα-

τα QRS στις προκάρδιες απαγωγές είναι είτε θετικά είτε 

αρνητικά)

 Πολύ διευρυσμένα συμπλέγματα QRS (>0.14s)

 Συστολές συγχώνευσης (fusion) (όταν ένα κύμα Ρ συμ-

βαίνει ταυτόχρονα με το σύμπλεγμα QRS παράγεται ένα 

διαφορετικής μορφολογίας QRS ).

 Συστολές σύλληψης (capture) (συμβαίνουν όταν το 

κύμα Ρ μεταδίδεται με φυσιολογικό τρόπο στην κοιλία 

παράγοντας φυσιολογικό σύμπλεγμα QRS).

Σχήμα 3.15 Κοιλιακή ταχυκαρδία με ευρέα QRS συμπλέγματα

Σχήμα 3.14 Υπερκοιλιακή ταχυκαρδία με στενά QRS συμπλέγματα
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      -

     .3.1. -

        

( , , )       

(aVR, aLV, aVF)     

  QRS      -

 ( )    . 

   ,     

90     ,   -

.     aVL   

Σχήμα 16 α) Φυσιολογικός άξονας με επικρατούσα θετική απόκλιση ανάμεσα στην Ι και ΙΙ. β) Αριστερή απόκλιση του 

άξονα με επικρατούσα θετική απόκλιση στην απαγωγή Ι. γ) Δεξιά απόκλιση του άξονα με επικρατούσα θετική απόκλιση 

στις ΙΙ και ΙΙΙ.

Φυσιολογικός άξονας
(α)

Αριστερή απόκλιση του άξονα
(β)

Δεξιά απόκλιση του άξονα
(γ)

I

I I

II

II II

III

III

III
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 ,      

QRS   -120 ,  +60  (  90   -

    aVL,     -30 ). 

      QRS   

 aVR,      -120  ( ), 

      ,    

  +60  ( ).

∆ιαταραχές Συγκεκριμένων Στοιχείων 

του ΗΚΓ

Κύμα Ρ

     ,   -

 ,     

   .   -

  (>2.5mm)    -

  ( .3.17),      

(>0.08s)     -

 ( .3.18).

Σχήμα 3.17 Οξυκόρυφο κύμα Ρ σε διάταση 

δεξιού κόλπου

Συμπλέγματα QRS

  Q       

  .      -

  Q   ,  -

   V6     -

  ( .3.19). « » 

 Q       >2 

   >25%     

R  ,    >1  -

 ( .3.20).    Q  

       

        

 .

    -

 QRS   ,   -

    .  

      R  V5  

V6    S  V1  V2,   -

    35mm ( .3.21).    

 ,      

I

V1 V2 V3 V4 V5 V6

II III aVR aVL aVF

Σχήμα 3.18 Δικόρυφο κύμα Ρ σε διάταση αριστερού κόλπου
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Σχήμα 3.19 Κύμα Q σε V6 σαν αποτέλεσμα 

της φυσιολογικής κοιλιακής εκπόλωσης

Σχήμα 3.20 Παθολογικά κύματα Q στις απαγωγές ΙΙ, ΙΙΙ και aVF σε έναν ασθενή τέσσερις μέρες μετά από κατώτερο έμ-

φραγμα του μυοκαρδίου με ανάσπαση του ST

V6RV

LV

V1

I

II

III aVF

aVL

aVR
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Σχήμα 3.21 Υπερτροφία αριστερής κοιλί-

ας με υψηλά σύμπλεγματα QRS κατά μήκος 

όλων των προκάρδιων απαγωγών 

Σχήμα 3.22 Υπερτροφία δεξιάς κοιλίας με κυρίαρχο κύμα 

R στη V1

Σχήμα 3.23 Μεταβολές του διαστήματος ST α) ανάσπαση 

σε οξύ έμφραγμα μυοκαρδίου, β) κατάσπαση σε ισχαιμία 

μυοκαρδίου γ) ανάσπαση σε οξεία περικαρδίτιδα (παρατη-

ρείστε το σχήμα σέλας στην ανάσπαση του ST σε σύγκριση 

με το σχήμα 3.16α)

V1 V4

V5

V6

V2

V3

      -

 .    R  V1 (  

    S)    

    ( .3.22).

 QRS    -

  ,    

 ( ),   -

     .

 Διάστημα ST

      S  

    .    -

  (  ).   

    (   

  )   ( -

, ,   ) 

( .3.23  – ).

(α)

(β)

(γ)
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 Κύματα Τ

       

( .  ) ( .3.24), -

    ( , -

 , )  -

 (  ,  , 

    ).

 Διάστημα QT

  QT       

 (    -

)   (  , -

,    QT) 

( .3.25).

 Κύματα δ

      -

 QRS     Wolff-Parkinson-

White.      

        PR -

,      QRS ( .3.26).

Σχήμα 3.24 Υψηλά κύματα Γ που σχετίζονται με οξεία μυο-

καρδιακή ισχαιμία.

Σχήμα 3.25 Παρατεταμένο διάστημα QT 

σε ασθενή με κληρονομικό σύνδρομο 

μακρού QT

Σχήμα 3.26 Σύνδρομο Wolff-Parkinson-White με κύματα δ (μικρές διαταραχές στην αρχή του QRS), ευρύ σύμπλεγμα QRS 

και βραχύ διάστημα PR.

Κύμα δέλταΒραχύ διάστημα PR 

I aVR

aVL

aVF V3

V2

V1

V6

V5

V4

II

III

II
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Απεικονιστικές Μέθοδοι

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

        -

     

    ,   -

       

.   4.1    

   .   

      -

    .

ΑΚΤΙΝΟΓΡΑΦΙΑ ΘΩΡΑΚΟΣ

      

 ,    -

      -

,      

    (MRI).  ,  

     -

        

  .

Καρδιακή Σιλουέτα

   -  

     4.1,  

      

   .  -

         

      -

-  ,     

 ,      ( .4.2). 

       

      

 ,      

      

.      

      50%  -

        

    .  -

   ,    

 ,     -

  ,     -

     .  -

       

,      

   ,     

       

     ,   

      .  

      

      

   . -

       -

  ,    -

     .

        

Πλαίσιο 4.1 Τεχνικές καρδιακής απεικόνισης

 Ακτινογραφία θώρακος

 Διαθωρακικό ηχοκαρδιογράφημα (ΤΤΕ)

 Διοισοφάγειο ηχοκαρδιογράφημα (ΤΟΕ)

 Καρδιακός καθετηριασμός

 Στεφανιαία αρτηριογραφία

 Αξονική τομογραφία (CT)

 Μαγνητική τομογραφία (MRI)

 Ραδιονουκλεοτιδική κοιλιογραφία

 Σπινθηρογράφημα αιμάτωσης μυοκαρδίου

 Τομογραφία εκπομπής ποζιτρονίων (ΡΕΤ)
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     ,  

     -

 .      

       -

      ( -

  ),      ‘ -

’   -   

.      

  ,   -

      .  

      -

    .

 Πνευμονικά Πεδία

       

        , 

       -

       

   .  -

       

         

  ( .4.3) (   -

      

  ),     

      Kerley.  

      -

    .  -

        

  ,    -

   «shock lung» (  -

  , ARDS)    

      -

    ,   

Σχήμα 4.1 Φυσιολογική οπισθιο-πρόσθια ακτινογραφία 

θώρακος με τις δομές της καρδιακής σιλουέτας να απεικο-

νίζονται. SVC=άνω κοίλη φλέβα, RA= δεξιός κόλπος, LV= 

αριστερή κοιλία, LAA= ωτίο αριστερού κόλπου, PA= πνευ-

μονική αρτηρία, AO= αορτή.

Σχήμα 4.2 Φυσιολογική πλάγια ακτινογραφία θώρακος 

στην οποία απεικονίζονται οι δομές της καρδιακής σιλου-

έτας. LA=αριστερός κόλπος, RV=δεξιά κοιλία.

Σχήμα 4.3 Ακτινογραφία θώρακος σε πνευμονικό οίδημα.


