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  Καηαξράο, νη ξαγδαίεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ηνπ 21 νπ αηψλα επεξεάδνπλ πιένλ 

θάζε έθθαλζε ηεο δσήο καο. Ζ πξφνδνο ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ νδήγεζε ζηελ 

αικαηψδε αλάπηπμε ηνπ ηνκέα ηεο Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο παγθνζκίσο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, ε ηερλνινγία ησλ λέσλ πιηθψλ, ε 

εμέιημε ηεο ειεθηξνληθήο θαη ε αλάπηπμε λέσλ κνξθψλ αηζζεηήξσλ κεηέβαιιαλ ηελ 

φςε ηεο παξαδνζηαθήο θιηληθήο ηαηξηθήο. Παξάιιεια, ε βηνταηξηθή ηερλνινγία 

αλέπηπμε ζεκαληηθέο εθαξκνγέο θαη ζην ρψξν ηεο νδνληηαηξηθήο. Ζ βηνταηξηθή 

ηερλνινγία ινηπφλ, έρεη εηζαγάγεη ζην πιεπξφ ησλ ηαηξηθψλ θαη παξαταηξηθψλ 

επαγγεικάησλ ζεκαληηθνχο ζπκκάρνπο θαη λέα εξγαιεία.  

  Πην αλαιπηηθά, ζηνλ ηνκέα ηεο παξνρήο ππεξεζηψλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο 

πθίζηαηαη ε αλάγθε γηα επαλαιακβαλφκελε θαη ζπλερή παξαθνινχζεζε ησλ 

αζζελψλ, ιήςε κεηξήζεσλ ηεο θπζηνινγίαο ηνπο, επφπηεπζε ησλ δσηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπο, κε ζθνπφ ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε δηάγλσζε, ηελ πνξεία ηεο 

ζεξαπείαο ηνπο θαη γεληθά ηελ παξαηήξεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ηαηξηθψλ 

παξεκβάζεσλ. ΢ε απηφ ζπκβάιινπλ ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο 

αζζελψλ.  

  Δλ θαηαθιείδη, ζε φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο θαη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ  αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο ν ειεθηξηζκφο εκπιέθεηαη κε θάπνην ηξφπν. Γηα ηελ αλίρλεπζε, ηελ 

επεμεξγαζία θαη ηελ θαηαγξαθή απηήο ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο (ησλ 

βηνζεκάησλ) ζε έλαλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ έρνπλ αλαπηπρζεί αηζζεηήξεο θαη 

δηαηάμεηο ζπζηεκάησλ αηζζεηήξσλ πνπ ζήκεξα θαηέρνπλ ζεκαληηθή ζέζε ζηε 

ζχγρξνλε ηαηξηθή, πξνζθέξνληαο ζεκαληηθέο δηαγλσζηηθέο αιιά θαη πξνγλσζηηθέο 

δπλαηφηεηεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ην ειεθηξνκπνγξάθεκα, ην 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θαη ηα ινηπά. Ζ παξνχζα 

πηπρηαθή εξγαζία πξαγµαηεχεηαη ηα φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ.    
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  First off, the rapid technological developments of the 21st century now affect every 

aspect of our lives. The advancement of science has led to the rapid growth of the 

Biomedical Technology sector worldwide. In particular, computers, new materials 

technology, the evolution of electronics and the development of new sensor types 

have changed the look of traditional clinical medicine. At the same time, biomedical 

technology has developed important applications in the field of dentistry. Biomedical 

technology has introduced important allies and new tools to the side of the medical 

and paramedical professions.    

  More specifically, in the field of health care services, where there is a need for 

repeated and continuous monitoring of patients, taking measurements of their 

physiology, monitoring vital functions, making decisions about their diagnosis, course 

of treatment, and generally observing of the effectiveness of medical interventions. 

Patient monitoring devices and systems contribute to this.    

  In conclusion, in all the functions and activities of the human body, electricity is in 

some way involved. For the detection, processing and recording of this electrical 

activity (biosciences) in a human organism, sensors and sensor systems have been 

developed that today have a significant place in modern medicine, offering significant 

diagnostic and prognostic possibilities. For example, electromyograms, 

electrocardiograms, electroencephalograms and so on. This diploma thesis deals with 

what the subjects mentioned above.  

 

 

 

Biomedical Technology, Medicine, Dentistry, Electrodes, Biosensors, Medical 

Measurements, Patient Monitoring, Sensors, Electroneurogram, Electrocardiogram, 

Electroencephalogram 
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1.1. Δηζαγσγηθέο έλλνηεο. 

  Ο θπζηθφο θνζκφο απνηειεί έλα πνιχπινθν θαη ζπλερψο κεηαβαιιφκελν ζχζηεκα, 

ηνπ νπνίνπ ε ζπκπεξηθνξά είλαη δπλαηφλ λα πεξηγξαθεί, έζησ θαη κεξηθψο, κε 

θπζηθνχο λφκνπο, πνπ εθθξάδνληαη κε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο. Δπηζηήκε θαιείηαη ε 

κειέηε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα.Πην 

αλαιπηηθά, επηζηήκε είλαη ε ζπλερήο δηεξεχλεζε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, γηα ηελ 

επίηεπμε κηαο φιν θαη πην ιεπηνκεξνχο πεξηγξαθήο ηνπ. Ζ ζρεδίαζε θαη ε 

απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο επηζηήκεο πξνο φθεινο ηνπ 

αλζξψπνπ νλνκάδεηαη ηερλνινγία. 

  Ζ ιήςε κεηξήζεσλ είλαη ε βαζηθή δηεξγαζία ηφζν ζηελ επηζηήκε φζν θαη ζηελ 

ηερλνινγία. Ζ κέηξεζε νξίδεηαη σο ε ρνξήγεζε ελφο αξηζκνχ ζε κηα θπζηθή 

πνζφηεηα, ζε ζρέζε κε κηα ηπραία ζπκθσλεζείζα κνλαδηαία ηηκή, θαηά ηέηνην ηξφπν 

ψζηε ν αξηζκφο λα παξηζηάλεη ην κέγεζνο ηεο πνζφηεηαο απηήο. Ο νξηζκφο ηεο 

κέηξεζεο είλαη πξνθαλήο γηα θάπνηα πνζφηεηα πνπ είλαη άκεζα παξαηεξήζηκε απφ 

ηηο αηζζήζεηο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κε ηε ρξήζε ελφο ράξαθα, είλαη δπλαηή ε 

κέηξεζε ηνπ κήθνπο ελφο αληηθεηκέλνπ, εθθξάδνληάο ην κε βάζε ηε 

πξνζπκθσλεζείζα κνλάδα, δειαδή ην κέηξν. Ο άλζξσπνο, ινηπφλ, αληηιακβάλεηαη 

ηε θχζε κε ηα αηζζεηήξηα φξγαλά ηνπ. Χζηφζν, ππάξρνπλ πνζφηεηεο πνπ δελ 

γίλνληαη αληηιεπηέο απφ ηα αλζξψπηλα αηζζεηήξηα φξγαλα. Γηα παξάδεηγκα, ηέηνηεο 

πνζφηεηεο είλαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ε πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο, ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ηα ινηπά. Γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο ινηπφλ, 

επηλνείηαη κηα ζπζθεπή, πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο απηψλ ησλ 

πνζνηήησλ, ε νπνία θαιείηαη φξγαλν κέηξεζεο. Μηα κεγάιε θαηεγνξία κεηξήζεσλ 

ιεηηνπξγεί κε ην κεηαζρεκαηηζκφ ηεο πξνο κέηξεζε πνζφηεηαο, ζε δηαθξηηέο 

πνζφηεηεο θαη ηελ θαηακέηξεζή ηνπο ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Παξαδείγκαηα νξγάλσλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηερληθή απηή είλαη ηα ςεθηαθά 

πνιχκεηξα, ηα ςεθηαθά ζεξκφκεηξα θαη ηα ινηπά. 

  Μέηξεζε είλαη ε απφθηεζε πιεξνθνξίαο γηα κηα δηαδηθαζία ή έλα ζχζηεκα. Σν 

απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεην ηνπ παξαηεξεηή πνπ δηεμάγεη 

ηε κέηξεζε θαη λα κπνξεί λα επαιεζεπηεί θάησ απφ φκνηεο ζπλζήθεο. Ζ κέηξεζε 

κπνξεί λα έρεη σο ζηφρν ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ γηα έλα ζχζηεκα απηφκαηνπ 

ειέγρνπ, γηα παξάδεηγκα, ηελ θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηεο ζηάζκεο ηνπ πγξνχ 

ζε κηα δεμακελή. Αθφκε, κπνξεί λα ζηνρεχεη ζηελ εμαγσγή κεηξήζηκεο πιεξνθνξίαο 

ζε έλα πείξακα, γηα παξάδεηγκα, θαηαλνκή δπλάκεσλ ζην δνθίκην ζε έλα crash test.  

  ΢ηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο θαη ηεο παξνρήο ππεξεζηψλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο 

πθίζηαηαη ε αλάγθε γηα επαλαιακβαλφκελε θαη ζπλερή παξαθνινχζεζε ησλ 

αζζελψλ, ιήςε κεηξήζεσλ ηεο θπζηνινγίαο ηνπο, επφπηεπζε ησλ δσηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ, κε ζθνπφ ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε δηάγλσζε, ηελ πνξεία ηεο 

ζεξαπείαο ηνπο θαη γεληθά ηελ παξαηήξεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ηαηξηθψλ 

παξεκβάζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρνπλ ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο αζζελψλ. Έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί φρη κφλν λα εηδνπνηήζεη ηνπο 
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ηαηξνχο θαη ηνπο λνζειεπηέο ηνπ αζζελνχο γηα ελδερφκελα πεξηζηαηηθά πνπ κπνξνχλ 

λα απεηιήζνπλ ηε δσή ηνπ, αιιά πνιιέο θνξέο λα παξέρεη δεδνκέλα θπζηνινγίαο γηα 

έιεγρν απεπζείαο ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ ππνζηήξημεο δσηηθψλ ιεηηνπξγηψλ. 

Ηδηαίηεξε ινηπφλ, είλαη ε αλάγθε γηα παξνπζία ηέηνησλ ζπζθεπψλ ζηηο κνλάδεο 

εληαηηθήο ζεξαπείαο (ΜΔΘ) ησλ λνζνθνκείσλ. 

1.2. Μεηξνινγία.   

  Μεηξνινγία (metrology) νλνκάδεηαη ν επηζηεκνληθφο θιάδνο πνπ αζρνιείηαη κε φια 

ηα ζεσξεηηθά θαη πεηξακαηηθά δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο κεηξήζεηο. Δπίζεο, 

δηαρσξίδεηαη ζηνπο εμήο ηνκείο: 

 Σελ Δπηζηεκνληθή κεηξνινγία (Scientific metrology) πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ 

θαζνξηζκφ δηεζλψο απνδεθηψλ κνλάδσλ κέηξεζεο (π.ρ. ην κέηξν), ηελ 

πινπνίεζε θαη ηήξεζε ησλ αληίζηνηρσλ πξνηχπσλ αλαθνξάο, θαζψο θαη ηελ 

αλάπηπμε λέσλ κεζφδσλ κέηξεζεο.  

 Σε Βηνκεραληθή κεηξνινγία (Industrial metrology) πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

θαηάιιειε εθαξκνγή ησλ επηζηεκνληθψλ κεζφζσλ κέηξεζεο ζηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο δηαδηθαζίεο, ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεηξήζεσλ κε ζθνπφ ηελ 

πινπνίεζε ηππνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηψλ παξαγσγήο, ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ παξαγφκελνπ απνηειέζκαηνο ή 

πξντφληνο. 

 Σε Ννκηθή κεηξνινγία (Legal metrology) πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε 

ηεο απαηηνχκελεο λνκνζεζίαο ψζηε θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ 

κέηξεζεο λα πξνζηαηεχεηαη ε δεκφζηα πγεία θαη αζθάιεηα, ην πεξηβάιινλ θαη 

νη νηθνλνκηθέο ζπλαιιαγέο.   

1.3. Οξγαλνινγία.   

  Ζ νξγαλνινγία (instrumentation) απνηειεί έλαλ ηδηαίηεξνο θιάδνο ηεο ηερλνινγίαο, 

ν νπνίνο έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, πνπ δελ είλαη 

επζέσο αληηιεπηέο απφ ηηο αλζξψπηλεο αηζζήζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη ε 

δηαδηθαζία απφθηεζεο δεδνκέλσλ γηα κία ή πεξηζζφηεξεο θπζηθέο πνζφηεηεο κε ηε 

ρξήζε ειεθηξηθψλ αηζζεηεξίσλ θαη δηαηάμεσλ κέηξεζεο.  

  Δπίζεο, ζην ζρήκα:1.1. παξνπζηάδεηαη έλα απιφ ζχζηεκα νξγαλνινγίαο. Σνχην 

πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα:  

1) Έλα αηζζεηήξην, ην νπνίν κεηαηξέπεη ηελ ππφ κέηξεζε, κε ειεθηξηθή 

πνζφηεηα, ζε ειεθηξηθή.  

2) Έλαλ εληζρπηή, πνπ ΄΄πξνεηνηκάδεη΄΄ ην ζήκα απφ ην αηζζεηήξην γηα ρξήζε 

ζηελ επφκελε βαζκίδα. Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ ζήκαηνο πεξηιακβάλεη 

απνκάθξπλζε ηνπ ζνξχβνπ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ παξαζηηηθψλ 

επηδξάζεσλ θαη εληζρχεη ην αζζελέο ζήκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην αηζζεηήξην.  
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3) Έλαλ κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ, ν νπνίνο πξαγκαηνπνηεί 

ςεθηαθή θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ρξήζε 

ηνπο απφ έλαλ ππνινγηζηή. 

4) Έλαλ ππνινγηζηή, πνπ επεμεξγάδεηαη, απεηθνλίδεη, αλαιχεη, θαηαγξάθεη θαη 

απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα θαη ιακβάλεη απνθάζεηο.  

  

 

                          ΢ρήκα: 1.1.: Σππηθφ ζχζηεκα νξγαλνινγίαο.  

  Δληνχηνηο, ε δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο: 1.1. δελ δχλαηαη λα βξεη άκεζε εθαξκνγή, ζε 

ζχλζεηεο δηεξγαζίεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ν έιεγρνο ηεο γξακκήο παξαγσγήο κηαο 

βηνκεραληθήο κνλάδαο. Έηζη, ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαία ε θαηαγξαθή 

δεδνκέλσλ απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αηζζεηήξηα θαη απφ πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο 

ππνινγηζηέο. ΋κσο, απηφ πνπ είλαη ζεκαληηθφ ζην ζρήκα: 1.1. είλαη ε ξνή ηνπ 

ζήκαηνο απφ ην αηζζεηήξην σο ηνλ ππνινγηζηή. ΢ε έλα ζχζηεκα νξγαλνινγίαο 

δειαδή, ζπκβαίλεη πάληνηε ε κεηαηξνπή ηεο ππφ κέηξεζε πνζφηεηαο ζε ειεθηξηθή, ε 

νπνία ζηε ζπλέρεηα θηιηξάξεηαη, εληζρχεηαη, ςεθηνπνηείηαη θαη θηάλεη ζε κηα είζνδν 

ππνινγηζηή.   

1.4. Πεηξακαηηθή νξνινγία.   

  Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ νη νξηζκνί βαζηθψλ ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ νξγαλνινγία. 

  Ο φξνο αλαγλσζηκφηεηα (readability) ελφο νξγάλνπ πεξηγξάθεη πφζν θνληά κπνξεί 

λα δηαβαζζεί ε θιίκαθά ηνπ. Έλα φξγαλν κε θιίκαθα κήθνπο 12cm ζα έρεη 

κεγαιχηεξε αλαγλσζηκφηεηα απφ έλα φξγαλν κε θιίκαθα 6cm. H ειάρηζηε κέηξεζε 

(least count) είλαη ε κηθξφηεξε δηαθνξά αλάκεζα ζε δχν ελδείμεηο πνπ κπνξεί λα 

αληρλεχζεη ην φξγαλν. Ζ αλαγλσζηκφηεηα θαη ε ειάρηζηε κέηξεζε εμαξηψληαη απφ ην 

κήθνο ηεο θιίκαθαο, ηε δηαβάζκηζε θαη ην κέγεζνο ηνπ δείθηε. Δίλαη πξνθαλέο φηη 

ηφζν ε αλαγλσζηκφηεηα φζν θαη ε ειάρηζηε κέηξεζε ηζρχνπλ γηα φξγαλα κε 

αλαινγηθή έλδεημε. Δλψ, ζε φξγαλα κε ςεθηαθή έλδεημε ε αλαγλσζηκφηεηα δελ έρεη 

θακία απνιχησο έλλνηα. ΢ηα φξγαλα απηά ε ειάρηζηε κέηξεζε ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ δεθαδηθψλ, πνπ ζα επηιέμεη ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ νξγάλνπ γηα ηελ 

παξάζηαζε ησλ κεηξήζεσλ.  

  Ζ επαηζζεζία (sensitivity) είλαη ν ιφγνο ηεο κεηαβνιήο ηεο απφθξηζεο ελφο 

κεηξεηηθνχ νξγάλνπ πξνο ηε κεηαβνιή ηεο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο. ΢ηα φξγαλα κε 

ςεθηαθή έλδεημε ε επαηζζεζία δελ έρεη κνλάδα, αιιά είλαη θαζαξφο αξηζκφο. Αθφκε, 
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άκεζε ζρέζε κε ηελ επαηζζεζία παξνπζηάδεη ε δηαθξηηφηεηα (discrimination), ε 

νπνία είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ νξγάλνπ λα δηαθξίλεη κηθξέο κεηαβνιέο ζηε κεηξνχκελε 

πνζφηεηα.  

  Μηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα ελφο νξγάλνπ είλαη ε δπλακηθή ηνπ απφθξηζε (dynamic 

response). Σνχηε θαηαδεηθλχεη ηελ πνηφηεηα, κε ηελ νπνία ραξαθηεξίδεηαη ε 

ηθαλφηεηα κηαο κεηξεηηθήο δηάηαμεο λα απνθξίλεηαη γξήγνξα ζε αιιαγέο ζηελ 

είζνδν. Δπίζεο, είλαη επηζπκεηφ ηα δηάθνξα κεηξεηηθά φξγαλα λα παξνπζηάδνπλ 

πςειή δπλακηθή απφθξηζε, ηδηαίηεξα ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ ή ιήςεο απνθάζεσλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 

  Τζηέξεζε (hysterisis) νλνκάδεηαη ε ηδηφηεηα ηνπ νξγάλνπ εμαηηίαο ηεο νπνίαο ε 

απφθξηζή ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλν εξέζηζκα εμαξηάηαη απφ ηελ αθνινπζία ησλ 

πξνεγνχκελσλ εξεζηζκάησλ. Έλα φξγαλν, παξνπζηάδεη πζηέξεζε φηαλ ππάξρεη 

δηαθνξά ζηηο κεηξήζεηο, πνπ εμαξηψληαη απφ ην αλ ε ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο 

πξνζεγγίδεηαη απμάλνληαο ή θζίλνληαο. Ζ πζηέξεζε είλαη ην απνηέιεζκα κεραληθήο 

ηξηβήο, ζεξκηθψλ θαη καγλεηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηα ινηπά.  

  Ο φξνο βαζκνλφκεζε (calibration) είλαη ζεκαληηθφο γηα φια ηα φξγαλα δηφηη, 

επηηξέπεη ηε δηφξζσζε ζθαικάησλ, θαζψο θαη ηνλ έιεγρν ηνπ νξγάλνπ ζε ζρέζε κε 

θάπνηα πξφηππα. Έλα φξγαλν ινηπφλ, πνπ δελ έρεη βαζκνλνκεζεί ζσζηά, παξνπζηάδεη 

ζπγθεθξηκέλα ζθάικαηα. Σα θπξηφηεξα ζθάικαηα είλαη ηα εμήο: πξψηνλ, ην ζθάικα 

κεδελφο (offset), φπνπ γηα κεδεληθή είζνδν ην φξγαλν δείρλεη κεδεληθή έμνδν θαη 

δεχηεξνλ, ην ζθάικα θιίκαθαο, ζην νπνίν ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ δελ αληηζηνηρεί 

ζηελ πξαγκαηηθή κέηξεζε, αιιά ζε κία ζπλάξηεζε απηήο, ζπλήζσο, γξακκηθή. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο αξρηθήο ξχζκηζεο πεξηιακβάλεη ηε ζχγθξηζε ηνπ εηδηθνχ νξγάλνπ κε: 

1) ΢πγθεθξηκέλν πξφηππν. 

2) Άιιν φξγαλν κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο. 

3) Γλσζηή είζνδν.   

  Ζ αθξίβεηα (accuracy) δίλεη ηελ απφθιηζε ηνπ νξγάλνπ απφ κηα γλσζηή είζνδν θαη 

δείρλεη πφζν θνληά βξίζθεηαη ε κέηξεζε ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή. 

  Δθθξάδεηαη είηε σο απφιπην λνχκεξν (ζρεηηθή αθξίβεηα):  

                                                Α = 1 -│ (r –x )/r│           (1.1.)  

  Δίηε σο πνζνζηφ ηεο πιήξνπο θιίκαθαο (εθαηνζηηαία αθξίβεηα): 

                                   Α(%) = [1-│(r – x) / r│] *100%     (1.2.)  

                    ΋πνπ r : ε πξαγκαηηθή ηηκή θαη x : ε κεηξνχκελε.  

  Ζ αθξίβεηα ζε κία ζεηξά κεηξήζεσλ απνηειεί ην κέηξν ηεο επαλαιεπηηθφηεηαο 

(repeatability), ε νπνία είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ νξγάλνπ λα αλαπαξάγεη θάπνηα 

κέηξεζε κε δεδνκέλε δηαθξηηηθφηεηα. 
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1.5. Γεληθά ζηνηρεία αηζζεηήξσλ – Βαζηθέο έλλνηεο.     

  Καηαξράο, νη αηζζεηήξεο είλαη ζπζθεπέο πνπ αληρλεχνπλ έλα ζήκα ή κηα δηέγεξζε 

απφ ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη παξάγνπλ απφ απηφ κηα κεηξήζηκε έμνδν. ΢ηελ αγγιηθή 

νξνινγία νη αηζζεηήξεο αλαθέξνληαη κε ηελ νλνκαζία sensors κπνξνχκε φκσο  λα 

ηνπο εληνπίζνπκε θαη κε ηηο νλνκαζίεο converters, detectors, transducers. Οη ιέμεηο 

αηζζεηήξην (sensor) θαη κεηαηξνπέαο (transducer) ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη δχν ζηελ 

πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ κεηξήζεσλ. Ο φξνο sensor πξνέξρεηαη απφ ην ιαηηληθφ 

ξήκα sentire πνπ ζεκαίλεη αληηιακβάλνκαη θαη ν φξνο transducer πξνέξρεηαη απφ ην 

ξήκα transducere, πνπ ζεκαίλεη δηέξρνκαη. Έλαο νξηζκφο γηα ηε ιέμε transducer είλαη 

ν αθφινπζνο: κεηαηξνπέαο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηζρχ απφ έλα ζχζηεκα 

ζε έλα άιιν ζηελ ίδηα ή δηαθνξεηηθή κνξθή. Ο ιεμηινγηθφο νξηζκφο ηεο ιέμεο sensor 

είλαη ν εμήο: αηζζεηήξαο είλαη κηα ζπζθεπή, πνπ αληρλεχεη κηα αιιαγή ζε έλα θπζηθφ 

εξέζηζκα, θαη ην κεηαηξέπεη ζε έλα ζήκα, ην νπνίν κπνξεί λα κεηξεζεί ή λα 

θαηαγξαθεί.Υάξηλ ηεο πξνφδνπ ηεο επηζηήκεο ηεο ειεθηξνληθήο θαη ησλ 

ππνινγηζηψλ, φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε έλα ζήκα πνπ κπνξεί λα θαηαγξαθεί θαη λα 

κεηξεζεί, αλαθεξφκαζηε ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Έηζη, ινηπφλ, έλαο δηαθνξεηηθφο 

νξηζκφο γηα ην αηζζεηήξην είλαη ν εμήο: αηζζεηήξαο είλαη κηα κνξθή δηάηαμεο πνπ 

κεηαηξέπεη κηα κνξθή ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Δλψ, ν ελεξγνπνηεηήο ή 

θηλεηνπνηεηήο (actuator) κεηαηξέπεη έλα ειεθηξηθφ ζήκα ζε κηα θπζηνινγηθή δξάζε. 

  Παξάιιεια, νη αηζζεηήξεο έρνπλ δηάθνξεο κνξθέο ψζηε λα κπνξνχλ λα κεηξνχλ 

δηάθνξεο θπζηθέο πνζφηεηεο. Πεξηζζφηεξα απφ 1600 αηζζεηήξηα είλαη ζήκεξα 

δηαζέζηκα γηα ηελ κεηαηξνπή ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Μεξηθέο 

απφ ηηο θπζηθέο πνζφηεηεο πνπ ζπλαληψληαη ζπρλά θαη απαηηνχλ κέηξεζε είλαη ε 

ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε ελφο θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ, ε ζέζε,ε κεηαηφπηζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ, ε ζεξκνθξαζία, ε δχλακε, ε ξνή ξεπζηνχ, ε ζηάζκε πγξψλ, ε πίεζε, ε 

ηάζε, ην ξεχκα, ε αθηηλνβνιία θαη άιια. Ζ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαη ε αλάπηπμε λέσλ πιηθψλ, είρε σο απνηέιεζκα ηελ θαηαζθεπή 

αηζζεηεξίσλ κε πςειή αθξίβεηα, γξήγνξε απφθξηζε θαη επξεία πεξηνρή κέηξεζεο. 

  ΋ζνλ αθνξά, ηε δηαθνξά ελφο αηζζεηήξα απφ έλα κεηαηξνπέα, αμίδεη λα αλαθεξζεί 

φηη ζπρλά ππάξρεη κία ζχγρπζε  θαη κία αζάθεηα. Δηδηθά ζηελ βηβιηνγξαθία νη φξνη 

απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη ειεχζεξα θαη πνιιέο θνξέο έρνπλ ηελ ίδηα ζεκαζία. Ο 

κεηαηξνπέαο φκσο έρεη κία ειαθξά δηαθνξά απφ ην αηζζεηήξην παξφηη απηνί νη δχν 

φξνη είλαη παξφκνηνη. O κεηαηξνπέαο είλαη νπνηαδήπνηε ζπζθεπή πνπ κεηαζρεκαηίδεη 

κία κνξθή ελέξγεηαο ζε κία άιιε, νπφηε έλαο αηζζεηήξαο είλαη ηαπηφρξνλα θαη 

κεηαηξνπέαο αιιά απηφ δελ ζεκαίλεη φηη φινη νη κεηαηξνπείο είλαη απαξαίηεηα θαη 

αηζζεηήξεο.Πνιινί κεηαηξνπείο εκπεξηέρνπλ έλα αηζζεηήξην. 

   Δίλαη πξνθαλέο, ινηπφλ, φηη ν φξνο κεηαηξνπέαο είλαη γεληθφηεξνο ηνπ αηζζεηήξα 

θαη πεξηιακβάλεη, εθηφο ησλ αηζζεηεξίσλ, ηα νπνία κεηαηξέπνπλ θάπνηα ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαη κεραληζκνχο θίλεζεο, πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζε κεραληθή  ή νπνηαδήπνηε άιιε δηάηαμε κεηαηξνπήο ελφο ηχπνπ ελέξγεηαο 

ζε θάπνηνλ άιιν. ΢πλεπψο, κηα δηάθξηζε ησλ δχν φξσλ είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ν 
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κεηαηξνπέαο γηα ηε δηάηαμε αίζζεζεο ζπλ έλα ζρεηηθφ ζπλδεδεκέλν κε απηήλ 

θχθισκα. Δλψ, ην αηζζεηήξην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην αληηιακβαλφκελν θαζεαπηφ 

ζηνηρείν. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλα ζεξκίζηνξ νλνκάδεηαη αηζζεηήξην. ΋κσο, έλα 

ζεξκίζηνξ καδί κε κηα γέθπξα, πξνθεηκέλνπ λα κεηαηξαπεί ε κεηαβνιή ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο, νλνκάδεηαη κεηαηξνπέαο.   

  Δπηπιένλ, έλα αθφκε παξάδεηγκα ζε φηη αθνξά ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηνπο φξνπο 

ηνπ κεηαηξνπέα θαη ηνπ αηζζεηήξα είλαη ην εμήο: έλαο ιακπηήξαο ππξαθηψζεσο, 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο κεηαηξνπέαο δηφηη, κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ δέρεηαη ζε ζεξκφηεηα θαη θσηεηλή ελέξγεηα. ΢ε θακία πεξίπησζε φκσο, δελ 

κπνξεί έλαο ιακπηήξαο ππξαθηψζεσο λα ραξαθηεξηζηεί σο αηζζεηήξην αθνχ, δελ 

παξέρεη έλδεημε φηη ππάξρεη ειεθηξηθφ ξέπκα. Μνλαδηθφο ζθνπφο ηνπ ιακπηήξα είλαη 

ν θσηηζκφο θάπνηνπ ρψξνπ ή δσκαηίνπ. Χζηφζν, εάλ ν ιακπηήξαο ρξεζηκνπνηνχληαλ 

ζε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα, γηα λα καο ππνδεηθλχεη πφηε θάπνην ηκήκα ηνπ 

θπθιψκαηνο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο δηαξξέεηαη απφ ξεχκα, ηφηε ζα κπνξνχζε λα 

ραξαθηεξηζηεί θαη ζαλ αηζζεηήξην. 

  Δπίζεο, άιιν έλα παξάδεηγκα απνηειεί ε γελλήηξηα ζπλερνχο ξεχκαηνο. Πην 

αλαιπηηθά, κηα γελλήηξηα είλαη κεηαηξνπέαο δηφηη, κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Χζηφζν, δελ είλαη αηζζεηήξαο δηφηη, δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

θάπνηα κέηξεζε. Αλ φκσο ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα θχθισκα γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ελφο άμνλα ηφηε, νλνκάδεηαη θαη αηζζεηήξαο.  

  Δπηπξνζζέησο, φζνλ αθνξά ηελ αηζζεηήξηα δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε ηε κεηαηξνπή 

ελέξγεηαο, ε κνξθή ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ είλαη ζπρλά κηα ηάζε αλάινγε ηνπ ζήκαηνο 

εηζφδνπ, αλ θαη νξηζκέλεο θνξέο, είλαη κηα θπκαηνκνξθή ηεο νπνίαο ε ζπρλφηεηα 

είλαη αλάινγε κε εθείλε ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ ή κηα ζεηξά παικψλ, πνπ πεξηέρεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ζε κηα άιιε κνξθή.   

  Έλαο επηπιένλ φξνο, ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνο, είλαη ν φξνο αληρλεπηήο (detector), 

ν νπνίνο πεξηγξάθεη κία δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ελφο 

θπζηθνχ κεγέζνπο.  

  ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ επηινγή ελφο αηζζεηήξα ειέγρνληαη νξηζκέλνη παξάκεηξνη, νη 

νπνίνη είλαη νη εμήο: ην θφζηνο, ε πνηφηεηα, ε αμηνπηζηία, ε θαηαιιειφηεηα κνξθήο 

αηζζεηήξα, ε γξακκηθφηεηα, ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα, νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ε 

πνηφηεηα ηεο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίαο θαη άιια πνιιά. Ζ ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ 

ζηελ απηνκαηνπνίεζε δηάθνξσλ ζπζηεκάησλ, επέθεξε πνιιά ζεηηθά ζπλεπαθφινπζα 

φπσο π.ρ. ζηνλ παξαγσγηθφ ηνκέα: 

 Αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. 

  Υακειφ θφζηνο παξαγσγήο.   

 ΢πλερή ιεηηνπξγία ρσξίο ιάζε.  

 Αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ησλ κεραλεκάησλ.  
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  Γεληθά, νη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπιινγή πιεξνθνξηψλ θαη γηα έιεγρν 

ζπζηεκάησλ. Οη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ 

παξέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο κε ζθνπφ ηελ γλσζηνπνίεζε ηνπο ζηνλ ρξήζηε, έηζη ψζηε 

απηφο λα γλσξίδεη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ πνπ ειέγρνληαη θαζψο 

θαη ηελ εμέιημε ηνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ δελ δηαθέξνπλ απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ αιιά δηαθέξνπλ ζηνλ ηξφπν αμηνπνίεζεο απηήο ηεο πιεξνθνξίαο. Σν 

ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ζε έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ηξνθνδνηεί έλαλ ειεγθηή, ν νπνίνο 

παξάγεη κία έμνδν ε νπνία ξπζκίδεη ηελ ηηκή ηεο ππφ κέηξεζε παξακέηξνπ. Έλα 

παξάδεηγκα ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην γλσζηφ ABS(anti-lock brake system) ζε έλα 

απηνθίλεην.  

  Ζ δηέγεξζε ελφο αηζζεηήξα ή ελφο κνξθνκεηαηξνπέα πξνθαιείηαη απφ έλα εξέζηζκα 

(stimulus), δειαδή κία θπζηθή πνζφηεηα. Έλαο αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ην θπζηθφ 

κέγεζνο, ην νπνίν απνηειεί ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ζε 

πιεξνθνξία ειεθηξηθνχ κεγέζνπο.  Δπηπιένλ, έλαο αηζζεηήξαο παξάγεη ζήκα εμφδνπ 

ην νπνίν κπνξεί λα απνηειεί κεηαβνιή κεγέζνπο ηνπ πιάηνπο, ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο 

θάζεο, ηνπ θχθινπ εξγαζίαο θαη άιια. ΢ηνλ πίλαθα: 1.1. παξνπζηάδνληαη 

παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ ζε ζρέζε κε ηε κνξθή ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα 

αληρλεχζνπλ. 

     Πίλαθαο: 1.1.: Παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ θαη αληρλεχζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο.  

Δλέξγεηα Αηζζεηήξεο 

Ζιεθηξηθή Φνξηίνπ, ξεχκαηνο, ηάζεο, αληίζηαζεο, αγσγηκφηεηαο, ρσξεηηθφηεηαο.  

Θεξκηθή Θεξκνθξαζίαο, ξνήο ζεξκφηεηαο, ξνήο αεξίσλ, ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Μεραληθή Ρνήο, πίεζεο, κεηαηφπηζεο, ηαρχηεηαο, επηηάρπλζεο, δχλακεο, κάδαο. 

Μαγλεηηθή Μαγλεηηθνχ πεδίνπ, ξνήο, καγλεηηθήο δηαπεξαηφηεηαο. 

Αθηηλνβνιία Τπεξηψδνπο, ππεξχζξνπ, κηθξνθπκάησλ, αθηίλσλ ρ, αθηίλσλ γ. 

Υεκηθή ΢πγθέληξσζεο αεξίσλ, πγξαζίαο, PH, ζπγθέληξσζεο ηφλησλ, αηκψλ, νζκψλ. 
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1.6. Οξηζκφο αηζζεηήξα.   

  Ο αηζζεηήξαο (sensor) είλαη κηα ζπζθεχε ή κηα δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κέηξεζε ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο. Μεηαηξέπεη ην θπζηθφ κέγεζνο πνπ κεηξάηαη 

(κεηξνχκελν κέγεζνο) ζε ειεθηξηθφ ζήκα φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα:1.2.    

 

                       ΢ρήκα: 1.2.: ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ελφο αηζζεηήξα.   

  Ζ γεληθή έθθξαζε ΄΄ειεθηξηθφ ζήκα εμφδνπ΄΄ ελφο αηζζεηήξα είλαη, είηε ηάζε (ζε 

πεξίπησζε πνπ ν αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ην κεηξνχκελν κέγεζνο ζε ηάζε), είηε ξέπκα 

(ζε πεξίπησζε πνπ ν αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ην κεηξνχκελν κέγεζνο ζε ξεχκα).  

  Γεληθά, ινηπφλ, νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα είλαη μερσξηζηέο ζπζθεπέο ή πεξίπινθεο 

θαηαζθεχεο, αιιά φπνηα θαη λα είλαη ε κνξθή ηνπο επηηεινχλ φινη ηελ ίδηα βαζηθή 

ιεηηνπξγία, πνπ είλαη ε αλίρλεπζε ελφο ζήκαηνο ή κίαο δηέγεξζεο θαη ε παξαγσγή 

κίαο κεηξήζηκεο εμφδνπ.   

  Σέινο, νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη είλαη απαξαίηεηνη ηφζν ζε 

ζπζηήκαηα κέηξεζεο φζν θαη ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ.  

1.7. Οξηζκφο κεηαηξνπέα.  

  Ο κεηαηξνπέαο (transducer) είλαη γεληθά κηα δηάηαμε πνπ απνξξνθά ελέξγεηα απφ 

έλα ζχζηεκα θαη ηε κεηαηξέπεη ζε ελέξγεηα άιιεο κνξθήο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλα 

πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρείν απνξξνθά κεραληθή ελέξγεηα θαη ηε κεηαηξέπεη ζε 

ειεθηξηθή. ΢ην ζρήκα:1.3. παξνπζηάδνληαη άιια παξαδείγκαηα κεηαηξνπέσλ.  
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                                ΢ρήκα: 1.3.: Παξαδείγκαηα κεηαηξνπέσλ.  

  ΢ηα ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη εθείλνη νη κεηαηξνπείο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ελέξγεηα άιιεο κνξθήο ζε ειεθηξηθή θαη έηζη επηηξέπνπλ ηε κέηξεζε 

ελφο κε ειεθηξηθνχ κεγέζνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηα ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ, νη φξνη 

κεηαηξνπέαο θαη αηζζεηήξαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία έρνληαο ηελ 

ίδηα ζεκαζία.  

1.8. Οξηζκφο αληρλεπηή.  

  Καηαξράο, ν αληρλεπηήο (detector) είλαη κηα δηάηαμε αηζζεηήξα ή κεηαηξνπέα κε 

έμνδν δχν δηαθξηηψλ θαηαζηάζεσλ (ON/OFF, HIGH/LOW, [ινγηθφ 1]/[ινγηθφ 0], 

5Volt/ 0Volt, θιπ.). Αληρλεχεη αλ ε ζηάζκε κηαο πνζφηεηαο είλαη κεγαιχηεξε ή 

κηθξφηεξε απφ κηα ηηκή, αιιά φρη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηεο.  
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  Δπίζεο, νη αληρλεπηέο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζηε 

βηνκεραλία, αιιά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κέηξεζε κεγεζψλ. Παξάιιεια, δελ 

απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειφ 

θφζηνο ελ ζπγθξίζεη, κε ηνπο αληίζηνηρνπο αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

κέηξεζε ηνπ κεγεζνχο. 

  Γηα παξάδεηγκα, γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα νηθηαθφ ζεξκνζίθσλν 

ζηνπο 60°C επαξθεί έλαο αληρλεπηήο ν νπνίνο αιιάδεη θαηάζηαζε (ON/OFF) ζηνπο 

60°C (ζεξκνζηάηεο) θαη ζπλδέεη ή απνζπλδέεη ηελ ηξνθνδνζία ησλ 220V. Ζ αθξηβήο 

κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε αληίζηνηρν αηζζεηήξα καδί κε ην απαηηνχκελν 

θχθισκα ειέγρνπ ηνπ ξεχκαηνο απιψο ζα επηβάξπλε ην θφζηνο ηεο δηάηαμεο.   

1.9. Σειεπηζθφπεζε.  

  Σειεπηζθφπεζε (remote sensing) είλαη ε κέζνδνο απφθηεζεο θαζκαηηθήο, ρσξηθήο 

(π.ρ. δηαζηάζεηο, γεσκεηξηθφ ζρήκα θ.ι.π.) ή ρξνληθήο πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά 

αληηθείκελα, πεξηνρέο ή θαηλφκελα δίρσο θπζηθή επαθή κε ην αληηθείκελν ησλ 

κεηξήζεσλ. Οη αηζζεηήξεο ελφο ζπζηήκαηνο ηειεπηζθφπεζεο εγθαζίζηαληαη ζπλήζσο 

ζε κε επίγεηα κέζα φπσο δνξπθφξνη, αεξνπιάλα, κεηεσξνινγηθά αεξνπιάλα θαη ηα 

ινηπά. Δπίζεο, νη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε βάζε:  

 Σελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία (ππέξπζξε, κηθξνθχκαηα θ.ι.π.) πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηα ίδηα ηα αληηθείκελα ή πξνέξρεηαη απφ αλάθιαζε επάλσ ζην 

αληηθείκελν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο  πνπ εθπέκπεηαη απφ άιιε 

θπζηθή πεγή, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν ήιηνο (παζεηηθή ηειεπηζθφπεζε, 

passive remote sensing). 

  Σελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ην ίδην ην ζχζηεκα 

κέηξεζεο θαη αλαθιάηαη ζην αληηθείκελν (ελεξγφο ηειεπηζθφπεζε, active 

remote sensing).  

1.10.Οξνινγία αηζζεηήξσλ θαη ζπζηεκάησλ 

κέηξεζεο θαη ειέγρνπ.  

  Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ κεξηθνί απφ ηνπο φξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζπζηήκαηα κέηξεζεο θαη ειέγρνπ κε αηζζεηήξεο. 

 Απφιπηε κέηξεζε (absolute measurement): Ζ απφιπηε κέηξεζε 

ρξεζηκνπνηεί θιίκαθεο κέηξεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηηο βαζηθέο κνλάδεο ελφο 

ζπζηήκαηνο. ΢ρεηίδεηαη κε ηελ θαηάζηαζε, ζηελ νπνία έλα ζχζηεκα δελ 

πεξηέρεη θακία απφ ηηο κεηαβιεηέο πνπ κεηξνχληαη. Ζ έλλνηα απηή επξίζθεηαη 

ζε αληίζεζε κε ηελ έλλνηα ησλ απζαίξεησλ θιηκάθσλ (arbitrary scales), ζηηο 

νπνίεο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζε κία πξνθαζνξηζκέλε αξηζκεηηθή ηηκή. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ππάξρνπλ νη 

θιίκαθεο ζεξκνθξαζίαο Κειζίνπ θαη Κέιβηλ. Ζ θιίκαθα Κέιβηλ είλαη 

απφιπηε, δηφηη ζρεηίδεη ηελ ππάξρνπζα ζεξκνθξαζία κε ηελ θαηάζηαζε φπνπ 
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ε ζεξκνθξαζία κίαο νπζίαο είλαη κεδέλ, ελψ ε θιίκαθα Κειζίνπ είλαη 

απζαίξεηε, επεηδή ζε απηήλ νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζρεηίδνληαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία πήμεο ηνπ λεξνχ, πνπ νξίδεηαη απζαίξεηα σο κεδέλ βαζκνί 

Κειζίνπ.  

 Ρπζκηζκέλν ζήκα (conditioned signal): Έλα ξπζκηζκέλν ζήκα είλαη ε 

έμνδνο ελφο αηζζεηήξα, ε νπνία έρεη ππνζηεί θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ψζηε, 

λα κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή απφ κηα ζπζθεπή απεηθφληζεο ή θαηαγξαθήο, 

κία ζπζθεπή ειέγρνπ ή νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή.  

 Έιεγρνο: Αλαθνξηθά κε ηα ζπζηήκαηα κέηξεζεο, έιεγρνο είλαη ν ρεηξηζκφο ή 

ε ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ή κίαο ζπζθεπήο.  

 Ζιεθηξεγεξηηθή δχλακε (ΖΔΓ) (electromotive force, EMF): 

Ζιεθηξεγεξηηθή δχλακε νλνκάδεηαη ε πεγή ελέξγεηαο πνπ πξνθαιεί ηε ξνή 

ξεχκαηνο ζε κία ειεθηξηθή ζπζθεπή ή ζε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα. Απνηειεί 

ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ιακβάλεηαη ε ελέξγεηα απφ απηήλ ηε ζπζθεπή φηαλ 

ξέεη ξέπκα. Ζ ΖΔΓ κεηξηέηαη ζε Volt.  

 Ρεπζηφ: Δμ’ νξηζκνχ έλα ξεπζηφ είλαη νπνηαδήπνηε νπζία κπνξεί λα ξέεη. 

Δπίζεο, ξεπζηά είλαη ζπλήζσο ηα αέξηα θαη ηα πγξά, αιιά θαη νξηζκέλεο 

θαηεγνξίεο ζηεξεψλ πιηθψλ, φπσο είλαη ε άκκνο ή ε θφληο (ζθφλε). 

Παξάιιεια, δελ έρνπλ ζπγθεθξηκέλν ζρήκα θαη εκθαλίδνπλ κηθξή αληίζηαζε 

ζηε κεραληθή ηάζε. 

 Ρνή: Ζ έλλνηα ηεο ξνήο αλαθέξεηαη ζηελ ηζρχ ελφο καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε 

θάπνηα δεδνκέλε πεξηνρή ηνπ ρψξνπ. Τπάξρεη ε καγλεηηθή ξνή θαη ε 

ειεθηξηθή ξνή.   

 Οινθιεξσκέλν θχθισκα (integrated circuit, IC): Οινθιεξσκέλν θχθισκα 

είλαη έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα πνπ θαηαζθεπάδεηαη επάλσ ζε έλα δηζθίν 

(wafer) θάπνηνπ εκηαγψγηκνπ πιηθνχ, ην νπνίν δε κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε 

επηκέξνπο ηκήκαηα. Έηζη,φια ηα ζηνηρεία είλαη ελζσκαησκέλα ζε κία κφλν 

ςεθίδα ηνπ εκηαγψγηκνπ πιηθνχ. 

 Ζκηαγσγφο: Οη εκηαγσγνί είλαη πιηθά ηα νπνία απφ ηελ πιεπξά ησλ 

ειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ επξίζθνληαη αλάκεζα ζηα κέηαιια θαη ηνπο κνλσηέο. 

Σα ζχγρξνλα νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα θαη νη ππνινγηζηέο ζηεξίδνληαη ζε 

ζπζθεπέο πνπ έρνπλ σο βάζε εκηαγσγνχο. 

 Γηαζχλδεζε(interface): Απνηειεί ηε ζχλδεζε δχν ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ 

θαηά ηελ νπνία νη είζνδνη θαη νη έμνδνη έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε, νη ζπζθεπέο 

λα κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ θαη λα  αληαιιάμνπλ δεδνκέλα.  

 Αθξνδέθηεο κέηξεζεο(probe): Καιείηαη κηα ζπζθεπή πνπ ελψλεη έλαλ 

αηζζεηήξα ή νζφλε εκθάληζεο κε ηε κεηξνχκελε πνζφηεηα ή έλα ειεθηξηθφ 

θχθισκα.  

 Σνπηθή έλδεημε αηζζεηήξα(local reading): Δίλαη ε έλδεημε πνπ παξέρεη ν 

αηζζεηήξαο θνληά ζην ζεκείν ζην νπνίν γίλεηαη ε κέηξεζε (ζηε κνλάδα 

θαηαγξαθήο). Έηζη, ιέκε φηη ιακβάλνπκε κία ηνπηθή έλδεημε ηεο εμφδνπ ηνπ 

αηζζεηήξα.  

 Έλδεημε απφ απφζηαζε(remote reading): ΋ηαλ ε έλδεημε ελφο αηζζεηήξα 

δχλαηαη λα αλαγλσζζεί απφ απφζηαζε, δειαδή φηαλ ην ζεκείν αλάγλσζεο  
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είλαη καθξηά απφ ην ζεκείν κέηξεζεο, ηφηε ιέκε φηη ε έλδεημε πνπ παξέρεηαη 

είλαη απφ απφζηαζε. 

 Παξάκεηξνο : Καιείηαη κία κεηαβιεηή πνζφηεηα κε θαζνξηζκέλα φξηα. 

 Μεηξνχκελε πνζφηεηα (measurand):  Καιείηαη ε πνζφηεηα ή ε παξάκεηξνο 

πνπ πξφθεηηαη λα κεηξεζεί δειαδή ε είζνδνο ελφο ζπζηήκαηνο κέηξεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ζεξκφκεηξν κεηξά ζεξκνθξαζίεο θαη ζπλεπψο, ε κεηξνχκελε 

πνζφηεηα ελφο ζεξκνκέηξνπ είλαη ε ζεξκνθξαζία.  

 Ζιεθηξηθφο ζφξπβνο (noise): Καιείηαη ε παξνπζία αλεπηζχκεησλ 

ειεθηξηθψλ ζεκάησλ πνπ ελδέρεηαη λα απνθξχςνπλ ή λα επηθέξνπλ 

αιινηψζεηο ζην ζήκα πνπ κεηαθέξεη ρξήζηκε πιεξνθνξία, φπσο είλαη ε 

έμνδνο ελφο αηζζεηήξα ή ην ζήκα ζθάικαηνο. 

 Πξνδηαγξαθέο ζπζθεπήο (specifications): Δίλαη ε ηερληθή πεξηγξαθή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ηεο απφδνζεο, ηεο θαηαζθεπήο θαζψο θαη νπνηνλδήπνηε 

άιισλ ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ζπζθεπή. 

 Μεηαβιεηή (variable): Χο κεηαβιεηή, ζην πεδίν ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ κέηξεζεο, δχλαηαη λα ζεσξεζεί νηηδήπνηε πνπ κπνξεί λα ιάβεη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ζπλήζσο κία θπζηθή ή κηα κεηξνχκελε πνζφηεηα. 

 Μνλάδεο Γηεζλνχο ΢πζηήκαηνο: Οη κνλάδεο ηνπ Γηεζλνχο ΢πζηήκαηνο είλαη 

νη ζεκειηψδεηο κνλάδεο κεηξήζεσλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη παγθφζκηα 

κεηά απφ δηεζλή ζπκθσλία, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιίδεηαη ε επηζηεκνληθή θαη 

ηερληθή ζπκβαηφηεηα. Σν Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ (Μ΢, ή δηεζλψο SI, Γαι. 

Le Système International d'unités ή «Μεηξηθφ ΢χζηεκα») απνηειεί έλα 

δεθαδηθφ ζχζηεκα έθθξαζεο ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ κέηξεζεο θπζηθψλ 

κεγεζψλ κέηξσλ θαη ζηαζκψλ.Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηεί ηηο κνλάδεο 

θαζαπηέο, θαζψο θαη γηλφκελα θαη πειίθα απηψλ. 

  Ζ επίζεκε αλαθνξα ηνπ ζπζηήκαηνο κνλάδσλ  SI πξνέξρεηαη απφ ην 

Γηεζλέο Γξαθείν Μέηξσλ θαη ΢ηαζκψλ (Bureau International des Poids et 

Mesures) πνπ εδξεχεη ζηε Γαιιία. Πην ζπγθεθξηκέλα, πηνζεηήζεθε ην 1961 

θαηά ηελ 11ε Γεληθή Γηάζθεςε θαη αληηθαηέζηεζε ηα παιαηφηεξα ζπζηήκαηα 

κνλάδσλ ηεο θπζηθήο, φπσο ην Μεηξηθφ ΢χζηεκα Μνλάδσλ MKS (Meter 

Kilogram Second) θαη ην CGS (Centimeter Gram Second). Αθφκε, ην SI 

ρξεζηκνπνηείηαη ιφγσ ηνπ δεθαδηθνχ ραξαθηήξα ηνπ θαη ζε ηερληθέο 

εθαξκνγέο ζε κεγάιν πνζνζηφ ηνπ θφζκνπ έλαληη παιαηνηέξσλ άιισλ 

ζπζηεκάησλ (φπσο ηα Αγγινζαμσληθά ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε 

ηδηαίηεξεο κνλάδεο φπσο ε ίληζα, ε ιίβξα θ.ι.π.). Έηζη, είλαη ην πιένλ 

θαζηεξσκέλν ζχζηεκα κνλάδσλ κέηξεζεο, φρη κφλν ζην πεδίν ηεο επηζηήκεο 

αιιά θαη ηεο βηνκεραλίαο θαη ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ. Δπηπιένλ, νη κνλάδεο 

ζην ζχζηεκα SI θαηαηάζζνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

1) Σηο βαζηθέο κνλάδεο (base units). 

2) Σηο παξάγσγεο κνλάδεο (derived units).  

  ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο: 1.2.), παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο 

κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο SI. 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CE%B3%CE%B5%CE%B8%CE%BF%CF%82_%28%CF%86%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE%29
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CE%B3%CE%B5%CE%B8%CE%BF%CF%82_%28%CF%86%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE%29
https://el.wikipedia.org/wiki/1961
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=MKS&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=CGS&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8A%CE%BD%CF%84%CF%83%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%AF%CE%B2%CF%81%CE%B1&action=edit&redlink=1


Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  30 

 

           Πίλαθαο: 1.2.: Οη βαζηθέο κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο SI. 

Μέγεζνο Όλνκα 

κνλάδαο 
Αγγιηθφ 

φλνκα 
΢χκβνιν 

Μήθνο (length) Μέηξν Metre m 

Μάδα (mass) Υηιηφγξακκν Kilogram kg 

Υξφλνο (time) Γεπηεξφιεπην Second s 

Ζιεθηξηθφ 

ξεχκα (electric current) 
Ακπέξ Ampere A 

Θεξκνδπλακηθή ζεξκνθξαζία 

(thermodynamic temperature) 
Κέιβηλ Kelvin K 

Φσηεηλή 

έληαζε (luminous intensity) 
Καληέια Candela cd 

Πνζφηεηα ηεο 

νπζίαο(amount of substance)  
γξακκνκφξην Mole mol 

  ΋ιεο νη άιιεο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεηξήζεηο κεγεζψλ είλαη 

παξάγσγεο. ΢ηνλ πίλαθα: 1.3. δίλνληαη παξαδείγκαηα ζπλεζηζκέλσλ παξάγσγσλ 

κνλάδσλ.  

            Πίλαθαο: 1.3.: Παξαδείγκαηα παξάγσγσλ κνλάδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο SI. 

Μέγεζνο Όλνκα 

κνλάδαο 
Αγγιηθφ 

φλνκα 
΢χκβνιν 

Δκβαδφλ,επηθάλεηα 

(area) 
Σεηξαγσληθφ 

κέηξν 
Square metre m2 

Όγθνο (volume) Κπβηθφ 
κέηξν 

Cubic metre m3 

Σαρχηεηα (speed, velocity) Μέηξα 

αλά δεπηεξφιεπην 
Metre per 

second 
m/s 

Δπηηάρπλζε (acceleration) Μέηξα 

αλά δεπηεξφιεπην 

ζην ηεηξάγσλν 

Metre per 

second squared 
m/s2  

 

Αξηζκφο 

θχκαηνο 
Αληίζηξνθν 

κέηξν 
1 per metre m-1 

Ππθλφηεηα (density, mass density) 

 

 

Ππθλφηεηα ξεχκαηνο (current density) 

 

 

Έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ (magnetic field 

strength) 

Υηιηφγξακκν 

αλά θπβηθφ κέηξν  

 
Ακπέξ αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν 

 
Ακπέξ αλά κέηξν 

Kilogram 

per cubic metre 

 
Ampere per square 

metre 

 

Ampere per metre 

kg/m3  

 

 

A/ m2  

 

 

A/ m 

΢πγθέληξσζε(concentration of amount of 

substance) 
Γξακκνκφξην 
αλά θπβηθφ κέηξν 

Mole per 
cubic metre 

mol/m3 

Ραδηελέξγεηα Αληίζηξνθν 

δεπηεξνιέπηνπ 
1 per second s-1 

Δηδηθφο 

φγθνο 
Κπβηθφ 

κέηξν αλά ρηιηφγξακκν 
Cubic metre 

per kilogram 
m3/kg 

Λακπξφηεηα,Φσηεηλφηεηα 

(luminance) 
Καληέια 
αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν 

Candela 
per square metre 

cd/m2 
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  Δπηπιένλ, ζηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη παξάγσγεο κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

SI γηα ηηο νπνίεο έρνπλ θαζηεξσζεί εηδηθέο νλνκαζίεο. Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

κνλάδσλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 1.4.   

        Πίλαθαο: 1.4.: Μεξηθέο κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο SI κε εηδηθέο νλνκαζίεο. 

Μέγεζνο Διιεληθφο 

φξνο 
Αγγιηθφο 

φξνο 
΢χκβνιν Έθθξαζε 

κε ηηο κνλάδεο SI 

΢πρλφηεηα (frequency) Υεξηδ Hertz Hz s-1 

Γχλακε (force) Νηνχηνλ Newton N m kg s-1 

Πίεζε, 

θαηαπφλεζε (pressure, stress) 
Παζθάι Pascal Pa N/m2 

ή kg -2 

Δλέξγεηα, 

έξγν, πνζφ ζεξκφηεηαο  

(energy, work, quantity of heat) 

Σδάνπι Joule J Nm ή m2  

kg s-2 

Ηζρχο, 

αθηηλνβνινχκελε ξνή 

(power, radiant flux) 

Βαη Watt W J/s ή m2kgs-2 

Πνζφηεηα 

ειεθηξηζκνχ, ειεθηξηθφ 

θνξηίν (electric charge) 

Κνπιφκπ Coulomb X As 

Γηαθνξά 

δπλακηθνχ,ειεθηξηθφ δπλακηθφ, 

Ζιεθηξεγεξηηθή δχλακε 

(electric potential difference,  

# electromotive force) 

Βνιη Volt V W/C ή 

m2kg s-3A-1 

Υσξεηηθφηεηα (capacitance) Φαξάλη Farad F C/V m-2kg-1s4A2 

Ζιεθηξηθή 

αληίζηαζε (electric resistance) 
Χκ Ohm Χ V/A ή m2kg 

s-3A-2 

Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

(electric conductance) 
΢ήκελο Siemens S A/V ή m-2kg-1s3A2 

Μαγλεηηθή 

ξνή (magnetic flux) 
Βέκπεξ Weber Wb V s ή m2kg 

s-2A-1 

Μαγλεηηθή 

επαγσγή, ππθλφηεηα καγλεηηθήο 

Ρνήο (magnetic flux density) 

Σέζια Tesla T Wb/m2  

ή kg s-2A-1 

Απηεπαγσγή 

(inductance)  

 

Θεξκνθξαζία Κειζίνπ  

(Celsius temperature) 

Υέλξπ Henry 

 

 

Degree  

Celsius 

H 

 

 

°C 

Wb/A m2kg 

s-2A-2  

 

Κ 

 

Φσηεηλή 

ξνή (luminous flux)  
Λνχκελ Lumen lm cd sr 

Φσηηζκφο,Φσηεηλή έληαζε 

(illuminance) 
ινπμ Lux lx m-2cd 

sr 

  Δπίζεο, ζηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη παξάγσγεο κνλάδεο πνπ εθθξάδνληαη 

σο ζπλαξηήζεηο άιισλ παξάγσγσλ κνλάδσλ. ΢ηνλ πίλαθα: 1.5. παξνπζηάδνληαη 

ηνχηεο νη κνλάδεο.  
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Πίλαθαο: 1.5.: Παξάγσγεο κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο SI πνπ εθθξάδνληαη σο           

ζπλαξηήζεηο άιισλ παξάγσγσλ κνλάδσλ. 

Μέγεζνο Διιεληθφο 

φξνο 

Αγγιηθφο 

φξνο 

΢χκβνιν 

& έθθξαζε κε ηηο κνλάδεο 

SI 

Δπηθαλεηαθή 

ηάζε 

Νηνχηνλ 

αλά κέηξν 

Newton per 

metre 

N/m (kg 

s-2) 

Ηθαλφηεηα 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο 

Βαη αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν 

Watt per 

square metre 

W/m2 

(kg s-3) 

Δληξνπία Σδάνπι 

αλά Κέιβηλ 

Joule per 

Kelvin 

J/K (m2kg 

s-2K-1) 

Δηδηθή 

ζεξκφηεηα 

Σδάνπι 
αλά ρηιηφγξακκν θαη αλά Κέιβηλ 

Joule per 
kilogram Kelvin 

J/kg K (m2s-2K-1) 

Δηδηθή 

ελέξγεηα 

Σδάνπι 

αλά ρηιηφγξακκν 

Joule per 

kilogram 

J/kg (m2s-1) 

Θεξκηθή 

αγσγηκφηεηα 

Βαη αλά 

κέηξν θαη αλά Κέιβηλ 

Watt per 

metre Kelvin 

W/mK (m 

kg s-3K-1) 

Ππθλφηεηα 

ελέξγεηαο 

Σδάνπι 
αλά θπβηθφ κέηξν 

Joule per 
cubic metre  

J/m3  
(m-1kg s-2) 

Γξακκνκνξηαθή 

ελέξγεηα 

Σδάνπι 

αλά γξακκνκφξην 

Joule per 

mole 

J/mol (m2kg 

s-2mol-1) 

Γξακκνκνξηαθή 

εληξνπία 

Σδάνπι 

αλά γξακκνκφξην θαη αλά Κέιβηλ 

Joule per 

mole kelvin 

J/mol K 

(m2kg s-2 K-1mol-1) 

  Λφγσ ηνπ φηη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, νη πνζφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

κεηξήζεηο είλαη πνιχ κεγάιεο ή πνιχ κηθξέο ζε ζρέζε κε ηελ απιή κνλάδα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιαπιάζηα ή ππνπνιιαπιάζηα ησλ παξαπάλσ κνλάδσλ. ΢ηνλ 

πίλαθα: 1.6. δείρλνληαη ηα ζπλεζέζηεξα πνιιαπιάζηα θαη ππνπνιιαπιάζηα κε ηα 

αληίζηνηρα ζχκβνια πνπ πξνηάζζνληαη ζηελ εθάζηνηε κνλάδα κέηξεζεο.  

        Πίλαθαο: 1.6.: Γεθαδηθά πνιιαπιάζηα θαη ππνπνιιαπιάζηα ησλ κνλάδσλ. 

Αξηζκεηηθφο 

παξάγνληαο 

Διιεληθφο 

φξνο 

Αγγιηθφο 

φξνο 

΢χκβνιν 

1012
 Σέξα Tera T 

109
 Γίγα Giga G 

10
6
 Μέγα Mega M 

103
 Κίιν Kilo k 

102
 Έθην Hector h 

101
 Γέθα Deka da 

10-1
 Νηέζη Deci d 

10-2
 ΢έληη Centi c 

10-3
 Μίιη Mili m 

10-6
 Μίθξν Micro κ 

10-9
 Νάλν Nano n 

10-12
 Πίθν Pico p 

10-15
 Φέκπην Femto f 

10-18
 Άην Atto a 
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1.11. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ.   

  Καηαξράο, ε επηινγή θάπνηνπ αηζζεηήξα γηα θάζε πεξίπησζε  εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο είλαη ε δηαζεζηκφηεηα, ην θφζηνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ιεηηνπξγίαο, νη απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο αιιά θαη νη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο. 

Δπίζεο, έλαο θαιφο αηζζεηήξαο πξέπεη λα αθνινπζεί ηνπο παξαθάησ θαλφλεο:  

 Να είλαη επαίζζεηνο ζην κεηξνχκελν κέγεζνο. 
 Να κελ είλαη επαίζζεηνο ζε θαλέλα άιιν κέγεζνο ή θαηλφκελν. 
 Να κελ επεξεάδεη ην ππφ κέηξεζε κέγεζνο. 

  Παξάιιεια, ζε έλαλ ηδαληθφ αηζζεηήξα ην ζήκα εμφδνπ είλαη αθξηβψο γξακκηθά 

αλάινγν κε ηελ ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο. ΢ε ηνχηε ηελ πεξίπησζε ην θέξδνο 

(gain) ηνπ αηζζεηήξα είλαη ν ιφγνο ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ πξφο ηελ ηηκή ηνπ 

κεηξνχκελνπ κεγέζνπο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη αηζζεηήξεο απνθιίλνπλ απφ ηνπο 

παξαπάλσ θαλφλεο θαη γηα απηφλ ην ιφγν, ιακβάλνληαη ππφςηλ ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ. 

  Δπηπξνζζέησο, νη απνθιίζεηο ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα απφ ηελ ηδαληθή 

ηηκή πξνθαινχλ ζθάικαηα ζηε κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα 

ζθάικαηα απηά κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα (systematic 

errors) θαη ηπραία ζθάικαηα (random errors). Σα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα αληηζηαζκηζηνχλ κε δηάθνξεο ηερληθέο. Γηα παξάδεηγκα, κε 

αιιαγή ηεο βαζκνλφκεζεο θαη ηα ινηπά. Δλψ, ηα ηπραία ζθάικαηα είλαη δχζθνιν λα 

αληηκεησπηζηνχλ θαη δελ κπνξνχλ λα εμαιεηθζνχλ εληειψο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ν 

ζφξπβνο, πνπ είλαη ηπραίν ζθάικα, κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κε θηιηξάξηζκα ή θαη 

επεμεξγαζία ζήκαηνο, πνπ φκσο πεξηνξίδνπλ ηελ δπλακηθή πεξηνρή (απφθξηζε ζε 

ζπρλφηεηεο) ηνπ αηζζεηήξα. Χζηφζν, ε επίδξαζή ηνπ δελ δχλαηαη λα εμαιεηθζεί 

εληειψο.  

  Δπίζεο, έλαο αηζζεηήξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε απεπζείαο γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο ζην νπνίν αληηδξά, είηε ζε πεξηζζφηεξν ζχλζεηεο 

δηαηάμεηο γηα ηε κέηξεζε άιινπ κεγέζνπο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλαο 

πηεδναληηζηάηεο κεηξά απεπζείαο κεηαηφπηζε. ΋ηαλ φκσο πξνζαξκνζηεί ζε 

ειαζηηθφ ζηνηρείν κπνξεί λα κεηξήζεη κεραληθέο δπλάκεηο.  

  Αθφκε, πνιινί αηζζεηήξεο δηαηίζεληαη ζε κνξθή:  

 Μνλνιηζηθνχ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο (integrated circuit, IC). 

 Αξζξψκαηνο (module) κε δηαθξηηά ζηνηρεία.  

΢ε ηέηνηεο κνλάδεο εκπεξηέρνληαη ζπλήζσο θαη άιιεο ειεθηξνληθέο βαζκίδεο γηα 

ελίζρπζε, απηφκαηε βαζκνλφκεζε, απηφκαην κεδεληζκφ, αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο 

κέηξεζεο, γξακκηθνπνίεζε, ζεξκνθξαζηαθή ζηαζεξνπνίεζε θαη ηα ινηπά. Έηζη, νη 

απαηηήζεηο γηα εμσηεξηθά εμαξηήκαηα, γηα ελίζρπζε θαη γηα βαζκνλφκεζε γίλνληαη 

απφ ειάρηζηεο σο κεδεληθέο.  

  Ζ ζχγρξνλε ηάζε ζηνπο βηνκεραληθνχο αηζζεηήξεο είλαη ε ελζσκάησζε ζηε 

κνλάδα ηνπ αηζζεηήξα θαη ελφο κηθξνεπεμεξγαζηή κε ηνλ νπνίν, εθηφο απφ ηηο 
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παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο, επηηπγράλεηαη ε απηνδηάγλσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αηζζεηήξα, ε παξνρή ζηελ έμνδν απεπζείαο ςεθηαθνχ ζήκαηνο γηα εηζαγσγή ζε 

θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ζε δηάθνξα πξφηππα δηαζχλδεζεο (RS422, GPIB, 

I
2
C, θιπ) ή κε απεπζείαο δηθηπαθή ππνζηήξημε ζε θάπνην βηνκεραληθφ πξφηππν 

(CAN, Ethernet, LON, EIB, PROFI, θιπ).   

  ΢ηηο παξαθάησ ελφηεηεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

αθνξνχλ ηνπο αηζζεηήξεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά επηηξέπνπλ, πξψηνλ, ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αηζζεηήξα θαη δεχηεξνλ, επηηξέπνπλ ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ αηζζεηήξα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κέηξεζεο. Δπίζεο, ηα 

θξηηήξηα πξέπεη λα θαζνξίδνπλ πφζν θαιά έλα φξγαλν κεηξά ηελ επηζπκεηή είζνδν 

θαη πφζν ε έμνδνο εμαξηάηαη απφ ηηο εηζφδνπο παξεκβνιήο θαη ηξνπνπνίεζεο. 

Παξάιιεια, ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ θαη ζηα ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα πνπ ζπλδένληαη ζηελ έμνδν ηνπ αηζζεηήξα γηα λα επεμεξγαζηνχλ ην 

ζήκα ηνπ αηζζεηήξα (π.ρ. ελίζρπζε, θηιηξάξηζκα, πεξηνξηζκφο ζνξχβνπ, θ.ι.π.). 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην ζήκα εηζφδνπ είλαη ην ζήκα εμφδνπ ηνπ 

αηζζεηήξα.   

  Δλ ζπλερεία, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απόδνζεο ησλ νξγάλσλ, ρσξίδνληαη 

ζπλήζσο ζε δύν θαηεγνξίεο βάζεη ηεο ζπρλόηεηαο ησλ ζεκάησλ εηζόδνπ. Πην 

αλαιπηηθά, ρσξίδνληαη ζηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ ηελ ζπκπεξηθνξά 

ησλ  αηζζεηήξσλ ζηε  κφληκε θαηάζηαζε θαη ζηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

αθνξνχλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ αηζζεηήξσλ θαηά  ηε κεηαβνιή ηεο εηζφδνπ.    

  Σα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά πεξηγξάθνπλ ηελ απφδνζε ησλ νξγάλσλ γηα ζπλερέο 

ξεχκα ή γηα πνιχ ρακειήο ζπρλφηεηαο εηζφδνπο. Οη ηδηφηεηεο ηεο εμφδνπ γηα έλα 

επξχ θάζκα ησλ ζηαζεξψλ εηζφδσλ, θαηαδεηθλχνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο κέηξεζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κε γξακκηθψλ θαη ζηαηηζηηθψλ επηδξάζεσλ. Οξηζκέλνη  

αηζζεηήξεο θαη φξγαλα, φπσο νη πηεδνειεθηξηθέο ζπζθεπέο, απνθξίλνληαη κφλν ζηηο 

ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο εηζφδνπο θαη δελ έρνπλ θαλέλα ζηαηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ.  

  Σα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά απαηηνχλ ηε ρξήζε ησλ δηαθνξηθψλ ή θαη 

εμηζψζεσλ νινθιήξσζεο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Αλ θαη 

ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά εμαξηψληαη ζπλήζσο απφ ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε 

κε γξακκηθφηεηα θαη ε ζηαηηζηηθή κεηαβιεηφηεηα αγλννχληαη ζπλήζσο γηα ηηο 

δπλακηθέο εηζφδνπο, δηφηη νη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο γίλνληαη δχζθνιεο θαηά ηε ιχζε. 

Σν ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξνζεγγίδνληαη απφ ην άζξνηζκα ησλ ζηαηηζηηθψλ 

θαη δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηή ε απαξαίηεηε ππεξαπινχζηεπζε επζχλεηαη 

γηα ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηδαληθήο απφδνζεο ησλ νξγάλσλ.  

  Μφλν κεξηθέο ηαηξηθέο κεηξήζεηο, φπσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο, είλαη 

ζηαζεξέο ή αξγά κεηαβαιιφκελεο πνζφηεηεο. Σα πεξηζζφηεξα ηαηξηθά φξγαλα 

πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ ηα ζήκαηα πνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελα. Ζ 

ρξνληθή κεηαβνιή είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ ησλ ηαηξηθψλ ζεκάησλ, πνπ 

επηβάιιεη ζην λα ιεθζνχλ ππφςηλ ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξγάλσλ. Οη 

δηαθνξηθέο εμηζψζεηο ή ηα νινθιεξψκαηα, απαηηνχληαη γηα λα ζρεηίζνπλ ηηο 

δπλακηθέο εηζφδνπο κε ηηο δπλακηθέο εμφδνπο γηα ηα ζπλερή ζπζηήκαηα. Δπηπρψο, 

αξθεηά φξγαλα κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ απφ ηηο ζπλεζηζκέλεο γξακκηθέο 

δηαθνξηθέο εμηζψζεηο κε ζηαζεξνχο ζπληειεζηέο.  
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1.11.(1).΢ηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ.   

  ΢ηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ, πεξηγξάθνληαη θάπνηα απφ ηα ζηαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ.  

1.11.(1).(1).Οξζφηεηα.  

  Ζ νξζφηεηα κηαο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο 

ηηκήο θαη ηεο κεηξεκέλεο ηηκήο, δηαηξεκέλε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή. Σνχηνο ν ιφγνο 

εθθξάδεηαη ζπλήζσο σο πνζνζηφ. Δπεηδή, ε πξαγκαηηθή ηηκή είλαη ζπάληα δηαζέζηκε, 

ε απνδεθηή πξαγκαηηθή ηηκή ή ε ηηκή αλαθνξάο πξέπεη λα αλαδεηείηαη ζην 

Ακεξηθαληθφ Δζληθφ Ηλζηηηνχην Πξνηχπσλ θαη Σερλνινγίαο (National Institute of 

Standards and Technology).  

  Ζ νξζφηεηα πνηθίιιεη ζπλήζσο κέζα ζην θαλνληθφ εχξνο ηεο πνζφηεηαο πνπ 

κεηξηέηαη, κεηψλεηαη ζπλήζσο φζν θαη ε πιήξνπο θιίκαθαο ηηκή ηεο πνζφηεηαο, ζε 

έλα φξγαλν πνιιαπινχ εχξνπο θαη επίζεο, ζπρλά πνηθίιιεη κε ηε ζπρλφηεηα ησλ 

επηζπκεηψλ εηζφδσλ παξεκβνιήο θαη ηξνπνπνίεζεο. Ζ νξζφηεηα είλαη έλα κέηξν ηνπ 

ζπλνιηθνχ ζθάικαηνο, αδηαθνξψληαο γηα ηελ πεγή ηνπ ζθάικαηνο ή ηνλ ηχπν. Ζ 

πηζαλφηεηα ε κέηξεζε λα είλαη ρακειή ή πςειή, ζεσξείηαη ε ίδηα. Αθφκε, ε 

νξζφηεηα κπνξεί λα εθθξαζηεί σο πνζνζηφ ηεο έλδεημεο, σο πνζνζηφ ηεο πιήξνπο 

θιίκαθαο, ± ηνλ αξηζκφ ησλ ςεθίσλ γηα ηηο ςεθηαθέο ελδείμεηο, ή ±1/2 ηεο 

κηθξφηεξεο ππνδηαίξεζεο κηαο αλαινγηθήο θιίκαθαο. ΢πρλά, ε νξζφηεηα εθθξάδεηαη 

σο ην άζξνηζκα φισλ απηψλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζε κηα ςεθηαθή ζπζθεπή ηζρχεη: 

±0,01% ηεο έλδεημεο, ±0,015% ηεο πιήξνπο θιίκαθαο, ±1 ςεθίν. Δάλ ε νξζφηεηα 

εθθξάδεηαη απιά σο έλα πνζνζηφ, ε πιήξεο θιίκαθα ζπλήζσο ππνλνείηαη. Οξηζκέλνη 

θαηαζθεπαζηέο νξγάλσλ πξνζδηνξίδνπλ ηελ νξζφηεηα κφλν γηα κηα πεξηνξηζκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν.  

 1.11.(1).(2).Αθξίβεηα.   

  Ζ αθξίβεηα κηαο κέηξεζεο εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθξηηψλ επηινγψλ απφ ηηο 

νπνίεο επηιέγεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλαο 

κεηξεηήο πνπ επηδεηθλχεη κία ηηκή 2,434 V, είλαη αθξηβέζηεξνο απφ θάπνηνλ πνπ 

επηδεηθλχεη κία ηηκή 2,43 V. Μεηξήζεηο πςειήο αθξίβεηαο δελ ζπλεπάγνληαη θαη 

πςειή νξζφηεηα δηφηη, ε αθξίβεηα δελ θάλεη θακία ζχγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή.  

1.11.(1).(3).Γηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (Resolution).  

  Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ελφο αηζζεηήξα εθθξάδεη ηε κηθξφηεξε δπλαηή κεηαβνιή 

ηεο εηζφδνπ ηνπ αηζζεηήξα πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί κε βεβαηφηεηα. ΋ζν κηθξφηεξε 

είλαη ε κεηαβνιή απηή ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ αηζζεηήξα. 

Δάλ ε κεηξνχκελε πνζφηεηα αξρίδεη απφ ην κεδέλ, ηφηε ην θαηψηαην φξην ηαπηίδεηαη 

κε ηελ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα.  

1.11.(1).(4).Δπαλαιεςηκφηεηα (Repeatability).  

  Ζ ηδηφηεηα ελφο αηζζεηήξα ή ελφο ζπζηήκαηνο κέηξεζεο λα δίλεη ηελ ίδηα έμνδν γηα 

ηηο ίδηεο εηζφδνπο, πνπ εθαξκφδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα θάπνηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ 
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(λα παξάγεη ην ίδην αθξηβψο απνηέιεζκα θαηά ηηο δηαδνρηθέο κεηξήζεηο, πνπ 

εθηεινχληαη ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ηεο ίδηαο κεηξνχκελεο πνζφηεηαο), 

θαιείηαη επαλαιεςηκφηεηα. Ζ επαλαιεςηκφηεηα δελ ππνλνεί ηελ νξζφηεηα. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ζπαζκέλν ςεθηαθφ ξνιφη κε έλα π.κ. ή κ.κ. δείθηε, δίλεη 

επαλαιακβαλφκελεο ηηκέο πνπ είλαη αθξηβείο κφλν κία θνξά ηελ εκέξα.  

 1.11.(1).(5).΢ηαηηζηηθφο έιεγρνο.  

  Ζ νξζφηεηα ελφο νξγάλνπ δελ έρεη λφεκα εθηφο αλ εμεηάδνληαη φινη νη παξάγνληεο, 

φπσο ην πεξηβάιινλ θαη ε κέζνδνο ρξήζεο. Ο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο εμαζθαιίδεη ην φηη 

νη ηπραίεο απνθιίζεηο ζηηο κεηξνχκελεο πνζφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ φινπο ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία κέηξεζεο, είλαη απνδεθηέο. Οπνηαδήπνηε 

ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ή επηδξάζεηο κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ κέζσ ησλ παξαγφλησλ 

βαζκνλφκεζεο θαη δηφξζσζεο, φκσο νη ηπραίεο δηαθπκάλζεηο πξνθαινχλ έλα 

δπζθνιφηεξν πξφβιεκα. Σν θπζηθφ κεηξήζηκν κέγεζνο ή θαη ην φξγαλν, κπνξνχλ λα 

εηζάγνπλ ηηο ζηαηηζηηθέο δηαθπκάλζεηο πνπ θαζηζηνχλ ηηο εμφδνπο κε 

επαλαιακβαλφκελεο. Δάλ ε αηηία απηήο ηεο κεηαβιεηφηεηαο δε κπνξεί λα εμαιεηθζεί, 

ηφηε ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαζνξίζεη ηε 

δηαθχκαλζε ηνπ ιάζνπο. Ο ππνινγηζκφο ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο κπνξεί λα βειηησζεί 

κε ηελ εθηέιεζε πνιιαπιψλ κεηξήζεσλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ 

απνηειεζκάησλ.   
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1.11.(1).(6).΢ηαηηθή επαηζζεζία. 

  Μηα ζηαηηθή βαζκνλφκεζε εθηειείηαη δηαηεξψληαο φιεο ηηο εηζφδνπο (επηζπκεηέο, 

παξεκβνιήο θαη ηξνπνπνίεζεο) ζηαζεξέο, εθηφο απφ κία. Απηή ε κία είζνδνο 

κεηαβάιιεηαη απμεηηθά εληφο ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο, κε ζπλέπεηα κία ζεηξά απφ 

απμεηηθέο εμφδνπο. 

  Ζ ζηαηηθή επαηζζεζία ελφο νξγάλνπ ή ελφο ζπζηήκαηνο, είλαη ν ιφγνο ηεο 

απμεηηθήο πνζφηεηαο εμφδνπ, πξνο ηελ απμεηηθή πνζφηεηα εηζφδνπ. Απηφο ν ιφγνο 

είλαη ην ζηαηηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ Gd γηα ηηο επηζπκεηέο εηζφδνπο κέζα ζην εχξνο ησλ 

απμεηηθψλ εηζφδσλ. Ζ απμεηηθή θιίζε κπνξεί λα ιεθζεί είηε απφ ην δηάζηεκα κεηαμχ 

δχν παξαθείκελσλ ζεκείσλ ή απφ ηελ εθαπηνκέλε ζε έλα ζεκείν ηεο θακπχιεο 

βαζκνλφκεζεο. Δπίζεο, ε ζηαηηθή επαηζζεζία κπνξεί λα είλαη ζηαζεξή γηα κφλν έλα 

κέξνο ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγηθήο πεξηνρήο ηνπ νξγάλνπ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα: 1.4.(α). Γηα ηα ζηνηρεία ηεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ πνπ δίλνπλ κία επζεία γξακκή 

σο θακπχιε βαζκνλφκεζεο, ε θιίζε m θαη ην ζεκείν ηνκήο b γηα ηε γξακκή κε ην 

ειάρηζην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ θαη ηεο 

γξακκήο δίλνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ:   

                                   m = 
 ∑     ∑     ∑  

    
         

                                          (1.3.) 

                                   b = 
 ∑           ∑      ∑    

    
         

                                 (1.4.)  

                                    y =  mxd + b                                                  (1.5.)  

φπνπ n: είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ θαη θάζε άζξνηζκα ηζρχεη γηα φια ηα 

n ζεκεία.  

  Ζ ζηαηηθή επαηζζεζία γηα ηνπο αηζζεηήξεο δηακφξθσζεο δίλεηαη ζπλήζσο αλά volt 

δηέγεξζεο, επεηδή ε ηάζε εμφδνπ είλαη αλάινγε κε ηελ ηάζε δηέγεξζεο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε ζηαηηθή επαηζζεζία γηα έλαλ αηζζεηήξα αηκαηηθήο πίεζεο,   

ν νπνίνο πεξηέρεη κηα γέθπξα ειεθηξνκεραληθνχ κεηαηξνπέα, κπνξεί λα είλαη          

50 κV*V
-1

mm Hg
-1

.  
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΢ρήκα: 1.4.: α) Ζ θακπχιε ηεο ζηαηηθήο επαηζζεζίαο φπνπ ζπζρεηίδεηαη ε επηζπκεηή 

είζνδνο xd κε ηελ έμνδν y. Ζ ζηαηηθή επαηζζεζία κπνξεί λα είλαη ζηαζεξή κφλν γηα 

πεξηνξηζκέλν εχξνο εηζφδσλ. β) ΢ηαηηθή επαηζζεζία: απφθιηζε ηνπ κεδελφο θαη 

νιίζζεζε ηεο επαηζζεζίαο. Οη γξακκέο κε ηηο ηειείεο ππνδειψλνπλ φηη ε νιίζζεζε 

ηνπ κεδελφο θαη ηεο επαηζζεζίαο κπνξεί λα είλαη θαη αξλεηηθέο.  

1.11.(1).(7).Απφθιηζε ηνπ κεδελφο.  

  Οη επηζπκεηέο είζνδνη είλαη ηα κεηξήζηκα θπζηθά κεγέζε, ηα νπνία ην φξγαλν 

ζρεδηάζηεθε λα απνκνλψλεη. Οη είζνδνη παξεκβνιήο απνηεινχλ πνζφηεηεο πνπ 

αθνχζηα επεξεάδνπλ ην φξγαλν σο ζπλέπεηα ησλ αξρψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

απνθηεζνχλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ νη επηζπκεηέο είζνδνη. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε 

ρσξηθή ή ρξνληθή απνκφλσζε ηνπ κεηξήζηκνπ θπζηθνχ κεγέζνπο είλαη ειιηπήο, ε 
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είζνδνο παξεκβνιήο κπνξεί αθφκε λα είλαη ε ίδηα πνζφηεηα κε ηελ επηζπκεηή είζνδν. 

Οη ηξνπνπνηεηηθέο είζνδνη είλαη αλεπηζχκεηεο πνζφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ έκκεζα ηελ 

έμνδν αιιάδνληαο ηελ απφδνζε ηνπ ίδηνπ ηνπ νξγάλνπ. Οη ηξνπνπνηεηηθέο είζνδνη 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζηελ επεμεξγαζία είηε ησλ επηζπκεηψλ είηε ησλ 

παξεκβαιιφκελσλ εηζφδσλ. Οξηζκέλεο αλεπηζχκεηεο πνζφηεηεο κπνξνχλ λα 

ελεξγήζνπλ ηφζν σο ηξνπνπνηεηηθέο είζνδνη θαη σο είζνδνη πνπ παξεκβάιινληαη.  

  Οη είζνδνη παξεκβνιήο ή θαη ηξνπνπνίεζεο, κπνξνχλ λα έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ 

ζηαηηθή θακπχιε βαζκνλφκεζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 1.4.α) κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο. Ζ απφθιηζε ηνπ κεδελφο πξνθχπηεη φηαλ απμάλνληαη ή κεηψλνληαη φιεο νη 

ηηκέο ηεο εμφδνπ κε ην ίδην απφιπην πνζφ. Ζ θιίζε ηεο θακπχιεο επαηζζεζίαο είλαη 

ακεηάβιεηε, αιιά ην ζεκείν ηνκήο κε ηνλ άμνλα ηεο εμφδνπ κεγαιψλεη ή κηθξαίλεη 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα: 1.4.β).  

  Απφθιηζε ηνπ κεδελφο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ νη εμήο παξάγνληεο:  

 Ζ θαθή θαηαζθεπαζηηθή επζπγξάκκηζε. 

 Οη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Ζ πζηέξεζε. 

 Ζ δφλεζε. 

 Ο θινληζκφο. 

 Ζ επαηζζεζία ζε δπλάκεηο απφ αλεπηζχκεηεο θαηεπζχλζεηο.  

  Γηα παξάδεηγκα, κηα πεξίπησζε απφθιηζεο ηνπ κεδελφο είλαη κηα αιιαγή ζηε dc 

ηάζε αληηζηάζκηζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ζηνλ ειεθηξνθαξδηνγξάθν (ΖΚΓ) πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 1.5. Οη αξγέο αιιαγέο ζηε dc ηάζε αληηζηάζκηζεο δελ 

πξνθαινχλ πξφβιεκα, δηφηη ν εληζρπηήο ηνπ ΖΚΓ απνθφπηεη ηηο πνιχ ρακειέο 

ζπρλφηεηεο (ac – coupled). Οη γξήγνξεο αιιαγέο ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ πξνο εμέηαζε 

ππνθεηκέλνπ, πξνθαινχλ ηελ εκθάληζε ζηελ έμνδν, ηνπ παξάζηηνπ ρακειήο 

ζπρλφηεηαο.   
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΢ρήκα: 1.5.: Απινπνηεκέλν ειεθηξνθαξδηνγξαθηθφ ζχζηεκα θαηαγξαθήο. Γχν 

πηζαλέο παξεκβαιιφκελεο είζνδνη απνηεινχλ ηα παξαζηηηθά καγλεηηθά πεδία θαη ν 

ρσξεηηθά ζπλδεκέλνο ζφξπβνο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θαισδίσλ ηνπ αζζελνχο θαη 

αιιαγέο ζηε ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο είλαη δχν πηζαλέο ηξνπνπνηεηηθέο 

είζνδνη. Σα Z1 θαη Z2 παξηζηάλνπλ ηηο ζχλζεηεο αληηζηάζεηο ειεθηξνδίνπ – δέξκαηνο.   

   Απφ ην απινπνηεκέλν ειεθηξνθαξδηνγξαθηθφ ζχζηεκα θαηαγξαθήο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα:1.5. παξαηεξνχκε, ηα εμήο. Καηαξράο, ε επηζπκεηή 

είζνδνο είλαη ε ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή ηάζε uecg, πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ δχν 

ειεθηξνδίσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο.  

  Δλ ζπλερεία, κία είζνδνο παξεκβνιήο απνηειεί ε παξαζηηηθή ηάζε ησλ 60 Hz, πνπ 

πξνθαιείηαη ζην γξακκνζθηαζκέλν βξφρν απφ ηα πεξηβάιινληα καγλεηηθά πεδία 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Οη επηζπκεηέο θαη παξεκβαιιφκελεο ηάζεηο είλαη ζηε 

ζεηξά, έηζη θαη ηα δχν ζπζηαηηθά εκθαλίδνληαη ζηελ είζνδν ηνπ δηαθνξηθνχ εληζρπηή. 

Δπηπιένλ, ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ρσξεηηθά ζπλδεκέλσλ ξεπκάησλ κεηαηφπηζεο, πνπ 

ξένπλ κέζσ θάζε ειεθηξνδίνπ θαη ηνπ ζψκαηνο πξνο ηε γε, πξνθαινχλ κία ηάζε 
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παξεκβνιήο κέζσ ηεο Zζψκαηνο κεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ θαη δχν ηάζεηο 

παξεκβνιήο κέζσ ησλ Ε1 θαη  Z2, ηηο ζχλζεηεο αληηζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ. 

  Δπηπξνζζέησο,  έλα παξάδεηγκα κηαο ηξνπνπνηεηηθήο εηζφδνπ είλαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θαισδίσλ ηνπ αζζελνχο. Πην αλαιπηηθά, ζε πεξίπησζε πνπ ην 

επίπεδν ησλ θαισδίσλ είλαη παξάιιειν ζην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο, ε καγλεηηθά εηζαρζείζα παξεκβνιή είλαη κεδέλ. Απφ ηελ άιιε, εάλ ην 

επίπεδν ησλ θαισδίσλ είλαη θάζεην ζην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο, ε καγλεηηθά εηζαρζείζα παξεκβνιή είλαη κέγηζηε.  

1.11.(1).(8).Απφθιηζε επαηζζεζίαο.  

  ΋ηαλ ε θιίζε ηεο θακπχιεο βαζκνλφκεζεο αιιάδεη σο απνηέιεζκα κηαο εηζφδνπ 

παξεκβνιήο ή θαη ηξνπνπνίεζεο, εκθαλίδεηαη κηα απφθιηζε ηεο επαηζζεζίαο. Ζ 

απφθιηζε επαηζζεζίαο πξνθαιεί ζθάικα πνπ είλαη αλάινγν πξφο ην κέγεζνο ηεο 

εηζφδνπ. Ζ θίζε ηεο θακπχιεο βαζνλφκεζεο δχλαηαη είηε λα κεησζεί είηε λα απμεζεί, 

φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 1.4.. Δπίζεο, ε απφθιηζε ηεο επαηζζεζίαο κπνξεί λα 

πξνθχςεη απφ ηηο θαηαζθεπαζηηθέο αλνρέο, ηηο δηαθπκάλζεηο ζηελ παξνρή ξεχκαηνο, 

ηηο κε γξακκηθφηεηεο θαζψο θαη απφ ηηο κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο. Παξαδείγκαηα απφθιηζεο ηεο επαηζζεζίαο απνηεινχλ νη 

δηαθπκάλζεηο ηνπ θέξδνπο ηάζεο ηνπ εληζρπηή ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ, πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ απμνκείσζε ηεο ζπλερνχο ηάζεο ή ηεο αιιαγήο ζηε 

ζεξκνθξαζία.   

1.11.(1).(9).Πεξηνρή ηηκψλ εηζφδνπ.  

  Πεξηνρή ηηκψλ εηζφδνπ (Range) θαιείηαη ην πεδίν ηηκψλ ηνπ εξεζίζκαηνο πνπ 

δέρεηαη ν αηζζεηήξαο ή ν κνξθνκεηαηξνπέαο σο δηέγεξζε:   

                                                    Range = (xmin, xmax)  

Γηα παξάδεηγκα, αηζζεηήξαο πίεζεο θέξεη θιίκαθα εηζφδνπ 10 έσο 120 psi. 

  Δπηπιένλ, νη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο θαζνξίδνπλ ηα πεξηβαιινληηθά φξηα θαη ηα 

φξηα παξεκβνιήο ηεο εηζφδνπ, ηα νπνία δελ πξέπεη λα μεπεξαζηνχλ φηαλ ην φξγαλν 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Απηά ηα εχξνη δελ είλαη πάληα ζπκκεηξηθά φζνλ αθνξά ηε 

κεδεληθή είζνδν, ηδηαίηεξα γηα ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο.  

Γηα παξάδεηγκα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγηθά εχξνη γηα ηνπο αηζζεηήξεο αηκαηηθήο 

πίεζεο, έρνπλ κηα ζεηηθή πφισζε, φπσο +200 mm Hg έσο -60 mm Hg. 

 1.11.(1).(10).΢χλζεηε αληίζηαζε εμφδνπ.   

  ΢χκθσλα κε ην ζεψξεκα ηεο κέγηζηεο κεηαθνξάο ηζρχνο εάλ ζηελ έμνδν ηνπ 

αηζζεηήξα ζπλδεζεί κία ειεθηξνληθή δηάηαμε ηφηε γηα λα ππάξμεη κέγηζηε κεηαθνξά 

ηζρχνο ζηε δηάηαμε απηή ζα πξέπεη λα ππάξμεη πξνζαξκνγή θνξηίνπ. Έηζη, ινηπφλ ε 

ζχλζεηε αληίζηαζε εμφδνπ (εκπέδεζε) ελφο αηζζεηήξα απνηειεί έλα θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ. 
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1.11.(1).(11).Θφξπβνο.  

  Καηαξράο, φινη νη αηζζεηήξεο παξάγνπλ θάπνην ζφξπβν παξάιιεια κε ην ζήκα 

εμφδνπ. ΢πρλέο πεγέο ζνξχβνπ είλαη ν ζεξκηθφο ζφξπβνο (ζφξπβνο Johnson) ησλ 

ζηνηρείσλ. Δπίζεο, ην θάζκα ηνπ ζνξχβνπ πνηθίιεη απφ αηζζεηήξα ζε αηζζεηήξα.   

1.11.(1).(12).Υξφλνο πξνζέξκαλζεο.  

  Ο ρξφλνο πξνζέξκαλζεο (warm-up time) είλαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ 

ν αηζζεηήξαο λα ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά θαη λα απνθξηζεί ζην εξέζηζκα. 

1.12.Καηεγνξίεο αηζζεηήξσλ.  

  Οη αηζζεηήξεο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε παζεηηθνύο θαη ελεξγνύο θαζψο θαη ζε 

απόιπηνπο θαη ζρεηηθνύο. 

1.12.(1).Παζεηηθνί θαη ελεξγνί αηζζεηήξεο.  

  Οη αηζζεηήξεο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε παζεηηθνχο (passive) θαη ελεξγνχο (active). 

Πην αλαιπηηθά, νη ελεξγνί αηζζεηήξεο παξάγνπλ έλα ειεθηξηθφ ζήκα σο απφθξηζε 

ζε θάπνην εξέζηζκα δίρσο λα απαηηνχλ ειεθηξηθή ηζρχ, κεηαηξέπνληαο ηελ ελέξγεηα 

ηνπ εηζεξρφκελνπ εξεζίζκαηνο ζηελ κνξθή ηνπ εμεξρφκελνπ ζήκαηνο (π.ρ. 

ζεξκνδεχγνο).  

  ΢ε αληίζεζε κε ηνπο ελεξγνχο, νη παζεηηθνί αηζζεηήξεο πξνθεηκέλνπ λα παξάγνπλ 

ην ζήκα εμφδνπ απαηηνχλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ε νπνία πξνέξρεηαη απφ εμσηεξηθή 

πεγή (π.ρ. ν αηζζεηήξαο LM 335 αθνχ απαηηεί ηάζε ηξνθνδνζίαο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ. 

1.12.(2).Απφιπηνη θαη ζρεηηθνί αηζζεηήξεο.   

  Οη αηζζεηήξεο δηαρσξίδνληαη ζε απφιπηνπο (absolute) θαη ζρεηηθνχο (relative). Ζ 

αλαθνξά ηεο κέηξεζεο ηνπ αηζζεηήξα ζε θάπνηα θιίκαθα είλαη ην θξηηήξην ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δηαρσξηζκνχ.  

   Πην αλαιπηηθά, απόιπηνο ραξαθηεξίδεηαη ν αηζζεηήξαο ηνπ νπνίνπ ην ζήκα 

παξαγσγήο αλαθέξεηαη ζε κηα απφιπηε (αθξηβή) θπζηθή θιίκαθα πνπ είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηηο ζπλζήθεο κέηξεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ελφο 

κεηξεηή ηεο πίεζεο κε αλαθνξά ην θελφ.  

  Δλψ, ζρεηηθόο αηζζεηήξαο ραξαθηεξίδεηαη εθείλνο ν νπνίνο παξάγεη ζήκα πνπ 

αλαθέξεηαη ζε κηα εηδηθή θιίκαθα ηηκψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

καλνκέηξνπ. 
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1.13.΢χζηεκα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ.  

  Κάζε ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ έρεη ηνπιάρηζηνλ θάπνηα απφ ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ ζρήκαηνο: 1.6. Ζ θχξηα ξνή πιεξνθνξίαο είλαη απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά. Παξάιιεια, ηα ζηνηρεία πνπ ελψλνληαη κε δηαθεθνκκέλε γξακκή δελ είλαη 

ππνρξεσηηθά. Ζ θεληξηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα ηαηξηθά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο 

θαη ζηα θιαζηθά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο είλαη φηη ε πεγή ησλ ζεκάησλ είλαη νη 

δσληαλνί ηζηνί ή ελέξγεηα πνπ εθαξκφδεηαη ζηνπο ηζηνχο απηνχο. ΢ην ζρήκα:1.6. 

παξαηεξνχκε φηη ε είζνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη αηζζεηήξεο πνπ κεηαηξέπνπλ ηα 

βηνζήκαηα, πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηνπο ηζηνχο ηνπ αζζελή, ζε κηα άιιε κνξθή 

ελέξγεηαο (ζπλήζσο ειεθηξηθή ππφ ηε κνξθή ειεθηξηθψλ ζεκάησλ). ΢ηα ειεθηξηθά 

ζήκαηα εμφδνπ ησλ αηζζεηήξσλ εθαξκφδνληαη εληζρχζεηο θαη θίιηξα πξνθεηκέλνπ λα 

έξζνπλ ζε θαηάιιειε κνξθή γηα επεμεξγαζία. ΢ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφο ν κεηαηξνπέαο αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα 

ηξνπνπνηεκέλα ειεθηξηθά ζήκαηα επεμεξγάδνληαη ζε εηδηθεπκέλα ςεθηαθά 

θπθιψκαηα ή ζε κηθξνυπνινγηζηέο θαη απεηθνλίδνληαη ζε ηέηνηα κνξθή ψζηε ην 

ηαηξηθφ πξνζσπηθφ λα θαηαλνήζεη θαη λα εξκελεχζεη ηελ παξαγφκελε ηαηξηθή 

πιεξνθνξία. 

 

 

       ΢ρήκα: 1.6.: Μπιφθ δηάγξακκα ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο αζζελψλ.  

  Δπηπιένλ, ππάξρνπλ αθφκε ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη πξναηξεηηθά. Σν 

ζήκα βαζκνλφκεζεο εθαξκφδεηαη ζηελ είζνδν ηνπ αηζζεηήξα ή φζν ην δπλαηφλ 

λσξίηεξα ζηελ δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο ζήκαηνο. Πνιιέο κνξθέο ειέγρνπ θαη 

αλάδξαζεο ππάξρνπλ γηα λα εμαρζνχλ νη κεηξήζεηο, γηα ξχζκηζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη 

ηεο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο θαη λα θαηεπζχλνπλ ηε ξνή ηεο πιεξνθνξίαο εμφδνπ γηα 
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απεηθφληζε, απνζήθεπζε ή κεηάδνζε. Ο έιεγρνο θαη ε αλάδξαζε κπνξεί λα γίλεη 

ρεηξνθίλεηα ή απηφκαηα. Γεδνκέλα δχλαηαη λα απνζεθεπηνχλ ηνπηθά ιφγσ ησλ 

απαηηήζεσλ ηεο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ή γηα λα επηηξέςνπλ ζηνλ ρεηξηζηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα ηα εμεηάζεη θαη λα ελεξγνπνηήζεη θαηαζηάζεηο ζπλαγεξκνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο φηαλ ρξεηάδεηαη. Δλαιιαθηηθά δεδνκέλα δχλαηαη λα απνζεθεπηνχλ πξηλ 

ηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο, ψζηε λα αλαιπζνχλ θαη αμηνπνηεζνχλ κε δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο. ΢πκβαηηθέο ηειεπηθνηλσληαθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε απφκαθξεο νζφλεο ζε ζηαζκνχο επνπηείαο λνζνθφκσλ, 

ηαηξηθά θέληξα ή εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ.  

  Οη κνξθνκεηαηξνπείο είλαη ζπζθεπέο πνπ κεηαηξέπνπλ ελέξγεηα απφ κηα κνξθή ζε 

άιιε. Οη αηζζεηήξεο κεηαηξέπνπλ έλα θπζηθφ κέγεζνο, κηα θπζηνινγηθή παξάκεηξν 

ζε έλα ειεθηξηθφ ζήκα. Οη ελεξγνπνηεηέο κεηαηξέπνπλ έλα ειεθηξηθφ ζήκα ζε κία 

θπζηθή αληίδξαζε.  

  Δπίζεο, έλαο θαιψο νξηζκέλνο αηζζεηήξαο πξέπεη λα αληηδξά κφλν ζηελ κνξθή 

ελέξγεηαο πνπ είλαη ζρεδηαζκέλνο λα παξαθνινπζεί θαη λα απνθιείεη φιεο ηηο άιιεο. 

Παξάιιεια, έλαο αηζζεηήξαο πξέπεη λα δηαζπλδέεηαη κε ηνλ αζζελή κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεί ηελ ελέξγεηα πνπ εμάγεηαη ελψ παξάιιεια λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ ιηγφηεξν επεκβαηηθφο. Ζ ειεθηξηθή έμνδνο ησλ αηζζεηήξσλ είλαη πνιχ 

ρξήζηκε ιφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο αλάιπζεο ζήκαηνο. Αιιαγέο ζηηο δηαζηάζεηο 

ηνπ ζψκαηνο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ απφ αιιαγέο ζηελ αληίζηαζε, επαγσγή, 

ρσξεηηθφηεηα αιιά θαη κέζσ ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ θαηλνκέλνπ, Θεξκίζηνξ, 

ζεξκνδεχγε θαη αληρλεπηέο νπηηθήο ίλαο ππεηζέξρνληαη ζηελ κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο. Σέινο, νπηνκεηξηθνί αηζζεηήξεο βνεζνχλ ζηελ κέηξεζε 

ηεο νμπκεηξίαο θαη ζηελ θαπλνγξαθία. 
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2.1. Δηζαγσγή.  

  Αξρηθά, ζην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην γίλεηαη κία ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ βαζηθψλ 

αξρψλ ιεηηνπξγίαο ησλ θπξηφηεξσλ ηχπσλ αηζζεηεξίσλ. Δπίζεο, ε ξαγδαία αλάπηπμε 

ηεο ηερλνινγίαο έρεη σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξν αξηζκφ αηζζεηήξσλ κε βειηησκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά, κηθξφηεξν βάξνο θαη ρακειφηεξε ηηκή. Ζ αλάπηπμε ησλ αηζζεηήξσλ 

θαη ηεο ηερλνινγίαο κεηξήζεσλ αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί κε ακείσην ξπζκφ. Δθείλν 

φκσο πνπ δελ πξφθεηηαη λα αιιάμεη είλαη νη θπζηθνί λφκνη βάζεη ησλ νπνίσλ νη 

αηζζεηήξεο θαη νη κεηξεηηθέο δηαηάμεηο ιεηηνπξγνχλ. ΢ε ηνχηε ηε βάζε, ζεσξείηαη 

ζθφπηκε ε ζπζρέηηζε ησλ αηζζεηήξσλ κε ηηο βαζηθέο θπζηθέο αξρέο θαη ε 

νκαδνπνίεζή ηνπο. ΢ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ γίλεηαη αλαθνξά κφλν ζηηο 

πνιχ γεληθέο αξρέο. Παξάιιεια, αλαθέξνληαη παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ πνπ 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ ηαηξηθή.  

2.2. Μεηξεηέο κεηαηφπηζεο.  

  Καηαξράο, ζην πεδίν ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο ν ηαηξφο αιιά θαη ν βηνταηξηθφο 

εξεπλεηήο ελδηαθέξνληαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο, ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο 

ζέζεο ησλ νξγάλσλ θαη ησλ ηζηώλ ηνπ ζώκαηνο. Μεηαβνιέο ζηηο παξακέηξνπο 

απηέο είλαη ζεκαληηθέο ζηνλ δηαρσξηζκφ κεηαμχ θπζηνινγηθήο θαη κε θπζηνινγηθήο 

ιεηηνπξγίαο. Αηζζεηήξεο κεηαηφπηζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε άκεζα 

αιιά θαη ζε έκκεζα ζπζηήκαηα κέηξεζεο. 

  Πην αλαιπηηθά, νη άκεζεο κεηξήζεηο ηεο κεηαηφπηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο αιιαγήο ζηε δηάκεηξν ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ θαη ηηο κεηαβνιέο ζηνλ 

φγθν θαη ζην ζρήκα ησλ ζαιάκσλ ηεο θαξδηάο.  

  Δλψ, νη έκκεζεο κεηξήζεηο ηεο κεηαηφπηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε θηλήζεσλ πγξψλ κέζα απφ ηηο βαιβίδεο ηεο θαξδηάο. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ε θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο ελφο κηθξνθψλνπ ην νπνίν αληρλεχεη 

εκκέζσο ηελ θίλεζε ηεο θαξδηάο θαη ην πξνθχπηνλ θαξδηαθφ θχζεκα (murmurs).  

  Γεληθά, ζην θεθάιαην: 2 ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο 

αθφινπζνπο ηχπνπο κεζφδσλ κέηξεζεο επαίζζεησλ ζηε κεηαηφπηζε:  

 Αληίζηαζεο. 

 Απηεπαγσγήο. 

 Υσξεηηθφηεηαο. 

 Πηεδνειεθηξηθή. 
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2.2.(1).Σχπνο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο. 

  ΢ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία εληάζζνληαη πνιινί ηχπνη αηζζεηήξσλ αλάινγα κε ην 

αίηην πνπ πξνθαιεί ηε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο. ΢πλεζέζηεξεο αηηίεο είλαη ε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε εθαξκνγή κεραληθήο ηάζεο θαη ε πγξαζία. Ζ 

αληίζηαζε ελφο αγσγνχ κήθνπο l θαη δηαηνκήο Α δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                                                     R = p 
 

 
                                                     (2.1.)  

΋πνπ p είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ. Γηα ηα πεξηζζφηεξα πιηθά ζε έλα κηθξφ 

εχξνο ζεξκνθξαζηψλ ηζρχεη γηα ηελ εηδηθή αληίζηαζε ε παξαθάησ γξακκηθή ζρέζε:  

                                        p = p0 [ 1+ (α ( Σ - Σ0 ))]                                       (2.2.)   

φπνπ ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Σ0 γηα ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε εηδηθή αληίζηαζε p0 

είλαη ζπλήζσο 0 °C, ή 25 °C. 

  ΢ηνλ πίλαθα: 2.1. παξνπζηάδνληαη θάπνηεο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ζπληειεζηή 

α γηα δηάθνξα πιηθά.  

Πίλαθαο: 2.1.: Σηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ζπληειεζηή α γηα δηάθνξα πιηθά. 

Τιηθφ                P 

      (×10
-8

 Χm)     
          α 

   (×10
-3

/°C) 

Αινπκίλην             2,65            3,9 

Βεξύιιην             4,0          0,025 

Άλζξαθαο            3500           -0,5 

Φαιθόο             1,68             3,9 

Γεξκάλην           46×106       - 

Φξπζόο               2,12             3,4 

Μόιπβδνο                22            3,36 

Λεπθόρξπζνο            10,42             3,7 

Ππξίηην       (3-15)×106    - 

Άξγπξνο               1,6             6,1 

ςεπδάξγπξνο               5,9             4,2 

Βνιθξάκην               5,6             4,5 

Υδξάξγπξνο               96           0,89 

Νηθέιην              6,8            6,9 

 

  Ο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο α πξνθαλψο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ. Δπίζεο, φια ηα 

κέηαιια έρνπλ ζεηηθφ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο (Positive Temperature Coefficient, ή 

PTC). Οη αληρλεπηέο ζεξκνθξαζίαο RTD απφ ιεπθφρξπζν έρνπλ ζρεδφλ γξακκηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη εχξνο απφ -200 °C έσο 600 °C. Αληίζεηα, ζηα ζεξκίζηνξ 

παξνπζηάδεηαη κε γξακκηθή εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο κε ηε ζεξκνθξαζία. Σν 

ζεξκίζηνξ είλαη νμείδην κεηάιισλ φπσο ληθέιην, θνβάιηην, ηηηάλην, ζίδεξνο θηι. 

Δπηπξνζζέησο, κπνξεί λα έρεη ηφζν ζεηηθφ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο (ηχπνο PTC), 
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φζν θαη αξλεηηθφ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο (ηχπνο NTC). Ζ κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε βαζκνχο Κ γηα έλα ζεξκίζηνξ ηχπνπ NTC πεξηγξάθεηαη 

πξνζεγγηζηηθά απφ κηα εθζεηηθή εμίζσζε ηεο παξαθάησ κνξθήο:  

                                              R = R0e 
β 

 

 
 

 

  
                                            (2.3.)  

΋πνπ ε παξάκεηξνο β ιακβάλεη ηηκέο κεηαμχ 3000 θαη 5000 Κ θαη ε αληίζηαζε R0 

ππνινγίδεηαη γηα ηε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Σ0. ΢ην ζρήκα: 2.1. ζπγθξίλεηαη ε έληνλα 

κε γξακκηθή ραξαθηεξηζηηθή δχν ζεξκίζηνξ κε ηε ζρεδφλ γξακκηθή ραξαθηεξηζηηθή 

ελφο αληρλεπηή ζεξκνθξαζίαο RTD.  

 

΢ρήκα: 2.1.: H εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο κε ηε ζεξκνθξαζία γηα δχν ζεξκίζηνξ κε   

β = 3000 Κ θαη 4000 Κ. Ζ θακπχιε Pt είλαη γηα έλα αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο απφ 

ιεπθφρξπζν.  

  Ζ αληίζηαζε ελφο πιηθνχ επίζεο κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη φηαλ ην πιηθφ θνξηίδεηαη 

κεραληθά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θάλνπκε ιφγν γηα ην θαηλφκελν ηεο 

πηεδναληίζηαζεο. Ζ κεραληθή ηάζε ζ πνπ νξίδεηαη σο ε δχλακε αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε:  

                                                    ζ = 
 

 
 = E

  

 
                                                (2.4.) 
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  Ζ ζρέζε:(2.4.) νλνκάδεηαη λφκνο ηνπ Hooke θαη ηζρχεη γηα ηελ πεξηνρή ειαζηηθήο 

παξακφξθσζεο ησλ πιηθψλ. Ζ πνζφηεηα ε = Γl/l νλνκάδεηαη παξακφξθσζε ή εηδηθή 

επηκήθπλζε θαη ε παξάκεηξνο Δ είλαη ε ζηαζεξά ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ (βιέπε 

πίλαθα: 2.2.). Παξάιιεια, ζην ζρήκα: 2.2. παξνπζηάδεηαη ε επηκήθπλζε ελφο 

ζηνηρείνπ ιφγσ εθειθπζκνχ.  

Πίλαθαο: 2.2.: Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο Δ,v θαη p γηα δηάθνξα κέηαιια. 

Τιηθφ         ΢ηαζεξά  

Διαζηηθφηεηαο (Gpa) 

        Λφγνο  

     Poisson (v) 
   Ππθλφηεηα  

      (kg/m
3
) 

Αινπκίλην                 71         0,334         2700 

Μπξνύηδνο                106         0,312         8530 

Φαιθόο                 119         0,326         8900 

Γπαιί               46,2         0,125         2590 

Μόιπβδνο               36,5         0,425        11380 

Αηζάιη                207         0,292         7800 

 

             

              ΢ρήκα: 2.2.: Δπηκήθπλζε ελφο ζηνηρείνπ ιφγσ εθειθπζκνχ.    
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  Σν θαηλφκελν ηεο πηεδναληίζηαζεο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε (2.5.). ΢χκθσλα 

κε απηή ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο είλαη αλάινγε κε ηελ πνζνζηηαία 

κεηαβνιή ηνπ κήθνπο.  

                                                 
  

 
 = G 

  

 
                                                   (2.5.)  

Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο G γηα ηα κέηαιια ιακβάλεη ηηκέο κεηαμχ 2 θαη 6, ελψ γηα 

εκηαγσγά πιηθά κεηαμχ 40 θαη 200. ΢ηνπο εκηαγσγνχο φκσο ην G εμαξηάηαη έληνλα 

απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη είλαη επηβεβιεκέλε θάπνηα κνξθή αληηζηάζκηζεο.  

  ΢ε κηα άιιε θαηεγνξία πιηθψλ ε αληίζηαζε επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηελ 

απνξξφθεζε πγξαζίαο. Αηζζεηήξηα απηνχ ηνπ ηχπνπ νλνκάδνληαη πγξίζηνξ θαη ζε 

γεληθέο γξακκέο παξνπζηάδνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ζρήκαηνο: 2.3.  

                                                             

 

                       ΢ρήκα: 2.3.: α) πγξίζηνξ, β) ζπλάξηεζε κεηαθνξάο. 
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2.2.(2).Μεραλνειεθηξηθνί κεηαηξνπείο (strain gages).  

   ΋ηαλ έλα ιεπηφ ζχξκα (25κm) ηεληψλεηαη κέζα ζηα φξηα ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ, ε 

αληίζηαζε ηνπ ζχξκαηνο αιιάδεη ιφγσ ηεο αιιαγήο ζηελ δηάκεηξν, ην κήθνο θαη ηελ 

εηδηθή αληίζηαζε. Ο ππνινγηζκφο ηεο παξακφξθσζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηε κέηξεζε πνιχ κηθξψλ κεηαηνπίζεσλ ηεο ηάμεο ησλ λαλφκεηξσλ. Απφ φηη 

γλσξίδνπκε ε βαζηθή εμίζσζε πνπ καο δίλεη ηελ αληίζηαζε R ελφο ζχξκαηνο κε 

εηδηθή αγσγηκφηεηα ξ, κήθνο L θαη δηάκεηξν A είλαη : 

                                                         R=ξ
 

 
                                                 (2.6.) 

Με θαηάιιειεο κεηαηξνπέο κπνξεί λα παξαρζεί ε παξαθάησ εμίζσζε :  

                                              
  

 
 = (1+2κ) 

  

 
 + 

  

 
                                      (2.7.) 

 

  Απηή ε ζρέζε καο δίλεη ηελ αιιαγή ζηελ αληίζηαζε ζε ζπλάξηεζε ησλ αιιαγψλ 

ζηηο δηαζηάζεηο (κήθνπο ΓL/L θαη επηθάλεηαο 2κΓL/L) ζπλ ηεο αιιαγήο ζηελ εηδηθή 

αγσγηκφηεηα, ιφγσ παξακφξθσζεο πνπ επηθέξεη ε αιιαγή ζην πιέγκα ηεο δνκήο ηνπ 

πιηθνχ. Ο παξάγνληαο παξακφξθσζεο G, πνπ πξνθχπηεη εάλ δηαηξέζνπκε κε ΓL/L, 

είλαη ρξήζηκνο ζηελ ζχγθξηζε ηέηνησλ πιηθψλ :  

                                            G = 
    

    
 = (1+2κ) + 

    

    
                               (2.8.) 

  Ο παξάγνληαο παξακφξθσζεο  G ζε εκηαγψγηκα πιηθά είλαη πεξίπνπ 50 κε 70 

θνξέο κεγαιχηεξνο απφ ηα ππφινηπα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. ΢ηα κέηαιια ν 

παξάγνληαο παξακφξθσζεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο δηαζηάζεηο. ΢ηα πεξηζζφηεξα 

κέηαιια έρνπκε κ=0,3 θαη ην G ηνπιάρηζηνλ 1,6 ελψ, νη εκηαγσγνί επεξεάδνληαη 

θπξίσο απφ ην θαηλφκελν ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο.  

   Δλ ζπλερεία, νη κεηξεηέο παξακόξθσζεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε 

ζπλδεδεκέλνπο θαη κε ζπλδεδεκέλνπο. ΢ε έλα κε ζπλδεδεκέλν ηα ηέζζεξα θνκκάηηα 

ηνπ επαίζζεηνπ ζηελ παξακφξθσζε ζχξκαηνο ζρεκαηίδνπλ κηα γέθπξα Γνπέηζηννπλ 

(Wheatstone). Απηά ηα ζχξκαηα ηνπνζεηνχληαη ππφ πίεζε αλάκεζα ζην πιαίζην θαη 

ην θηλεηφ κέξνο, ψζηε ε πξνθφξηηζε λα είλαη κεγαιχηεξε απφ θάζε αλακελφκελν 

εμσηεξηθφ θνξηίν ζπκπίεζεο. Απηνύ ηνπ είδνπο αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

λα κεηαηξέπνπλ  ηελ πίεζε αίκαηνο  ζε θίλεζε δηαθξάγκαηνο, αιιαγή ηεο 

αληίζηαζεο, θαη ηέινο ζε ειεθηξηθό ζήκα. Έλαο ζπλδεδεκέλνο κεηξεηήο 

παξακφξθσζεο απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ ζχξκα, έιαζκα, θίικ ελ θελψ, ή 

εκηαγψγηκε ξάβδν ελσκέλε ζηελ επηθάλεηα πνπ παξακνξθψλεηαη. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ε απφθιηζε απφ ηε γξακκηθφηεηα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1%. Μηα κέζνδνο 

γηα ηζνζηάζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο θπζηθήο επαηζζεζίαο ηνπ κεηξεηή 

πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ελφο δεχηεξνπ κεηξεηή παξακφξθσζεο πνπ είλαη 

εθηεζεηκέλνο ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο αιιά δελ αθήλεηαη λα παξακνξθσζεί.  
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  Ζ ηερλνινγία ησλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο εμειίρζεθε κε ηελ πηνζέηεζε 

εκηαγσγψλ, νη νπνίνη έρνπλ ην πιενλέθηεκα πςεινχ G. Δληνχηνηο, έρνπλ κεγαιχηεξε 

επαηζζεζία ζηελ ζεξκνθξαζία θαη ζπλεπψο είλαη ιηγφηεξν γξακκηθνί απφ ηνπο 

κεηαιιηθνχο, θαζψο κεηαβάιιεηαη ε εηδηθή ηνπο αγσγηκφηεηα κε ηελ παξακφξθσζε. 

΢ηνηρεία εκηαγσγψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδεδεκέλνπο, κε 

ζπλδεδεκέλνπο θαη ελζσκαησκέλνπο κεηξεηέο. Οη ελζσκαησκέλνη κεηξεηέο κπνξνχλ 

λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ ζηιηθφλε ή γεξκάλην, ηχπνπ p ή n, σο ην ππφζηξσκα πνπ 

ζρεκαηίδεη ην δνκηθφ κέινο. Σν αληίζεηνπ ηχπνπ πιηθφ δηαρχλεηαη πάλσ ζην 

ππφζηξσκα. Αληίζεηα πξφζεκα ηνπ παξάγνληα παξακφξθσζεο είλαη απνηειέζκαηα 

κεηξεηψλ ππνζηξψκαηνο ηχπνπ n ή p αληίζηνηρα. Μεγάινο παξάγνληαο 

παξακφξθσζεο G κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζε ειαθξά επεμεξγαζκέλα πιηθά. 

   Οη ελζσκαησκέλνη ηχπνη αηζζεηήξσλ έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη έλαο αηζζεηήξαο 

πίεζεο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ππφζηξσκα ζηιηθφλεο γηα ην 

δνκηθφ κέινο ηνπ δηαθξάγκαηνο. Γίλεηαη δηάρπζε ησλ κεηξεηψλ απεπζείαο ζην 

δηάθξαγκα. ΋ηαλ αζθείηαη πίεζε ζην δηάθξαγκα, κηα αθηηληθή ζπληζηψζα πίεζεο 

εκθαλίδεηαη ζηελ άθξε. Σν πξφζεκν απηήο ηεο ζπληζηψζαο είλαη αληίζεην ηεο 

εθαπηνκεληθήο ζπληζηψζαο πίεζεο θνληά ζην θέληξν. Αλαιψζηκνη αηζζεηήξεο πίεζεο 

ηνπ αίκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ ελζσκαησκέλα ηζίπ ζηιηθφλεο. Δπηπιένλ αηζζεηήξεο 

κέηξεζεο παξακφξθσζεο απφ ζηιηθφλε κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ άθξε ησλ 

θαζεηήξσλ θαη λα εηζαρζνχλ θαηεπζείαλ ζην αίκα, ζπληειψληαο ζε κεηξήζεηο 

κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο θαη κηθξφηεξνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο. 

  Δπηπξνζζέησο, ειαζηηθνί κεραλνειεθηξηθνί κεηαηξνπείο αληίζηαζεο (κεηξεηέο 

παξακόξθσζεο)  ρξεζηκνπνηνχληαη εθηελψο ζε βηνταηξηθέο εθαξκνγέο, ηδηαίηεξα 

ζηνλ ππνινγηζηηθό θαζνξηζκό ησλ δηαζηάζεσλ ζην θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα θαη 

ζηνλ πιεζπζκνγξαθηθό ππνινγηζκό ηεο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο (κεηξήζεηο 

όγθνπ/ νγθνκεηξίαο). Απηέο νη θαηαζθεπέο απνηεινχληαη απφ ζηελνχο ζσιήλεο 

θανπηζνχθ - ζηιηθφλεο (εζσηεξηθήο δηακέηξνπ 0,5 mm θαη εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 2 

mm) κήθνπο απφ 3 έσο 25 cm, γεκηζκέλνπο κε πδξάξγπξν, ειεθηξνιχηε, ή αγψγηκε 

πάζηα. Σα άθξα ηνπ ζσιήλα ζθξαγίδνληαη κε ειεθηξφδηα. Καζψο ν ζσιήλαο 

ηεληψλεηαη, ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ειαηηψλεηαη θαη ην κήθνο απμάλεηαη, 

πξνθαιψληαο αχμεζε ηεο αληίζηαζεο. Ζ αληίζηαζε αλά κνλάδα κήθνπο ελφο ηππηθνχ 

ηέηνηνπ κεηξεηή είλαη πεξίπνπ 0,02 έσο 2 Χ/cm. Απηέο νη θαηαζθεπέο κεηξνχλ πνιχ 

κεγαιχηεξεο κεηαηνπίζεηο απφ άιινπο κεηξεηέο.  

  Οη ειαζηηθνί κεραλνειεθηξηθνί κεηαηξνπείο (κεηξεηέο παξακφξθσζεο) παξακέλνπλ 

γξακκηθνί φηαλ βξίζθνληαη ζην θάζκα απφ 1% έσο 10% ηεο κέγηζηεο επέθηαζεο 

ηνπο. Δάλ ε επέθηαζε απμεζεί ζην 30% ηνπ κέγηζηνπ, ε κε γξακκηθφηεηα θηάλεη ην 

4% ηεο πιήξεο θιίκαθαο. Ζ αξρηθή κε γξακκηθφηεηα (λεθξή δψλε) απνδίδεηαη ζηελ 

ραιαξφηεηα ηνπ κεηξεηή. Ζ καθξάο δηάξθεηαο αδξάλεηα ηνπ κέζνπ νθείιεηαη ζηνλ 

ειαζηηθφ ζσιήλα. Παξ' φια απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο θαλέλα 

πξφβιεκα γηα δπλακηθέο κεηξήζεηο. Λεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηε 

δηαηήξεζε θαιήο επαθήο αλάκεζα ζηνλ πδξάξγπξν θαη ηα ειεθηξφδηα, δηαζθάιηζε 

ζπλέρεηαο ζηελ ζηήιε ηνπ πδξαξγχξνπ θαη  ξχζκηζε ησλ απνθιίζεσλ ζηελ αληίζηαζε 
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ιφγσ ηνπ κεγάινπ ζρεηηδφκελνπ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο. Δπηπιένλ ε αθξηβήο 

βαζκνλφκεζε είλαη δχζθνιε εμ' αηηίαο ηεο ζρέζεο πίεζεο - παξακφξθσζεο θαη 

ειαζηηθφηεηαο κάδαο ζην ζχκπιεγκα ηζηνχ - κεηξεηή. Ζ ρακειή ηηκή ηεο αληίζηαζεο 

απαηηεί πεξηζζφηεξε ηζρχ γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ απηέο νη κνλάδεο κέηξεζεο 

παξακφξθσζεο. 

   2.3. Πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν.  

  Σν πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν ζπλίζηαηαη ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ θνξηίνπ απφ 

έλα ζψκα πνπ παξνπζηάδεη θξπζηαιιηθή δνκή, φηαλ εθαξκνζηεί ζε απηφ κεραληθή 

ηάζε. Σν θαηλφκελν εκθαλίδεηαη ηφζν ζε θπζηθνχο θξπζηάιινπο quartz, φζν θαη ζε 

ζπλζεηηθνχο θεξακηθνχο θξπζηάιινπο. Δπίζεο, ην πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν είλαη 

αληηζηξεπηφ. ΋ηαλ ζηνλ θξχζηαιιν εθαξκνζηεί κηα δηαθνξά δπλακηθνχ κέζσ 

αγψγηκσλ ειεθηξνδίσλ, παξάγεηαη σο δεπηεξνγελέο θαηλφκελν κεραληθή ηάζε. ΢ηελ 

πξάμε γηα ηε ζπιινγή ηνπ θνξηίνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνλ θξχζηαιιν ειεθηξφδηα. Πην 

αλαιπηηθά, ζηα ειεθηξφδηα θαηαλέκεηαη ην θνξηίν, ζπλεπψο ε φιε δνκή ιεηηνπξγεί 

σο ππθλσηήο κε δηειεθηξηθφ ην θξπζηαιιηθφ πιηθφ. ΢ην ζρήκα: 2.4. παξνπζηάδεηαη 

έλαο πηεδνειεθηξηθφο θξχζηαιινο.  

               

                             ΢ρήκα: 2.4.: Πηεδνειεθηξηθφο θξχζηαιινο.    
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  Σν θνξηίν πνπ παξάγεηαη είλαη αλάινγν ηεο εθαξκνδφκελεο δχλακεο. Γηα δπλάκεηο 

πνπ εθαξκφδνληαη ζηε δηεχζπσζε x είλαη δπλαηφλ λα γξαθηεί ην εμήο:  

                                                         Qx = d11Fx                                       (2.9.)  

΋πνπ ν ζπληειεζηήο d11 έρεη κνλάδεο C/N. Ζ αλαπηπζζφκελε ηάζε ζα είλαη:  

                                                        V = 
  

 
 = 

     

 
                                 (2.10.)   

Τπνζέηνληαο, επηθάλεηα ειεθηξνδίσλ Α θαη απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ l ε 

ρσξεηηθφηεηα C είλαη:  

                                                              C = ε 
 

 
                                       (2.11.)  

Αληηθαζηζηψληαο ηε (2.11.) ζηε (2.10.) πξνθχπηεη:  

                                                             V = 
    

  
 Fx                                  (2.12.)  

Οη πηεδνειεθηξηθνί κεηαηξνπείο εκθαλίδνπλ πνιχ κεγάιε αληίζηαζε εμφδνπ. Καηά 

ζπλέπεηα, απαηηνχλ εηδηθνχο εληζρπηέο κεηξήζεσλ κε κεγάιε αληίζηαζε εηζφδνπ      

(≈ 1GΧ) ηνπο ιεγφκελνπο εληζρπηέο θνξηίνπ. 

  Σα πξφζθαηα ρξφληα εμειίρζεθαλ αξρηθά απφ ηελ Pioneer εκηθξπζηαιιηθέο δνκέο 

ζε κνξθή θηικ πνπ εκθαλίδνπλ ην πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν. Οη πξψηεο εθαξκνγέο 

ήηαλ ζε κεγάθσλα θαη αθνπζηηθά. Σν εκηθξπζηαιιηθφ πνιπκεξέο πιηθφ είλαη γλσζηφ 

σο PVDF. Σν PVDF παξφηη έρεη ηηκή πηεδνειεθηξηθνχ ζπληειεζηή ζην 1/10 απηνχ 

ησλ πηεδνειεθηξηθψλ θξπζηάιισλ κπνξεί λα αληέμεη πνιχ κεγαιχηεξν εχξνο 

κεραληθψλ ηάζεσλ. Άιια αμηνζεκείσηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο:  

 Δπξεία απφθξηζε ζπρλφηεηαο 0,1 Hz – 1 GHz. 

 Δπξεία δπλακηθή πεξηνρή 10-8
 – 10

6 
psi. 

 Υακειή αθνπζηηθή αληίζηαζε ζπγθξίζηκε κε απηή δηάθνξσλ ξεπζηψλ. 

 Τςειή δηειεθηξηθή αληνρή, ηππηθά ζε πεδία σο 75 V/κm. 

 Δχθνιε θαηεξγαζία θαη ζπγθφιιεζε.  

  Σα πεξηζζφηεξα θξπζηαιιηθά πιηθά εκθαλίδνπλ εθηφο απφ πηεδνειεθηξηζκφ θαη 

ππξνειεθηξηζκφ, δειαδή αλάπηπμε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ εμαηηίαο ηεο ξνήο 

ζεξκφηεηαο.  
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2.3.(1).Πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο. 

  Οη πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε θπζηνινγηθώλ 

κεηαηνπίζεσλ θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ θαξδηαθώλ ήρσλ. Σα πηεδνειεθηξηθά πιηθά 

παξάγνπλ ειεθηξηθφ δπλακηθφ φηαλ παξακνξθψλνληαη κεραληθά θαη αληηζηξφθσο 

έλα ειεθηξηθφ δπλακηθφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θπζηθή παξακφξθσζε ηνπ πιηθνχ. Ζ 

αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη φηαλ έλα αζχκκεηξν 

θξπζηαιιηθφ πιέγκα δηαζηξεβιψλεηαη, έλα θνξηίν επαλαπξνζαλαηνιηζκνχ 

απειεπζεξψλεηαη, πξνθαιψληαο ζρεηηθή κεηαθίλεζε αξλεηηθψλ θαη ζεηηθψλ θνξηίσλ. 

Ζ κεηαθίλεζε ησλ εζσηεξηθψλ θνξηίσλ επάγνπλ επηθαλεηαθά θνξηία αληίζεηεο 

πνιηθφηεηαο ζηηο απέλαληη πιεπξέο ηνπ θξπζηάιινπ. Σα επηθαλεηαθά θνξηία κπνξνχλ 

λα θαζνξηζηνχλ κεηξψληαο ηε δηαθνξά ηάζεο αλάκεζα ζε ειεθηξφδηα ζπλδεδεκέλα 

ζηηο επηθάλεηεο.  

  Καηαξράο, ππνζέηνπκε άπεηξε αληίζηαζε δηαξξνήο. Σφηε ην ζπλνιηθφ επαγψκελν 

θνξηίν q είλαη αλάινγν ηεο αζθνχκελεο δχλακεο f.  

                                                   q = k*f                                                     (2.13.) 

  ΋πνπ k: είλαη ε πηεδνειεθηξηθή ζηαζεξά. Ζ αιιαγή ζηελ ηάζε κπνξεί λα επξεζεί 

ππνζέηνληαο φηη ην ζχζηεκα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα ρσξεηηθφηεηα παξάιιεισλ 

πιαθψλ. Γειαδε :  

                                            u = 
  

 
 = 

   

       
                                                 (2.14.) 

  Σππηθέο ηηκέο ηνπ k είλαη 2,3 pC/N γηα ην ραιαδία θαη 140 pc/N γηα ην ηηηαληθφ 

βάξην. Γηα έλαλ πηεδνειεθηξηθφ αηζζεηήξα επηθάλεηαο 1 cm2  θαη πάρνπο 1 mm φηαλ 

αζθείηαη δχλακε αλάινγε 10 g βάξνπο, ε ηάζε εμφδνπ u είλαη 0,23 mV θαη 14 mV 

γηα ην ραιαδία θαη ην ηηηαληθφ βάξην αληίζηνηρα.  

  Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ησλ πηεδνειεθηξηθψλ αηζζεηήξσλ, αλάινγα 

κε ην πιηθφ θαη ηνλ θξπζηαιινγξαθηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ επηζηξψζεσλ. Σέηνηνη 

ηξφπνη πεξηιακβάλνπλ ζπκπίεζε πάρνπο, δηακήθε, ή εγθάξζηα. Δπίζεο είλαη 

δηαζέζηκα πηεδνειεθηξηθά πνιπκεξή θίικ, φπσο ε θζνξηνχρα πνιπβηλπιηδίλε 

(PVDF). Σα θίικ απηά είλαη πνιχ ιεπηά, ειαθξηά θαη εχθακπηα, κπνξνχλ λα θνπνχλ 

εχθνια θαη λα πξνζαξκνζηνχλ ζε αθαλφληζηεο επηθάλεηεο. Ο ρακειφο ζπληειεζηήο 

κεραληθήο πνηφηεηαο δελ επηηξέπεη εθαξκνγέο ζπληνληζκνχ, αιιά βξίζθεη ρξήζε ζε 

αθνπζηηθέο επξπδσληθέο εθαξκνγέο, κηθξνθψλσλ θαη κεγαθψλσλ.  

  Σα πηεδνειεθηξηθά πιηθά έρνπλ κεγάιε αιιά πεπεξαζκέλε αληίζηαζε. Χο 

απνηέιεζκα εάλ εθαξκνζηεί ζηαηηθή παξακφξθσζε x, θνξηίν δηαξξέεη απφ ηελ 

αληίζηαζε δηαξξνήο. (ηεο ηάμεο ησλ 100GΧ). Δίλαη πξνθαλψο ζεκαληηθφ ε 

αληίζηαζε εηζφδνπ ηεο εμσηεξηθήο ζπζθεπήο κέηξεζεο ηάζεο λα είλαη κηα ηάμε 

κεγέζνπο κεγαιχηεξε απφ ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ αηζζεηήξα.  
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  Αο παξαηεξήζνπκε ηελ απφθξηζε ηάζεο εμφδνπ ελφο πηεδνειεθηξηθνχ αηζζεηήξα 

αλάινγα κε κηθξέο κεηαηνπίζεηο x. Ζ έμνδνο πέθηεη εθζεηηθά ιφγσ ηεο πεπεξαζκέλεο 

εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ πιηθνχ. ΢ε ρξνληθφ δηάζηεκα ίζν κε Σ ε 

δχλακε δελ πθίζηαηαη, θαη ε απνθαηάζηαζε ηεο κεηαηφπηζεο γίλεηαη ίζε θαη αληίζεηε 

απφ ηελ αξρηθή. Απηφ πξνθαιεί κηα αηθλίδηα κείσζε ηνπ πιάηνπο ηάζεο, αλάινγε ηεο 

πηψζεο πξηλ ηελ απειεπζέξσζε ηεο κεηαηφπηζεο. Ζ πηψζε κπνξεί λα κεησζεί 

απμάλνληαο ηε ζηαζεξά ρξφλνπ η=RC. Ο πην απιφο ηξφπνο είλαη ε πξφζζεζε κηα 

παξάιιειεο ρσξεηηθφηεηαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν φκσο κεηψλεηαη ε επαηζζεζία ζηελ 

κεζαία δψλε ζπρλνηήησλ. Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ελίζρπζε ηεο απφθξηζεο 

ρακειψλ ζπρλνηήησλ είλαη ε ρξήζε εληζρπηή θνξηίνπ. Δμ' αηηίαο ηνπ κεραληθνχ 

ζπληνληζκνχ, ην αλάινγν θχθισκα πςειψλ ζπρλνηήησλ γηα έλαλ πηεδνειεθηξηθφ 

αηζζεηήξα είλαη πνιχπινθν. Απηή ε επίδξαζε κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί 

πξνζζέηνληαο έλα θχθισκα RLC παξάιιεια κε ηε ρσξεηηθφηεηα θαη ηελ αληίζηαζε 

δηαξξνήο ηνπ αηζζεηήξα. ΢ε νξηζκέλεο εθαξκνγέο , γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε 

θξπζηαιιηθψλ θίιηξσλ, ν κεραληθφο ζπληνληζκφο είλαη ρξήζηκνο γηα αθξηβή έιεγρν 

ζπρλφηεηαο. 

  Οη πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε έθηαζε ζηελ 

θαξδηνινγία γηα εμσηεξηθή (ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο) θαη εζσηεξηθή 

(ελδνθαξδηαθή) θσλνθαξδηνγξαθία (phonocardiography). Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλίρλεπζε ησλ ήρσλ Κνξόηθνθ (Korotkoff) ζηελ κέηξεζε 

ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο.  

  Άιιεο εθαξκνγέο ησλ πηεδνειεθηξηθψλ αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή πεξηιακβάλνπλ ηε 

ρξήζε ηνπο ζηε κέηξεζε θπζηνινγηθψλ επηηαρχλζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλαο 

πηεδνειεθηξηθφο θξχζηαιινο (αηζζεηήξαο) θαη ην αλάινγν θχθισκα δχλαηαη λα 

κεηξήζεη ηελ επηηάρπλζε ησλ αλζξσπίλσλ θηλήζεσλ θαη λα παξνπζηάζεη κηα 

εθηίκεζε ηεο δαπαλνύκελεο ελέξγεηαο. Δπηπξνζζέησο, κεηξεηηθέο δηαηάμεηο ηεο 

ξνήο ηνπ αίκαηνο κε ππεξήρνπο ρξεζηκνπνηνχλ πηεδνειεθηξηθά ζηνηρεία, ηα νπνία 

ιεηηνπξγνχλ ζε θαηάζηαζε κεραληθνχ ζπληνληζκνχ, εθπέκπνληαο θαη ιακβάλνληαο 

ήρνπο πςειψλ ζπρλνηήησλ. 

 

 2.4. Υσξεηηθφηεηα – Σχπνο ππθλσηή (Υσξεηηθνί 

αηζζεηήξεο).  

  Ζ ηνπνζέηεζε δχν αγψγηκσλ πιαθψλ ζε νξηζκέλε απφζηαζε d κε εθαξκνδφκελε 

δηαθνξά δπλακηθνχ V ζηα άθξα ηνπο πινπνηεί έλαλ ππθλσηή. Πίν αλαιπηηθά, ε κία 

πιάθα ζπγθεληξψλεη ηα ζεηηθά θαη ε άιιε ηα αξλεηηθά θνξηία κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηαμχ ησλ πιαθψλ. Αθφκε, ζην ζρήκα: 2.5. 

παξνπζηάδεηαη έλαο ππθλσηήο κε επίπεδεο πιάθεο.   
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                             ΢ρήκα: 2.5.: Ππθλσηήο κε επίπεδεο πιάθεο.  

  Αλ Q ην θνξηίν κηαο πιάθαο ε ρσξεηηθφηεηα κεηξεκέλε ζε Farad νξίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε:  

                                                 C = 
 

 
                                                          (2.15.)  

  Ζ ρσξεηηθφηεηα ελφο ππθλσηή επίπεδσλ πιαθψλ επηθάλεηαο Α θαη ζε απφζηαζε d 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

                                                  C = 
  

 
                                                        (2.16.)  

΋πνπ ε είλαη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ πιαθψλ. 

Γηα ην θελφ ή ηνλ αέξα ε0 = 8,85 pF/m. Άιια πιηθά έρνπλ ηηο αθφινπζεο ηηκέο 

ζρεηηθήο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο εr = ε/ε0 σο πξνο ην θελφ.  

Πίλαθαο: 2.3.: Σηκέο ηεο ζρεηηθήο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο γηα δηάθνξα πιηθά. 

Τιηθά    εr Τιηθά   εr 

Άζθαιηνο 2,68 Παξαθίλε 2,0 – 2,5 

Κεξί 2,9 Πιεμηγθιάο 3,12 

Κεξακηθά 14 - 110 Πνιπεζηέξαο 3,2 – 4,3 

Αθξπιηθά 2,5 – 2,9 Πνιππξνππιέλην 2 – 3,2 

Οζηά 15 Πνξζειάλε 6,5 

Φαξηί 3,5 Γπαιί 4 

Λάζηηρν 3,2 – 6,6 Τεθιόλ 2,1 

Νεξό 78,5 Λάδη 4,5 

Μπτθνο ηζηόο 97 Σεινπιόδε 8,4 
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  Πην αλαιπηηθά, ε ρσξεηηθφηεηα δχν παξάιιεισλ πιαθψλ επηθάλεηαο Α πνπ 

δηαρσξίδνληαη απφ απφζηαζε x είλαη :  

                                                C = ενεr 
 

 
                                                     (2.17.) 

 

  ΋πνπ εν: είλαη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ θελνχ θαη εr ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά ηνπ κνλσηηθνχ κέζνπ (1,0 γηα ηνλ αέξα). Καηά θαλφλα είλαη εθηθηφ λα 

θαζνξίζνπκε ηε κεηαηφπηζε κεηαβάιινληαο θάζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο εr, Α, ή x. 

Χζηφζν, ε κέζνδνο πνπ είλαη πην εχθνιν λα πινπνηεζεί θαη ρξεζηκνπνηείηαη πην 

ζπρλά είλαη λα αιιάμεη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν πιαθψλ.  

  Ζ επαηζζεζία K ηνπ ρσξεηηθνχ αηζζεηήξα ζε αιιαγέο ηεο απφζηαζεο ησλ πιαθψλ 

Γx βξίζθεηαη κε δηαθφξηζε.  

                                           K = 
  

  
 = -ενεr

 

   
                                                                       (2.18.) 

 

  Δίλαη γεγνλφο, φηη ε επαηζζεζία απμάλεηαη φζν ε απφζηαζε ησλ πιαθψλ κεηψλεηαη. 

  ΢ηνπο αηζζεηήξεο πνπ έρνπλ ηε κνξθή ππθλσηή ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

επέξρεηαη εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηεο γεσκεηξίαο ηνπο, ή κεηαβνιή ζηε ζχζηαζε ηνπ 

δηειεθηξηθνχ. ΢ην ζρήκα: 2.6. παξνπζηάδεηαη έλαο θπιηλδξηθφο ππθλσηήο ζηνλ νπνίν 

ην δηειεθηξηθφ είλαη λεξφ κέρξη ελφο νξηζκέλνπ χςνπο θαη γηα ην ππφινηπν αέξαο. Ζ 

κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο. ΢ε 

άιινπο αηζζεηήξεο ν ππθλσηήο απνηειείηαη απφ έλα ζηαζεξφ θαη έλαλ θηλνχκελν 

νπιηζκφ. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν είλαη εθηθηφ λα κεηξεζεί ε κεηαηφπηζε ή ε κεηαβνιή 

ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο.  
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                  ΢ρήκα: 2.6.: Μεηξεηήο ζηάζκεο ρσξεηηθνχ ηχπνπ.   

  Έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο αηζζεηήξα ρσξεηηθόηεηαο ζηε ηαηξηθή εηλαί ην εμήο: 

Γηα ην ζρεκαηηζκφ ελφο θαιχκκαηνο ρσξεηηθφηεηαο πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

επάλσ ζε έλα θξεβάηη, δχλαηαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζπκβαηηθά πιαζηηθά κε 

δηαθνξεηηθέο δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο κεηαμχ ιεπηψλ κεηαιιηθψλ ππνζηξσκάησλ. Ζ 

κεηαθίλεζε ηνπ αζζελή πξνθαιεί θνξηίν, ην νπνίν εληζρχεηαη θαη θηιηξάξεηαη γηα 

ηελ απεηθφληζε ηεο αλαπλεπζηηθήο θίλεζεο ησλ πλεπκφλσλ θαη ηνπ βαιιηζηηθνχ 

γξαθήκαηνο ησλ θηλήζεσλ ηεο θαξδηάο.  

  Έλαο ρσξεηηθόο αηζζεηήξαο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί από ζηξώκαηα κόλσζεο 

από κίθα πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα απφ θπκαηνεηδή κεηαιιηθά ειάζκαηα. Ζ 

εθαξκνδφκελε πίεζε ηζηψλεη ηα θπκαηνεηδή ειάζκαηα θαη ηα κεηαθηλεί πην θνληά 

κεηαμχ ηνπο, κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Ο αηζζεηήξαο δελ 
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θαηαζηξέθεηαη απφ κεγάιεο ππεξθνξηίζεηο, δηφηη ην ίζησκα ησλ θπκαηνεηδψλ 

ειαζκάησλ (ησλ απιαθψζεσλ) δελ πξνθαιεί ππνρψξεζε ηνπ κεηάιινπ. Σέηνηνη 

αηζζεηήξεο δύλαληαη λα κεηξήζνπλ ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη κεηαμύ ηνπ πνδηνύ θαη 

ηνπ παπνπηζηνύ. 

2.5. Δπαγσγηθφο ηχπνο (Δπαγσγηθνί αηζζεηήξεο).  

  Καηαξράο, καγλεηηθή ξνή Φ θαιείηαη ν αξηζκφο ησλ καγλεηηθψλ γξακκψλ πνπ 

δηαξξένπλ ηε κνλάδα επηθάλεηαο θαη κεηξάηαη ζε Weber (W). Πξψηνο ν Faraday 

δηαηχπσζε ην λφκν πνπ είλαη γλσζηφο σο λφκνο επαγσγήο ηάζεο ζε έλα αγψγηκν 

βξφρν ή γεληθφηεξα ζε έλα πελίν κε N ζπείξεο. Ζ ρξνληθή κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο 

ξνήο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επαγσγή ηάζεο ζην πελίν κε θνξά αληίζεηε απφ ην 

αίηην πνπ πξνθάιεζε ηε κεηαβνιή. Μαζεκαηηθά, δηαηππψλεηαη σο εμήο:  

                                       Δ = -Ν
  

  
 = -N 

       

  
                                                (2.19.)  

       ΋πνπ Β: ε καγλεηηθή επαγσγή ζε Tesla θαη  

                 Α: ε επηθάλεηα κηαο ζπείξαο ζε m
2
.  

  Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ζπλάγεηαη φηη ε εμ’ επαγσγήο ηάζε κπνξεί λα πξνέιζεη 

απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο:  

 Μεηαθίλεζε ηνπ αηζζεηήξα κέζα ζην καγλεηηθφ πεδίν. 

 Υξνληθή κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

 Μεηαβνιή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ αηζζεηήξα ζε ζρέζε κε ηηο καγλεηηθέο 

γξακκέο. 

 Μεηαβνιή ηεο γεσκεηξίαο, παξαδείγκαηνο ράξηλ αιιαγή ηεο επηθάλεηαο ησλ 

ζπεηξψλ, ή κεηαθίλεζε ελφο ζηδεξνππξήλα.  

  Ζ παξαπάλσ θπζηθή αξρή δχλαηαη λα ρξεζηκεχζεη ζηελ κέηξεζε κεηαηφπηζεο, 

ηαρχηεηαο θαη ζηελ αλίρλεπζε ηεο θίλεζεο αληηθεηκέλνπ.  

  Δλ ζπλερεία, ε απηεπαγσγή L κπνξεί κα κεηξήζεη κεηαηνπίζεηο κεηαβάιινληαο 

νπνηαδήπνηε απφ ηηο ηξεηο παξακέηξνπο ηνπ πελίνπ.  

                                                    L = n
2
Gκ                                                   (2.20.) 

 

  ΋πνπ  

 n: ν αξηζκφο ησλ πεξηειίμεσλ ηνπ πελίνπ,  

 G: ν παξάγνληαο γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο (γεσκεηξηθήο κνξθήο) θαη  

 κ: ε δξαζηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ κέζνπ.  

Κάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο κπνξεί λα αιιάμεη κε κεραληθά κέζα.  
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  Έλαο επαγσγηθφο αηζζεηήξαο έρεη ην πιενλέθηεκα φηη δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο 

δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ. ΋κσο, κπνξεί λα επεξεαζζεί απφ 

εμσηεξηθά καγλεηηθά πεδία εάλ βξίζθεηαη θνληά ζε καγλεηηθά πιηθά.  

  Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δηάθνξα είδε αηζζεηήξσλ επαγσγηθήο κεηαηφπηζεο φπσο 

απηεπαγσγήο, αιιειεπαγσγήο θαη δηαθνξηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ. ΢ην ζρήκα: 2.7. 

παξνπζηάδεηαη έλαο αηζζεηήξαο κεηαηφπηζεο επαγσγηθνχ ηχπνπ. 

  

            

              ΢ρήκα: 2.7.: Αηζζεηήξαο κεηαηφπηζεο επαγσγηθνχ ηχπνπ.  

  Δίλαη δπλαηφ λα κεηαηξαπεί έλα θνηλφ επαγσγηθφ ζχζηεκα ζε έλα ζχζηεκα 

απηεπαγσγήο κε κηα ζεηξά απφ παξάιιειεο ζπλδέζεηο ησλ πελίσλ. Οη αηζζεηήξεο 

κεηαβιεηήο επαγσγηθφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα ππξήλα πνπ κεηαθηλείηαη, 

βαζίδνληαη ζηελ αξρή φηη ελαιιαγέο ζηελ απηεπαγσγή ηνπ πελίνπ κπνξνχλ λα 

πξνθιεζνχλ αιιάδνληαο ην ζπληειεζηή γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο ή ηελ θίλεζε ελφο 

καγλεηηθνχ ππξήλα κέζα ζην πελίν. Σν γεγνλφο φηη απηέο νη θαηαζθεπέο έρνπλ 

ρακειέο απαηηήζεηο ηζρχνο θαη παξάγνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ επαγσγή ηηο θάλεη 

ηδηαίηεξα ειθπζηηθέο γηα ηαηξηθέο εθαξκνγέο .  

  Παξαθάησ παξαηίζεληαη παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή.  

   Οη αηζζεηήξεο ακνηβαίαο επαγσγήο (αιιειεπαγσγήο) πεξηιακβάλνπλ δχν 

μερσξηζηά πελία θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο κεηαβνιέο ζην θνηλφ καγλεηηθφ ηνπο 

πεδίν γηα λα κεηξήζνπλ κεηαηφπηζε. Δθαξκνγέο απηψλ ησλ αηζζεηήξσλ 

ζπλαληάκε ζε ζπζθεπέο πνπ κεηξνύλ ηηο δηαζηάζεηο ηεο θαξδηάο, 
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παξαθνινπζνύλ ηελ αλαπλνή ησλ λενγλώλ θαη εμαθξηβώλνπλ ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο δηακέηξνπ ησλ αξηεξηώλ.  

   Οη κεηαζρεκαηηζηέο ακνηβαίαο επαγσγήο (αιιειεπαγσγήο) κπνξνχλ λα 

κεηξήζνπλ αιιαγέο ζηηο δηαζηάζεηο ησλ εζσηεξηθώλ νξγάλσλ (λεθξνί, 

κεγάια αηκνθόξα αγγεία θαη ηελ αξηζηεξή θνηιία ηεο θαξδηάο). Ζ ηάζε 

επαγσγήο ζην δεχηεξν πελίν εμαξηάηαη απφ ηε γεσκεηξία ησλ πελίσλ 

δειαδή, ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο θαη ηεο επζπγξάκκηζήο ηνπο, ηνλ 

αξηζκφ ησλ πεξηειίμεσλ ηνπ πξσηεχνληνο θαη ηνπ δεπηεξεχνληνο, ηε 

ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ηεο ηάζεο δηέγεξζεο. Ζ επαγφκελε ηάζε ζην 

δεπηεξεχνλ πελίν είλαη κηα κε γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο ησλ 

πελίσλ κεηαμχ ηνπο. Πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε ην κέγηζην ζήκα εμφδνπ, 

επηιέγεηαη κία ζπρλφηεηα ηέηνηα ψζηε ην δεχηεξν πελίν (ζπληνληζκέλν 

θχθισκα) λα βξεζεί ζε ζπληνληζκφ. Ζ ηάζε εμφδνπ αληρλεχεηαη κε ηππηθά 

θπθιψκαηα απνδηακφξθσζεο θαη ελίζρπζεο. 

   Έλαο ηχπνο επαγσγηθνχ κεηαηξνπέα είλαη ν γξακκηθφο κεηαβιεηφο δηαθνξηθφο 

κεηαζρεκαηηζηήο (ΓΜΓΜ). Απνηειείηαη απφ ην πξσηεχνλ θαη δχν δεπηεξεχνληα ηα 

νπνία ζπλδένληαη ζπλήζσο κε αλαζηξνθή θάζεο. ΋ηαλ ν ππξήλαο βξίζθεηαη ζην 

θέληξν ζε ζέζε ζπκκεηξηθή σο πξνο ηα δχν δεπηεξεχνληα, ε ηάζε εμφδνπ είλαη 

κεδέλ. ΋ηαλ ν ππξήλαο βξίζθεηαη εθηφο ηεο ζέζεο ζπκκεηξίαο παξάγεηαη ζηελ έμνδν 

θάπνηα ηάζε αλάινγε ηεο κεηαηφπηζεο. ΢ην ζρήκα: 2.8. παξνπζηάδεηαη έλαο 

γξακκηθφο κεηαβιεηφο δηαθνξηθφο κεηαζρεκαηηζηήο (ΓΜΓΜ).  

 

     ΢ρήκα: 2.8.: Γξακκηθφο κεηαβιεηφο δηαθνξηθφο κεηαζρεκαηηζηήο (ΓΜΓΜ). 
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  Πην αλαιπηηθά, νη γξακκηθά κεηαβιεηνί δηαθνξηθνί κεηαζρεκαηηζηέο (Linear 

Variable Differential Transformer, LVDT) ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ έξεπλα ηεο 

θπζηνινγίαο θαζψο θαη ζηελ θιηληθή ηαηξηθή γηα ηε κέηξεζε πίεζεο, κεηαηφπηζεο θαη 

δχλακεο.  

  Οη γξακκηθά κεηαβιεηνί δηαθνξηθνί κεηαζρεκαηηζηέο απνηεινχληαη απφ έλα 

πξσηεχσλ πελίν θαη δπν δεπηεξεχνληα πελία ζπλδεδεκέλα ελ ζεηξά. Ζ ζχδεπμε 

κεηαμχ ησλ δχν απηψλ πελίσλ αιιάδεη απφ ηελ θίλεζε κεηαμχ ηνπ ελφο κεηαιιηθνχ 

ηκήκαηνο απφ θξάκα πςειήο δηαπεξαηφηεηαο. Σα δχν δεπηεξεχνληα πελία 

ζπλδένληαη αληίζεηα πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί επξχηεξε πεξηνρή γξακκηθφηεηαο.  

  Σν πξσηεχσλ πελίν δηεγείξεηαη κε εκηηνλνεηδή ηάζε θαη ζπρλφηεηα αλάκεζα ζε 60 

Hz θαη 20 kHz. ΋ηαλ ε ζθαίξα ηνπνζεηείηαη ζπκκεηξηθά, νη ηάζεηο ζηα δεπηεξεχνληα 

πελία είλαη ίζεο θαη ην ζήκα εμφδνπ είλαη κεδέλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ γξακκηθά 

κεηαβαιιφκελσλ δηαθνξηθψλ κεηαζρεκαηηζηψλ πεξηιακβάλνπλ γξακκηθφηεηα ζε 

κεγάινο εχξνο, αιιαγή θάζεο θαηά 180° φηαλ ν ππξήλαο πεξλά απφ ηελ θεληξηθή 

ζέζε, θαη θνξεζκφ ζηηο άθξεο. Ζ επαηζζεζία ηνπο βξίζθεηαη ζηελ ηάμε ηνπ 0,5 κε 2 

mV γηα κεηαηφπηζε 0,01 mm/V ηάζεο πξσηεχνληνο, κεηαηφπηζε πιήξεο θιίκαθαο 

απφ 0,1 έσο 250 mm θαη γξακκηθφηεηα πάλσ ή θάησ ηνπ 0,25%. ΋πσο θαίλεηαη ε 

επαηζζεζία ηνπο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηνπο κεηξεηέο παξακφξθσζεο. Έλα 

κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη απαηηνχλ πην πνιχπινθεο δηαηάμεηο επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο. 

2.6. Φαηλφκελν Doppler.  

  To θαηλφκελν Doppler πεξηγξάθεη ηελ αιιαγή ηνπ κήθνπο θχκαηνο κηαο πεγήο 

εμαηηίαο ηεο ζρεηηθήο θίλεζεο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηελ πεγή θαη ηνλ παξαηεξεηή.  

Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε, κειέηε θαη παξνπζίαζε θηλνχκελσλ 

επηθαλεηψλ. 

  Αλ θαη παξαηεξήζεθε πξψηα ζε αθνπζηηθά θχκαηα, ην θαηλφκελν έρεη ηζρχ θαη ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Αο ππνζέζνπκε φηη κηα θεξαία εθπέκπεη ζηε ζπρλφηεηα f0 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ην κήθνο θχκαηνο ι0 θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο c κε ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε:     

                                                              f0 = 
 

  
                                               (2.21.)  

  Ζ θεξαία εθπέκπεη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ελφο ζηφρνπ θαη ηκήκα ηεο αθηηλνβνιίαο 

αλαθιάηαη απφ ην ζηφρν. Αλ ν ζηφρνο απνκαθξχλεηαη κε ηαρχηεηα v, ην θαηλφκελν 

κήθνο θχκαηνο απμάλεη (ε ζπρλφηεηα ειαηηψλεηαη), ελψ φηαλ ν ζηφρνο πιεζηάδεη ην 

παξαηεξνχκελν κήθνο θχκαηνο ειαηηψλεηαη (ε ζπρλφηεηα απμάλεη).  

Ζ παξαηεξνχκελε ζπρλφηεηα fr δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε:  

                                                     fr = f0

√   
 

 
   

     
                                                             (2.22.)  
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  Με δεδνκέλν φηη ε ηαρχηεηα θίλεζεο v είλαη ζπλήζσο θαηά πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θσηφο c, ε ζρέζε απινπνηείηαη ζηελ παξαθάησ: 

                                                     fr = f0  
 

     
                                                               (2.23.)  

  Ζ δηαθνξά ζπρλφηεηαο πνπ πξνθχπηεη εμαηηίαο ηεο ζρεηηθήο θίλεζεο είλαη:  

                                        Γf = f0 – fr = f0 
 
 

   

 = 
   

 
 = 

 

  
                                (2.24.) 

  Δπνκέλσο, ε δηαθνξά ζπρλφηεηαο Γf είλαη επζέσο αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο. 

Ζ εμίζσζε (2.30.) ηζρχεη γηα θίλεζε ζε δηεχζπλζε θάζεηε πξνο ηελ θεξαία.  

Αλ ν ζηφρνο θηλείηαη ππφ γσλία ζ, ε δηαθνξά ζηε ζπρλφηεηα Γf δίλεηαη σο εμήο:  

                                                       Γf = 
 

  
 cosζ                                             (2.25.)  

απφ φπνπ ζπλάγεηαη φηη ε θίλεζε ζε δηεχζπλζε απφιπηα θάζεηε πξνο ηελ θεξαία δελ 

δεκηνπξγεί κεηαβνιή ζηελ ζπρλφηεηα πνπ αληρλεχεηαη.  

  Σν θαηλφκελν Doppler δελ παξνπζηάδεηαη κφλν ζηα θχκαηα ησλ ππεξήρσλ αιιά ζε 

φια ηα θπκαηηθά θαηλφκελα ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε ρξεζηκφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ελδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ζε απηφ βαζίδεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ξαληάξ ηεο ηξνραίαο γηα ηε 

κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ πιεζηάδεη. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα 

ξαληάξ ηεο αζηπλνκίαο απαηηείηαη θαη ε πιεξνθνξία ηεο ζρεηηθήο θάζεο 

εθπεκπφκελνπ θαη αλαθιψκελνπ θχκαηνο, έηζη ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε γσλία ζ θαη 

ζπλεπψο θαη ε ηαρχηεηα v κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. 

  Σν θαηλφκελν Doppler ινηπφλ, βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζε αληρλεπηέο θίλεζεο. 

Καζψο θαη ζε δηάθνξα ξαληάξ θαη ζφλαξ γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο.  

   ΢ηελ ηαηξηθή ην θαηλφκελν Doppler έρεη θπξίσο ηηο εμήο εθαξκνγέο: 

1. Σε κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ζ’ έλα αγγείν. 

2. Σελ αλίρλεπζε ηνπ θαξδηαθνχ παικνχ ηνπ εκβξχνπ. 

3. Σηο κειέηεο ηεο θαξδηάο. Δθηίκεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αξηζηεξνχ θαη ηνπ 

δεμηνχ ηκήκαηνο ηεο θαξδηάο θαη ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο κέζα ζηελ 

θαξδηά.  

4. Σε κειέηε ηνπ θπθινθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. Με ηελ κέζνδν Doppler 

παξαηεξείηαη ε θπκαηνκνξθή ηνπ θαξδηαθνχ παικνχ θαζψο κεηαθέξεηαη ζην 

πεξηθεξηθφ αξηεξηαθφ ζχζηεκα. Σν ζήκα δηαθέξεη ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

ζψκαηνο. Μεηαβάιιεηαη φκσο θαη ζε παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο (ζηέλσζε 

αγγείνπ, κεηαβνιή ειαζηηθφηεηαο, αγγεηνζχζπαζε ή αγγεηνδηαζηνιή). Σν 

ζήκα Doppler αλαιχεηαη απφ ζχζηεκα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη 

ππνινγίδνληαη αξηζκεηηθέο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
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δηάγλσζε παζήζεσλ ηνπ θπθινθνξηθνχ θαη ηελ παξαθνινχζεζε αζζελψλ ππφ 

ζεξαπεία. 

5. Σσλ ραξαθηεξηζκφ φγθσλ ηνπ ζηήζνπο.  

2.7. Φαηλφκελν Hall.  

  To θαηλφκελν Hall νθείιεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ κε έλα 

εμσηεξηθά επηβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν. ΋ηαλ έλα ειεθηξφλην κε θνξηίν  

q=1,6×10
-9 

C θηλείηαη κε ηαρχηεηα v εληφο καγλεηηθνχ πεδίνπ αλαπηχζζεηαη πάλσ 

ηνπ κηα δχλακε γλσζηή σο δχλακε Lorentz, πνπ ε δηεχζπλζε ηεο πξνθχπηεη απφ ην 

δηαλπζκαηηθφ γηλφκελν ηαρχηεηαο θαη καγλεηηθήο επαγσγήο.  

                                                     ⃗ = q ⃗× ⃗⃗                                                  (2.26.)  

Με αλαθνξά ζην ζρήκα: 2.9. , πνπ απεηθνλίδεη κηα αγψγηκε πιάθα, ηα ειεθηξφληα 

εμαηηίαο ηεο δχλακεο ζπγθεληξψλνληαη ζηε κηα πιεπξά ηεο πιάθαο, φπνπ έρεη 

ηνπνζεηεζεί έλα ειεθηξφλην. Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ αλαπηχζζεηαη κπνξεί λα 

κεηξεζεί κε έλα βνιηφκεηξν θαη είλαη αλάινγε ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

Γηα λα ππάξμεη θίλεζε ειεθηξνλίσλ ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί εληφο ηνπ ζηνηρείνπ 

θάπνην ειεθηξηθφ ξεχκα. Απηφ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα δχν άιισλ ειεθηξνδίσλ πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζε δηεχζπλζε θάζεηε κε ηε δηεχζπλζε κέηξεζε ηεο ηάζεο εμφδνπ.  

   

 

΢ρήκα: 2.9.: α) ζηνηρείν Hall, β) ζχκβνιν φπνπ θαίλνληαη νη αθξνδέθηεο εμφδνπ θαη 

ειέγρνπ.  
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  Σν ζηνηρείν Hall δχλαηαη λα αληρλεχζεη ηελ χπαξμε καγλεηηθψλ πεδίσλ, ή θίλεζε. 

Δπίζεο, ην αηζζεηήξην πνπ πεξηέρεη ην ζηνηρείν Hall έρεη ζπλήζσο ηέζζεξηο 

αθξνδέθηεο. ΢ηνπο δχν πξψηνπο παξέρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ε παξεκβαιιφκελε 

αληίζηαζε νλνκάδεηαη αληίζηαζε ειέγρνπ Ri. Απφ ηνπο άιινπο δχν αθξνδέθηεο 

ζπιιέγεηαη ε αλαπηπζζφκελε δηαθνξά δπλακηθνχ θαη ε παξεκβαιιφκελε αληίζηαζε 

νλνκάδεηαη δηαθνξηθή αληίζηαζε εμφδνπ R0. Οη αηζζεηήξεο Hall θαηαζθεπάδνληαη κε 

βάζε ην ππξίηην θαη δηάθνξεο πξνζκίμεηο. Σν ππξίηην είλαη ζε νξηζκέλν βαζκφ 

επαίζζεην ζηελ εθαξκνγή κεραληθήο ηάζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ζην ζηνηρείν Hall 

παξέρεηαη επαξθή πξνζηαζία κε ηελ εθαξκνγή ελφο εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο.  

2.8. ΢πζηνιή – Γηαζηνιή ζηεξεψλ ζσκάησλ.  

  Ο φγθνο φισλ ησλ ζηεξεψλ ζσκάησλ απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Με 

ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αηφκσλ απμάλεηαη κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο πνπ καθξνζθνπηθά έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ ζσκάησλ. ΢ε κηα πξψηε πξνζέγγηζε ε 

κεηαβνιή κηαο δηάζηαζεο L2 ζηε ζεξκνθξαζία T2 ζε ζρέζε κε ηε δηάζηαζε L1 ζηε 

ζεξκνθξαζία T1 δίλεηαη απφ ηε ζρέζε πνπ αθνινπζεί: 

                                           L2 = L1 [1+ α (T2 - T1)]                                      (2.27.)  

΋πνπ α είλαη ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο δηαζηνιήο πνπ νξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε:  

                                                    α =  
  

 
   

 

  
                                                (2.28.)    

Ο ζπληειεζηήο α εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαη γηα έλα ηζνηξνπηθφ ζηεξεφ είλαη 

αλεμάξηεηνο ηεο δηεχζπλζεο κεηάδνζεο. Αθφκε, ζηνλ πίλαθα: 2.4. δίλνληαη ηηκέο γηα 

δηάθνξα πιηθά.  

                   Πίλαθαο: 2.4.: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή δηαζηνιήο γηα δηάθνξα πιηθά.            

Τιηθφ   α (1/°C) Τιηθφ   α (1/°C) 

Αινπκίλην 25×10-6 Μόιπβδνο 29×10-6 

Μπξνύηδνο 20×10-6 Νηθέιην 11,8×10-6 

Φαιθόο 16,6×10-6 Νάηινλ 90×10-6 

Γπαιί 9×10-6 Πιεμηγθιάο 72×10-6 

Φξπζόο 14,2×10-6 Ππξίηην 2,6×10-6 

Σίδεξνο 12×10-6 Αζήκη 19×10-6 

Τεθιόλ 99×10-6 Τηηάλην 6,5×10-6 

Βνιθξάκην 4,5×10-6 Χεπδάξγπξνο 35×10-6 

  

  Ζ πνζνζηηαία κεηαβνιή ζηελ επηθάλεηα θαη ζηνλ φγθν ελφο ζηεξενχ δίλνληαη 

πξνζεγγηζηηθά απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  
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 = 2αΓΣ                              

  

 
 = 3αΓΣ               (2.29.)  

  Σν θαηλφκελν ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο είλαη εθκεηαιιεχζηκν ζηελ θαηαζθεπή 

αηζζεηήξσλ γηα ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο. Ζ έμνδφο ηνπο δελ είλαη δπζηπρψο 

ειεθηξηθή, αιιά έρεη ηε κνξθή κεηαηφπηζεο, ή γσλίαο. Αο ζεσξήζνπκε δχν πιάθεο  

X θαη Y ελσκέλεο ζηαζέξα κεηαμχ ηνπο απφ δχν δηαθνξεηηθά πιηθά κε ζπληειεζηέο 

αρ θαη αy. Με ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο ησλ ζπληειεζηψλ 

ζα αλαπηπρζεί κεραληθή ηάζε πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζηξέβισζε ηεο δνκήο. 

Ζ αθηίλα θακππιφηεηαο δίλεηαη απφ ηελ πξνζεγγηζηηθή ζρέζε  

                                    r = 
  

                
                                                   (2.30.)   

  Μηα πξαθηηθή πινπνίεζε αηζζεηεξίνπ κε βάζε ην δηκεηαιιηθφ ζηνηρείν ( ζπλήζσο 

θξάκαηα ζηδήξνπ – ληθειίνπ – ρξσκίνπ) παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 2.10. Ζ 

ειηθνεηδήο κνξθή έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δξακαηηθή αχμεζε ηνπ κήθνπο L θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηε βειηίσζε ηεο επαηζζεζίαο. Έλα ηππηθφ εχξνο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο 

είλαη απφ 0 – 300 °C.  

           ΢ρήκα: 2.10.:α) Γηκεηαιιηθφ έιαζκα, β) έιαζκα ζε ζπεηξνεηδή κνξθή. 

2.9. Ππξνειεθηξηζκφο.  

  Ο ππξνειεθηξηζκφο εκθαλίδεηαη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο θξπζηάιινπο θαη ζπλίζηαηαη 

ζηελ αλάπηπμε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ εμαηηίαο ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο. Δπίζεο, ε 

εκθάληζε πφισζεο ζηνλ θξχζηαιιν πξνθαιείηαη απφ ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ζηακαηά φηαλ ζηνλ θξχζηαιιν επέιζεη ζεξκηθή ηζνξξνπία. Ζ ζηηγκηαία πφισζε 

ΓP (C/m
2
) γηα κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ΓΣ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

                                                       ΓP = pΓΣ                                           (2.31.)  

΋πνπ p ν ζπληειεζηήο αλαινγίαο πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ.  
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  Σα ππξφκεηξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο. 

Ζ εθπνκπή ζεξκφηεηαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θξπζηάιινπ θαη ηελ ελαπφζεζε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζηα ειεθηξφδηα. Αλ ε 

αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε επηθάλεηα Α ελφο θξπζηάιινπ πνπ έρεη πάρνο b ην 

αλαπηπζζφκελν θνξηίν δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

                                              ΓQ = AΓP = pAΓΣ                                        (2.32.) 

Ζ ηάζε εμφδνπ ζηα ειεθηξφδηα ζα είλαη ίζε κε:  

                                                     V0 =  
  

 
 ΓΣ                                              (2.33.)  

2.9.(1).Ππξνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο. 

  Οη ππξνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο απνξξνθνχλ ηελ αθηηλνβνιία θαη ηε κεηαηξέπνπλ ζε 

ζεξκφηεηα. Ζ πξνθχπηνπζα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιάδεη ηελ πφισζε ησλ 

θξπζηάιισλ, νη νπνίνη παξάγνπλ έλα ξεχκα αλάινγν ηνπ ξπζκνχ αιιαγήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. ΋πσο θαη κε ηνλ πηεδνειεθηξηθφ αηζζεηήξα, ε απφθξηζε dc είλαη 

κεδέλ, επνκέλσο απαηηείηαη έλα ζχζηεκα δηαθνπήο γηα ηηο κεηξήζεηο dc. 

2.10. Σξηβνειεθηξηζκφο.  

  Καηαξράο, ην ηξηβνειεθηξηθφ θαηλφκελν είλαη ε αλαθαηαλνκή ηνπ ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ ζε δχν ζψκαηα κε ηε βνήζεηα ηεο ηξηβήο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, θνηλή 

εκπεηξία απνηειεί, ε δεκηνπξγία ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζε έλα άηνκν πνπ πεξπαηά 

πάλσ ζε έλα ραιί, ππφ ηελ πξνυπφζεζε μεξνχ θιίκαηνο. Σν θνξηίν δηνρεηεχεηαη ζηε 

γε κφιηο ην άηνκν αθνπκπήζεη ζε θάπνην γεησκέλν αγψγηκν ζψκα παξάγνληαο 

ζπηλζήξα. Παξάιιεια, ηζρχεη σο γλσζηφ, ε αξρή δηαηήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ. Πην αλαιπηηθά, ην ειεθηξηθφ θνξηίν δελ δχλαηαη νχηε λα θαηαζηξαθεί, 

αιιά νχηε θαη λα παξαρζεί εθ ηνπ κεδελφο. Σνχην πνπ ζπκβαίλεη είλαη ε κεηαγσγή 

ειεθηξνλίσλ απφ ην έλα ζψκα ζην άιιν. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν ην ζψκα πνπ 

πξνζιακβάλεη ειεθηξφληα δηαζέηεη πιεφλαζκα αξλεηηθψλ θνξηίσλ, ελψ ην ζψκα πνπ 

ράλεη ειεθηξφληα δηαζέηεη πιεφλαζκα ζεηηθψλ θνξηίσλ. Σν ηξηβνειεθηξηθφ 

θαηλφκελν έρεη επίδξαζε ζε έλα εμαηξεηηθά κηθξφ αξηζκφ θνξηίσλ ζε ζρέζε κε ηα 

ζπλνιηθά θνξηία πνπ δηαζέηεη έλα ζψκα. Σέινο, ε εθαξκνγή ηνπ έγθεηηαη θχξηα ζε 

αληρλεπηέο θίλεζεο. 

2.11. Θεξκνειεθηξηθφ θαηλφκελν.  

  Ζ αλαθάιπςε ηνπ ζεξκνειεθηξηθνχ θαηλνκέλνπ απνδίδεηαη ζηνλ Seebeck θαη γηα 

απηφ νξηζκέλεο θνξέο νλνκάδεηαη θαη θαηλφκελν Seebeck. Πην αλαιπηηθά ν Seebeck 

αλαθάιπςε φηη ζε έλα θχθισκα κε δχν δηαθνξεηηθά κέηαιια Α θαη Β ζην νπνίν νη 

ελψζεηο βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, παξάγεηαη έλα ξεχκα αλάινγν 

ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. Σν πξαγκαηηθφ αίηην φκσο είλαη ε παξαγσγή ζην 

αλνηρηφ θχθισκα κηαο ηάζεο γλσζηήο σο ζεξκνειεθηξηθή δχλακε. Ζ ηάζε πνπ 
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παξάγεηαη εμαξηάηαη κφλν απφ ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ ελψζεσλ θαη ηα 

πιηθά. Μηα ηέηνηα δηάηαμε νλνκάδεηαη ζεξκνδεχγνο. ΢ην ζρήκα: 2.11. παξνπζηάδεηαη 

ε αλάπηπμε ζεξκνειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο ζε έλα 

ζεξκνδεχγνο.   

 

 

 

΢ρήκα: 2.11.: Αλάπηπμε ζεξκνειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (θιεηζηφ θχθισκα) θαη 

ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο (αλνηρηφ θχθισκα) ζε έλα ζεξκνδεχγνο.  

Ο ζπληειεζηήο Seebeck πξνζδηνξίδεη ηελ ηάζε πνπ παξάγεηαη αλά κνλάδα κεηαβνιήο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

                                                 SAB = 
    

  
 = SA – SB                              (2.34.)  

φπνπ νη ζπληειεζηέο SA – SB ραξαθηεξίδνπλ ηα δχν κέηαιια. Ο ζπληειεζηήο SAB 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ζπλήζσο ε ηηκή ηνπ απμάλεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία.  

  Σν ζεξκνειεθηξηθφ θαηλφκελν είλαη αληηζηξεπηφ. ΋ηαλ απφ ην θχθισκα πεξάζεη 

ειεθηξηθφ ξεχκα ε έλσζε κεηαμχ ησλ δχν κεηάιισλ απνδίδεη ζεξκφηεηα, ή 

πξνζιακβάλεη ζεξκφηεηα ζην θαη απφ ην πεξηβάιινλ, αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ 

ξεχκαηνο. Ζ πξνεγνχκελε πεξηγξαθή αλαθέξεηαη ζην θαηλφκελν Peltier. Σν 

θαηλφκελν δελ έρεη ζρέζε κε ην θαηλφκελν Joule θαηά ην νπνίν παξάγεηαη ζεξκφηεηα 

θαηά ηε ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζσ κηαο αληίζηαζεο θαη ην νπνίν δελ είλαη 

βεβαίσο αληηζηξεπηφ. Μηα πξφζζεηε δηαθνξά είλαη φηη ε ζεξκνθξαζία ηεο έλσζεο 

ζην θαηλφκελν Peltier είλαη αλάινγε ηνπ ξεχκαηνο, ελψ ζην θαηλφκελν Joule αλάινγε 

ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ ξεχκαηνο.  

2.11.(1).Σα ζεξκνδεχγε.  

  Ζ ζεξκνειεθηξηθή ζεξκνκεηξία νθείιεηαη ζηελ αλαθάιπςε ηνπ ΢ίκπεθ (Seebeck) 

ην 1821. Παξαηήξεζε φηη ειεθηξεγεξηηθή δχλακε ΖΔΓ αλαπηχζζεηαη ζηελ ζπκβνιή 

δχν αλφκνησλ κεηάιισλ. Σν θαηλφκελν νθείιεηαη ζε δχν αλεμάξηεηα θαηλφκελα. Σν 

πξψην, αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Πειηηέξ (Peltier), αλαθέξεη φηη κηα ΖΔΓ νθείιεηαη 

κφλν ζηελ επαθή δχν αλφκνησλ κεηάιισλ θαη ζηελ ζεξκνθξαζία ζηελ ζπκβνιή ηνπο 

(δειαδή αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ησλ κεηάιισλ). Σν δεχηεξν 

θαηλφκελν, πνπ αλαγλσξίδεηαη ζηνλ Σφκζνλ (Lord Kelvin Thomson), ιέεη φηη ε ΖΔΓ 
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νθείιεηαη ζηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαβάζκηζε ζε θάζε αγσγφ (αλάινγε ηεο δηαθνξάο 

ησλ ηεηξαγψλσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ αγσγψλ). Σα πιάηε ησλ δχν ΖΔΓ κπνξνχλ 

λα πξνθχςνπλ απφ ηνπο ζεξκνδπλακθνχο λφκνπο θαη εμαξηψληαη απφ ηα κέηαιια πνπ 

ζα επηιερζνχλ. 

   Ζ γλψζε απηψλ ησλ δχν θαηλνκέλσλ δελ είλαη γεληθά ρξήζηκε ζηηο πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο, νπφηε εκπεηξηθά δεδνκέλα βαζκνλφκεζεο ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ζηελ 

αλάπηπμε κηαο δπλακνζεηξάο πνπ δίλεη ηελ ΖΔΓ. 

                                            Δ = αΣ + 
 

 
 bT

2
 +…                                       (2.35.) 

΋πνπ, Σ είλαη ζε βαζκνχο Κειζίνπ θαη ε ζχλδεζε αλαθνξάο δηαηεξείηαη ζηνπο 0  °C. 

  Τπάξρνπλ ηξεηο εκπεηξηθνί λφκνη ζηα ζεξκνδεχγε. Ο πξψηνο λφκνο, ησλ νκνγελψλ 

θπθισκάησλ, αλαθέξεη φηη έλα θχθισκα απνηεινχκελν απφ κνλαδηθφ νκνγελέο 

κέηαιιν, δελ κπνξεί λα ζπληεξήζεη ξεχκα κε ηελ επίδξαζε κφλν ζεξκφηεηαο. Ο 

δεχηεξνο λφκνο, ησλ ελδηάκεζσλ κεηάιισλ, αλαθέξεη φηη ε ΖΔΓ ζε έλα θχθισκα 

πνπ απνηειείηαη απφ δηαζπλδέζεηο αλφκνησλ κεηάιισλ, ζην νπνίν ε ζεξκνθξαζία 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή, είλαη κεδέλ. Ζ πξαθηηθή εθαξκνγή απηνχ ηνπ λφκνπ είλαη φηη 

θαιψδηα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζηα ζεξκνδεχγε ρσξίο λα επεξεάζνπλ ηε 

κεηξνχκελε ΖΔΓ, αξθεί νη λέεο δηαθιαδψζεηο λα έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Ο 

ηξίηνο λφκνο, δηαδνρηθψλ ή ελδηάκεζσλ ζεξκνθξαζηψλ, αλαθέξεη φηη εάλ παξάγεηαη 

ΖΔΓ E1 απφ δχν αλφκνηα κέηαιια κε ζεξκνθξαζίεο Σ1 θαη Σ2, θαη Δ2 απφ 

ζεξκνθξαζίεο Σ2 θαη Σ3, ηφηε  ε ζπλνιηθή ΖΔΓ Δ1+Δ2  ζα έρεη θαηά αληηζηνηρία 

ζεξκνθξαζίεο Σ1 θαη Σ3.  

  Ζ ζεξκνειεθηξηθή επαηζζεζία α (ζεξκνειεθηξηθή ηζρχο ή ζπληειεζηήο Seebeck) 

πξνθχπηεη δηαθνξίδνληαο ηελ πξψηε ζρέζε σο πξνο Σ.  

                                          α = 
  

  
 = α + Bt                                                (2.36.) 

  Παξαηεξνχκε φηη ε επαηζζεζία α δελ είλαη ζηαζεξφο αξηζκφο αιιά κεηαβάιιεηαη, 

ζπλήζσο απμάλεηαη, κε ηε ζεξκνθξαζία. Ζ επαηζζεζία ησλ θνηλψλ ζεξκνδεπγψλ 

είλαη κεηαμχ 6,5 θαη 80 κV/ °C ζηνπο 20  °C  κε αθξίβεηα απφ 0,25% έσο 1%.  

  Γηα κεηξήζεηο αθξηβείαο, ν θφκβνο αλαθνξάο πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε ζπζθεπέο 

ηξηπινχ ζεκείνπ ηνπ λεξνχ (ηζνξξνπίαο ηξηψλ θαηαζηάζεσλ πγξήο-ζηεξεάο-αέξηαο) 

ζε ζεξκνθξαζία 0.01  °C κε απφθιηζε 0.0005  °C. Καλνληθά ε αθξίβεηα ελφο ζσζηά 

θαηαζθεπαζκέλνπ θξχνπ εκβαπηίζκαηνο είλαη 0,05  °C θαη κπνξεί λα αλαπαξαρζεί κε 

αθξίβεηα 0,001 °C . Φνχξλνη ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο κπνξνχλ λα θξαηήζνπλ ηε 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο κεηαμχ -0,4  °C θαη 0,4  °C. 

   Απμεκέλε επαηζζεζία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζπλδένληαο έλαλ αξηζκφ απφ 

ζεξκνδεχγε ζε ζεηξά, φηαλ φια κεηξνχλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη έρνπλ ηνλ ίδην 

θφκβν αλαθνξάο. Ζ ηνπνζέηεζε ζεξκνδεπγψλ πνιιαπιψλ θφκβσλ αλαθέξεηαη σο 
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ζεξκηθή ζηήιε. Παξάιιεινη ζπλδπαζκνί εθαξκφδνληαη ζηελ κέηξεζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο.  

  Δίλαη εχθνιν λα απνθηεζεί κηα άκεζε έλδεημε ηεο ηάζεο ηνπ ζεξκνδεχγνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ςεθηαθφ βνιηφκεηξν. Ζ γξακκηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο 

ζπλερήο θαηαγξαθήο εμαξηάηαη κφλν απφ ην ίδην ην ζεξκνδεχγνο θαη είλαη 

αλεμάξηεην απφ άιια θπθιψκαηα.  

  Σα ζεξκνδεχγε έρνπλ ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα :  

 Γξήγνξν ρξφλν απφθξηζεο (ζηαζεξά ρξφλνπ ρακειή κέρξη ηεο ηάμεο ηνπ 1 

ms). 

 Μηθξφ κέγεζνο (δηάκεηξνο έσο 12 κm).  

 Δπθνιία ζηελ θαηαζθεπή.   

 Μαθξνπξφζεζκε ζηαζεξφηεηα κεηξήζεσλ. 

 Έρνπλ φκσο θαη κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη ηα αθφινπζα:  

 Υακειή ηάζε εμφδνπ.  

 Υακειή επαηζζεζία. 

 Αλάγθε ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο.  

  Δλ θαηαθιείδη, ηα ζεξκνδεύγε ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ βηνταηξηθή έξεπλα. 

Παξάιιεια, φζνλ  αθνξά ηηο εθαξκνγέο ηνπο ζηελ ηαηξηθή, κπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ ζε θαζεηήξεο θαη ππνδεξκηθέο βειόλεο θαη ηνχην, δηφηη ηα 

ζεξκνδεχγε κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε πνιχ κηθξφ κέγεζνο. 

2.11.(2).Σα ζεξκίζηνξ.  

  Σα ζεξκίζηνξ είλαη εκηαγσγνί θαηαζθεπαζκέλνη απφ θεξακηθά πιηθά ηα νπνία είλαη 

ζεξκηθέο αληηζηάζεηο κε πςειφ αξλεηηθφ ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή. Απηά ηα πιηθά 

αληηδξνχλ ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο αιιαγέο αληίζηξνθα απφ φηη ηα κεηαιιηθά. Πην 

αλαιπηηθά, ε αληίζηαζε ησλ ζεξκίζηνξ ειαηηψλεηαη θαζψο ε ζεξκνθξαζία 

απμάλεηαη, θαη ε αληίζηαζε απμάλεηαη θαζψο ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη. 

Καηαζθεπάδνληαη απφ νμείδηα ησλ ζηνηρείσλ ηεο νκάδαο ηνπ ζηδήξνπ φπσο είλαη ηα 

νμείδηα ηνπ ρξσκίνπ (Cr), καγγαλίνπ (Μn), ζηδήξνπ (Fe), ραιθνχ (Cu) ή ληθειίνπ 

(Νί). Σα νμείδηα απηά έρνπλ κεγάιε εηδηθή αληίζηαζε θαη κπνξεί θάησ απφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο λα κεηαηξαπνχλ ζε εκηαγσγνχο ηχπνπ Ρ θαη Ν. Σα νμείδηα θνληνπνηνχληαη 

αλαθαηεχνληαη κε ζπγθξαηεηηθή χιε, κπαίλνπλ κε πίεζε ζε εηδηθά θαινχπηα, 

ςήλνληαη ζε εηδηθνχο θνχξλνπο φπνπ ζε πςειή ζεξκνθξαζία γίλεηαη ζχληεμε ηνπ 

νμεηδίνπ, ηνπνζεηνχληαη νη αθξνδέθηεο, επηζηξψλνληαη κε κνλσηηθφ πιηθφ, κπαίλνπλ 

ηα ρξψκαηα πνπ δείρλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη δίλνληαη ζην εκπφξην. 

  Ο ΢άπνθ (Sapoff) επηζθφπεζε ηα δηάθνξα είδε ζεξκίζηνξ πνπ έρνπλ βξεζεί φηη είλαη 

ηα θαηαιιειφηεξα γηα βηνταηξηθή ρξήζε. Ζ αληίζηαζε εκηαγσγηθψλ ζεξκίζηνξ πνπ 

έρνπλ βηνταηξηθέο εθαξκνγέο είλαη αλάκεζα ζε 0,1 θαη 100 Χhm. Οη ζπζθεπέο απηέο 
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είλαη κηθξέο ζην κέγεζνο (κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κε δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 

0,5 mm), έρνπλ ζρεηηθά κεγάιε επαηζζεζία ζε αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο (-3 κε -5% αλά 

°C ) θαη έρνπλ άξηζηα ραξαθηεξηζηηθά καθξνρξφληαο ζηαζεξφηεηαο (±0,2% γηα ηελ 

νλνκαζηηθή ηηκή αληίζηαζεο αλά ρξφλν).  

  Ζ εκπεηξηθή ζρέζε αλάκεζα ζηελ αληίζηαζε ηνπ ζεξκίζηνξ R1 θαη ηελ απφιπηε 

ζεξκνθξαζία Σ ζε θέιβηλ (K) είλαη :  

                                Rt = R0e
[β(Σ0 – Σ)/ΣΣ0]

                                                   (2.37.) 

 

φπνπ β = ζηαζεξά πιηθνχ ηνπ ζεξκίζηνξ  

Σ0 = θαλνληθή ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

  Ζ ηηκή ηνπ β απμάλεηαη ιίγν κε ηε ζεξκνθξαζία. Δληνχηνηο, απηφ δελ εκθαλίδεη 

πξφβιεκα ζηηο βηνταηξηθέο εξγαζίεο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ εχξνπο ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα (10 °C κε 20 °C ). Ζ ζηαζεξά β, γλσζηή θαη σο ραξαθηεξηζηηθή 

ζεξκνθξαζία, είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2500 κε 5000 Κ. ΢πλήζσο θπκαίλεηαη ζηα 4000 Κ.  

   Ζ ζεξκνθξαζηαθή ζηαζεξά α κπνξεί λα βξεζεί δηαθνξίδνληαο θαηά Σ θαη 

δηαηξψληαο κε R1.  

                                 α = 
 

  
 
   

  
 = - 

 

   
  (Κ

-1
) (%/Κ)                                     (2.38.) 

 

  Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε παξαηεξνχκε φηη ην α είλαη κηα κε γξακκηθή ζπλάξηεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

  Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηάζεο - ξεχκαηνο ησλ ζεξκίζηνξ, είλαη γξακκηθή έσο ην ζεκείν 

πνπ ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα ηνπο εκθαλίδεηαη ζαλ πξφβιεκα. ΋ηαλ ππάξρεη κεγάιε 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο ε ηάζε πηψζεο ηνπ ζεξκίζηνξ ειαηηψλεηαη φζν ην ξεχκα 

απμάλεηαη. Απηφ ην θνκκάηη ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά 

αξλεηηθήο αληίζηαζεο.  

  ΢ην γξακκηθφ θνκκάηη, ηζρχεη ν λφκνο ηνπ Χκ (Ohm) θαη ην ξεχκα είλαη εληειψο 

αλάινγν ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκίζηνξ είλαη απηή ηνπ 

πεξηβάιινληνο. ΢ε πςειφηεξα ξεχκαηα ππάξρεη έλα ζεκείν, ιφγσ απμεκέλεο ξνήο 

ξεχκαηνο, πνπ ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην ζεξκίζηνξ, απμάλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ζην ζεξκίζηνξ παξαπάλσ απφ απηή ηεο αηκφζθαηξαο. ΢ηελ θνξπθή ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ηάζεο - ξεχκαηνο,  ε απμαλφκελε αληίζηαζε είλαη κεδέλ, ελψ γηα 

κεγαιχηεξα ξεχκαηα έρνπκε αξλεηηθή αληίζηαζε. Λεηηνπξγία ζε απηήλ ηελ πεξηνρή 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεξκηθή θαηαζηξνθή ηνπ ζεξκίζηνξ.  

  Αλάινγα εάλ ην ζεξκίζηνξ ςχρεηαη απφ αέξα, λεξφ ή άιιν κέζν, έρνπκε 

δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ηάζεο - ξεχκαηνο επεηδή κεηαβάιιεηαη ε ζεξκηθή 
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αληίζηαζε ηνπ κέζνπ. Η αξρή ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αίκαηνο.  

  Ζ ραξαθηεξηζηηθή ξεχκαηνο - ρξφλνπ ηνπ ζεξκίζηνξ είλαη ζεκαληηθή ζηελ δπλακηθή 

αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ΋ηαλ κηα κηθξή αιιαγή ζηελ ηάζε εθαξκφδεηαη ζε έλα 

θχθισκα ζεηξάο, απνηεινχκελν απφ κηα αληίζηαζε θαη έλα ζεξκίζηνξ, έρνπκε ξνή 

ξεχκαηνο. Ο ρξφλνο πνπ θαζπζηεξεί ην ξεχκα γηα λα θηάζεη ζηε κέγηζηε ηηκή, είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο, ηεο κάδαο ηνπ ζεξκίζηνξ θαη ηεο ηηκήο ηεο ελ 

ζεηξά αληίζηαζεο. Υξνληθέο θαζπζηεξήζεηο απφ ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ έσο 

αξθεηά ιεπηά είλαη δπλαηέο κε θπθιψκαηα ζεξκίζηνξ. Παξφκνηεο θαζπζηεξήζεηο 

επηηπγράλνληαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκίζηνξ αιιάδεη πξννδεπηηθά.  

  Γηάθνξεο θπθισκαηηθέο δηαηάμεηο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ γηα 

γξακκηθνπνίεζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο αληίζηαζεο - ζεξκνθξαζίαο ησλ ζεξκίζηνξ. Σα 

ζχγρξνλα φξγαλα φκσο ρξεζηκνπνηνχλ κηθξνυπνινγηζηέο γηα λα δηνξζψζνπλ ηηο κε 

γξακκηθφηεηεο παξά θπθισκαηηθέο δηαηάμεηο.  

  Σα θπθιψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ ζεξκίζηνξ είλαη βαζηθά 

ηα ίδηα κε απηά ησλ αγψγηκσλ αηζζεηήξσλ, θαη παξφκνηεο ηερληθέο αλάγλσζεο 

εθαξκφδνληαη. Κπθιψκαηα γέθπξαο έρνπλ πςειή επαηζζεζία θαη θαιή αθξίβεηα. 

Πνιχ κηθξέο δηαθνξέο ζηελ ζεξκνθξαζία κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ απφ γέθπξεο 

δηαθνξηθήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ρξήζε ηνπο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηελ ρξήζε ηεο 

βηνινγίαο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε αλάγθε λα θαζνξηζηεί ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

κεηαμχ δχν νξγάλσλ ή κεηαμχ πνιιαπιψλ ζεκείσλ ηνπ ίδηνπ νξγάλνπ.  

  Μηα δηαθνξηθή γέθπξα ζπλερνχο ξεχκαηνο (dc) κπνξεί λα επηηχρεη γξακκηθφηεηα 

θαιχηεξε απφ 1% ηεο πιήξεο εμφδνπ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζεξκίζηνξ ηχπνπ 

ράληξαο πνπ πξνζαξκφδνληαη κεηαμχ ηνπο θαηά ±1% ζηνπο 25°C . Ζ dc ζηαζεξφηεηα 

ηεο γέθπξαο απηήο δελ ππεηζέξρεηαη ζπλήζσο σο πξφβιεκα, επεηδή ε ηάζε εμφδνπ 

ηεο γέθπξαο, αθφκα θαη γηα ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ηεο ηάμεο ηνπ 0,01%, είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ dc νιίζζεζε ησλ θαιψλ ηειεζηηθψλ εληζρπηψλ νινθιεξσκέλνπ 

θπθιψκαηνο.  

  Αθφκε, ηα θπθιψκαηα ησλ ηειεζηηθψλ εληζρπηψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηε  κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο ζηα ζεξκίζηνξ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οπζηαζηηθά, 

ην θχθισκα απηφ εθαξκφδεη κηα ζηαζεξή ηάζε ζην ζεξκίζηνξ θαη παξαθνινπζεί ην 

ξεχκα ηνπ κε έλα κεηαηξνπέα ηάζεο - ξεχκαηνο.  

  Γηάθνξνη ηχπνη θαη ζρήκαηα ζεξκίζηνξ είλαη δηαζέζηκα : ράληξαο, ηζηπ, ξάβδνπ, 

ξνδέιαο θαη ζθαηξηθά, ζθελνεηδή, ξαβδνεηδή, δαθηπιηνεηδή. Σα ζεξκίζηνξ ηύπνπ 

ράληξαο πνπ πεξηέρνληαη ζε θάςνπια από γπαιί είλαη ηα πην θνηλά ζε βηνταηξηθέο 

εθαξκνγέο. Σν γπάιηλν πεξίβιεκα πξνζηαηεχεη ην αηζζεηήξην απφ ην ερζξηθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ ζψκαηνο ρσξίο λα επεξεάδεη νπζηαζηηθά ην ρξφλν ζεξκηθήο 

απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν κηθξφ κέγεζνο απηψλ ησλ ζεξκίζηνξ θάλεη εθηθηή 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζηα άθξα ησλ θαζεηήξσλ ή ησλ ππνδεξκηθώλ βεινλώλ. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ζχζηεκα θαζεηήξα ζεξκνδηάιπζεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλαλ 
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θαζεηήξα ηεζζάξσλ απιψλ κε έλα ζεξκίζηνξ ηνπνζεηεκέλν θνληά ζηελ άθξε ηνπ 

θαζεηήξα.  

  Μηα επηπξφζζεηε εθαξκνγή ησλ ζεξκίζηνξ ζηελ ηαηξηθή είλαη ε θιηληθή κέηξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηόκαηνο. Πξνο ην παξφλ ρξεζηκνπνηείηαη θαζεηήξαο 

ζεξκίζηνξ κε πεξίβιεκα κηαο ρξήζεο, αιιά παξνπζηάδνπλ βεκαηηθή απφθξηζε 

πξψηεο ηάμεο. Γηα ηελ απφθηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηφκαηνο πξηλ ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο, κηα ζηαζεξή δηφξζσζε πεξίπνπ 1°C πξνζηίζεηαη ζηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ θαζεηήξα φηαλ ν ξπζκφο αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαζεηήξα 

κεησζεί θάησ απφ  0,1 °C /s.  

  Έλα πξφβιεκα κε ηα φξγαλα κέηξεζεο ηεο  ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

δέξκαηνο λενγλψλ κε ζεξκίζηνξ, είλαη φηη θεχγνπλ απφ ην ζεκείν πξνζαξκνγήο ηνπο. 

Ζ ζεξκηθή επαθή κε ην δέξκα κπνξεί λα παξαθνινπζείηαη εθαξκφδνληαο έλαλ παικφ 

14 δεπηεξνιέπησλ (sec) θάζε 4,5 ιεπηά (min) θαη λα παξαηεξείηαη ε πξνθχπηνπζα 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

2.11.(3).Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο νπηηθψλ ηλψλ. 

  Καηαξράο, ζην ζρήκα: 2.12. παξνπζηάδνληαη νη ιεπηνκέξεηεο ελφο θαζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο απφ εκηαγσγφ αξζεληδίνπ ηνπ γαιιίνπ, ή αξζεληνχρνπ γαιιίνπ φπσο 

ήηαλ παιηφηεξα γλσζηφ, (GaAs). Έλα κηθξφ δείγκα, ζε ζρήκα πξίζκαηνο, 

κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs δίρσο πξνζκίμεηο, ζπγθνιιείηαη επνμηθά ζηα άθξα δχν 

παξαθείκελσλ νπηηθψλ ηλψλ. Οη αηζζεηήξεο θαη νη ίλεο κπνξνχλ λα είλαη πνιχ κηθξέο, 

ζπκβαηέο κε ηηο βηνινγηθέο εκθπηεχζεηο αθνχ επηθαιπθζνχλ. Ζ κηα ίλα εθπέκπεη θσο 

απφ κηα πεγή δηφδνπ εθπνκπήο θσηφο ζηνλ αηζζεηήξα, φπνπ πεξλά κέζα απφ ην 

GaAs θαη ζπιιέγεηαη απφ ηελ άιιε ίλα γηα αλίρλεπζή ηνπ ζην φξγαλν ελδείμεσλ. Έλα 

κέξνο ηεο νπηηθήο ηζρχνο πνπ ηαμηδεχεη κέζα απφ ηνλ εκηαγσγφ απνξξνθάηαη, ιφγσ 

ηεο αλχςσζεο ησλ ειεθηξνλίσλ ηεο δψλεο ζζέλνπο, ψζηε λα πεξάζνπλ ην 

απαγνξεπκέλν ελεξγεηαθφ θελφ πξνο ηελ αγψγηκε δψλε. Δπεηδή ην απαγνξεπκέλν 

ελεξγεηαθφ θελφ είλαη κηα ζπλάξηεζε επαίζζεηε ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ, ην 

πνζφ ηεο ηζρχνο πνπ απνξξνθάηαη απμάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. 

 

΢ρήκα: 2.12.: Λεπηνκέξεηεο απφ ηελ δηάηαμε ίλα/αηζζεηήξα γηα ηνλ θαζεηήξα 

κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο απφ εκηαγσγφ GaAs. 
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  Ο ζπγθεθξηκέλνο κε κεηαιιηθφο θαζεηήξαο ελδείθλπηαη ζηελ ηαηξηθή γηα κέηξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα ηζρπξά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ζέξκαλζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ηζηώλ ζε πεξηπηώζεηο ζεξαπείαο ηνπ 

θαξθίλνπ ή επαλαζέξκαλζεο ηνπ αζζελή. 

2.12. Δμάξηεζε ηεο ηάζεο βάζεο - εθπνκπνχ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία.   

  Ζ ηάζε κηαο νξζά πνισκέλεο δηφδνπ p-n, φπσο ζηελ έλσζε βάζεο – εθπνκπνχ ελφο 

ηξαλδίζηνξ, ειαηηψλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία κε ξπζκφ -2,2 mV/°C. ΢χκθσλα κε ην 

κνληέιν Ebers – Moll ην ξεχκα ζπιιέθηε γηα έλα ηξαλδίζηνξ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε:  

                                     ic = Is (e
qVBE / kT

 – 1) ≈ Is e
qVBE / kT

                            (2.39.) 

φπνπ, q = 1,66×10
-9

 C ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ, 

           Ηs : ην ξεχκα θφξνπ,  

           k = 1,38×10
-23

 J/K, ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann,  

           VBE : ε ηάζε βάζεο – εθπνκπνχ θαη  

           Σ : ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ζε βαζκνχο K. 

Απφ ηε ζρέζε: (2.39.) είλαη θαλεξφ φηη ε ηάζε VBE εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. 

΋κσο, απφ ηε ζεξκνθξαζία εμαξηάηαη θαη ην ξεχκα θφξνπ Ηs ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

                                            Ηs = BT
3 
e-

qVgo / kT
                                                (2.40.) 

΋πνπ, Β : κηα ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ λφζεπζεο ηνπ εκηαγσγνχ θαη    

ηε γεσκεηξία θαη  

           Vgo = 1,12V ζηνπο 300K γηα ην ππξίηην.  

Απφ ηε ζρέζε: (2.39.) κε επίιπζε σο πξνο VBE έρνπκε:  

                                                VBE = 
  

 
 ln( 

  

  
 )                                                (2.41.) 

Ζ χπαξμε ηνπ ξεχκαηνο Ηs ζην ινγάξηζκν δεκηνπξγεί κε γξακκηθφηεηα κε ηππηθή 

ηηκή 0,34 mV/°C. ΢ε πξαθηηθέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν φκνηα ηξαλδίζηνξ 

ψζηε λα απαιεηθζεί ε εμάξηεζε ηεο ηάζεο VBE απφ ην ξεχκα θφξνπ. 
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2.12.(1).Αηζζεηήξεο θσηνεπαθήο (Photojunction). 

  Οη αηζζεηήξεο θσηνεπαθήο ζρεκαηίδνληαη απφ επαθέο p-n θαη θαηαζθεπάδνληαη 

ζπλήζσο απφ ππξίηην. Έαλ έλα θσηφλην έρεη αξθεηή ελέξγεηα ψζηε λα ππεξπεδήζεη 

ην θελφ δψλεο, παξάγνληαη δεχγε νπήο – ειεθηξνλίνπ ηα νπνία ηξνπνπνηνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο επαθήο, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 2.13. Δάλ ε επαθή είλαη 

αλάζηξνθα πνισκέλε, ην αλάζηξνθν ξεχκα πνπ ξέεη απφ ηελ θάζνδν ζηελ άλνδν 

απμάλεηαη γξακκηθά κε ηελ αχμεζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ πξνθχπηνπζα θσηνδίνδνο 

αληαπνθξίλεηαη ζε πεξίπνπ 1 κs. ΢ηα θσηνηξαλδίζηνξ, ν αθξνδέθηεο ηεο βάζεο δελ 

είλαη ζπλδεδεκέλνο θαη ην πξνθχπηνλ ξεχκα βάζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 

αθηηλνβνιία πνιιαπιαζηάδεηαη απφ ηελ απνιαβή ξεχκαηνο (βήηα) ηνπ ηξαλδίζηνξ κε 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ελφο κεγάινπ ξεχκαηνο απφ ηνλ ζπιιέθηε ζηνλ εθπνκπφ. 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ξεχκαηνο – αθηηλνβνιίαο έρνπλ κηα κε γξακκηθφηεηα πεξίπνπ 

2% δηφηη, ην βήηα αιιάδεη κε ην ξεχκα ηνπ ζπιιέθηε. Ο ρξφλνο απφθξηζεο είλαη 

πεξίπνπ 10 κs. Οη επαθέο p-n ππξηηίνπ επίζεο θαηαζθεπάδνληαη σο θσηνηξαλδίζηνξ 

Darlington, θσην - FETs, θσηνηξαλδίζηνξ κνλήο επαθήο θαη θσην – SCRs (Silicon – 

Controlled Rectifiers). Οη θσηνδεχθηεο είλαη ζπλδπαζκνί θσηνδηφδσλ – LED νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απνκφλσζε ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, ζηελ ηαηξηθή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαθνπή ησλ βξφρσλ γείσζεο γηα ηελ 

πξνζηαζία απφ δηαξξνή επηθίλδπλσλ επηπέδσλ ξεχκαηνο έμσ απφ ηε ζπζθεπή πξνο 

ηελ θαξδηά ηνπ αζζελή.  
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΢ρήκα: 2.13.: Υαξαθηεξηζηηθέο ξεχκαηνο – ηάζεο αθηηλνβνινχκελεο επαθήο p-n 

ζηιηθφλεο.// Γηα 0 αθηηλνβνιία, νη ραξαθηεξηζηηθέο νξζήο θαη αλάζηξνθεο πφισζεο 

είλαη θαλνληθέο. Γηα 1 mW/cm
2
, ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο είλαη 500 mV θαη ην 

ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο είλαη 0,8 κΑ. Γηα 10 mW/cm
2
, ε ηάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο είλαη 600 mV θαη ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο είλαη 8 κΑ. 
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2.13. Φσηνειεθηξηθφο ηχπνο.  

  Οη αηζζεηήξεο πνπ είλαη επαίζζεηνη ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε κήθε 

θχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ ππεξηψδνπο, νξαηνχ θαη ππέξπζξνπ θσηφο νλνκάδνληαη 

αληρλεπηέο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο. Οη αληρλεπηέο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο βαζίδνληαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ θσηνλίσλ κε ηελ θξπζηαιιηθή 

δνκή ελφο εκηαγσγνχ. Ζ αιιειεπίδξαζε απηή νλνκάδεηαη θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν 

θαη ε αλαθάιπςε ηεο έδσζε ην βξαβείν Nobel ζηνλ Einstein. ΢χκθσλα κε ηνλ 

Einstein ε ελέξγεηα ηνπ θσηφο θαηαλέκεηαη ζε ζηνηρεηψδεο κνλάδεο πνπ νλνκάδνληαη 

θσηφληα. Ζ ελέξγεηα ελφο θσηνλίνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε πνπ αθνινπζεί:  

                                                           E = hf                                                (2.42.) 

΋πνπ,  f: ε ζπρλφηεηα ηνπ θσηφο θαη h = 6,626×10
-34 

Js ε ζηαζεξά ηνπ Planck. Με 

απιά ιφγηα, φηαλ έλα θσηφλην πξνζπέζεη ζηελ επηθάλεηα ελφο αγσγνχ πξνθαιεί ηελ 

απειεπζέξσζε ελφο ειεθηξνλίνπ. Έλα κέξνο θ ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο ηνπ θσηνλίνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απειεπζέξσζε ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη ην ππφινηπν ηκήκα 

πξνζδίδεη ζην ειεθηξφλην κηα νξηζκέλε θηλεηηθή ελέξγεηα Km. Πξνθαλψο: 

                                                        hf = θ + Km                                         (2.43.)   

  Παξφκνηα επίδξαζε έρεη ε πξφζπησζε ηνπ θσηνλίνπ ζε κηα έλσζε p-n ελφο 

εκηαγσγνχ. ΢ε έλα πιηθφ κε θξπζηαιιηθή δνκή ε ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ 

ιακβάλεη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο αλάινγα κε ηελ ειεθηξνληθή ζηνηβάδα ζηελ νπνία 

βξίζθνληαη. Απφ ηελ ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ εμαξηάηαη αλ ζα απειεπζεξσζεί 

ειεθηξφλην απφ ηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα. Ζ απειεπζέξσζε ηνπ ειεθηξνλίνπ αθήλεη 

ηελ θελή ζέζε κηα νπή, ε νπνία ζηνπο εκηαγσγνχο ζεσξείηαη θνξέαο αγσγηκφηεηαο 

φκνηνο κε ην ειεθηξφλην. ΢ε ζρέζε κε ηα κέηαιια νη εκηαγσγνί δε δηαζέηνπλ 

ειεχζεξα ειεθηξφληα. Δπνκέλσο, απαηηείηαη ε απφδνζε ελέξγεηαο ζην ειεθηξφλην 

έηζη ψζηε λα δηαζρίζεη ην ελεξγεηαθφ θελφ θαη λα βξεζεί ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο. 

΋ζν κεγαιχηεξν είλαη ην κήθνο θχκαηνο (ρακειφηεξε ζπρλφηεηα) ηφζν ιηγφηεξε 

είλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξνλίνπ απφ θσηφλην. Ζ 

ελέξγεηα απηή είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,12 eV γηα ππξίηην (Si) ζην ρακειφηεξν κήθνο 

θχκαηνο πνπ είλαη 1,1 κm. Ζ αληαπφθξηζε ελφο εκηαγσγηθνχ πιηθνχ ζην θσο κπνξεί 

λα βειηησζεί πξνζζέηνληαο δηάθνξεο πξνζκίμεηο. Σα ζπλήζε αηζζεηήξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε θσηνδίνδνο, ην θσηνηξαλδίζηνξ θαη ε θσηναληίζηαζε. 

  Έλα παξφκνην θαηλφκελν είλαη ην ιεγφκελν θσηνβνιηατθό θαηλόκελν θαηά ην νπνίν 

ε πξφζπησζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηα κήθε θχκαηνο ηνπ θσηφο 

δεκηνπξγεί έλα δπλακηθφ ζηα άθξα κηαο έλσζεο p-n. Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ ηνπ 

θπθιψκαηνο απμάλεηαη κε ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, ή ζε πεξίπησζε πνπ ην 

θχθισκα θιείζεη κέζσ κηαο αληίζηαζεο, ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη είλαη αλάινγν ηεο 

έληαζεο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο. 
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2.13.(1).Οπηηθνί κεηξεηέο. 

  Οη νπηηθνί κεηξεηέο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζηελ ηαηξηθή δηάγλσζε. Ζ πην 

ζπρλή ρξήζε ηνπο είλαη ζε εξγαζηήξηα θιηληθήο ρεκείαο, φπνπ αλαιχνληαη δείγκαηα 

αίκαηνο θαη άιισλ ηζηψλ πνπ έρνπλ αθαηξεζεί απφ ην ζψκα. Δπίζεο νπηηθά όξγαλα 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα θαξδηαθώλ θαζεηεξηαζκώλ γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ θνξεζκνύ νμπγόλνπ ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη γηα ηε κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο 

παξνρήο.  

  ΢πλήζσο έλαο νπηηθφο κεηξεηήο έρεη κηα πεγή, έλα θίιηξν θαη έλαλ αληρλεπηή. Μηα 

πεγή αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα είλαη κηα ιπρλία βνιθξακίνπ, ιακπηήξεο ηφμνπ (ζε 

ρακειή ή πςειή πίεζε), δίνδνη εθπνκπήο θσηφο (LED) ή αθφκα θαη Laser. ΢ε 

ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο αζζελώλ ζπλήζσο εληνπίδνπκε LED πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζηελ θαπλνγξαθία θαη ζηελ κέηξεζε ηεο παικηθήο νμπκεηξίαο. 

   Οη δίνδνη εθπνκπήο θσηφο (ηα LEDs) είλαη δηαηάμεηο επαθήο p-n κε θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηε θσηεηλή αθηηλνβνιία ηνπο. Μηα ζπλεζηζκέλε επαθή p-n έρεη ηε 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ζρήκαηνο: 2.14. θαη εθπέκπεη ηζρχ αθηηλνβνιίαο φηαλ έλα ξεχκα 

(ζπλήζσο 20 mA) πεξλά κε ηελ νξζή θνξά. Απζφξκεηεο επαλαζπλδέζεηο εγρενκέλσλ 

δεπγψλ νπψλ θαη ειεθηξνλίσλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο. Οη 

δίνδνη ζηιηθφλεο δελ είλαη απνδνηηθέο επεηδή έρνπλ θελφ δψλεο  1,1 eV θαη ην κήθνο 

θχκαηνο ηνπο είλαη 1100 nm. Οη δίνδνη GaAs φκσο έρνπλ ιίγν πςειφηεξν θελφ  

δψλεο θαη γη' απηφ αθηηλνβνινχλ ζηα 900 nm. Αλ θαη ε έμνδνο δελ είλαη νξαηή ζην 

νπηηθφ θάζκα, έρνπλ πςειή απφδνζε γη' απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο. ΢εκαληηθφ 

επίζεο είλαη ην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ, λα αλαβνζβήζνπλ ζε 

ιηγφηεξν απφ 10ns. 

  Πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί νξαηφ θσο, ην θελφ δψλεο ηεο επαθήο p-n πξέπεη λα 

ππεξβεί ηα 1,9 eV. Σα LED θσζθηδηνχρνπ γαιιίνπ (GaP) έρνπλ θελφ δψλεο 2.26 eV, 

απαηηνχλ κεγαιχηεξε ηάζε νξζήο πφισζεο απφ ηηο δηφδνπο ζηιηθφλεο θαη 

αθηηλνβνινχλ ζηα 700 nm. Δίλαη απνδνηηθά θαη νξαηά LED πνπ παξάγνπλ έλα 

ιακπεξφ θφθθηλν θσο. Σα LEDs κε αξζεληνχρα θσζθίδηα ηνπ γαιιίνπ GaAsP 

θάλνπλ ρξήζε ελφο εηδηθνχ θσζθφξνπ πνπ απνξξνθά δπν θσηφληα ζε έλα κήθνο 

θχκαηνο θαη εθπέκπνπλ έλα θσηφλην ζε κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο. ΢ην GaAs γίλεηαη 

έγρπζε ζηιηθφλεο γηα λα εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία  ζηα 940 nm. Ζ ηζρχο ζε απηφ ην 

κήθνο θχκαηνο απνξξνθάηαη απφ ην πεξίβιεκα θσζθφξνπ θαη εθπέκπεη πξάζηλν θσο 

ζηα 540 nm. 
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΢ρήκα: 2.14.: Υαξαθηεξηζηηθή νξζήο πφισζεο γηα επαθή p-n. Παξαηεξνχκε ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο γηα εκηαγσγνχο Si, GaAs θαη GaP.  

  Οη δίνδνη εθπνκπήο θσηφο (ηα LEDs) είλαη κηθξνί ζε κέγεζνο, ζπκπαγή, αλζεθηηθνί, 

νηθνλνκηθνί θαη ζρεδφλ κνλνρξσκαηηθνί. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 

δηάθνξα ηαηξηθά, κεηαθνξηθά θαη βηνκεραληθά θπθιψκαηα. Μηα κεγάιε πνηθηιία απφ 

θπθιψκαηα γηα LEDs θαη θσηναληρλεπηέο είλαη δηαζέζηκα ρξεζηκνπνηψληαο είηε 

ζηαζεξή ή δηακνξθσκέλε αθηηλνβνιία.  

  Δπεηδή θαλέλαο απφ ηνπο ζπλεζηζκέλνπο αηζζεηήξεο δελ είλαη θαηάιιεινο γηα ηε 

κέηξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην δέξκα (300 K) ην νπνίν έρεη 

κέγηζηε εθπνκπή ζηα 9000 nm, έρνπλ θαηαζθεπαζηεί εηδηθνί αηζζεηήξεο, φπσο νη 

αηζζεηήξεο InSb. 

  Ζ δξάζε ιέηδεξ (LASER, Light Amplification by Stimulated Emission of 

Radiation) κπνξεί λα ζπκβεί ζην GaAs. Οη επηθάλεηεο ησλ άθξσλ πνπ είλαη θάζεηεο 

ζηελ επαθή p-n είλαη γπαιηζκέλεο γηα λα ρξεζηκεχζνπλ σο θαζξέθηεο κεξηθήο 

αλάθιαζεο θαη επνκέλσο ζρεκαηίδνπλ κηα νπηηθή θνηιφηεηα ζπληνληζκνχ. Σν νξζήο 

θνξάο ξεχκα αληιεί κεγάιν πιεζπζκφ κνξίσλ ζε έλα δηεγεξκέλν ελεξγεηαθφ επίπεδν. 

Ζ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία επάλσ ζηα κφξηα πξνθαιεί ηελ παξαγσγή πξφζζεηεο 

αθηηλνβνιίαο ε νπνία έρεη παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Σν θαηλφκελν απηφ, γλσζηφ σο 

εθπνκπή απφ δηέγεξζε, παξάγεηαη απφ ηελ αλάδξαζε ησλ θαζξεπηψλ. Ζ έμνδνο ηνπ 

ιέηδεξ είλαη ηζρπξά κνλνρξσκαηηθή, εζηηαδφκελε (παξάιιειε) θαη ζπκθαζηθή. 

Χζηφζν, ηα ιέηδεξ επαθήο p-n δελ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο δηφηη, ιεηηνπξγνχλ ζην 

ππέξπζξν θαη απαηηνχλ ππθλφηεηεο ξεχκαηνο κεγαιχηεξεο απφ 10
3
 A/cm

2
, επνκέλσο 
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θάλνπλ απαξαίηεηε ηελ παικηθή (10 – 100 ns) ιεηηνπξγία αληί ηελ ζπλερνχο θχκαηνο 

(Continuous Wave, CW).  

  Σν πην ζπλεζηζκέλν ιέηδεξ είλαη ην ιέηδεξ He – Ne ην νπνίν εθπέκπεη ζηα 633 nm 

ζηελ πεξηνρή ηνπ εξπζξνχ θάζκαηνο. Σν ιέηδεξ ιεηηνπξγεί απφ ειεθηξηθή εθθέλσζε 

ρακειήο πίεζεο φκνηα κε εθείλε ησλ πηλαθίδσλ Νένλ θαη παξέρεη έσο θαη 100 mW. 

Οη θαζξέπηεο κεξηθήο αλάθιαζεο ζε θάζε πιεπξά παξέρνπλ ηελ θνηιφηεηα 

ζπληνληζκνχ θαη ηε δξάζε ιέηδεξ. 

  Σν ιέηδεξ Αξγνχ παξέρεη ην κέγηζην επίπεδν ζπλερνχο ηζρχνο (1-15 W) ζην νξαηφ 

κέξνο ηνπ θάζκαηνο, ζηα 515 nm. Απηή ε πςειήο ηζρχνο έμνδνο επηηξέπεη ηε 

θσηφπεμε ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ ζηα κάηηα ησλ αζζελψλ πνπ πάζρνπλ απφ 

δηαβεηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα. 

  Σα  ιέηδεξ CO2 παξέρνπλ 50 – 500 W ζπλερνχο (CW) ηζρχνο εμφδνπ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θνπή πιαζηηθψλ, ειαζηηθνχ θαη κεηάιισλ πάρνπο έσο θαη 

1 cm. 

  Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, δχν ιέηδεξ ζηεξεάο θαηάζηαζεο (θαη ηα δχν 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη κε παικηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο). Ζ άληιεζε ζηα ιέηδεξ 

απηά γίλεηαη κε ππξνδφηεζε κηαο ιπρλίαο θιαο ε νπνία ηα πεξηβάιεη. Σν ιέηδεξ 

ξνπκπηλίνπ έρεη κηα κέζε έμνδν (1 mJ) ζηελ πεξηνρή θάζκαηνο ηνπ εξπζξνχ ζηα 693 

nm. Σν ιέηδεξ λενδπκίνπ ζην γξαλάηε πηηξίνπ – αινπκηλίνπ (Nd:YAG)  έρεη κηα 

πςειή έμνδν (2 W/mm) ζηελ πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο ζηα 1064 nm. 

 Ζ πην ζεκαληηθή ηαηξηθή ρξήζε ηνπ ιέηδεξ είλαη ε επνύισζε ζρηζκώλ ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή. Μηα ηππηθή κνλάδα θσηφπεμεο ρξεζηκνπνηεί έλα παικηθφ ιέηδεξ 

ξνπκπηλίνπ κε ειεγρφκελε έμνδν. Δίλαη εζηηαζκέλν ζε κηα ζρηζκή ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή. Ζ ζεξκφηεηα πνπ δηαρέεηαη απφ ηνλ παικφ ζρεκαηίδεη έλα θάςηκν, 

ην νπνίν, ζηελ επνχισζε, δεκηνπξγεί ηζηφ νπιήο ν νπνίνο θαιχπηεη ηελ αξρηθή 

ζρηζκή.  

  Δπηπξνζζέησο, ην ιέηδεξ θάλεη δηαζέζηκν ζπκθαζηθφ θσο ζε πςειέο εληάζεηο ην 

νπνίν κπνξεί λα εζηηαζηεί ζε έλα πνιχ ιεπηφ ζεκείν. ΋ηαλ ην εζηηαθφ απηφ ζεκείν 

πξνβάιιεηαη ζε ηζηφ θαη ν ηζηφο απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία, ε ηζρχο κπνξεί λα είλαη 

αξθεηά κεγάιε ψζηε λα εμαρλψζεη ακέζσο ηνλ ηζηφ πνπ θσηίδεηαη απφ ην ζεκείν, 

έρνληαο σο απνηέιεζκα κηα ηνκή κε ηαπηφρξνλε πήμε ηνπ αίκαηνο. Δπνκέλσο, ην 

ιέηδεξ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ρεηξνπξγηθό όξγαλν κε παξφκνην ηξφπν φπσο ε 

ειεθηξνρεηξνπξγηθή κνλάδα. Παξάιιεια, ε δέζκε ηνπ ιέηδεξ απαηηεί ηζρχ απφ 25 

έσο 100 W γηα ηελ ηνκή δηαθφξσλ ηζηψλ ηνπ ζψκαηνο πνπ πνηθίινπλ απφ δέξκα έσο 

νζηφ.  

  Έλαο ζεκαληηθφο ζηφρνο πνπ έπξεπε λα επηηεπρζεί πξνηνχ ηα ιέηδεξ λα κπνξέζνπλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επξέσο ζηελ εθαξκνγή απηή ήηαλ ν γξήγνξνο θαη εχθνινο 

ρεηξηζκφο ηεο αθηίλαο ηνπ ιέηδεξ ζην ζεκείν πνπ επηζπκνχζε ν ρεηξνπξγφο. ΢ε 

αληίζεζε κε ηελ ειεθηξνρεηξνπξγηθή κήιε πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζηε γελλήηξηα κε 
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έλα εχθακπην κνλσκέλν θαιψδην απαγσγήο, ην ιέηδεξ πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί ζην 

ζεκείν ηεο εθαξκνγήο ηνπ κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο θαηφπηξσλ θαη θαθψλ. Οη ηζρείο 

πνπ απαηηνχληαη είλαη αξθεηά πςειέο γηα λα θάλνπλ ην ιέηδεξ αξθεηά κεγάιν γηα ηνλ 

απ’ επζείαο ρεηξηζκφ ηνπ, νπφηε ν ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο πξνζαξκνγήο ηνπ είλαη 

ζεκαληηθφο αιιά θαη δχζρξεζηφο. 

  Δπηπιένλ, ην ιέηδεξ έρεη κεξηθέο ζεκαληηθέο εθαξκνγέο θαη ζε άιιεο πιεπξέο ηεο 

ηαηξηθήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ιφγσ ηνπ φηη ην ιέηδεξ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο αηκνξξαγίαο κέζσ ηεο θσηόπεμεο θαη ηεο ζέξκαλζεο, έρεη 

εθαξκνζηεί κέζα απφ ελδνζθνπηθέο νπηηθέο ίλεο γηα ηε δηαθνπή αηκνξξαγίαο 

γαζηξηθώλ νπιώλ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ε ηζρχο είλαη αξθεηά κεγάιε γηα λα 

ζηακαηήζεη ηελ αηκνξξαγία ζε πεηξακαηηθά πξνθαινχκελεο πιεγέο ζε ζθχινπο.  

  Δπίζεο, ζηελ νθζαικνινγία, ην ιέηδεξ έρεη βξεη ζεκαληηθή ζεξαπεπηηθή εθαξκνγή. 

Οη ιέηδεξ θσηνπήθηεο είλαη ηθαλνί λα απνθαηαζηήζνπλ απνθνιιεκέλνπο 

ακθηβιεζηξνεηδείο πνιχ γξεγνξφηεξα απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο θσηνπήθηεο θαη 

επνκέλσο λα κεηψζνπλ ηνλ θίλδπλν ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο εμ’ 

αηηίαο ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ. Σέηνηα ζπζηήκαηα είλαη ηψξα εκπνξηθά δηαζέζηκα θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιά ηδξχκαηα. Σα ιέηδεξ έρνπλ επίζεο εξεπλεζεί σο 

δηαγλσζηηθά θαη ζεξαπεπηηθά όξγαλα ζε πνιιά θέληξα. Ζ εθαξκνγή ηνπο πνηθίιεη 

απφ ηελ νδνληηαηξηθή έσο ηελ νγθνινγία (ηελ κειέηε θαη ηε ζεξαπεία όγθσλ). Ζ 

αθηηλνβνιία ιέηδεξ βξίζθεηαη αθφκε ππφ έξεπλα ζηα θιηληθά εξγαζηήξηα γηα ηελ 

αλάιπζε δεηγκάησλ ηζηώλ θαη πγξώλ πνπ αθαηξέζεθαλ απφ αζζελείο.   

  Ζ αζθάιεηα ησλ καηηψλ πξέπεη λα εμεηάδεηαη ζε ζρέζε κε νξηζκέλεο πεγέο θσηφο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, είλαη αζθαιέο λα θνηηάμνπκε έλαλ ιακπηήξα ςπρξνχ – θσηφο 

100 W γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Χζηφζν, θνηηψληαο ηηο δηαθαλέο ιάκπεο 

ππξαθηψζεσο, ηνλ ήιην, ηηο πςειήο πίεζεο θσηνβνιηατθέο πεγέο, ή ηα ιέηδεξ κπνξεί 

λα πξνθιεζνχλ εγθαχκαηα ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή. Έηζη, ν ηαηξφο θνξά 

πξνζηαηεπηηθά γπαιηά πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπηεί απφ ηελ αθηηλνβνιία ιέηδεξ, ηα 

νπνία ζπλήζσο απνηεινχληαη απφ έλα ζεη θίιηξσλ πνπ εμαζζελνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

κήθε θχκαηνο πνπ εθπέκπνληαη απφ ην ιέηδεξ, αιιά πεξλνχλ απφ κέζα ηνπο ηε 

κέγηζηε δπλαηή νξαηή αθηηλνβνιία. 
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2.13.(2).Οπηηθέο ίλεο. 

  Καηαξράο, νη νπηηθέο ίλεο είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα ηελ κεηάδνζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ έλα ζεκείν ζε έλα άιιν. Ίλεο απφ δηαθαλέο γπαιί ή πιαζηηθφ κε 

δείθηε δηάζιαζεο n1 επηζηξψλνληαη ή πεξηβάιινληαη απφ έλα δεχηεξν πιηθφ 

κηθξφηεξνπ δείθηε δηάζιαζεο n2. Απφ ην λφκν ηνπ Snell έρνπκε:  

                                      n2 sin ζ2 = n1 sin ζ1                                                              (2.44.)   

φπνπ, ζ: είλαη ε γσλία πξφζπησζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 2.15.  

  Δπεηδή n1 > n2, sinζ2 > sinζ1, επνκέλσο sinζ2 = 1,0 γηα κηα ηηκή ηνπ ζ1 κηθξφηεξε απφ 

90°. Γηα ηηκέο ηεο ζ1 κεγαιχηεξεο απφ απηή, ην sinζ2 είλαη κεγαιχηεξν απφ ηε 

κνλάδα, ην νπνίν είλαη αδχλαην θαη ε αθηίλα αλαθιάηαη εζσηεξηθά. Ζ θξίζηκε γσλία 

αλάθιαζεο (ζic) ππνινγίδεηαη ζέηνληαο sinζ2 = 1,0, ην νπνίν δίλεη: 

                                                sin ζic = 
  

  
                                                    (2.45.)   

 

΢ρήκα: 2.15.: Οπηηθέο ίλεο.//Ζ ζπκπαγήο γξακκή παξηζηά ηελ δηάζιαζε ησλ αθηίλσλ 

πνπ δξαπεηεχνπλ απφ ηα ηνηρψκαηα ηεο ίλαο.//Ζ δηαθεθνκκέλε γξακκή παξηζηά ηελ 

νιηθή εζσηεξηθή αλάθιαζε κέζα ζε κηα ίλα. 

  Μηα αθηίλα αλαθιάηαη εζσηεξηθά γηα φιεο ηηο γσλίεο πξφζπησζεο κεγαιχηεξεο απφ 

ηε ζic. Λφγσ ηνπ φηη νη αθηίλεο ζηε άθξε ηεο ίλαο ζπλήζσο δηαζιψληαη θαζψο 

εηζέξρνληαη απφ ηνλ αέξα (n = 1,0) ζην γπαιί (n = 1,62 γηα έλαλ ηχπν γπαιηνχ), ε ίλα 

απνδέρεηαη έλα κεγαιχηεξν θψλν (ζ3) αθηηλνβνιίαο απφ απηφλ πνπ παξέρεηαη απφ 

ηνπο ππνινγηζκνχο 90° - ζic. Οη αθηίλεο πνπ εηζέξρνληαη απφ ηελ άθξε ηεο ίλαο κε 

κεγαιχηεξεο γσλίεο (ζ4) δελ κεηαδίδνληαη θαηά κήθνο ηεο ίλαο αιιά, δξαπεηεχνπλ 

κέζα απφ ηα ηνηρψκαηα. 
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  Οη αηζζεηήξεο νπηηθήο–ίλαο (Fiber-Optic, FO) αληηθαζηζηνχλ θάπνηνπο 

ζπκβαηηθνχο αηζζεηήξεο γηα ηε κέηξεζε ελφο πιήζνπο ειεθηξηθψλ, ειεθηξνληθψλ, 

κεραληθψλ, πλεπκαηηθψλ θαη πδξαπιηθψλ κεηαβιεηψλ. Παξάιιεια, είλαη ρεκηθά 

αδξαλείο θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο.  

  Μηα νπηηθή ίλα 50 cm απφ γπαιί επηδεηθλχεη κεηάδνζε πνπ μεπεξλά ην 60% γηα 

κήθε θχκαηνο κεηαμχ 400 θαη 1200 nm. Μηα πιαζηηθή νπηηθή ίλα 50 cm έρεη 

κεηαδνηηθφηεηα πνπ μεπεξλά ην 70% γηα κήθε θχκαηνο κεηαμχ 500 θαη 850 nm. 

Παξφιν πνπ κηα κνλή ίλα είλαη ρξήζηκε γηα ηε δεηγκαηνιεςία ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζε κηθξή πεξηνρή, νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ 

εχθακπηεο δεζκίδεο κε πεξίπνπ 400 ίλεο. 

  ΢ηηο κε ζπκθαζηθέο δεζκίδεο (θαινύληαη θαη νδεγνί θσηόο), ε δηάκεηξνο κηαο ίλαο 

είλαη ηππηθά 13 έσο 100 nm. Γελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηηο ρσξηθήο ζέζεο ηεο 

ίλαο ζηελ είζνδν θαη εθείλεο ζηελ έμνδν. Οη ίλεο απηέο είλαη ρξήζηκεο κφλν γηα 

κεηάδνζε αθηηλνβνιίαο. ΢ε κηα ηαηξηθή εθαξκνγή, ην θσο κεηαδίδεηαη κέζσ κηαο 

εύθακπηεο δεζκίδαο γηα ηελ παξαηήξεζε εζσηεξηθώλ νξγάλσλ. Δπηπιένλ, ζε κηα 

άιιε ηαηξηθή εθαξκνγή, έλα όξγαλν πνπ κεηξά ηνλ θνξεζκό ηνπ νμπγόλνπ ζην αίκα 

κέζα ζηα αγγεία εθπέκπεη αθηηλνβνιία ελαιιαζζόκελα ζε δύν κήθε θύκαηνο κέζα 

από κηα δεζκίδα. Η αθηηλνβνιία νπηζζνζθεδάδεηαη από ηα εξπζξά αηκνζθαίξηα 

θαη επηζηξέθεη ζην όξγαλν γηα αλάιπζε κέζα από κηα δεύηεξε δεζκίδα. 
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  ΢ηηο δεζκίδεο ζπκθαζηθώλ ηλώλ, νη ίλεο θαηαιακβάλνπλ ηελ ίδηα ζρεηηθή ζέζε θαη 

ζηα δχν άθξα. Μηα εηθφλα ζην έλα άθξν κεηαδίδεηαη κε πηζηφηεηα ζην άιιν άθξν. Ζ 

πην ζεκαληηθή ηαηξηθή εθαξκνγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηλψλ είλαη ζην ελδνζθόπην. Σν 

ελδνζθφπην είλαη έλαο ζσιήλαο γηα ηελ εμέηαζε ησλ θνηινηήησλ ηνπ ζψκαηνο 

δηακέζσ θπζηθψλ νδψλ θαη παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 2.16. πνπ αθνινπζεί 

παξαθάησ.  

                                           ΢ρήκα: 2.16.: Δλδνζθφπηα.  

  Έλα ηππηθφ ελδνζθφπην έρεη κήθνο 1 m θαη έρεη δηάκεηξν 1 cm θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπ ζηνκάρνπ, ησλ εληέξσλ θαη νχησ θαζ’ εμήο. 

Μηα κε ζπκθαζηθή δεζκίδα κεηαδίδεη θσο γηα θσηαγσγία. Έλαο κηθξφο θαθφο 

εζηηάδεη ηελ εηθφλα ησλ εζσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ επάλσ ζηελ άθξε κηαο ζπκθαζηθήο 

δεζκίδαο, ε νπνία κεηαδίδεη ηελ εηθφλα θαηά ηέηνην ηξφπν πνπ λα κπνξεί λα 

απεηθνληζηεί ή λα θσηνγξαθεζεί. Δμσηεξηθνί κνρινί θάλνπλ δπλαηή ηε ζηξνθή ηνπ 

εζσηεξηθνχ άθξνπ ηεο ζπζθεπήο κε ηελ νπηηθή ίλα, ζε κηα πεξηφρε 360° ψζηε ν 

εμεηάδσλ ηαηξφο λα κπνξεί λα παξαηεξήζεη ηα ηνηρψκαηα ηεο θνηιφηεηαο θαη ηηο 

γχξσ γσλίεο.  
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Υπάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ ελδνζθόπηα: 

1. Δλδνζθόπηα κε άθακπην κνριό, ηα νπνία εκπεξηέρνπλ ην νπηηθό ζύζηεκα. 

2. Δλδνζθόπηα ηα νπνία είλαη βαζηζκέλα ζε ηερλνινγία επέιηθησλ νπηηθώλ 

ηλώλ.  

 Σα άθακπηα ελδνζθφπηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα: 

1. Χηνξηλνιαξπγγνινγηθή (ΧΡΛ), 

2. Αξζξνζθφπεζε, 

3. Λαπαξνζθφπεζε, 

4. Νεπξνρεηξνπξγηθή, 

5. Οπξνινγηθέο επεκβάζεηο. 

 Σα εχθακπηα ελδνζθφπηα είλαη ηα εμήο:  

1. Δχθακπην ξηλν – θαξπγγν – ιαξπγγνζθφπην,  

2. Δχθακπην βξνγρνζθφπην, 

3. Δχθακπην δσδεθαδαθηπινζθφπην, 

4. Δχθακπην γαζηξνζθφπην, 

5. Δχθακπην θνινλνζθφπην, 

6. Δχθακπην νπξεηεξνζθφπην, 

7. Δχθακπην ρνιεδνρνζθφπην.  

  Δπηπξνζζέησο, ζην ζρήκα: 2.17. παξνπζηάδεηαη  έλα εχθακπην ηλννπηηθφ ξηλν-

θαξπγγν-ιαξπγγνζθφπην.  

                      

       ΢ρήκα: 2.17.: Δχθακπην ηλννπηηθφ ξηλν-θαξπγγν-ιαξπγγνζθφπην.  
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  Σέινο, ζην ζρήκα:2.18. απεηθνλίδεηαη έλα εχθακπην θνξεηφ ηλννπηηθφ 

βξνγρνζθφπην ην νπνίν είλαη θαηάιιειν γηα δηαζσιελψζεηο.  

                      

΢ρήκα: 2.18.: Δχθακπην θνξεηφ ηλννπηηθφ βξνγρνζθφπην θαηάιιειν γηα 

δηαζσιελψζεηο. 

2.13.(3).Τγξνί θξχζηαιινη.  

  Οη πγξνί θξχζηαιινη κεηαβάιινπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπο θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

ηξνπνπνηνχλ ηελ παζεηηθή ζθέδαζε ή ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο. Καζψο νη 

θξχζηαιινη ιηψλνπλ, ε ηξηζδηάζηαηε ρσξνηαμία ηνπο γίλεηαη δηζδηάζηαηε ή 

κνλνδηάζηαηε. Οη κνξθέο ζηξψκαηνο ή λήκαηνο πνπ κπνξεί λα ζπλαληήζνπκε είλαη 

μεθαζάξηζκα ηεο πξνεγνχκελεο ζνιήο ηήμεο. 

  ΢ε κηα ηαηξηθή εθαξκνγή, ην ζψκα ηνπ αζζελή βάθεηαη κε έλα καχξν πδαην-

δηαιπηφ βεξλίθε ψζηε λα απνθαιχςεη ην ρξψκα ηνπ πγξνχ θξπζηάιινπ θαιχηεξα. Οη 

πγξνί θξύζηαιινη επηζηξώλνληαη πάλσ από ην βεξλίθη θαη νπνηαδήπνηε θιεγκνλή, 

ε νπνία πξνθαιεί ηνπηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, εληνπίδεηαη από έλα 

ρξσκαηηθό ζρέδην. Δπίζεο, νη πγξνί θξύζηαιινη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζεξκόκεηξα 

κηαο ρξήζεο, ζηε κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζηε ζηνκαηηθή θνηιόηεηα. Αθφκε, 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηα ξνιφγηα ρεηξφο, δηφηη έλα ρακήιεο ηάζεο (1-15 V), 

ρακειήο ηζρχνο     (1 κW/cm
2
) ειεθηξηθφ πεδίν πξνθαιεί αμηνπξφζεθηεο αιιαγέο ζηα 

ζηνηρεία ηεο ςεθηαθήο νζφλεο.  
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2.13.(4).Αηζζεηήξεο αθηηλνβνιίαο. 

  Οη αηζζεηήξεο αθηηλνβνιίαο κπνξνχλ λα θαηαηαρζνχλ ζε δχν γεληθέο θαηεγνξίεο: 

 ηνπο ζεξκηθνχο αηζζεηήξεο θαη  

 ηνπο  θβαληηθνχο αηζζεηήξεο. 

  Οη ζεξκηθνί αληρλεπηέο απνξξνθνχλ αθηηλνβνιία θαη ηε κεηαηξέπνπλ ζε ζεξκφηεηα, 

πξνθαιψληαο κηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εληφο ηνπ αηζζεηήξα.Σππηθνί ζεξκηθνί 

αηζζεηήξεο είλαη ην ζεξκίζηνξ θαη ην ζεξκνδεχγνο. Ζ επαηζζεζία ηνχησλ ησλ 

αηζζεηήξσλ δε κεηαβάιιεηαη κε ην κήθνο θχκαηνο θαη νη αηζζεηήξεο έρνπλ αξγή 

απφθξηζε.  Παξάιιεια, νη αιιαγέο ζηελ έμνδν ιφγσ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο, δελ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ απφ αιιαγέο ζηελ έμνδν ιφγσ ηεο 

πεγήο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ινηπφλ, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά έλα κεραληθφ 

ζχζηεκα δηαθφπηεο πνπ κνηάδεη κε αλεκφκπιν (chopper), γηα λα δηαθφπηεη ηελ 

αθηηλνβνιία απφ ηελ πεγή πεξηνδηθά. 

  Οη θβαληηθνί αληρλεπηέο απνξξνθνχλ ελέξγεηα απφ αλεμάξηεηα θσηφληα θαη ηε 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ απειεπζέξσζε ειεθηξνλίσλ απφ ην πιηθφ ηνπ αηζζεηήξα. 

Σππηθνί θβαληηθνί αηζζεηήξεο είλαη ην κάηη, ε θσηνιπρλία, ε θσηνδίνδνο θαη ην 

θσηνγξαθηθφ γαιάθησκα. Οη ζπγθεθξηκέλνη αηζζεηήξεο είλαη επαίζζεηνη κφλν ζε κηα 

πεξηνξηζκέλε δψλε κεθψλ θχκαηνο. Παξάιιεια, νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 

αληαπνθξίλνληαη ηαρχηαηα. Αιιαγέο ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

πξνθαινχλ κηα δεχηεξεο- ηάμεο αιιαγή ζηελ επαηζζεζία απηψλ ησλ αηζζεηήξσλ.  
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3.1. Δηζαγσγή.  

  Ζ εμειηθηηθή πνξεία ηνπ αλζξψπηλνπ γέλνπο αλέπηπμε πνηθηινηξφπσο ηηο αηζζήζεηο 

καο θαη καο πξνίθηζε κε κηα ζεηξά απφ αηζζεηήξηα φξγαλα. Ο άλζξσπνο ινηπφλ, 

αληηιακβάλεηαη ηε θχζε κε ηα αηζζεηήξηα φξγαλά ηνπ (ππνθεηκεληθή αληίιεςε γηα 

θάζε άηνκν μερσξηζηά). Παξαδείγκαηνο ράξηλ, αθνπκπψληαο ηα δάρηπια ηνπ ρεξηνχ 

καο ζε κηα επηθάλεηα κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε ηξία πξάγκαηα. Καηαξράο, αλ ε 

επηθάλεηα δνλείηαη, ή παξακέλεη αθίλεηε. ΢ηε ζπλέρεηα, αλ ε επηθάλεηα είλαη ιεία, ή 

παξνπζηάδεη αλσκαιίεο. Σέινο, ηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο. Σα παξαπάλσ είλαη 

δπλαηά ράξε ζε κηα ζεηξά αηζζεηήξησλ θπηηάξσλ πνπ βξίζθνληαη αθξηβψο θάησ απφ 

ηελ επηδεξκίδα. Σα θχηηαξα δελ παξνπζηάδνπλ φια ηνλ ίδην ρξφλν απφθξηζεο, αιιά 

δηαθξίλνληαη ζε ηαρείαο πξνζαξκνγήο (ιηγφηεξν απφ 0,1 s), κεζαίαο πξνζαξκνγήο 

(ηεο ηάμεο ηνπ 1 s) θαη βξαδείαο πξνζαξκνγήο (10 s κε 100 s). Απφ ηελ εκπεηξία καο 

γλσξίδνπκε φηη ε αληίιεςε ηεο ζεξκνθξαζίαο κηαο επηθάλεηαο βαζίδεηαη ζε 

αληρλεπηέο βξαδείαο πξνζαξκνγήο. 

  Δπίζεο ε δηαδηθαζία ηεο φξαζεο πεξηέρεη αηζζεηήξηα θχηηαξα επαίζζεηα ζηνλ 

αξηζκφ ησλ θσηνλίσλ πνπ ζηαηηζηηθά παξαηεξνχληαη. Ζ ίξηδα θαζνξίδεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ πέθηεη πάλσ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή θαηά ηξφπν αλάινγν κε 

έλαλ θσηνγξαθηθφ θαθφ. Ο ακθηβιεζηξνεηδήο ρηηψλαο είλαη νπζηαζηηθά έλαο 

αηζζεηήξαο εηθφλαο κε δχν θαηεγνξίεο θπηηάξσλ δεθηψλ ηα ξαβδία θαη ηνπο θψλνπο. 

Σα ξαβδία είλαη πεξίπνπ 1000 σο 10000 θνξέο πην επαίζζεηα απφ ηνπο θψλνπο. Οη 

θψλνη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ αληίιεςε ησλ ρξσκάησλ θαη ελεξγνπνηνχληαη κφλν 

φηαλ ππάξρεη ηθαλή έληαζε θσηηζκνχ. ΢ηελ νπζία εθηεινχλ θαζκαηηθή αλάιπζε κε 

κέγηζηε επαηζζεζία ζε έλα κήθνο θχκαηνο ίζν κε 555 nm (πξάζηλν ρξψκα). Ζ 

επαηζζεζία ηνπ καηηνχ είλαη πξνζαξκνζκέλε απφιπηα ζην θάζκα ηνπ ειηαθνχ θσηφο 

πνπ ηαπηίδεηαη κε ην θάζκα ελφο κέιαλνο ζψκαηνο κε ζεξκνθξαζία 5600 °C. Ζ 

δπλακηθή πεξηνρή ηεο φξαζεο απμάλεηαη εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηαο πξνζαξκνγήο ησλ 

λεπξηθψλ θπηηάξσλ ζε ζπλζήθεο ρακεινχ θσηηζκνχ. ΢ην ζρήκα: 3.1. θαη ζην 

ζρήκα:3.2.  παξνπζηάδεηαη ην αηζζεηήξην φξγαλν ηεο φξαζεο. 

 

           ΢ρήκα: 3.1.: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ αηζζεηήξηνπ νξγάλνπ ηεο φξαζεο. 
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                        ΢ρήκα: 3.2.: Σν αηζζεηήξην φξγαλν ηεο φξαζεο.  

  Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη ην ζχζηεκα αθνήο. Σν ζχζηεκα αθνήο ηνπ αλζξψπνπ 

θαη πνιιψλ ζειαζηηθψλ βαζίδεηαη ζε κηα ζεηξά επαίζζεησλ αηζζεηήξσλ. Πην 

αλαιπηηθά, ε επεμεξγαζία ησλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ απφ ην αθνπζηηθφ θέληξν ηνπ 

εγθεθάινπ καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαθξίλνπκε έληαζε, ζπρλφηεηα θαη ζέζε ηεο 

ερεηηθήο πεγήο ζην νξηδφληην θαη θαηαθφξπθν επίπεδν. Σα ερεηηθά θχκαηα 

εηζέξρνληαη ζηνλ αθνπζηηθφ πφξν θαη δνλνχλ ηελ ηπκπαληθή κεκβξάλε. Ζ δφλεζε 

κεηαβηβάδεηαη κέζσ ηξηψλ κηθξψλ νζηψλ ζηνλ θνριία πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ απηηνχ. Ο θνριίαο είλαη γεκάηνο πγξφ θαη ρσξίδεηαη ζηα δχν απφ ηε βαζηθή 

κεκβξάλε, ε νπνία θέξεη πεξίπνπ 12000 ηξηρίδηα πνπ νκαδνπνηεκέλα ζηέιλνπλ ηα 

εξεζίζκαηα ζηνλ εγθέθαιν κέζσ ηνπ αθνπζηηθνχ λεχξνπ. ΢ην ζρήκα: 3.3. 

παξνπζηάδεηαη ην αηζζεηήξην φξγαλν ηεο αθνήο. 
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          ΢ρήκα: 3.3.: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ αηζζεηήξηνπ νξγάλνπ ηεο αθνήο.  

  Σα  εξεζίζκαηα κεηαδίδνληαη κε ηε κνξθή ειεθηξηθψλ παικψλ. ΢ηελ πεξίπησζε 

απνπζίαο ήρνπ ε ζπρλφηεηα ησλ παικψλ θπκαίλεηαη απφ 10 σο 50 παικνί ην 

δεπηεξφιεπην. Ζ ζπρλφηεηα απηή βξίζθεηαη θάησ απφ ην θαηψθιη δεκηνπξγίαο 

αθνπζηηθνχ εξεζίζκαηνο. Γηα κεγαιχηεξεο ερεηηθέο εληάζεηο ε παικηθή ζπρλφηεηα 

μεπεξλά ην θαηψθιη δεκηνπξγίαο εξεζίζκαηνο θαη απφ εθεί θαη πέξα απμάλεη κε ηελ 

έληαζε. Ζ πιεξνθνξία ηεο ζπρλφηεηαο θσδηθνπνηείηαη απφ αθηεξσκέλεο νκάδεο 

ηξηρηδίσλ ζηε βαζηθή κεκβξάλε ηνπ θνριία. Ζ αληίιεςε ηεο ζέζεο ζην ρψξν κηαο 

ερεηηθήο πεγήο είλαη δπλαηή ζπλδπάδνληαο ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθήο έληαζεο θαη 

θάζεο πνπ αλεμάξηεηα ιακβάλνληαη απφ ην δεμί θαη αξηζηεξφ απηί.  

  Σα αηζζεηήξηα φξγαλα ηεο αθνήο θαη ηεο φξαζεο κεηαδίδνπλ ηελ πιεξνθνξία ηεο 

έληαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζην νπνίν αληηδξνχλ κε κηα ζεηξά παικψλ. Ζ αχμεζε ηεο 

έληαζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ κεηαδηδφκελσλ 

παικψλ. Δπίζεο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε πιεξνθνξία δε κεηαδίδεηαη θαηά ηξφπν 

ζπλερή (αλαινγηθά), αιιά δηαθξηηφ (ςεθηαθά).  

  Δπηπξνζζέησο, είλαη θαλεξφ φηη κηα κεγάιε θαηεγνξία αηζζεηήξσλ κηκείηαη ηνλ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ αλζξψπηλσλ αηζζεηήξησλ νξγάλσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα 

θάκεξα CCD ιεηηνπξγεί σο ειεθηξνληθφ κάηη, έλα κηθξφθσλν σο ππνθαηάζηαην ηνπ 

απηηνχ θαη ηα ινηπά. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα δηάθνξα αηζζεηήξηα δχλαληαη λα 

αληαπνθξηζνχλ ζε ζπρλφηεηεο (κήθε θχκαηνο), ή εληάζεηο θαηά πνιχ πςειφηεξεο ή 

ρακειφηεξεο απφ απηέο ησλ αλζξψπηλσλ αηζζεηήξησλ νξγάλσλ.  

  Ζ βηνταηξηθή ηερλνινγία θαη νιφθιεξνο ν θιάδνο ησλ ηαηξηθψλ θαη παξαταηξηθψλ 

επαγγεικάησλ έρεη νινέλα θαη απμεκέλεο αλάγθεο ζε ρεκηθά θαη άιια αηζζεηήξηα. 
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Οη αλάγθεο ηνχηεο ζπκβαδίδνπλ κε ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ ιεθζέληνο 

ζήκαηνο. Δλ ζπληνκία, αλαθέξνπκε ηα εμήο: ηελ αλάιπζε ηνπ αίκαηνο, ηα ηεζη DNA, 

ηνπο ππεξήρνπο, ηα ζπζηήκαηα απηφκαηεο δηάγλσζεο, ηελ αμνληθή θαη ηε καγλεηηθή 

ηνκνγξαθία.  

3.2. Γηαρξνληθή εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο-ηζηνξηθή 

ζεψξεζε.  

  Σερλνγλσζία ( know-how) είλαη ην ζχλνιν ησλ γλψζεσλ ε εκπεηξίαο πνπ αθνξνχλ 

δηεξγαζίεο ή κεζφδνπο ρξήζηκεο γηα ηελ παξαγσγή πξντφληνο ε ππεξεζίαο. 

  Σερλνινγία είλαη ε ζπζηεκαηηθή ζπνπδή ησλ ηερληθψλ θαηαζθεπήο πξαγκάησλ θαη 

εθηέιεζεο έξγσλ. Ο φξνο ζηελ Αξραία Διιεληθή γιψζζα ζήκαηλε δηάιεμε (ιφγν) γηα 

ηηο ηέρλεο ηφζν ηηο θαιέο φζν θαη ηηο εθαξκνζκέλεο ΢ηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα ν 

φξνο Σερλνινγία εθηφο ,απφ ηα εξγαιεία θαη ηηο κεραλέο, πεξηειάκβαλε έλα 

δηεπξπκέλν πεδίν κέζσλ, κεζφδσλ θαη ηδεψλ. Καηά ην δεχηεξν κηζφ ηνπ αηψλα ε 

εμέιημε ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη ηεο ηερλνινγίαο δηακνξθψλνπλ ηνλ νξηζκφ ζε 

«ηερλνινγία είλαη ηα κέζα ή νη δξαζηεξηφηεηεο κέζσ ησλ νπνίσλ ν άλζξσπνο 

επηρεηξεί λα κεηαβάιιεη ε λα θαηεπζχλεη ην πεξηβάιινλ ηνπ».Ζ επηζηεκνληθή έξεπλα 

θαη ε ηερλνινγηθή δξαζηεξηφηεηα είλαη έλλνηεο αιιειέλδεηεο θαη ε δηαθξηζή ηνπο 

δχζθνιε. 

   Ζ κειέηε ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο καο βνεζά λα θαηαλνήζνπκε θαη ην πψο 

εμειίρζεθε ε βηνηαηξηθή ηερλνινγία. 

3.3. Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηαηξηθήο ηερλνινγίαο. 

  ΢ηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή ζα γίλεη αλαθνξά ζηα ζεκαληηθφηεξα επηηεχγκαηα θαη 

αλαθαιχςεηο πνπ επεξέαζαλ ηελ θαηαζθεπή ζπζθεπψλ παξαθνινχζεζεο αζζελψλ. 

  Οη πξψηεο βάζεηο ζηελ απφθηεζε ζηνηρείσλ θπζηνινγίαο ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ  ρξνλνινγνχληαη ζηα ηέιε ηεο πεξηφδνπ ηεο αλαγέλλεζεο. Σν 1625, ν 

΢αληφξην (Santorio), ν νπνίνο έδεζε ζηελ Βελεηία γηα κεγάιν δηάζηεκα, δεκνζίεπζε 

ηηο κεζφδνπο ηνπ γηα κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζψκαηνο κε ην ζεξκφκεηξν 

νηλνπλεχκαηνο θαη ηε ρξνλνκέηξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ θαξδηαθψλ παικψλ κε έλα 

εθθξεκέο. Ο βαζηθέο αξρέο γηα ηηο δχν ζπζθεπέο εδξαηψζεθαλ απφ ην Γαιηιαίν 

(Galileo), ν νπνίνο ήηαλ ζηελφο θίινο ηνπ ΢αληφξην. Ο Γαιηιαίνο κάιηζηα επίιπζε 

ηελ νκνηφκνξθε πεξηνδηθφηεηα ηνπ εθθξεκνχο ρξνλνκεηξψληαο έλαλ αησξνχκελν 

πνιπέιαην ηνπ θαζεδξηθνχ λανχ ηεο Πίδαο, ρξεζηκνπνηψληαο κάιηζηα ζαλ 

ρξνλφκεηξν ην δηθφ ηνπ θαξδηαθφ παικφ. Γπζηπρψο ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

πξψηκεο ζχκπξαμεο βηνταηξηθήο καη κεραληθήο αγλνήζεθαλ. Ζ πξψηε επηζηεκνληθή 

αλαθνξά γηα ηνλ θαξδηαθφ ζθπγκφ δελ εκθαλίζηεθε πξηλ ην 1707 φηαλ ν Φιντεξ (Sir 

John Floyer) δεκνζίεπζε ην “ξνιφη ζθπγκνχ” (“Pulse-Watch”). To 1714 

παξνπζηάδεηαη ην πδξαξγπξηθφ ζεξκφκεηξν απφ ηνλ G Fahrenheit.  Ζ πξψηε 

δεκνζίεπζε γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ αζζελψλ θαηαξηίζζεθε απφ ηνλ Σάνπκπ 
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(Ludwig Taube) ην 1852.  Έσο ηφηε κε πεξαηηέξσ βειηηψζεηο ζην ξνιφη θαη ζην 

ζεξκφκεηξν, ε ζεξκνθξαζία, ν θαξδηαθφο ζθπγκφο θαη ν αλαπλεπζηηθφο ξπζκφο 

απνηέιεζαλ ηα θαζηεξσκέλα δσηηθά ζήκαηα (βηνζήκαηα).  

  Ο Rene Laennec ζα εθεχξεη ην πξψην ζηεζνζθφπην (1816) πνπ απνηεινχληαλ απφ 

έλαλ απιφ θαη ήηαλ μχιηλν (μχιηλνο θψλνο αλνηθηφο ζηηο άθξεο ηνπ) φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα: 3.4. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ. 

 

΢ρήκα: 3.4.: Σν ην πξψην ζηεζνζθφπην (μχιηλνο θψλνο αλνηθηφο ζηηο άθξεο ηνπ) 

(1816). 

  ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εθεχξεζε βνήζεζαλ νη εζηθνί θαη θνηλσληθνί θαλφλεο ηεο 

επνρήο θαζψο θαη ην πάρνο. Πην αλαιπηηθά, κέρξη ην 19ν αη. ε αθξφαζε ηεο θαξδηάο 

θαη ησλ πλεπκφλσλ γηλφηαλ κε ην απηί ηνπ γηαηξνχ ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζην ζψξαθα 

ηνπ αζζελνχο. Ο Ρελέ Λελέθ (Rene-Theophile-Hyacinthe Laennec) (1781-1826) 

ζθέθζεθε λα παξεκβάιιεη κεηαμχ ηνπ απηηνχ θαη ηνπ αζζελνχο θχιια ραξηηνχ 

ηπιηγκέλα ζε ξνιφ. Δληππσζηαζκέλνο απφ ην απνηέιεζκα θαηαζθεχαζε ην 1816 ην 

πξψην κνλφ (αθξφαζε κφλν απφ ην έλα απηί) ζηεζνζθφπην (ζρήκα: 3.5.), πνπ 

θαζηζηνχζε ηνπο ήρνπο δηαπγέζηεξνπο ελψ ηαπηφρξνλα κείσλε ηελ ακεραλία γηαηξνχ 

θαη αζζελνχο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηνλ ΢επηέκβξε ηνπ 1816 κηα ζηξνπκπνπιή γπλαίθα 

επηζθέθζεθε ηνλ Γάιιν γηαηξφ, Γξ. Ρελέ Λαελέθ. Ο γηαηξφο δελ κπνξνχζε λα ηελ 

αθξναζηεί κε ην γλσζηφ ηξφπν- βάδνληαο ην απηί ηνπ ζην ζηήζνο ηεο γπλαίθαο. Έηζη, 

ζθαξθίζηεθε έλα απηνζρέδην φξγαλν αθξφαζεο- θάηη ζαλ θιάνπην- θαη κε απηφ 

πξνζπάζεζε λα θάλεη δηάγλσζε. «Έκεηλα έθπιεθηνο θαη ηθαλνπνηεκέλνο», έγξαςε, 

«επεηδή κπνξνχζα λα αθνχσ ηνλ θηχπν ηεο θαξδηάο πνιχ πην θαζαξά απφ πξηλ». 

΢χληνκα κεηά απφ απηφ, έθηηαμε έλαλ θνχθην θχιηλδξν απφ μχιν κε έλα κηθξφ ρσλί 

ζην έλα άθξν ηνπ- ην πξψην ζηεζνζθφπην. 
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                                ΢ρήκα: 3.5.: ΢ηεζνζθφπην ηχπνπ Λελέθ. 
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          ΢ρήκα: 3.6.: Έλαο ράξηηλνο θχιηλδξνο ήηαλ ην πξψην ζηεζνζθφπην. 

  Πνιινί γηαηξνί πηνζέηεζαλ γξήγνξα απηή ηε λέα ηερλνινγία. Μεξηθνί αληέδξαζαλ, 

αιιά ε λέα ζπζθεπή έδσζε ζηνπο γηαηξνχο ηε δπλαηφηεηα λα θάλνπλ δηάγλσζε 

πξνβιεκάησλ ηεο θαξδηάο θαη ησλ πλεπκφλσλ πνπ ζην παξειζφλ ήηαλ αδχλαην λα 

δηαγλσζηνχλ. Σν ζηεζνζθφπην δέρζεθε πνιιέο αιιαγέο κέρξη πνπ ν Dr. David 

Littmann ζηελ δεθαεηία ηνπ 1960 δεκηνχξγεζε έλα ειαθξχηεξν θαη κε βειηησκέλν 

αθνπζηηθφ, ζηνηρεία πνπ δηαηεξνχληαη έσο θαη ζήκεξα. Σν1850 θαηαζθεπάζηεθε ην 

δηπιφ ζηεζνζθφπην πνπ απνηειεί έθηνηε απαξαίηεην εμεηαζηηθφ εξγαιείν θάζε 

γηαηξνχ. ΢ηα ζρήκαηα: 3.7.  θαη 3.8. πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ παξνπζηάδνληαη δχν 

ζχγρξνλα ζηεζνζθφπηα. 
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                                         ΢ρήκα: 3.7.: ΢χγρξνλν ζηεζνζθφπην. 

 

            

                                  ΢ρήκα: 3.8.: ΢χγρξνλν ζηεζνζθφπην. 
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  Πξσηνπφξνο γηα ηελ ελδνζθνπηθή, αθνχ έπξεπε πξψηα λα ηειεηνπνηεζνχλ νη 

παξερφκελεο πεγέο θσηηζκνχ, ππήξμε ν Raoul Palmer πνπ ην 1944 δηνγθψλνληαο ηελ 

πεξηνρή ηεο θνηιηάο παξνπζίαζε ηελ γπλαηθνινγηθή ιαπαξνζθφπεζε. ΢ην ζρήκα 3.9. 

παξνπζηάδεηαη έλα ελδνζθνπηθφ εμάξηεκα. 

                                    

                              ΢ρήκα: 3.9.:  Δλδνζθνπηθφ εμάξηεκα. 

  ΢ηαζκφο ζηελ κε επεκβαηηθή δηαγλσζηηθή ηαηξηθή ππήξμε ε αλαθάιπςε ησλ 

αθηηλψλ Υ ην 1895 απφ ηνλ Wilhelm Roentgen, αλνίγνληαο έλα κεγάιν πεδίν κε 

εθξεθηηθή εμέιημε ηα ηειεπηαία ρξφληα, εθείλν ηεο απεηθνληζηηθήο ηαηξηθήο. 

   Σν 1896 ν Ρίβα-Ρφζη (Scipione Riva-Rocci) πξσηνπαξνπζίαζε ην ζθπγκφκεηξν, 

πεξηβξαρηφλην (καλζέηα)  πίεζεο ηνπ αίκαηνο, κε ην νπνίν κεηξήζεθε ην ηέηαξην 

δσηηθφ ζήκα ε αξηεξηαθή πίεζε αίκαηνο. Έλαο Ρψζνο ηαηξφο, ν Κνξφηθνθ (Nikolai 

Korotkoff), πξφζζεζε ζην πεξηβξαρηφλην ηνπ Ρίβα-Ρφζη έλα ζηεζνζθφπην πνπ 

αλέπηπμε ν Γάιινο ηαηξφο Λαελέθ (Rene Laennec) επηηξέπνληαο ηελ αθξναζηηθή 

κέηξεζε ηεο ζπζηνιηθήο θαη δηαζηνιηθήο αξηεξηαθήο πίεζεο. Ο Κνχζηλγθ (Harvey 

Cushing), έλαο δηαπξεπήο Ακεξηθάλνο λεπξνρεηξνπξγφο ζηηο αξρέο ηνπ 1900, 

πξφβιεςε ηελ αλάγθε θαη αξγφηεξα επέκεηλε ζηελ ηαθηηθή παξαθνινχζεζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο αίκαηνο ζην ρεηξνπξγείν. Δπίζεο ν Κνχζηλγθ έζεζε δχν γλσζηά 

εξσηήκαηα θαηά ηελ αιιαγή ηνπ αηψλα :  

            α) Μήπσο ζπιιέγνπκε πάξα πνιιά δεδνκέλα;  

            β) Μήπσο ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θιηληθή ηαηξηθή είλαη πνιχ 

αθξηβή; Θα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αληί απηψλ θαηά πξνζέγγηζε ηηκέο γηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα;  

  Ο Κνχζηλγθ απάληεζε ν ίδηνο ζηα εξσηήκαηα ηνπ ππνζηεξίδνληαο φηη νη κεηξήζεηο 

ζηα δσηηθά ζήκαηα πξέπεη λα γίλνπλ ζπλεζηζκέλεο θαη φηη ε αθξίβεηα ζε απηέο είλαη 

ζεκαληηθή (1903). 

   Έσο ην 1920, ηα ηέζζεξα δσηηθά ζήκαηα, ζεξκνθξαζία, ξπζκφο αλαπλνήο, 

θαξδηαθή ζπρλφηεηα θαη αξηεξηαθή πίεζε αίκαηνο έρνπλ θαηαγξαθεί ζηα 

πεξηζζφηεξα γξαθήκαηα αζζελψλ. Σν 1903  ν Ατληρφβελ (William Einthoven)  

απάγεη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ κπνθαξδίνπ θαη εθεπξίζθεη ηνλ 

ειεθηξνθαξδηνγξάθν. Δπηλφεζε ινηπφλ, ην γαιβαλφκεηξν  ζεηξάο γηα κέηξεζε ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο (ΖΚΓ) γηα ην νπνίν ηνπ απνλεκήζεθε ην 1924 ην βξαβείν 

Νφκπει ζηε θπζηνινγία. Σν (ΖΚΓ) απνηέιεζε έλα ζεκαληηθφ επηπξφζζεην εξγαιείν 
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ζηελ επξεία γθάκα εμεηάζεσλ γηα νμείο θαη ρξφληεο λφζνπο αζζελψλ. Οη ζπλερείο 

κεηξήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο θπζηνινγίαο ησλ αζζελψλ έγηλε έλα ζπλεζηζκέλν 

θνκκάηη ηεο παξαθνινχζεζεο θξίζηκα λνζνχλησλ αζζελψλ.  

  Σελ ίδηα ζηηγκή πνπ είρακε πξνφδνπο ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ δσηηθψλ ζεκάησλ, 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζπλέβεζαλ ζηελ ζεξαπεία δηαηαξαρψλ απεηιεηηθψλ γηα ηε δσή 

ησλ αζζελψλ. Ζ γξήγνξε, πνζνηηθή αμηνιφγεζε ησλ κεηξνχκελσλ βηνρεκηθψλ θαη 

θπζηνινγηθψλ κεηαβιεηψλ έγηλε νπζηψδεο ζηελ δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ελψ νη 

ηαηξνί εθάξκνδαλ λέεο ζεξαπεπηηθέο αγσγέο.  

  Ο ρψξνο ηεο εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο ππνζηεξίδεηαη απφ ην 1931 κε ην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην (Ernst Ruska) θαη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εξεπλεζνχλ νη ζπκπεξηθνξέο 

κηθξννξγαληζκψλ θαη θπηηάξσλ. 

  Έλα παξάδεηγκα ηεο ηερλνινγίαο ππνζηήξημεο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ είλαη ν 

βεκαηνδφηεο. Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο μεθηλνχλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄50 

(John Hopps & Wilfred Bigelow). Απαηηήζεθε κηα ηερλνινγηθή επαλάζηαζε γηα λα 

πινπνηεζεί απφ ηνλ ηαηξφ Clarence Lillehei θαη ηνλ κεραληθφ Earl Bakken ν πξψηνο 

θνξεηφο εμσηεξηθφο βεκαηνδφηεο (1957) πνπ αθνξά ηελ αλάπηπμε ησλ εκηαγσγψλ 

θαη ηνπ transistor (1956). Σν 1958 πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ Δπξψπε απφ ηνπο 

΢νπεδνχο R. Elmqvist & Ake Senning ε πξψηε ηνπνζέηεζε εζσηεξηθνχ βεκαηνδφηε 

κε ζσξαθνηνκή. Έθηνηε επήιζαλ πνιιέο αιιαγέο ζηα πιηθά ησλ ειεθηξνδίσλ, ζηνπο 

ζπζζσξεπηέο θαη ζπλερίδεηαη λα εμειίζζεηαη ν βεκαηνδφηεο- απηληδσηήο. 

  Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο νη δεκνζηεχζεηο γηα λέεο εθαξκνγέο ηεο ηαηξηθήο 

ηερλνινγίαο πξνέξρνληαη παξάιιεια απφ δηάθνξα εξεπλεηηθά θέληξα. Έηζη γηα 

παξάδεηγκα εθαξκνγέο ησλ ππεξήρσλ πινπνηνχληαη ην 1953 ζηελ ΢νπεδία απφ ηνλ 

θαξδηνιφγν Inge Elder θαη ηνλ θπζηθφ Carl Hertz κε ηελ πξψηε επηηπρεκέλε κέηξεζε 

θαξδηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. Απφ ηε ΢θσηία πξνέξρεηαη ε επηζηεκνληθή δεκνζίεπζε 

έξεπλαο ηεο θνηιηαθήο ρψξαο κε ππεξήρνπο απφ ηνπο Ian Donald, Tom Brown John 

MacVicar. Οη εθαξκνγέο απηέο πνπ άλνημαλ ηνλ δξφκν γηα ηελ επξχηαηε ρξήζε ησλ 

ππεξήρσλ ζηελ κε επεκβαηηθή απεηθφληζε ζηνηρείσλ ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο 

δαλείζηεθαλ ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ κεηαιινπξγηθή βηνκεραλία. 

  Σν καζεκαηηθφ ππφβαζξν απφ ηνλ Jean Baptiste Josepf Fourier θαη νη εθεπξέζεηο 

ηνπ Nicola Tesla ζρεηηθά κε ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκφ απνηεινχλ ηελ βάζε πάλσ ζηελ 

νπνία θηλήζεθαλ θπζηθνί θαη κεραληθνί ( Pauli, Charles Galton Darwin, Gorter θαη 

Rabi). Ο καγλεηηθφο ζπληνληζκφο πεξηζηξνθήο ειεθηξνλίσλ αλαθαιχθζεθε ζην 

παλεπηζηήκην Κazan απφ ηνλ Yevgeni Κ. Zavoisky πξνο ην ηέινο ηνπ 1943. 

  Δπίζεκα ην θαηλφκελν ηνπ ππξεληθνχ καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ (nuclear magnetic 

resonance-NMR) αλαθαιχθζεθε αλεμάξηεηα απφ ηνπο Felix Bloch (Stanford) θαη 

Edward Purcell (Harvard) ην 1946 θαη ην 1952 πνχ γη απηφ βξαβεχνληαη κε βξαβείν 

Nobel θπζηθήο. Σν 1955/1956, ν Erik Odeblad θαη ν Gunnar Lindstrνm απφ ηε 

΢ηνθρφικε δεκνζίεπζαλ ηηο πξψηεο κειέηεο ΝΜR, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

κεηξήζεσλ ρξφλσλ ραιάξσζεο, κειεηψλ δσληαλψλ θπηηάξσλ θαη αμηνιφγεζεο 
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δσηθψλ ηζηψλ. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 πξαγκαηνπνηνχληαη νη πξψηεο 

κειέηεο ηεο θαζκαηνζθνπίαο θσζθφξνπ γηα ηελ αλάιπζε δεηγκάησλ 

εξπζξνθπηηάξσλ (Moon 1973). 

  Σν 1972 ν Raymond Damadian αλαθαιχπηεη φηη νη παζνινγηθνί ηζηνί εκθαλίδνπλ 

κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ραιάξσζεο ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο πγηείο. Σν 1973 ν 

Lauterbur παξνπζηάδεη ηελ εηθφλα δπν ζσιήλσλ κε λεξφ ζην πεξηνδηθφ Nature θαη ην 

1974 παξνπζηάδεη ηελ απεηθφληζε ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο ελφο πνληηθνχ. Με ηελ 

ζπλεηζθνξά θαη ησλ εξγαζηψλ ηνπ Damadian θαη ηηο αλαθαιχςεηο ηνπ Lauterbur 

επήιζε επαλάζηαζε ζηελ ηαηξηθή απεηθφληζε θαζψο νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία ηνπ 

πξψηνπ ππνηππψδνπο πεηξακαηηθνχ καγλεηηθνχ ηνκνγξάθνπ. Οη θαζεγεηέο 

Damadian, Minkoff θαη Goldsmith, φηαλ νινθιήξσζαλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ 

ππνηππψδνπο καγλεηηθνχ ηνκνγξάθνπ (Indomitable), ζηηο 3 Ηνπιίνπ 1977, κεηά απφ 

κέηξεζε 6 σξψλ θαη αλαθαηαζθεπή 22 σξψλ παξήγαγαλ ηελ πξψηε ηαηξηθή εηθφλα 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο (ηνκή ζσξαθηθήο ρψξαο), ηέινο ηελ ίδηα ρξνληά ν Sir Peter 

Mansfield ιακβάλεη επίζεο εηθφλεο κε ηελ βνήζεηα ηεο ηερληθήο Echo Planar Imaging 

(E.P.I.). Ζ καγλεηηθή ηνκνγξαθία έρεη θέξεη επαλάζηαζε ζηελ αθηηλνδηαγλσζηηθή. 

  Ζ καγλεηηθή ηνκνγξαθία πξνζθέξεη κία πιεζψξα εξγαιείσλ γηα ηελ εχξεζε θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο πνξείαο δηαθφξσλ βιαβψλ θαζψο επίζεο θαη ηελ δπλαηφηεηα 

πνιιψλ επαλαιήςεσλ κηαο θαη νη αζζελείο δελ επηβαξχλνληαη κε ηνληίδνπζεο 

αθηηλνβνιίεο ή άιιεο ρεκηθέο νπζίεο. Δπίζεο ε εθαξκνγή ηεο γεθπξψλεη ην ράζκα 

ηεο αλαηνκηθήο απεηθφληζεο θαη ηεο κνξηαθήο απεηθφληζεο θαζψο πξνζθέξεη ηελ 

δπλαηφηεηα ρσξηθήο απεηθφληζεο ηεο ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζεο ησλ ηζηψλ. 

  Πξνθεηκέλνπ λα  αληηκεησπηζηνχλ νη απμεκέλεο απαηηήζεηο γηα νμεία θαη εληαηηθή 

ζεξαπεία αζζελψλ κε πνιχπινθεο δηαηαξαρέο λέεο νξγαλσηηθέο κνλάδεο (ΜΔΘ) 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηα λνζνθνκεία ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950. Οη πξψηεο 

κνλάδεο ήηαλ απιψο κεηεγρεηξεηηθά δσκάηηα αλάξξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα 

παξαηεηακέλε παξακνλή αζζελψλ έπεηηα απφ ρεηξνπξγεία αλνηρηήο θαξδηάο, 

Μνλάδεο εληαηηθήο ζεξαπείαο εμαπιψζεθαλ γξήγνξα ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1960 θαη ζηελ δεθαεηία ηνπ  1970.  

  Ζ αλάπηπμε κνξθνηξνπέσλ (αηζζεηήξσλ) θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ αχμεζε δξακαηηθά ηνλ αξηζκφ ησλ 

κεηαβιεηψλ θπζηνινγίαο πνπ κπνξνχζε λα παξαηεξεζεί. Ζ ηερλνινγία αλαινγηθψλ 

ππνινγηζηψλ ήηαλ επξέσο δηαδεδνκέλε, φπσο θαη νη παικνγξάθνη, ειεθηξνληθέο 

ζπζθεπέο πνπ εκθάληδαλ αιιαγέο ηνπ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ζε κηα νζφλε θαζνδηθνχ 

ζσιήλα  (CRT). Απηέο νη ζπζθεπέο ζχληνκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε εηδηθεπκέλα 

εξγαζηήξηα θαζεηεξηαζκνχ ηεο θαξδηάο θαη γξήγνξα βξήθαλ ην δξφκν ηνπο ζην 

θξεβάηη ησλ αζζελψλ. 

  Ζ αληηκεηψπηζε ζνβαξψλ θαξδηαθψλ αξξπζκηψλ αιιά θαη ηεο θαξδηαθήο αλαθνπήο, 

βαζηθψλ αηηηψλ ζαλάηνπ κεηά απφ εκθξάγκαηα ηνπ κπνθαξδίνπ, έγηλε δπλαηή. Χο 

απνηέιεζκα, έπξεπε λα γίλεη παξαθνινχζεζε ηνπ ΖΚΓ αζζελψλ πνπ είραλ ππνζηεί 
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θαξδηαθή πξνζβνιή ψζηε απηά ηα επεηζφδηα λα εληνπηζηνχλ θαη αληηκεησπηζηνχλ 

άκεζα. Σν 1963 ν Νηέη (Day) δηαηχπσζε φηη ε αληηκεηψπηζε πεξηζηαηηθψλ αζζελψλ 

κεηά απφ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ ζε κνλάδεο ζηεθαληαίαο θξνληίδαο ειάηησζε ηε 

ζλεζηκφηεηα θαηά 60%. Χο απνηέιεζκα εμαπιψζεθαλ ζε κνλάδεο ζηεθαληαίαο 

θξνληίδαο ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ κε ΖΚΓ. Δλ ην κεηαμχ αηζζεηήξεο 

πίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε εξγαζηήξηα θαξδηαθψλ θαζεηεξηάζεσλ, εχθνια 

πξνζαξκφζηεθαλ ζε ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ζε ΜΔΘ.  

  Με ηελ έιεπζε πην απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζθεπψλ, νη λνζνθφκνη ησλ ΜΔΘ 

κπνξνχζαλ λα δαπαλήζνπλ ιηγφηεξν ρξφλν κεηξψληαο ρεηξνθίλεηα ηα παξαδνζηαθά 

δσηηθά ζήκαηα θαη λα αθηεξψζνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηνπο αζζελείο πνπ 

βξίζθνληαλ ζε πην θξίζηκε θαηάζηαζε. Παξάιιεια κηα λέα ηάζε εκθαλίζηεθε, 

νξηζκέλνη λνζνθφκνη κεηαθηλήζεθαλ απφ ηα θξεβάηηα ησλ αζζελψλ ζε κηα θεληξηθή 

θνλζφια φπνπ κπνξνχζαλ λα παξαθνινπζήζνπλ ην ΖΚΓ θαη άιιεο αλαθνξέο 

δσηηθψλ ιεηηνπξγηψλ απφ πνιινχο αζζελείο. Σν 1968 ν Μαιφλετ (Maloney) 

επεζήκαλε φηη απηφο ήηαλ έλαο ιάζνο ηξφπνο ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο δηφηη ζηέξεζε 

απφ ηνπο αζζελείο ηελ απξφζθνπηε πξνζσπηθή πξνζνρή. Δπίζεο πξφηεηλε νη 

λνζνθφκνη λα επηζθέπηνληαη ηνπο αζζελείο θαηά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ψζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη ε επαθή κεηαμχ αζζελψλ – λνζνθφκσλ.  

  ΋ζν νη δπλαηφηεηεο παξαθνινχζεζεο αζζελψλ επεθηάζεθαλ, νη ηαηξνί θαη νη 

λνζνθφκνη ήξζαλ αληηκέησπνη κε έλα κεγάιν θαη πνιχπινθν αξηζκφ ηαηξηθνχ 

εμνπιηζκνχ. Ο θίλδπλνο ηεο ππεξθφξησζεο δεδνκέλσλ ήηαλ πιένλ νξαηφο. Σφηε, ζηα 

ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θάπνηνη εξεπλεηέο πξφηεηλαλ ηε ρξήζε ςεθηαθψλ 

ππνινγηζηψλ ψζηε λα επηιπζνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαλ κε ζπιινγή, 

ηαμηλφκεζε θαη έιεγρν δεδνκέλσλ. Σν απνηέιεζκα ηφηε ήηαλ ε δεκηνπξγία 

νγθσδέζηαησλ ππνινγηζηψλ (θαηαιάκβαλαλ ρψξν ζε έλα νιφθιεξν δσκάηην) 

ηεξαζηίνπ θφζηνπο πνπ απαηηνχζαλ εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ πξνθεηκέλνπ λα 

ιεηηνπξγνχλ 24 ψξεο θάζε κέξα. Άιινη εξεπλεηέο επηθεληξψλνληαλ ζε πην 

ζπγθεθξηκέλεο πξνθιήζεηο ζηα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ. Γηα 

παξάδεηγκα ην 1972 ν Κψμ (Cox) θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλέπηπμαλ αιγφξηζκνπο γηα 

αλάιπζε ησλ ΖΚΓ γηα θαξδηαθέο αξξπζκίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

  Ο εξρνκφο ησλ νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ θαη άιισλ αλαθαιχςεσλ ζηνλ ηνκέα 

ησλ ππνινγηζηψλ ηειηθά νδήγεζε ζηελ δξακαηηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο αλά 

ππνινγηζηηθή ηζρχ. ΋ζν ν ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο γηλφηαλ κηθξφηεξνο, πην 

αμηφπηζηνο, ιηγφηεξν αθξηβφο θαη αλαπηχρζεθαλ θαιχηεξα ινγηζκηθά εξγαιεία, ε 

απιή αλαινγηθή επεμεξγαζία ππνρψξεζε ζηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο. Οη 

εθαξκνγέο ησλ ζπζθεπψλ παξαθνινχζεζεο πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο 

πξσηνπφξνπο θαη ρξεζηκνπνηνχζαλ κεγάινπο θεληξηθνχο ππνινγηζηέο, ηψξα γίλνληαη 

εθηθηέο κε ηε ρξήζε εηδηθψλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ ζε παξαθιίληεο ζπζθεπέο.  

  Σα πξψηα παξαθιίληα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ θαηαζθεπάδνληαλ κε 

βάζε ζπκβαηηθνχο παικνγξάθνπο ή ηερλνινγία αλαινγηθψλ ππνινγηζηψλ. Καζψο ε 

ηερλνινγία αλαπηπζζφηαλ, ν νξηζκφο παξαθνινχζεζεο αζζελψλ κε βάζε ηνλ 
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ππνινγηζηή άιιαδε. Οη πξψηνη πνπ αλέπηπμαλ ηέηνηα ζπζηήκαηα δαπαλνχζαλ κεγάιν 

θνκκάηη απφ ην ρξφλν ηνπο γηα λα αληιήζνπλ δεδνκέλα απφ αλαινγηθά ζήκαηα 

θπζηνινγίαο. ΢χληνκα νη δπλαηφηεηεο ησλ ππνινγηζηψλ γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ 

θαη ιήςε απνθάζεσλ ζε ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο  ππέπεζαλ ζηνλ εμνλπρηζηηθφ 

έιεγρν ησλ εξεπλεηψλ. ΢πλεπψο, φηη ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη ζηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ζεσξνχληαλ παξαθνινχζεζε αζζελψλ κε βάζε ηνλ 

ππνινγηζηή  ηψξα είλαη εμ' νινθιήξνπ πινπνηεκέλν ζηα παξαθιίληα ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο αζζελψλ θαη ζεσξνχληαη απιά σο  “παξαθιίληα κφληηνξ”. 

΢πζηήκαηα κε ιεηηνπξγίεο βάζεο δεδνκέλσλ, παξαγσγήο αλαθνξψλ, θαη δπλαηφηεηεο 

ιήςεο κεξηθψλ απνθάζεσλ ζπλήζσο θαινχληαη ζήκεξα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο 

αζζελψλ κε βάζε ηνλ ππνινγηζηή.  

  Σέινο, ε εμέιημε ησλ αζχξκαησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ην δηαδίθηπν έδσζαλ ηε 

δπλαηφηεηα ηεο εμ’ απνζηάζεσο παξαθνινχζεζεο αζζελψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Μπνξεί θαλείο λα ζπκπεξάλεη φηη είλαη αμηνζαχκαζην πσο ζε ιηγφηεξν απφ έλαλ 

αηψλα εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ, ε αλζξσπφηεηα έθηαζε απφ ηελ πξψηε θαηαγξαθή 

βηνζήκαηνο ζηε ζπλερή παξαθνινχζεζε αζζελψλ κε θνξέζηκεο ζπζθεπέο θαη 

ζπζηήκαηα ηειεταηξηθήο. ΢ην ζρήκα: 3.10. απεηθνλίδεηαη ε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο 

αμηνπνίεζεο ησλ ζεκαληηθψλ βηνταηξηθψλ ζεκάησλ.  

 

΢ρήκα: 3.10.:  Ηζηνξηθή εμέιημε ηεο θαηαγξαθήο θαη αλάιπζεο βηνταηξηθψλ 

ζεκάησλ. 
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 3.4. Σερλνινγία θαη θνηλσλία. 

  ΢πλνιηθά ζεσξνχκελεο νη πξναλαθεξζείζεο εμειίμεηο θαηέζηεζαλ ηελ ηερλνινγία 

ζηελ ζχγρξνλε εμαηξεηηθά απνδνηηθή ζηάζκε επηδφζεσλ. Χο πξνο ηελ απφδνζε ηα 

επηηεχγκαηα ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο ππήξμαλ αμηνζαχκαζηα. Παξφια απηά 

ππήξμαλ θαη αληηδξάζεηο θαη πξνζπάζεηεο επηβξάδπλζεο ηεο εμέιημεο ηεο 

ηερλνινγίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε φιεο ηηο επνρέο αληηκεησπίδνληαη θαηλφκελα 

«ηερλνινγηνθνβίαο», θξηηηθήο ηεο Σερλνινγίαο, εηδηθά απφ ηηο πην παιαηέο γεληέο, 

ρσξίο φκσο πνηέ λα επηηπγράλεηαη επηβξάδπλζε ησλ ήδε δξνκνινγεκέλσλ 

ηερλνινγηθψλ αιιαγψλ.  

  Έλαο απφ ηνπο ζχγρξνλνπο πξνβιεκαηηζκνχο επηθεληξψλεηαη ζηελ πνηφηεηα δσήο 

φηαλ παξεκβαίλεη ε ηερλνινγία ζηελ θνηλσλία. Σα δεηήκαηα πνπ αλαθχνληαη απφ ηελ 

ηαρεία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζηηο πξνεγκέλεο ρψξεο είλαη, αλ ε Σερλνινγία 

πξνζθέξεη πςειφηεξν βηνηηθφ επίπεδν ζηνπο θαηνίθνπο ησλ, θαη εάλ ε επάξθεηα 

πιηθψλ αγαζψλ, πνπ είλαη ζπλέπεηα ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο,ζπληειεί ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ειεχζεξνπ ρξφλνπ γηα δεκηνπξγηθνχο ζθνπνχο. 

  Δπφκελα ν πξνβιεκαηηζκφο εζηηάδεηαη ζην αλ ε Σερλνινγία απνηειεί ελεξγεηηθφ ή 

παζεηηθφ, κέζα ζε κηα έλλνκε θνηλφηεηα κε ηζνλνκία θαη ειεπζεξία θαη ζην αλ 

γίλεηαη ε ζσζηή θαη ζπλεηή ρξήζε ησλ ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ πάληα κε γλψκνλα 

ηνλ άλζξσπν θαη ηηο αλάγθεο ηνπ. 

  Οη επηιεθηηθά έλαληη πνιιψλ, θνηλσληθέο θαη πνιηηηζηηθέο επηπηψζεηο ησλ 

ηερλνινγηθψλ κεηαβνιψλ ζηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε 

ρξνληθήο πεξηφδνπ, πνπ εμειηθηηθά επεξέαζαλ θαη ζηήξημαλ ηηο εθαξκνγέο ζηελ πγεία 

αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά ζηηο αθφινπζεο ππνελφηεηεο. 

3.4.(1).Ζ ηερλνινγία ζηελ πεξίνδν ηνπ Μεζαίσλα. 

  Ζ ηερλνινγία ηελ πεξίνδν ηνπ Μεζαίσλα αληηθαηφπηξηζε ηνπο πφζνπο ελφο λένπ θαη 

δπλακηθνχ πνιηηηζκνχ θαη ζπλδπάζζεθε κε πνιηηηθέο, ζξεζθεπηηθέο θαη πλεπκαηηθέο 

αλαηαξάμεηο ζηε Γπηηθή Δπξψπε. Αλαπηχρζεθε λέα λαπηηθή ηερλνινγία, κε επξεία 

ρξήζε ηνπ ζηδήξνπ. 

3.4.(2).Αλαγέλλεζε θαη ηερλνινγία. 

  Σελ πεξίνδν ηνχηε, αλαθαιχπηεηαη ην Σειεζθφπην απφ ηνλ Γαιηιαίν, θαη ηίζεληαη ηα 

ζεκέιηα ζηε Θεσξεηηθή πξνπαξαζθεπή γηα ηελ εθεχξεζε ηεο αηκνκεραλήο. 

Δκθαλίδεηαη ε ρξήζε ηνπ γπαιηνχ ζηα δνκηθά έξγα θαζψο επίζεο ηνπ γαηάλζξαθα. 

3.4.(3).Ζ ηερλνινγία ζηελ πεξίνδν ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο – 

Ζ πεξίνδνο (1750 – 1900).  

  Καηαξράο, ε Βηνκεραληθή επαλάζηαζε εθδειψζεθε ζηελ Αγγιία θαη δηαδφζεθε 

ζηελ Ζπεηξσηηθή Δπξψπε, ζηελ Ακεξηθή, ζηελ Άπσ Αλαηνιή θαη ζηελ Απζηξαιία. 
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Ζ Βξεηαλία ηελ πεξίνδν απηή δηέζεηε αθελφο ην ζπλδπαζκφ ησλ θνηλσληθψλ 

αλαγθψλ θαη ησλ θνηλσληθψλ πφξσλ θαη αθ εηαίξνπ έλα θνηλσληθφ ζχζηεκα ηθαλφ λα 

ππνζηεξίμεη ηηο θαηλνηνκίεο θαη δηεξγαζίεο ηαρείαο ηερλνινγηθήο αιιαγήο. 

Παξάιιεια, ε αθζνλία θζελνχ ζηδεξνχ απνηέιεζε θπξίαξρν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

πξψησλ ζηαδίσλ ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ζηε Βξεηαλία. Λφγσ απηνχ 

ζπκπαξαζχξζεθαλ ζε αλάπηπμε θαη άιινη θιάδνη φπσο ε πθαληνπξγία (Αλάπηπμε 

αζηηθψλ βηνκεραληψλ κε ρξήζε βακβαθηνχ απφ ηηο θπηείεο ησλ ΖΠΑ), ν ρεκηθφο 

θιάδνο (ιεπθαληηθέο ζθφλεο θαη ζεξαπεπηηθή ρεκεία ). 

  Σέινο, ηελ ρξνληθή απηή πεξίνδν αλαπηχρζεθε ε ελεξγεηαθή ηερλνινγία θαη 

ραξάρζεθε ζηαδηαθά ε δηαδξνκή απφ ηε κπτθή δχλακε ζηε δχλακε ηνπ αλέκνπ, ηνπ 

λεξνχ, ηνπ αηκνχ, κε απνηέιεζκα ηελ εθαξκνγή ηνπ πδξαπιηθνχ ηξνρνχ, ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη ησλ παξαγψγσλ απηνχ. 

3.4.(4).Ο 20
νο

 αηψλαο – ε πεξίνδνο (1900 – 1945).  

  Καηαξράο, νη βειηηψζεηο ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ ράιπβα, έρνπλ σο απνηέιεζκα λα 

ππεξβαίλεη ε ρξήζε ηνπ ζηδήξνπ ηελ ρξήζε θάζε αιινχ πιηθνχ.΢ηά νηθνδνκηθά πιηθά 

ρξεζηκνπνηείηαη ην γπαιί, θαη ην ζθπξφδεκα. Παξάιιεια, ηελ πεξίνδν απηή 

εκθαλίδεηαη γηα ρξήζε ην πιαζηηθφ. Υξήζε πιαζηηθνχ γίλεηαη γηα πξψηε θνξά απφ 

Βξεηαλφ. Δπίζεο, ηηο θπηηθέο ίλεο αληηθαζηζηνχλ νη ζπλζεηηθέο ίλεο, θαη 

θαηαζθεπάδνληαη ηερλεηά πθαληνπξγηθά πξντφληα, απφ λάηινλ, ζπλζεηηθφ θανπηζνχθ 

θαη άιια. 

  Δπηπξνζζέησο, ε πξφνδνο ζηα θαξκαθεπηηθά πξντφληα θαη ζηελ ηαηξηθή ηερλνινγία, 

θαίλεηαη ζηε ρξήζε ησλ πξψησλ ζπλζεηηθψλ αληηππξεηηθψλ θάξκαθσλ, φπσο ηα 

παπζίπνλα, θαη ε εθεχξεζε ηεο πεληθηιίλεο απφ ην Φιέκηγθ. Παξάιιεια, ν 

ρεηξνπξγηθφο ηνκέαο κε λέεο ηερληθέο ζηηο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, ηερληθέο 

κεηαγγίζεηο αίκαηνο, εμεηάζεηο κέζσ αθηηλψλ Υ, ξαδηνζεξαπείεο, ηερληθέο 

αλνζνινγίαο, αλάπηπμε εκβνιίσλ (θαηά ηνπ ηχθνπ), νξζνπεδηθή ρεηξνπξγηθή, 

ραξάδεη ην κεγάιν πέξαζκα ζηελ ξαγδαία εμέιημε.  

  Δλδηαθέξνπζεο αιιαγέο κε θαζνξηζηηθφ ξφιν παξνπζηάδνληαη ζηα ηξφθηκα θαη ζηε 

γεσξγία. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαπηχζζνληαη πξνγξάκκαηα δεκφζηαο πγείαο θαη 

πγηεηλήο ελψ ζηε δηαηξνθή, δίλεηαη έκθαζε θαη ζεκαζία ζηα ηρλνζηνηρεία (ζπζηαηηθά 

πνιχ κηθξήο ζπγθέληξσζεο) κε αθνξκή ηελ δηαπίζησζε ην 1895 φηη ε βξνγρνθήιε 

νθείιεηαη ζε έιιεηςε ησδίνπ. Οη απμαλφκελεο θνηλσληθέο απαηηήζεηο γηα κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα θαη πνηφηεηα ηξνθίκσλ, νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

ηξνθίκσλ.  

  Σέινο ν 20νο αηψλαο ζεκαηνδνηείηαη θαη απφ ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ ηερληθψλ 

έξγσλ φπσο ε θαηαζθεπή νπξαλνμπζηψλ,φπνπ βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο θαηαζθεπήο 

είλαη ην ζθπξφδεκα. ΢ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ην 

απηνθίλεην θαη ην αεξνπιάλν. ΢ηνλ ηνκέα ησλ επηθνηλσληψλ, νη θαηλνηνκίεο 

ζηεξίδνληαλ ζηελ ειεθηξνληθή θαη ζηε ρξήζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζεκάησλ. 
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3.4.(5).Ζ ηερλνινγία ηεο δηαζηεκηθήο επνρήο.  

  Σα ρξφληα πνπ αθνινχζεζαλ ην ηέινο ηνπ Β´ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ βηψζεθαλ απφ 

ηε ζθηά ησλ ππξεληθψλ νπιψλ κνινλφηη απηά δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έθηνηε ζε 

πφιεκν. Παξάιιεια,  απηή ε επνρή κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο δεχηεξε 

βηνκεραληθή επαλάζηαζε κε ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο ,ζηε κεραλνινγία,ζηε ρεκηθή 

θαη ηαηξηθή ηερλνινγία,ζηηο κεηαθνξέο θαη ζηελ επηθνηλσλία κε ηε ρξήζε δνξπθφξνπ. 

΢ηαζκφο ππήξμε ε ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ,κε πξψηε άκεζε ζπλέπεηα 

ηελ εμέιημε ζηελ ηερληθή ηεο ππξαπιηθήο πνπ νδήγεζε ηνλ άλζξσπν ζηε ζειήλε.  

  ΢ην πεδίν ηεο ελέξγεηαο ραιηλαγσγείηαη ε ππξεληθή ελέξγεηα, γηα ρξήζε ζηελ πγεία, 

κέζσ ησλ ξαδηελεξγψλ αληηδξαζηεξίσλ, γηα εμεηάζεηο θαη γηα ζεξαπεπηηθνχο 

ζθνπνχο (ππξεληθή ηαηξηθή).  

  Δπίζεο αληιείηαη σθέιηκε ελέξγεηα απφ ηελ ππξεληθή ζχληεμε,φπνπ νδεγεί ε 

έιιεηςε νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

   Ο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο ζαλ ζεσξία αλαιχζεθε ην 1830 απφ ην βξεηαλφ 

Μπάκπηηδ. Ο ςεθηαθφο ππνινγηζηήο Μαξθ Η ιεηηνπξγνχζε ζην Υάξβαξλη ην 1944. 

Σν ηξαλδίζηνξ (ΖΠΑ 1948) έθεξε επαλάζηαζε ζηελ ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηψλ 

κεηψλνληαο ηνλ φγθν ηνπο.  

  Αιιαγή ζεκεηψλεηαη ζηελ ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ, φπνπ εθαξκφδεηαη ε ηαρεία 

ςπθηηθή αθπδάησζε θαη αθηηλνβφιεζε σο κέζνδνη ζπληήξεζεο ησλ ηξνθίκσλ, 

επαθφινπζν ηεο νπνίαο είλαη ε εθβηνκεράληζε ηεο γεσξγίαο κε λέεο 

ηξνθνπαξαγσγηθέο ηερληθέο.  

  Σελ πεξίνδν απηή δηακνξθψλνληαη λέεο ζρέζεηο κεηαμχ επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο. 

Ζ ηζηνξία ηεο ηερλνινγίαο είλαη μερσξηζηή απφ ηελ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο. Χο εθ 

ηνχηνπ δελ πθίζηαηαη κηα κνλφδξνκε επίδξαζε ηεο επηζηήκεο επί ηεο ηερλνινγίαο, 

γηαηί ε ηερλνινγία δεκηνχξγεζε λέα εξγαιεία θαη κεραλέο δηα ησλ νπνίσλ νη 

επηζηήκνλεο θαηφξζσζαλ λα απνθηήζνπλ φιν θαη κεγαιχηεξε αληίιεςε ηνπ θπζηθνχ 

θφζκνπ. 

3.5. Βηνταηξηθή Σερλνινγία. 

  Ζ Βηνταηξηθή Σερλνινγία (απφ ηελ εξκελεία ηνπ αγγινζαμνληθνχ φξνπ Biomedical 

Engineering ή ηνπ Γαιιηθνχ Genie Biologie et Medicale) νξίδεηαη σο ε επηζηήκε πνπ 

εθαξκφδεη αξρέο θαη κεζφδνπο ηεο κεραληθήο, ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ (θπζηθήο, 

ρεκείαο, καζεκαηηθψλ) θαη ηεο ηερλνινγίαο ελ γέλεη ζηε Βηνινγία θαη ηελ Ηαηξηθή. 

Απνηειεί έλα επξχ πεδίν γηα ηελ εθαξκνγή ησλ αξρψλ ηεο κεραληθήο θαη ηεο 

πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο, κε ζθνπφ ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ηεο ηαηξηθήο θαη ηεο 

Βηνεπηζηήκεο γεληθφηεξα. Έρεη επεθηαζεί κέρξη ζήκεξα πξαθηηθά ζε φινπο ηνπο 

ηνκείο ηεο κεραληθήο ρξεζηκνπνηψληαο αξρέο θαη ηερλνινγίεο ηεο, γηα λα ζρεδηάζεη 

θαη λα αλαπηχμεη δηάθνξα πξντφληα γηα θιηληθή ρξήζε (φπσο ηα ελδνζθφπηα, ηελ 

ππεξερεηηθή ιηζνηξηςία, ην laser, ηνπο ππξεληθνχο ηνκνγξάθνπο-MRI, ηνπο 
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ππνινγηζηηθνχο ηνκνγξάθνπο-CT ηνπο ππεξερνγξάθνπο θαη ηνπο βεκαηνδφηεο) 

θαζψο θαη ηερληθέο (φπσο επεμεξγαζία βηνζεκάησλ θαη εηθφλσλ, ηερλεηή λνεκνζχλε 

θιπ.) ηφζν θαηά ηελ θιηληθή έξεπλα φζν θαη θαηά ηηο δηαδηθαζίεο ηεο δηάγλσζεο θαη 

ζεξαπείαο ησλ αζζελεηψλ.  

  Ζ Βηνταηξηθή Σερλνινγία πεξηιακβάλεη πνιινχο επί κέξνπο ηνκείο θαη αζρνιείηαη 

κε δηάθνξα αληηθείκελα κειέηεο, πνιιά απφ ηα νπνία επηθαιχπηνληαη κε ην ρψξν 

δξάζεο άιισλ επηζηεκψλ. ΢ην ζρήκα 3.11. παξνπζηάδεηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ 

επηζηεκψλ ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε Βηνταηξηθή Σερλνινγία. 

 

      ΢ρήκα: 3.11.:  Ζ βηνταηξηθή Σερλνινγία σο ζχλζεζε επηζηεκνληθψλ πεδίσλ. 

΢χκθσλα κε ηα δηεζλή πξφηππα, ε Βηνταηξηθή Σερλνινγία κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζηα 

παξαθάησ γλσζηηθά αληηθείκελα: 

 Δκβηνκεραληθή (Biomechanics):είλαη ε εθαξκνγή ησλ αληηιήςεσλ θαη 

ζεσξηψλ ηνπ κεραληθνχ πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνησζνχλ βαζηθά βηνινγηθά 

ζπζηήκαηα.  

  Ηαηξηθή Σερλνινγία (Medical Engineering):αλαθέξεηαη ζηελ εθαξκνγή 

ηερλνινγηψλ γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ δηαγλσζηηθψλ θαη ζεξαπεπηηθψλ 

ηερληθψλ, κεραλεκάησλ θαη ζπζθεπψλ ζηα πεδία ηεο Βηνταηξηθήο θαη ησλ 

Βηνυιηθψλ.  

  Κιηληθή Μεραληθή (Clinical Engineering):πεξηιακβάλεη ηελ αλάπηπμε λέσλ 

ηερληθψλ αιιά θαη ηε δηαρείξηζε ηερληθψλ πνπ ήδε εθαξκφδνληαη γηα ηε 

βειηίσζε ηεο παξνρήο ππεξεζηψλ πγείαο ζε λνζνθνκεία, θιηληθέο θαη θέληξα 

πγείαο.  

  Σερλνινγία Απνθαηάζηαζεο (Rehabilitation Engineering):πεξηιακβάλνληαη 

ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δσήο αηφκσλ κε 

εηδηθά πξνβιήκαηα θαζψο θαη ε αλάπηπμε ηερλεηψλ νξγάλσλ. 
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  Πέξα απφ απηνχο ηνπο βαζηθνχο ηνκείο, κε βάζε ηηο κεζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηηο εθαξκνγέο ησλ απνηειεζκάησλ, ε Βηνταηξηθή Σερλνινγία 

πεξηιακβάλεη θαη άιια πεδία φπσο: Βηνυιηθά (Biomaterials) κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε 

πιηθψλ γηα αληηθαηάζηαζε ηζηψλ, νξγάλσλ θαη ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζψκαηνο (καιαθνί 

ηζηνί, νξζνπεδηθέο πξνζζέζεηο, βεκαηνδφηεο θ.ιπ.), Βηνξνκπνηηθή (Bio-robotics), 

Σειεταηξηθή, Ζιεθηξνληθή πγεία (e-health). Παξάιιεια, ε Βηνταηξηθή Σερλνινγία 

πεξηιακβάλεη ηνκείο φπσο: Ηαηξηθή Απεηθφληζε κε έκθαζε ζηε δηάγλσζε θαη 

ππνζηήξημε ζεξαπεπηηθψλ δηαδηθαζηψλ, Δθαξκνγέο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο 

ζηελ ηαηξηθή εθπαίδεπζε θαη ηε ζρεδίαζε ηεο ζεξαπεπηηθήο αληηκεηψπηζεο θιηληθψλ 

δεδνκέλσλ κε ρξήζε Ζ/Τ, Δθαξκνγέο Σειεπηθνηλσληψλ θαη Πιεξνθνξηθήο ζηελ 

πγεία θαη εθπαίδεπζε (ηαηξηθή αξρεηνζέηεζε, ηειεεθπαίδεπζε θιπ.) Αλάπηπμε 

ηερληθψλ επεμεξγαζίαο θπηηάξσλ θαη θπηηαξηθψλ ζπζηαηηθψλ (επεμεξγαζία 

πξσηετλψλ, παξαγσγή κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ, γνληδηαθή ζεξαπεία) θιπ. Σν 

αθφινπζν γξάθεκα ζπλνςίδεη ηνπο θιάδνπο νη νπνίνη ζπλζέηνπλ ηε Βηνταηξηθή 

Σερλνινγία:  
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                 ΢ρήκα: 3.12.:  Γλσζηηθά πεδία ηεο βηνταηξηθήο ηερλνινγίαο. 

 

  Ο θιάδνο ηεο Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ πςεινχο ξπζκνχο 

αλαλέσζεο ζαλ απνηέιεζκα ηεο ζπλερνχο παξαγσγήο λέαο γλψζεο, κεζφδσλ θαη 

ηερληθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ κεγάιν αξηζκφ πξνγξακκάησλ έξεπλαο θαη αλάπηπμεο 

ζε φιεο ηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο. Οη ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο ζην ρψξν ηεο 

Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο ηνλ θαζηζηνχλ ζήκεξα έλαλ απφ ηνπο ηαρχηεξα 

εμειηζζφκελνπο θιάδνπο ηεο βηνκεραλίαο, καδί κε απηνχο ηεο ηειεκαηηθήο θαη ηεο 

βηνηερλνινγίαο κε ηνπο νπνίνπο άιισζηε επηθαιχπηεηαη θαη δηαζπλδέεηαη ζηελά. 

  Γηεζλψο ν θιάδνο εθθξάδεηαη ζήκεξα κέζσ κεγάινπ αξηζκνχ επηζηεκνληθψλ θαη 

επαγγεικαηηθψλ εηαηξεηψλ απφ ηηο νπνίεο 45 έρνπλ αλαγλσξηζζεί θαη ιεηηνπξγνχλ 

θάησ απφ ηελ νκπξέια ηεο Γηεζλνχο ΢πλνκνζπνλδίαο Ηαηξηθήο θαη Βηνινγηθήο 

Μεραληθήο IFMBE (International Federation of Medical and Biological Engineering). 

Αληίζηνηρεο ελψζεηο έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη εθθξάδνπλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

ηαηξνηερλνινγηθψλ πξντφλησλ, ζε πεξηθεξεηαθφ ή δηεζλέο επίπεδν θαη θπξίσο ζηνπο 

νξγαληζκνχο ηππνπνίεζεο (ISO, CEN θ.ιπ.) θαη ηηο αξκφδηεο αξρέο. 
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3.6. Δθαξκνγέο Βηνταηξηθή Σερλνινγία. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ζεκαληηθφηεξα πεδία 

εθαξκνγήο ηεο Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο. 

3.6.(1).Δκβηνκεραληθή.  

  Σν εξεπλεηηθφ πεδίν ηεο Δκβηνκεραληθήο (Biomechanics) πεξηιακβάλεη κεραληθή 

βηνινγηθψλ ζηεξεψλ θαη πγξψλ, ζρεδηαζκφ θαη αλάπηπμε νξγάλσλ κέηξεζεο θαη 

ζπζθεπψλ, βηνταηξηθή απεηθφληζε, ζρεδηαζκφ ηερλεηψλ αξζξψζεσλ, βηνυιηθά γηα 

βηνζπκβαηφηεηα. 

   Γεληθά, ε έξεπλα ζην ρψξν ηεο Δκβηνκεραληθήο ζηνρεχεη : 

 ΢ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ήδε ππαξρνπζψλ    ζπζθεπψλ. 

 ΢ηελ αχμεζε ηεο βηνζπκβαηφηεηαο. 

 ΢ηελ αχμεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

 ΢ηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο. 

 ΢ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ κέηξεζεο θαη αλάιπζεο. 

 ΢ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ απηφκαηεο δηάγλσζεο θαη αλάιπζεο. 

 ΢ηελ επίηεπμε ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο θαη έιεγρνπ ηνπ αζζελνχο. 

 ΢ηελ απηφκαηε ή επθπή δηαρείξηζε θαη παξνρή   θαξκάθσλ. 

 ΢ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ κηθξνρεηξνπξγηθήο. 

  ΢ηνλ πίλαθα 3.1.  ζπλνςίδνληαη νη παξνχζεο θαη νη κειινληηθέο ηππηθέο εθαξκνγέο 

κηθξνζπζηεκάησλ θαη λαλνζπζηεκάησλ ζην ρψξν ηεο ηαηξηθήο, καδί κε ηηο θχξηεο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο. 

   Δίλαη θαλεξφ απφ ηνλ παξαθάλσ πίλαθα φηη, ηνπιάρηζηνλ ζην πεδίν ηεο 

Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο, νη λαλνηερλνινγίεο ζε ζρέζε κε ηηο κηθξνηερλνινγίεο 

βξίζθνληαη αθφκα ζε βαζηθφ ζηάδην έξεπλαο. Σα πξψηα κηθξνζθνπηθά ζπζηήκαηα ηα 

νπνία θηλνχληαη ζην αλζξψπηλν θπθινθνξηθφ ζχζηεκα κε ζηφρν ηελ ίαζε αζζελεηψλ 

είλαη ήδε έηνηκα. Παξ' φια απηά νη λαλνηερλνινγίεο έρνπλ πνιχ κεγάιε δπλακηθή θαη 

πξνβιέπεηαη φηη ζα θπξηαξρήζνπλ ζηηο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο ζηα ακέζσο επφκελα 

ρξφληα. Ήδε ππάξρνπλ νκάδεο ηαηξηθψλ εξεπλεηψλ νη νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη ηα 

εξγαιεία ηεο λαλνηερλνινγίαο γηα ηελ επεμεξγαζία βηνκνξίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη εηδηθφηεξα κε θάπνηεο αζζέλεηεο. Ήδε έρνπλ δνθηκαζηεί κε 

επηηπρία ζπζηνηρίεο απφ κηθξνζθνπηθέο βειφλεο (ζε κνξθή απηνθφιιεηνπ) κε ηηο 

νπνίεο ρνξεγνχληαη αλψδπλα θαξκαθεπηηθέο νπζίεο κέζσ ηνπ δέξκαηνο. 
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       Πίλαθαο: 3.1.: Ηαηξηθέο εθαξκνγέο κηθξνηερλνινγίαο θαη λαλνηερλνινγίαο. 
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3.6.(2).Δκθπηεχζηκα ζπζηήκαηα.  

  Παξαθάησ αλαθέξνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα κηθξνηερλνινγηψλ κε ηε κνξθή 

εκθπηεχζηκσλ ζπζηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ήδε ζε εθαξκνγή. 

 Καξδηαθνί βεκαηνδφηεο. 

  Οη θαξδηαθνί βεκαηνδφηεο απνηεινχλ έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά παξαδείγκαηα 

εθαξκνγψλ ησλ κηθξνηερλνινγηψλ. Σν πξψην εκπνξηθφ ζχζηεκα ήηαλ δηαζέζηκν ην 

1960, ελψ απφ ηφηε γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ θαη αχμεζε ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ηνπ ρξφλνπ δσήο. Οη θχξηεο απαηηήζεηο είλαη: 

 Τςειή αμηνπηζηία θαη ιεηηνπξγηθφηεηα. 

 Μηθξφ κέγεζνο ζπζθεπήο ψζηε λα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί δίπια ζηελ θαξδηά. 

 Βηνζπκβαηφηεηα έηζη ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

κέζα ζηνλ νξγαληζκφ. 

 Απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ψζηε λα ππάξρεη καθξφρξνλε 

ζηαζεξφηεηα. 

  Πεξίπνπ 600.000 βεκαηνδφηεο εκθπηεχνληαη ζε παγθφζκηα θιίκαθα θάζε ρξφλν. 

 Βνεζήκαηα αθνήο. 

Σα βνεζήκαηα αθνήο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε 4 κεγάιεο θαηεγνξίεο:  

 ΒΣΔ (Behind the ear) 

 ITE (in the ear) 

  ITC (in the channel)  

  CIC (completely in the channel) 

  Οη θαηεγνξίεο ITC θαη CIC έρνπλ ηδηαίηεξα κηθξέο δηαζηάζεηο θαη είλαη εηδηθά 

ζρεδηαζκέλεο γηα εκθχηεπζε ζην απηί.  

  Γηα πάλσ απφ 20 ρξφληα, ε ρεηξνπξγηθή εκθχηεπζε αθνπζηηθψλ βνεζεκάησλ έρεη 

γίλεη κηα ηππηθή ζεξαπεία γηα φζνπο πάζρνπλ απφ απψιεηα αθνήο. ΢ε παγθφζκηα 

θιίκαθα πεξίπνπ 1000 αζζελείο θάζε ρξφλν ππνβάιινληαη ζε ηέηνηα επέκβαζε.  

  Πέξα απφ ηε κείσζε ηνπ ζρήκαηνο, ηα ζχγρξνλα αθνπζηηθά βνεζήκαηα φισλ ησλ 

ηχπσλ νδεγνχληαη πξνο ηνλ πιήξε πξνγξακκαηηζκφ, ξπζκίδνληαο ην επίπεδν 

ελίζρπζεο θαη ηελ απφθξηζε ηεο ζπρλφηεηαο, ζηελ αθνπζηηθή αλεπάξθεηα ηνπ 

αζζελή. 

3.6.(3).Γηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα.  

  Ζ Βηνταηξηθή Σερλνινγία έρεη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά θαη ζηνλ ηνκέα ηεο δηάγλσζεο 

λνζεκάησλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα δηαγλσζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ. 
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 Αηζζεηήξεο Πίεζεο ηνπ Αίκαηνο. 

  Οη αηζζεηήξεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο ζεσξνχληαη σο έλα απφ ηα πην επξέσο 

δηαδεδνκέλα πξντφληα κηθξνζπζηεκάησλ γηα ηαηξηθέο εθαξκνγέο. ΢ε ζχγθξηζε κε ηηο 

θνηλέο ηερληθέο κέηξεζεο ηεο  πίεζεο ηνπ αίκαηνο, ε ηερλνινγία ησλ αηζζεηήξσλ 

παξέρεη έλα ειεθηξνληθφ ζήκα ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απηφκαηε 

ηαηξηθή παξαθνινχζεζε θαη έιεγρν ηνπ αζζελνχο.  

  Ζ ζχγρξνλε ηάζε ζηελ ηερλνινγία κεηξήζεσλ ηεο πίεζεο είλαη νη εκθπηεχζηκνη 

αηζζεηήξεο νη νπνίνη ζπλ ηνηο άιινηο επηηξέπνπλ δηαξθή θαηαγξαθή ηνπ ζήκαηνο. Οη 

δηαζηάζεηο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη κηθξφηεξεο ησλ ρηιηνζηψλ ράξε ζηε 

κηθξνηερλνινγία ζηιηθφλεο. 

 Αηζζεηήξεο γιπθφδεο. 

  Ο δηαβήηεο είλαη κηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο αζζέλεηεο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, 

κε εθαηνκκχξηα αζζελείο παγθνζκίσο. Αθφκα θαη ζήκεξα ν δηαβήηεο δελ κπνξεί λα 

ζεξαπεπζεί θαη έηζη νη αζζελείο είλαη ππνρξεσκέλνη λα θάλνπλ θαζεκεξηλά ελέζεηο 

ηλζνπιίλεο ή λα θέξνπλ αληιίεο έγρπζεο ηλζνπιίλεο. Πξνθεηκέλνπ λα ρνξεγείηαη 

ζηνπο αζζελείο ε θαηάιιειε δφζε ηλζνπιίλεο, πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη κε 

αθξίβεηα ην επίπεδν ηεο γιπθφδεο ζην αίκα.  

  Οη ζχγρξνλεο εμειίμεηο ζε Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη Γεξκαλία έρνπλ νδεγήζεη ζε λέα 

ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ, ηα νπνία είλαη ήδε δηαζέζηκα ζηελ αγνξά είηε ζα είλαη 

ζχληνκα. Οη ππεξεζίεο πνπ παξέρνπλ απηά ηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ: 

 Μεηξήζεηο κέζσ κηθξνζθνπηθψλ εκθπηεχζηκσλ ειεθηξνρεκηθψλ αηζζεηήξσλ 

θάησ απφ ην δέξκα. 

 Μεηαθνξά ζσκαηηθνχ πγξνχ κέζσ ειεθηξν-φζκσζεο. 

 Γηάηξεζε ηνπ δέξκαηνο κε LASER ζε κηθξννπέο γηα κεηαθνξά ζσκαηηθνχ 

πγξνχ ζηελ θεθαιή ηνπ αηζζεηήξα. 

 Δθαξκνγή ηερληθψλ κηθξνδηάιπζεο κε ηε βνήζεηα εκθπηεπφκελσλ ηλψλ θάησ 

απφ ην δέξκα. 

 Πνισζηκεηξία θαη θαζκαηνζθνπία ζε εκθπηεπκέλα ζπζηήκαηα. 

  Κνηλφ κέιεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ απνηειεί ε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ πφλνπ απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ αζζελνχο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επίηεπμε πςειφηεξεο αθξίβεηαο ζηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ δφζεσλ ηεο ηλζνπιίλεο. 

 Γηαγλσζηηθή Απεηθφληζε. 

  Σν πεδίν απηφ ηεο Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο έρεη σο αληηθείκελν ηελ έξεπλα θαη 

αλάπηπμε απεηθνληζηηθψλ δηαγλσζηηθψλ ζπζηεκάησλ. ΢ηνλ πίλαθα 3.2. ζπλνςίδνληαη 

νη ππάξρνπζεο ηαηξηθέο εθαξκνγέο θαη νη κειινληηθέο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα απηφ. 
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 Πίλαθαο: 3.2.: Ηαηξηθέο εθαξκνγέο δηαγλσζηηθήο απεηθφληζεο θαη κειινληηθέο   

εμειίμεηο. 

Σππηθή Δθαξκνγή   Μειινληηθέο Δμειίμεηο 

- Σπκβαηηθή 
αθηηλνδηάγλσζε 

- Αληηθαηάζηαζε ηεο Σπκβαηηθήο 
αθηηλνβνιίαο κε Χεθηαθή 

- Τερληθέο Υπεξήρσλ - Έκθαζε ζε ηερληθέο ζπκπίεζεο θαη    
πςειήο ηαρύηεηαο ηειεπηθνηλσληαθά   
ζπζηήκαηα 

- Χεθηαθή 
Αθηηλνγξαθία 

- Ελζσκάησζε ζε εθαξκνγέο Τειεκαηηθήο 
ζηελ πγεία 

- Ελδνζθόπεζε - Τερληθέο επεμεξγαζίαο θαη αξρεηνζέηεζεο 
εηθόλσλ θαη ηερληθέο επηθνηλσλίαο 

- Τνκνγξαθία εθπνκπήο 
Πνδηηξνλίσλ 

 

- Βηνκαγλεηηζκόο  

 

3.6.(4).Διάρηζηα επεκβαηηθή ή κε επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή. 

  Ζ ζχγρξνλε ρεηξνπξγηθή ηείλεη λα κεηψζεη ην ρεηξνπξγηθφ ηξαχκα θαη λα 

επηθεληξψζεη φιεο ηηο ρεηξνπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο πάλσ ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. Ζ λεπξνρεηξνπξγηθή εηδηθφηεξα απαηηεί εμαηξεηηθά κηθξνζθνπηθά 

εξγαιεία κε ειάρηζηε επίδξαζε ζηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ πεξηζηνηρίδνπλ ηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Έλα άιιν, εμίζνπ θξίζηκν πεδίν είλαη νη επεκβάζεηο ζηελ 

θαξδηά θαη ζηα αηκνθφξα αγγεία. 

   ΢ε απηά ηα πεδία νη κηθξνηερλνινγίεο, θαη θπξίσο ηα κηθξνκεραληθά θαη 

κηθξννπηηθά ζπζηήκαηα, παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν. Υάξε ζηα πξνθαλή 

πιενλεθηήκαηα ησλ ειάρηζηα επεκβαηηθψλ ηερλνινγηψλ, πξνβιέπεηαη φηη ηα επφκελα 

15 ρξφληα ην 80% ησλ επεκβάζεσλ ζα ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ηερλνινγία. 

 Δλδνζθφπηα. 

  Σα ελδνζθφπηα επηηξέπνπλ ηελ εμέηαζε ηεο ππφ ζεξαπεία πεξηνρήο εληφο ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ ρσξίο κεγάιε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη απνηεινχλ ηα 

εξγαιεία θιεηδηά γηα ηελ ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή. Πξφθεηηαη γηα κηα 

παξαδνζηαθή ηερληθή νπηηθήο παξαηήξεζεο πεξηνρψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο.  

  Οη πξψηεο εθαξκνγέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα. Σα πξψηα 

ζπζηήκαηα έγηλαλ δηαζέζηκα ζηελ αγνξά ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. ΢ήκεξα 

ηα ελδνζθφπηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα πιεζψξα ηαηξηθψλ πεδίσλ φπσο ε 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  116 

 

γαζηξνζθνπία, ε νπξνινγία, ε σηνξηλνιαξπγγνινγία, ε γπλαηθνινγία, ε αζιεηηθή 

ηαηξηθή θηι., θαη είλαη εμνπιηζκέλα θαη κε ζπζηήκαηα video. 

  Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ελδνζθφπηα: 

 Δλδνζθφπηα κε άθακπην κνριφ, ηα νπνία εκπεξηέρνπλ ην νπηηθφ ζχζηεκα. 

 Δλδνζθφπηα ηα νπνία είλαη βαζηζκέλα ζε ηερλνινγία επέιηθησλ νπηηθψλ ηλψλ. 

 

 Δξγαιεία γηα ειάρηζηα επεκβαηηθή ζεξαπεία. 

  Ζ ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή επηηξέπεη ηελ αμηνζεκείσηε κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ρεηξνπξγηθψλ αλνηγκάησλ. Ζ ηερληθή απηή φκσο απαηηεί ηα θαηάιιεια 

κηθξνζθνπηθά εξγαιεία. Γηα ην ζθνπφ απηφ ε κηθξνηερλνινγία είλαη ε ηερλνινγία 

θιεηδί. Δξγαιεία φπσο ε ηαλάιηα, ν ζθηθηήξαο, ην ςαιίδη, ν αλαηφκνο θαη ηα 

ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο έρνπλ κέγεζνο 

κεξηθψλ ρηιηνζηψλ ή θαη ιηγφηεξν. Οη ζχγρξνλεο ηάζεηο ζηε ρεηξνπξγηθή 

ρξεζηκνπνηνχλ ην laser ζαλ θχξην εξγαιείν. Πέξα απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

κεγέζνπο, ζθνπφο ηεο έξεπλαο ζηνλ ηνκέα απηφ είλαη ε αλάπηπμε πνιπεξγαιείσλ 

(αηζζεηήξσλ, κηθξνκεραληθψλ εξγαιείσλ, εξγαιείσλ laser, ειεθηξνδίσλ θηι.) 

επηηξέπνληαο έηζη ην ζπλδπαζκφ πνιιψλ ιεηηνπξγηψλ ζε έλα κνλαδηθφ ζχζηεκα. 

3.6.(5).Φαξκαθεπηηθέο εθαξκνγέο. 

  Ο ηνκέαο απηφο παξνπζηάδεη κεγάιν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ θαζψο αλαπηχζζνληαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξα πξσηνπνξηαθά ζπζηήκαηα παξνρήο θαξκάθσλ. 

 Δπθπή ΢πζηήκαηα Παξνρήο Φαξκάθσλ. 

  Σα ππάξρνληα ζπζηήκαηα παξνρήο θαξκάθσλ έρνπλ πνιιά κεηνλεθηήκαηα θαη 

πξνθαινχλ πνιιά πξνβιήκαηα. Οη πεξηζζφηεξεο θαξκαθεπηηθέο νπζίεο δελ 

εζηηάδνπλ ηε δξάζε ηνπο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο αιιά θαηαλέκνληαη ζε φιν ην 

ζψκα ράλνληαο έηζη αξθεηά ζε απνηειεζκαηηθφηεηα. 

   Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ, ηα εξεπλεηηθά εξγαζηήξηα έρνπλ 

πξνρσξήζεη ζηελ αλάπηπμε “έμππλσλ” ραπηψλ πνπ απνηεινχληαη απφ γπάιηλε 

θάςνπια ζηελ νπνία εκπεξηέρεηαη ην θάξκαθν θαη απφ ειεθηξνληθφ θαη κεραληθφ 

ζχζηεκα ππεχζπλν γηα ηνλ έιεγρν ηεο δνζνινγίαο. Μεηά ηελ θαηάπνζε ηεο 

θάςνπιαο απφ ηνλ αζζελή, απηή θαηεπζχλεηαη ζην ζεκείν ζεξαπείαο κέζσ ελφο 

ζπζηήκαηνο αηζζεηήξσλ, ειεπζεξψλεη ην θάξκαθν θαη εγθαηαιείπεη ην ζψκα κέζσ 

ηεο θπζηθήο νδνχ.  

  ΢ην επηζηεκνληθφ απηφ πεδίν έξρνληαη λα εθαξκνζηνχλ λαλνηερλνινγίεο κε ζηφρν 

ηελ παξνρή θαξκάθσλ κε ρξήζε λαλνζσκαηηδίσλ, ηα νπνία εκπεξηέρνπλ κφξηα ηνπ 

θαξκάθνπ κε ζθνπφ ηελ ελαπφζεζε ηνπο ζην φξγαλν-ζηφρν. Σα λαλνζσκαηίδηα είλαη 

αδξαλή θαη δελ εξεζίδνπλ ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα βειηηψλνληαο έηζη ηελ 
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απνηειεζκαηηθφηεηα. Μέρξη ζήκεξα φιεο ηνχηεο νη ηερληθέο βξίζθνληαη ζε 

πεηξακαηηθφ ζηάδην, αλ θαη αλακέλεηαη   λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γξήγνξα ζε 

ζεξαπεπηηθέο κεζφδνπο. 

 Μεραληθή απνθαηάζηαζεο (Rehabilitation Engineering). 

  Καηαξράο, ν ηνκέαο απηφο ζα κπνξνχζε λα είλαη αλεμάληιεηνο. Χζηφζν, ζήκεξα ην 

πεδίν ηνχην δίλεη ηδηαίηεξε έκθαζε ζε ζέκαηα φπσο ε αλάπηπμε πξνζζεηηθψλ κειψλ 

(θπξίσο ρεξηνχ θαη πνδηνχ), ν ζρεδηαζκφο "έμππλσλ" αλαπεξηθψλ θαξεθιψλ 

ειεγρφκελσλ παξαδείγκαηνο ράξηλ κε ηε θσλή.  

  Δλ ζπλερεία, ε βηνταηξηθή ηερλνινγία βξίζθεη επξεία εθαξκνγή, κέζσ ηεο 

κεραληθήο απνθαηάζηαζεο, ζην ρψξν ησλ αηφκσλ κε εηδηθέο αλάγθεο. Πην αλαιπηηθά,  

κε ηελ εθαξκνγή ηερλνινγηψλ φπσο ε ηειεδηάζθεςε, ε εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα, ε 

θαηαγξαθή θαη αμηνιόγεζε ηεο θίλεζεο κέζσ αηζζεηήξσλ, παξέρεηαη έλα 

ζεκαληηθφ βνήζεκα ζε άηνκα κε αλαπεξία, πξάγκα πνπ βειηηώλεη ζεκαληηθά ηελ 

πνηόηεηα δσήο ηνπο.  

                        

   ΢ρήκα: 3.13.:  Αλαπεξηθή θαξέθια κε ελζσκαηνκέλν ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

  Γηα παξάδεηγκα ε εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα κπνξεί λα απνηειέζεη έλα πνιχ ηζρπξφ 

βνήζεκα γηα αλζξψπνπο κε θηλεηηθά πξνβιήκαηα (π.ρ. αζζελείο κε Πάξθηλζνλ) 

θαζψο θαη γηα άηνκα κε θνβίεο. Μέζα ζε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ έλα ηέηνην άηνκν 

δχλαηαη κε αζθάιεηα λα εμνηθεησζεί κε θαηαζηάζεηο πνπ ηνπ πξνθαινχλ θφβν ή πνπ 

κπνξεί λα είλαη πξαγκαηηθά επηθίλδπλεο γη' απηφ ζηελ πξαγκαηηθή δσή.  

 

 

                                            

 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  119 

 

 

   

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  120 

 

4.1. Γεληθά – Δθαξκνγέο ηεο βηνταηξηθήο ηερλνινγίαο 

ζηελ νδνληηαηξηθή.  

  Καηαξράο, ε Βηνταηξηθή Σερλνινγία έρεη αλαπηχμεη εθαξκνγέο θαη ζηνλ ρψξν ηεο 

νδνληηαηξηθήο. Πην αλαιπηηθά, έρνπλ ήδε ελζσκαησζεί ηερλνινγίεο φπσο : 

κηθξνθάκεξεο video κε  νπηηθή ίλα, CAT – scan, Σ – scan, Excimer Lasers γηα θνπή 

νδνληηθψλ νπζηψλ, CAD – CAM κε δπλαηφηεηεο θνπήο, απνθαηάζηαζεο, 

απνθεχγνληαο ηα ζθάικαηα απφ ηελ απνηχπσζε, θαηαζθεπαζηηθή δηαδηθαζία ζην 

εξγαζηήξην θαη εθαξκνγή πξνζέζεσο ζην ζηφκα θιπ.  

  Δηδηθά ε ρξήζε laser είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε, ηφζν ζηε δηάγλσζε παζήζεσλ ηεο 

ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο φζν θαη γηα ζηε ζεξαπεία ηνπο. Σα lasers ρξεζηκνπνηνχληαη 

κε κεγάιε επηηπρία ζηελ πεξηνδνληνινγία θαη ζηελ ρεηξνπξγηθή καιαθψλ ηζηψλ. 

Παξάιιεια γίλνληαη έξεπλεο κε ζεηηθά κέρξη ηψξα απνηειέζκαηα γηα ηελ ρξήζε ηνπο 

ζηελ πξφιεςε θαη ζεξαπεία ηεο ηεξεδφλαο. 

  Άιιε κία κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη θαη έρεη δψζεη κέρξη ηψξα θαιά απνηειέζκαηα 

είλαη ε ειεθηξνληθή αλαηζζεζία. Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα εμσηεξηθά 

εθαξκνδφκελσλ ειεθηξνδίσλ πνπ πξνθαιεί ηνπηθή αλαηζζεζία ζε πεξηπηψζεηο 

νδνληηαηξηθψλ επεκβάζεσλ. 

   Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηεο νδνληηαηξηθήο επηζηήκεο έπαημε ε 

πηνζέηεζε ηεο ρξήζεο βηνυιηθψλ, ε νπνία δελ ήηαλ ζπλέπεηα κφλν ηεο εθεχξεζεο ησλ 

βηνυιηθψλ αιιά θαη ηεο αλάπηπμεο πνιππνίθηισλ κνξθψλ ειέγρνπ ησλ πιηθψλ απηψλ 

ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν πξηλ ηελ ελζσκάησζε ηνπο ζηε θιηληθή πξάμε. Οη 

δηαδηθαζίεο ειέγρνπ μεθηλνχλ απφ ηηο πιένλ βαζηθέο (π.ρ. ηνμηθφηεηα, θίλδπλνο 

πξφθιεζεο θαξθίλνπ) θαη θζάλνπλ ζε αμηνζεκείσηε ιεπηνκέξεηα, δηαπηζηψλνληαο κε 

κεγάιν βαζκφ ηελ αμηνπηζηία ησλ πιηθψλ απηψλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πίεζεο 

(κάζεζε), ηξηβήο (βνχξηζηζκα), δηαιπηφηεηαο (ζάιην) θαη αληνρήο ζην ρξφλν. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ επηηπγράλνληαη ηα εμήο: 

 Νένη ηξφπνη δηάγλσζεο αζζελεηψλ ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο κε ρξήζε 

ςεθηαθψλ κεζφδσλ. 

 Γπλαηφηεηα αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ κε ζηφρν ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ζεξαπεία. 

 Μεγαιχηεξε δηάξθεηα δσή ζηηο απνθαηαζηάζεηο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην 

ζηφκα. 

 Αμηνζεκείσηε αηζζεηηθή απφδνζε πνπ αγγίδεη ην φξην ηνπ θπζηθνχ. 

 Μεγαιχηεξε νηθνλνκία ζηα ηκήκαηα πνπ αθαηξνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

ηνπνζεηεζνχλ πξφζζεηα ηερλεηά. 

 Σνπνζέηεζε πιηθψλ πνπ είλαη ζπκβαηά κε ηα θπζηθά θαη δελ πξνθαινχλ 

ελνριήζεηο ή βιάβε. 
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4.2. Ζ ρξήζε ηνπ T – Scan ζηελ θιηληθή πξάμε. 

  Σν T-Scan είλαη ην κφλν ζχζηεκα κε ηθαλφηεηα κέηξεζεο ησλ νδνληηθψλ 

καζεηηθψλ δπλάκεσλ θαη ηε δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ηεο ηζνξξνπίαο ηεο ζχγθιεηζεο 

ησλ αζζελψλ. Υάξε ζ' απηφ, είλαη δπλαηή,  κε εμαηξεηηθή αθξίβεηα ε ηειεηνπνίεζε 

ηεο ζχγθιεηζεο. Με ηνλ φξν ζχγθιεηζε ελλννχκε ηελ φπνηα επαθή ησλ δνληηψλ ηεο 

άλσ θαη ηεο θάησ γλάζνπ. Δίλαη κηα ζχλζεηε ιεηηνπξγία ζηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ νη 

δχν γλάζνη κε ηα δφληηα, νη κχεο θαη νη θξνηαθνγλαζηθέο δηαξζξψζεηο. Ζ αμηνιφγεζε 

ησλ ζπγθιεηζηαθψλ δπλάκεσλ είλαη πνιχ απιή: ν αζζελήο δαγθψλεη επάλσ ζε έλαλ 

ππέξιεπην αηζζεηήξα θαη νη πηέζεηο κεηαβηβάδνληαη ζηνλ ππνινγηζηή, ν νπνίνο 

αλαιχεη θαη εκθαλίδεη ηα ζηνηρεία φπσο θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα (ζρήκαηα: 

4.1., 4.2., 4.3., 4.4., 4.5., 4.6., 4.7., 4.8., 4.9. θαη 4.10.). 

   

 ΢ρήκα: 4.1.:  Σν T-Scan ην ζχζηεκα κέηξεζεο ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ 

δπλάκεσλ. 
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΢ρήκα: 4.2.:  Σν T-Scan ην ζχζηεκα κέηξεζεο ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ. 

 

΢ρήκα: 4.3.:  Σν T-Scan ην ζχζηεκα κέηξεζεο ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ. 
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΢ρήκα: 4.4.:  Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ κέζσ ηνπT-Scan . 

 

΢ρήκα: 4.5.:  Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ - πηέζεσλ κέζσ 

ηνπ T-Scan, αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο ζχγθιεηζεο . 
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΢ρήκα: 4.6.:  Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ - πηέζεσλ κέζσ 

ηνπ T-Scan, αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο ζχγθιεηζεο . 

 

 

΢ρήκα: 4.7.:  Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ - πηέζεσλ κέζσ 

ηνπ T-Scan, αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο ζχγθιεηζεο . 
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΢ρήκα: 4.8.: Ζ αζζελήο δαγθψλεη επάλσ ζε έλαλ ππέξιεπην αηζζεηήξα θαη νη πηέζεηο 

κεηαβηβάδνληαη ζηνλ ππνινγηζηή, ν νπνίνο αλαιχεη θαη εκθαλίδεη ηα ζηνηρεία 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ηζνξξνπία ηεο ζχγθιεηζεο. 

                                          

΢ρήκα: 4.9.: Ζ αζζελήο δαγθψλεη επάλσ ζε έλαλ ππέξιεπην αηζζεηήξα θαη νη πηέζεηο 

κεηαβηβάδνληαη ζηνλ ππνινγηζηή, ν νπνίνο αλαιχεη θαη εκθαλίδεη ηα ζηνηρεία 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ηζνξξνπία ηεο ζχγθιεηζεο. 
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΢ρήκα: 4.10.: Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ - πηέζεσλ κέζσ 

ηνπ T-Scan φπνπ ππάξρεη κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο 

ηεο ζχγθιεηζεο αθνχ απνθεχγνληαη ηα ζθάικαηα απφ ηελ απνηχπσζε ζην εηδηθφ 

ραξηί. 

  Δπεηδή ην T-Scan ® III κπνξεί λα θαηαγξάςεη ηε δχλακε σο πξνο ην ρξφλν, είλαη 

έλα αλαληηθαηάζηαην εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δηαδνρηθψλ ζρέζεσλ ησλ 

θηλήζεσλ ηεο θάησ γλάζνπ. Έηζη, ν νδνληίαηξνο κπνξεί λα εληνπίζεη ζπγθιεηζηαθέο 

παξεκβνιέο θαη πξφσξεο επαθέο, λα πξνζδηνξίζεη ηε ζρεηηθή δχλακε θάζε πξφσξεο 

επαθήο θαη λα ππνινγίζεη πηζαλφ ηξαχκα απφ απηή ηελ επαθή. Οη κεηξήζεηο απηέο 

απνζεθεχνληαη θαη απνηεινχλ ζεκείν αλαθνξάο γηα κειινληηθέο εμεηάζεηο ηεο 

ζχγθιεηζεο ηνπ αζζελνχο. 

  Παξάιιεια, ην T-Scan δχλαηαη λα ζπλδπαζηεί θαη κε ην ειεθηξνκπνγξάθεκα. 

Σα λεχξα είλαη νη νδνί ηειεπηθνηλσλίαο ηνπ ζψκαηφο καο. Με ηα λεχξα κεηαθέξεηαη 

ε αίζζεζε ηεο αθήο θαη ηνπ πφλνπ απφ ην ζψκα καο ζηνλ εγθέθαιν. Οη κχεο είλαη νη 

θηλεηήξεο ηνπ ζψκαηφο καο. Μπαίλνπλ ζε ιεηηνπξγία κε εληνιέο ηνπ εγθεθάινπ, πνπ 

κεηαθέξνληαη απφ ηα λεχξα. Ο εγθέθαινο, ηα λεχξα θαη νη κχεο γηα ηελ επηθνηλσλία 

ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηζκφ. Με ην ειεθηξνκπνγξάθεκα εμεηάδεηαη ε 

ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ λεχξσλ θαη ησλ κπψλ. Έηζη δηαπηζηψλεηαη, αλ 

ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα, πνπ είλαη ην πξφβιεκα θαη ηη βαξχηεηα έρεη. 
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  Δπηπιένλ, φηαλ ε γλάζνο βξίζθεηαη ζε εζθαικέλε ζέζε κπνξεί λα πξνθχςεη κηα 

ζεηξά πξνβιεκάησλ κε ελνριεηηθά ζπκπηψκαηα φπσο κπαιγίεο, πνλνθεθάινπο, 

ζφξπβνη θαηά ηηο θηλήζεηο ησλ γλάζσλ, δπζθνιία κάζεζεο θαη θζνξά ησλ δνληηψλ. 

Σν T-Scan κεηξά ηηο νδνληηθέο καζεηηθέο δπλάκεηο θαη αμηνινγεί ηελ ηζνξξνπία ηεο 

ζχγθιεηζεο ησλ αζζελψλ. Δλψ, παξάιιεια, κε ην ειεθηξνκπνγξάθεκα 

παξαθνινπζείηαη ηαπηφρξνλα ε κπτθή δξαζηεξηφηεηα. Έηζη, κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ 

δπζιεηηνπξγίεο ηεο θξνηαθνγλαζηθήο δηάξζξσζεο (ΚΓΓ) αιιά θαη γεληθά 

δπζιεηηνπξγίεο ηνπ ζηνκαηνγλαζηθνχ ζπζηήκαηνο (΢Γ΢). ΢ηα ζρήκαηα: 4.11. θαη 

4.12. παξνπζηάδνληαη ην ζηνκαηνγλαζηθφ ζχζηεκα θαη ε θξνηαθνγλαζηθή 

δηάξζξσζε. 

 

              ΢ρήκα: 4.11.: Σν ζηνκαηνγλαζηθφ ζχζηεκα – απινπνηεκέλν.  
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                       ΢ρήκα: 4.12 .: Ζ θξνηαθνγλαζηθή δηάξζξσζε. 

  Σν ζηνκαηνγλαζηθφ ζχζηεκα (΢Γ΢), ζε κία αθαηξεηηθή πξνζέγγηζε, απαξηίδεηαη 

απφ ην ζθειεηφ, ηνπο κχεο, ζηνπο νπνίνπο εθηφο απφ ηνπο θαζ΄απηφ κχεο ηνπ ΢Γ΢ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη νη κχεο ηνπ πξνζψπνπ θαη νη κχεο ηεο γιψζζαο, ε ακθίπιεπξε 

θξνηαθνγλαζηθή δηάξζξσζε θαη ηα δφληηα. 

  Σηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ νληνγέλεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ΢Γ΢ ηηο δίδεη βέβαηα ην 

γελεηηθφ πιηθφ (DNA) πνπ ελππάξρεη ζηα θχηηαξα ηνπ αλαπηπζζφκελνπ νξγαληζκνχ, 

αιιά εθηφο απφ ην γελεηηθφ πξφγξακκα ζπκκεηέρνπλ εδψ θαη δηαδηθαζίεο 

απηνπνίεζεο θαη απηννξγάλσζεο, πξνεξρφκελεο απφ ηηο αιιεινεπηδξάζεηο ησλ 

κεξψλ ηνπ θαη απφ επηδξάζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ ζεκειησδψλ δπλάκεσλ ηεο 

θχζεσο. Δίλαη γλσζηφ γηα παξάδεηγκα φηη δελ ζρεκαηίδνληαη νζηά, εάλ δελ ππάξμεη 

πξψηα ε πξψηε κπτθή ζπζηνιή.  

  Ο ζθειεηφο απνηειείηαη απφ ηε κία κεξηά απφ ηα ζπλελσκέλα νζηά ηνπ θξαλίνπ θαη 

ηνπ ξηλνγλαζηθνχ ζπκπιέγκαηνο θαη απφ ηελ άιιε απφ ην νζηνχλ ηεο θάησ γλάζνπ 

(ζρήκα: 4.13.).  
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΢ρήκα: 4.13.: Ο ζθειεηφο ηνπ ΢Γ΢ απνηειείηαη απφ ηα ζπλελσκέλα νζηά ηνπ 

ζπιαρληθνχ θξαλίνπ θαη απφ ην νζηνχλ ηεο θάησ γλάζνπ.  

  Ο νζηίηεο ηζηφο, απφ ηνλ νπνίν απηννξγαλψλεηαη ν ζθειεηφο, πξέπεη λα 

πξνζεγγηζζεί ζαλ ην δηαιεθηηθφ αληίζεην ηεο βαξχηεηαο θαη ησλ κεραληθψλ 

δπλάκεσλ. Φηηάρηεθε γηαηί ε δσή δεκηνπξγήζεθε κέζα ζην πεδίν ηεο βαξχηεηαο. 

Παξέρεη ζηήξημε έλαληη ησλ κεραληθψλ δπλάκεσλ ηεο βαξχηεηαο, ζε ζπλδπαζκφ δε 

κε ηνπο κχεο θαη κε ην ζχζηεκα κνριψλ πνπ δεκηνπξγεί, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο 

θίλεζεο θαη κεηαθίλεζεο θαη παξέρεη επίζεο κεραληθή πξνζηαζία ζε επαίζζεηα θαη 

πνιχηηκα φξγαλα ηνπ νξγαληζκνχ (εγθέθαινο, κάηηα, φξγαλν ηεο αθνήο θιπ).  

  Σελ επίδξαζε ησλ κεραληθψλ δπλάκεσλ ζηε δηακφξθσζε ησλ νζηψλ ηελ 

απνθαιχπηεη ε ίδηα ε ιεπηή πθή ησλ νζηψλ, ζηελ νπνία δηαπηζηψλεηαη φηη ζηηο 

πεξηνρέο ζηηο νπνίεο απμάλνληαη νη κεραληθέο εληάζεηο, εθεί ην νζηνχλ ηζρπξνπνηείηαη 

κε πάρπλζή ηνπ θαη κε αχμεζε ηεο ππθλφηεηάο ηνπ.  

  Ζ θάησ γλάζνο κε ην ηδηαίηεξν ζρήκα ηνπ αλνηθηνχ ίππηνπ πεηάινπ θαη κε ηε 

κνλαδηθή ηδηνκνξθία ηεο ζχλδεζεο ησλ δχν αξζξηθψλ ηεο επηθαλεηψλ κε ην εληαίν 

νζηηθφ ζχκπιεγκα ηεο βάζεσο ηνπ θξαλίνπ, ζπκβάιεη ζην ζρεκαηηζκφ κίαο ιαβίδαο, 

ηεο θξαληνγλαζηθήο ιαβίδαο, ζηα ζθέιε ηεο νπνίαο ππάξρνπλ νη θαηληαθέο απνθχζεηο 

ζηηο νπνίεο ζηεξίδνληαη ηα δφληηα κε ηε κεζνιάβεζε ηνπ πεξηνδνληηθνχ ζπλδέζκνπ.  

  Γηα λα κπνξεί λα αλνηγνθιείλεη ε θξαληνγλαζηθή ιαβίδα θαη λα κπνξεί ε θάησ 

γλάζνο λα θηλείηαη κέζα ζηα πξνζδηνξηδφκελα απφ ηελ ηδηφκνξθε ζχλδεζή ηεο κε ην 

ζπκπαγέο νζηηθφ ζχκπιεγκα ησλ νζηψλ ηεο βάζεσο ηνπ θξαλίνπ, ρξεηάδεηαη θηλεηηθή 

ελέξγεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηελ ελέξγεηα απηή ηελ παξέρνπλ νη κχεο κέζα απφ ηε 

κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή ελέξγεηα, ε νπνία εθδειψλεηαη κε ηε 

κπτθή ζπζηνιή. 
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  Σν θιεηδί γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο κπτθήο ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη ζηε δνκή ηεο 

ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο ησλ κπψλ (ζρήκα: 4.14.), πνπ είλαη ε κπτθή ίλα (ζρήκα: 4.15.). 

Σνχηε απνηειείηαη απφ κπντλίδηα ηα νπνία ζχγθεηληαη απφ λεκάηηα κπνζίλεο θαη 

αθηίλεο κε παξάιιειε δηάηαμε ζην ρψξν (ζρήκα: 4.16.).  

      
΢ρήκα: 4.14.: Οη ζθειεηηθνί κχεο απνηεινχληαη απφ κπτθέο δεζκίδεο κε ιεηηνπξγηθή 

κνλάδα ηε κπτθή ίλα. 

΢ρήκα: 4.15.: Ζ κπτθή ίλα απνηειείηαη απφ κπντλίδηα, ηα νπνία ζχγθεηηαη απφ 

παξάιιεια λεκάηηα κπνζίλεο θαη λεκάηηα αθηίλεο. 
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΢ρήκα: 4.16.: Ζ κπτθή ζπζηνιή επηηπγράλεηαη κε ηελ νιίζζεζε ησλ λεκαηίσλ ηεο 

αθηίλεο κέζα ζηα δηάθελα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα λεκάηηα ηεο κπνζίλεο. 

  Ζ κπτθή ζπζηνιή εδψ, επηηπγράλεηαη κε νιίζζεζε ησλ λεκαηίσλ ηεο κπνζίλεο κέζα 

ζηα δηάθελα πνπ δεκηνπξγνχλ ηα λεκάηηα αθηίλεο. Ζ νιίζζεζε απηή γίλεηαη κε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεηαη απφ ηε δηάζπαζε ηεο ηξηθσζθνξηθήο 

αδελνζίλεο (ATP) ζε δηθσζθνξηθή αδελνζίλε (ADP). 

  Δπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλνπλ νη κχεο 

λα θηλνχλ ηελ θάησ γλάζν, ρξεηάδεηαη ε γλψζε ησλ εθθπηηθψλ θαη θαηαθπηηθψλ 

πεδίσλ ησλ δηαθφξσλ κπψλ ηνπ ΢Γ΢. Απφ ηε ζθνπηά απηή, νη κχεο ηνπ ΢Γ΢ 

δηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο νκάδεο.  

  Πην αλαιπηηθά, ζηελ πξψηε νκάδα αλήθνπλ ηέζζεξηο ηζρπξφηαηνη κχεο. Οη ηξεηο απφ 

απηνχο, ν καζεηήξαο, ν θξνηαθίηεο θαη ν έζσ πηεξπγνεηδήο, ζπζηειιφκελνη ζε 

θαηαθφξπθν επίπεδν πεξηζηξέθνπλ ηε γλάζν γχξσ απφ νξηδφληην άμνλα θαη νδεγνχλ 

ζην θιείζηκν ηνπ ζηφκαηνο (ζρήκα: 4.17. θαη ζρήκα 4.18.). Ο ηέηαξηνο κπο, ν έμσ 

πηεξπγνεηδήο καδί κε ηελ νξηδφληηα κνίξα ηνπ θξνηαθίηε κεηαθηλνχλ ηε γλάζν ζε 

νξηδφληην επίπεδν (ζρήκα: 4.19.). Ο έμσ πηεξπγνεηδήο κπο θέξλεη ηε γλάζν κπξνζηά 

ή πιάγηα θαη ε νξηδφληηα κνίξα ηνπ θξνηαθίηε κπ θέξλεη ηε γλάζν πξνο ηα πίζσ. 

  ΢ηε δεχηεξε νκάδα αλήθνπλ νη κχεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ θαη θάησ απφ ην πνεηδέο 

νζηνχλ. Οη ηειεπηαίνη κε ηε ζπζηνιή ηνπο νδεγνχλ ηελ θάησ γλάζν ζε θαηάζπαζε.  

  Δπίζεο, ε ιεηηνπξγία ησλ κπψλ ζηεξίδεηαη ζηνλ αθξηβή ζπληνληζκφ ηεο ζπζηνιήο 

θαη ηεο ραιάξσζήο ηνπο. Απφ ηελ άπνςε απηή, νη κχεο έρνπλ νξγαλσζεί ζε έλα 

ζχζηεκα αληίζεησλ κπτθψλ νκάδσλ, ζηηο νπνίεο, φηαλ κία νκάδα ζπζηέιιεηαη γηα λα 
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νδεγήζεη ηε γλάζν ζε κία νξηζκέλε ζέζε, κία άιιε νκάδα είλαη αλαγθαζκέλε λα 

ραιαξψλεη. 

                  

                     ΢ρήκα: 4.17.: Ο καζεηήξαο θαη ν θξνηαθίηεο κπο. 

                

                           ΢ρήκα: 4.18.: Ο έζσ πηεξπγνεηδήο κπο. 
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                            ΢ρήκα: 4.19.: Ο έμσ πηεξπγνεηδήο κπο. 

  ΢ηνπο κχεο ηνπ ΢Γ΢ πξέπεη λα εληαρζνχλ επίζεο νη κχεο ηνπ πξνζψπνπ θαη νη κχεο 

ηεο γιψζζαο. Παξάιιεια, νη κχεο ηνχηνη, εθηφο ηνπ φηη ζπκκεηέρνπλ ζε πνιιέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ζηφκαηνο, δηαδξακαηίδνπλ αθφκε ζεκαληηθφ δηακνξθσηηθφ θαη απην-

νξγαλσηηθφ ξφιν ζην ΢Γ΢. 

   ΋ζνλ αθνξά, ηε κπτθή ζπζηνιή θαη ηε δπζιεηηνπξγία, είλαη γλσζηφ, φηη γηα λα 

ζπζηαιζεί θάζε κπτθή ίλα ρξεηάδεηαη θάπνην εξέζηζκα, πνπ κεηαβηβάδεηαη κε ηε 

κνξθή θχκαηνο κέζσ ησλ θηλεηηθψλ λεχξσλ. Σα θχκαηα απηά δεκηνπξγνχλ δπλακηθά 

ελέξγεηαο ζηηο κεκβξάλεο ησλ κπτθψλ θπηηάξσλ, ησλ νπνίσλ ηα πνζνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά έηλαη -90 mV γηα ην δπλακηθφ κεκβξάλεο εξεκίαο, 1-2 msec γηα ηε 

δηάξθεηά ηνπ θαη 3-5 msec γηα ηελ ηαρχηεηα αγσγήο ηνπ. 

  Σα δπλακηθά απηά απειεπζεξψλνπλ θπξίσο ηφληα αζβεζηίνπ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

ελεξγνπνηνχλ ηα ρεκηθά γεγνλφηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπζηνιήο. Σα ηφληα αζβεζηίνπ 

εδψ δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαη ε κπτθή ζπζηνιή ζπλερίδεηαη φζν δηάζηεκα 

νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηφλησλ αζβεζηίνπ δηαηεξνχληαη ζε πςειά επίπεδα. Σα ηφληα 

αζβεζηίνπ δελ βξίζθνληαη βέβαηα κέζα ζηε κπτθή ίλα, αιιά κέζα ζηηο δεμακέλεο ηνπ 

ζαξθνπιαζκαηηθνχ ηνπο δηθηχνπ. 

  Γηα λα βξίζθνληαη ηα ηφληα απηά ζηελ θαηάιιειε ζέζε θαη ζηελ θαηάιιειε 

ππθλφηεηα, πηζηεχεηαη φηη ιεηηνπξγεί εδψ θάπνηα αληιία, ε αληιία αζβεζηίνπ. Σνχηε, 

βξηζθφκελε ζε ζπλερή ιεηηνπξγία, απειεπζεξψλεη ηα ηφληα αζβεζηίνπ πνπ 
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βξίζθνληαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζηηο δεμακελέο ηνπ ζαξθνπιαζκαηηθνχ ηνπο 

δηθηχνπ θαη ηα δηνρεηεχεη κέζσ θαλαιηψλ αζβεζηίνπ ζην ζαξθνπιαζκαηηθφ πγξφ ησλ 

ηληδίσλ. Μφλν έηζη κπνξεί ε ηξηθσζθνξηθή αδελνζίλε λα δηαζπαζζεί ζε 

δηθσζθνξηθή αδελνζίλε θαη λα ιάβεη ρψξα ε κπτθή ζπζηνιή. Μεηά ην πέξαο ηεο  

κπτθήο ζπζηνιήο, ηα ηφληα αζβεζηίνπ ζπγθεληξψλνληαη πάιη ζηηο δεμακελέο ηνπ 

ζαξθνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ, γηα λα απειεπζεξσζνχλ μαλά κε ηε λέα εληνιή πνπ ζα 

δνζεί απφ ηα θηλεηηθά λεχξα.  

  Ζ φιε δηαδηθαζία ησλ ρεκηθψλ γεγνλφησλ πνπ νδεγνχλ ζηε κπτθή ζπζηνιή θηλείηαη 

πάληνηε ζε νξηζκέλα ρξνληθά φξηα, ηα νπνία κπνξεί λα θπκαίλνληαη αλάινγα κε ην 

κπ. Έηζη, ελψ ην δπλακηθφ ελέξγεηαο κίαο ζθειεηηθήο κπτθεο ίλαο θπκαίλεηαη ρξνληθά 

κεηαμχ ελφο θαη δχν msec, ε δηάξθεηα ηεο ζπζηνιήο ηεο, ε νπνία αξρίδεη πάληνηε 

κεηά απφ θάπνηα ιαλζάλνπζα πεξίνδν, κπνξεί λα θζάλεη θαη ηα 100 msec. Ζ ηάζε 

πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά ηε ζπζηνιή, αθνινπζεί κία αληνχζα πνξεία, θζάλεη ζε κία 

κέγηζηε ηηκή θαη αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα κία θζίλνπζα πνξεία, ε νπνία αληηζηνηρεί 

ζηε ραιάξσζε ηεο κπτθήο ίλαο θαη ηελ επηζηξνθή ησλ ηφλησλ ηνπ αζβεζηίνπ ζην 

ζαξθνπιαζκαηηθφ δίθηπν (ζρήκα: 4.20. (Α)).  

 

΢ρήκα: 4.20.: Ηρλνγξάθεκα πνπ δείρλεη ηε θπζηνινγηθή κπτθή ζπζηνιή (Α), ηελ 

άζξνηζε κπτθψλ ζπζηνιψλ (Β) θαη ηελ ηεηαληθή ζπζηνιή (Γ). 

  Δάλ ηα εξεζίζκαηα γηα ηε δηέγεξζε ηεο κπτθήο ίλαο θζάλνπλ ζε κεγαιχηεξε 

ζπρλφηεηα απφ 10 εξεζίζκαηα αλά δεπηεξφιεπην, ηφηε δεκηνπξγείηαη ην θαηλόκελν 

ηεο άζξνηζεο (summation) ηεο κπτθήο ζπζηνιήο, θαηά ηελ νπνία ε κπτθή ίλα 

ζπζηέιιεηαη εθ λένπ πξίλ ηελ πιήξε ραιάξσζή ηεο. Σν απνηέιεζκα απφ ην 

θαηλφκελν απηφ, ηεο άζξνηζεο ηεο κπτθήο ζπζηνιήο, ην νπνίν αλαθέξεηαη σο αηειήο 

ηεηαληθή ζπζηνιή (unfused tetanus) (ζρήκα: 4.20. (B)), είλαη φηη ε κπτθή ίλα, 

δηαηεξψληαο ηε ζπζηνιηθή ηεο δξαζηεξηφηεηα, δίδεη ζχζπαζε κεγαιχηεξεο έληαζεο. 
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Σν θαηλφκελν ηεο άζξνηζεο ηεο κπτθήο ζπζηνιήο ζηνπο ζθειεηηθνχο κχεο πξνέξρεηαη 

επίζεο απφ ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κπτθψλ ηλψλ πνπ ζπζηέιινληαη 

ηαπηνρξφλσο. 

  Δάλ ε ζπρλφηεηα ησλ εξεζηζκάησλ γίλεη αθφκε κεγαιχηεξε (100 εξεζίζκαηα αλά 

δεπηεξφιεπην), δεκηνπξγείηαη ε θαηάζηαζε ηεο πιήξνπο ηεηαληθήο ζπζηνιήο (fused 

tetanus). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, επεηδή δελ ππάξρεη θακία δπλαηφηεηα γηα ραιάξσζε, 

νη δηαδνρηθέο κπτθέο ζπζηνιέο ελνπνηνχληαη ζε κία παξαηεηακέλε κπτθή ζπζηνιή 

κεγαιύηεξεο έληαζεο  (ζρήκα: 4.20. (Γ)). Σε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο θπζηνινγηθήο 

κπτθήο ζπζηνιήο ηεο κπτθήο ίλαο, ηεο άζξνηζεο ησλ κπτθψλ ζπζηνιψλ (αηειήο 

ηεηαληθή ζπζηνιή) θαη ηεο πιήξνπο ηεηαληθήο ζπζηνιήο, δίδεη ην ζρήκα: 4.20. 

  Ζ παξαηεηακέλε δηάξθεηα ησλ αζξνηζηηθψλ κπτθψλ ζπζηνιψλ θαη ε ηεηαληθή 

ζπζηνιή (θξάκπα, ηξηζκφο), επεξεάδνληαο ηηο κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο ησλ κπτθψλ 

ηλψλ, νδεγεί ζε εμαζζέληζε ηεο κπτθήο ζπζηνιήο θαη ζην κπτθφ θάκαην, ν νπνίνο 

εθδειψλεηαη θπξίσο κε αδπλακία παξαγσγήο έξγνπ θαη κε κπαιγία. ΢ην κπτθφ 

θάκαην ηα θηλεηηθά λεχξα εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζσζηά θαη ην εξέζηζκα 

κεηαβηβάδεηαη θαλνληθά κέζσ ηεο λεπξνκπτθήο ζχλαςεο ζηε κπτθή ίλα, κε 

απνηέιεζκα λα κε δηαηαξάζζνληαη ηα δπλακηθά ελέξγεηαο. Ζ εμαζζέληζε ηεο κπτθήο 

ζπζηνιήο θαη ε κπαιγία απνδίδνληαη ζηε κεησκέλε παξαγσγή ηεο ηξηθσζθνξηθήο 

αδελνζίλεο ζηελ ίδηα ηε κπτθή ίλα, ζηελ αχμεζε ησλ κεηαβνιηθψλ πξντφλησλ ηεο 

ζπζηνιήο (ζπγθέληξσζε ηνπ γαιαθηηθνχ νμέσο θαη ησλ ηφλησλ πδξνγφλνπ) θαη ζηα 

αλνμαηκηθά θαηλφκελα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε ζπλζήθεο απμεκέλεο ιεηηνπξγίαο. Ζ 

ππεξιεηηνπξγία ησλ κπψλ δελ απνηειεί θπζηνινγηθή – πγηή θαηάζηαζε θαη επηθέξεη 

ηελ ππεξθφπσζε θαη ηνλ κπτθφ ηνπο θάκαην. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, είλαη ζαλ λα 

ζθίγγεη θάπνηνο αδηάθνπα, κε ππέξκεηξε  δχλακε ηα ρέξηα ηνπ  ή λα ηξέρεη δίρσο 

πάπζε πξνθεηκέλνπ λα μεθνπξαζηεί ή λα πάξεη αλάζα. 

  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ πθίζηαηαη πιένλ πόλνο ζεκαίλεη φηη έρεη επέιζεη θάπνηα 

΄΄βιάβε - Βξαρπθύθισκα΄΄ ζηνπο λεπξώλεο δειαδή, ζηα θχηηαξα πνπ απνηεινχλ ην 

δνκηθφ κέξνο θαη ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έρνπλ ππνζηεί ΄΄βιάβε - Βξαρπθύθισκα ΄΄ ηα θνκβία θαη νη 

ζπλάςεηο όπνπ από εθεί ην θύηηαξν ιακβάλεη ή κεηαδίδεη ηα ζήκαηα. Κάζε 

λεπξψλαο απνηειείηαη απφ έλα θπηηαξηθφ ζψκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ππξήλα θαη 

κεγάιν αξηζκφ νξγαληδίσλ, θαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο απνθπάδεο. Απηέο 

νλνκάδνληαη δελδξίηεο φηαλ ζπιιέγνπλ ηα ζήκαηα πνπ ζηέιλνληαη ζην θχηηαξν, θαη 

άμνλεο φηαλ κεηαδίδνπλ ψζεηο απφ ην θπηηαξηθφ ζψκα. ΢ην ζρήκα: 4.21. 

παξνπζηάδεηαη έλαο λεπξψλαο. Πην αλαιπηηθά, νη κεκβξάλεο  ησλ λεπξώλσλ ιόγσ 

ηεο ππεξιεηηνπξγίαο ησλ κπώλ (κε δεδνκέλν όηη δελ ππήξραλ θαη αξθεηνί πεξίνδνη 

ραιάξσζεο - θαηάζηαζε ηεο πιήξνπο ηεηαληθήο ζπζηνιήο) δερφληνπζαλ 

αιιεπάιιεια εξεζίζκαηα,  κε απνηέιεζκα, λα κελ δηαηεξνύζαλ δπλακηθό εξεκίαο. 

Έηζη, ε δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο δελ κπνξνχζε λα  επαλέιζεη ζηα επίπεδα πνπ 

βξηζθφηαλ πξηλ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ εξεζίζκαηνο θαη ε θαηαλνκή ησλ ηφλησλ κε ηε 

βνήζεηα ηεο αληιίαο Na+/K+ δελ κπνξνχζε λα  επαλέιζεη ζηα αξρηθά επίπεδα. Σνχην 

είρε σο ζπλέπεηα λα κελ  ήηαλ δπλαηή ε  απνθαηάζηαζε ηνπ δπλακηθνχ εξεκίαο ζηα -
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60  mV έσο -90 mV (ζρήκα: 4.21. - θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία - απνθαηάζηαζε ηνπ 

δπλακηθνχ εξεκίαο).  Δπνκέλσο, ηα ζήκαηα πφλνπ πνπ ιακβάλεη ν εγθέθαιoο, ηα 

ζεσξεί πιένλ σο κία θπζηνινγηθή θαηάζηαζε.   

   

 

΢ρήκα: 4.21.: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ελφο ηππηθνχ λεπξψλα. Έλα δηεγεξηηθφ εξέζηζκα 

ππεξ-νπδηθήο έληαζεο θηάλεη ζηελ πεξηνρή ηνπ αμνληθνχ ινθηδίνπ, ηνπ λεπξψλα θαη 
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πξνθαιεί κεγάιε, ζηηγκηαία, εθπφισζε ηνπ κεκβξαληθνχ δπλακηθνχ (απν πεξίπνπ -70 

mV ζηα πεξίπνπ + 25 mV) κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζεο (αλνίγκαηνο) ηαζεν-

ειεγρφκελσλ δηαχισλ Να+ (1) θαη ηεο ζπλαθφινπζεο ξνήο ζεηηθψλ ηφλησλ ζηνλ 

ελδνθπηηάξην ρψξν. Οη ελεξγνπνηεκέλνη-αλνηρηνί δίαπινη Να+ πνιχ γξήγνξα (1 

msec) κεηαπίπηνπλ ζηελ αδξαλνπνηεκέλε κή άγνπζα θαηάζηαζε (2) θαη έηζη 

ζηακαηά ε εηζξνή ηφλησλ Να+ ζηνλ ελδνθπηηάξην ρψξν ελψ ήδε έρνπλ ελεξγνπνηεζεί 

(αλνίμεη) ηαζεν-ειεγρφκελνη δίαπινη θαιίνπ (Κ+) νη νπνίνη άγνπλ ηφληα θαιίνπ απν 

ηνλ ελδν- ζηνλ έμσ-θπηηάξην ρψξν (3). Καηα ηε δηαδηθαζία απηή, ζηνλ ελδνθπηηάξην 

ρψξν έρεη ζσξεπηεί πεξίζζηα ηφλησλ Να+ ελψ ηα ηφληα Κ+ είλαη κεησκέλα. Ζ αχμεζε 

ησλ ηφλησλ Να+ ζηνλ ελδνθπηηάξην ρψξν επάγεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο αληιίαο 

Κ+/Να+ ε νπνία ζα νδεγήζεη ηελ πεξίζζεηα ησλ ηφλησλ Να+ έμσ, θαη ηα ηφληα Κ+ 

κέζα ζην θπηηαξφπιαζκα (4). Ζ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο Κ+/Να+ καδί κε ηνπο 

ελεξγνπνηεκέλνπο δηαχινπο Κ+ φρη απιά επαλαπνιψλνπλ ηελ κεκβξάλε (4) αιιά ηελ 

ππεξπνιψλνπλ (5). Σν ππεξπνισηηθφ δπλακηθφ ζα απελεξγνπνηήζεη (θιείζεη) ηνπο 

δηαχινπο θαιίνπ κε απνηέιεζκα ηελ επαλαθνξά ηνπ δπλακηθνχ εξεκίαο.  

  

  Ζ παξαπάλσ ζπλνπηηθή δηαδηθαζία ηεο κπτθήο ζπζηνιήο, έρνληαο άκεζε ζρέζε κε 

ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνπο κχεο ηνπ ΢Γ΢, ξίρλεη αξθεηφ θσο ζηελ 

εξκελεία ηεο κπτθήο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ΢Γ΢. 

  Σν γεγνλφο φηη ε παξνπζία ηεο πξφσξεο επαθήο θαη ε ζπγθιεηζηαθή δπζαξκνλία 

έρνπλ θαηαγξαθεί ζηα θέληξα επεμεξγαζίαο ηνπ εγθεθάινπ, ζεκαίλεη φηη ε 

επεμεξγαζκέλε πιεξνθνξία ξέεη ζπλερψο σο θηλεηηθφ λεπξηθφ εξέζηζκα ζηνπο κχεο 

ηνπ ΢Γ΢. Οη ηειεπηαίνη βξίζθνληαη έηζη ζε ζπλερή ζπζηνιηθή δξαζηεξηφηεηα γηα λα 

θξαηνχλ ηνλ θφλδπιν κνλίκσο ζηε ζέζε εθείλε ε νπνία κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηελ 

εθηφο θεληξηθήο ζρέζεο λέα ζχγθιεηζε κέγηζησλ επαθψλ. Τπάξρνπλ δειαδή εδψ 

φιεο νη πξνυπνζέζεηο πνπ νδεγνχλ ζηελ αζξνηζηηθή ζπζζψξεπζε κπτθψλ ζπζηνιψλ, 

αιιά θαη ζηελ πξφθιεζε πιήξνπο ηεηαληθήο ζπζηνιήο ζηνπο κχεο ηνπ ΢Γ΢.  

  Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ, ππάξρεη αθφκε κία άιιε ζεκαληηθή εξκελεία πνπ ξίρλεη 

επίζεο αξθεηφ θσο ζηα ζθνηάδηα ηεο παζνγέλεηαο ηεο δπζιεηηνπξγίαο, ε νπνία, 

πξνεξρφκελε επίζεο απφ ηε θπζηνινγία ηνπ κπτθνχ ζπζηήκαηνο, δελ αλαηξεί ηελ 

πξψηε, αιιά ηε ζπκπιεξψλεη θαη ζπκπιεξψλεηαη απφ απηήλ.  

  Ζ εξκελεία απηή ζρεηίδεηαη κε ηνπο δχν βαζηθνχο ηχπνπο ηεο ζπζηνιήο ησλ 

ζθειεηηθψλ κπψλ, ηελ ηζνηνληθή ζπζηνιή θαη ηελ ηζνκεηξηθή ζπζηνιή. 

  Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηζνηνληθήο ζπζηνιήο είλαη φηη ζπλνδεχεηαη πάληνηε κε 

κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ κπφο. Δίλαη ε ζπζηνιή πνπ ρξεζηκνπνηεί ν άλζξσπνο γηα 

ηε κεηαθίλεζή ηνπ, φηαλ πεξπαηάεη ή ηξέρεη, ή φηαλ κεηαθηλεί ηα κέιε ηνπ ζψκαηφο 

ηνπ.  

  Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηζνκεηξηθήο ζπζηνιήο είλαη φηη ην κήθνο ηνπ κπφο πνπ 

ζπζηέιιεηαη παξακέλεη νπζηαζηηθά ακεηάβιεην. Δίλαη ε ζπζηνιή πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε ζηήξημε ηνπ ζψκαηφο καο. ΢ηελ νπζία βέβαηα δελ ππάξρνπλ 

ακηγείο ηζνηνληθέο ή ηζνκεηξηθέο ζπζηνιέο, αιιά ν ραξαθηεξηζκφο ηνπο ζαλ ηέηνηεο 

εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ ησλ κπτθψλ ηλψλ πνπ ζπζηέιινληαη ηζνηνληθά ή 

ηζνκεηξηθά.  

  Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηζνκεηξηθήο ζπζηνιήο ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ 

εξκελεία ηεο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ΢Γ΢ είλαη απηφ πνπ αλαθέξεη ν ηηκεζείο κε Νφκπει 

θπζηνιφγνο Houssay, φηη δειαδή ζηελ ηζνκεηξηθή ζπζηνιή δηαπηζηψλεηαη 

παξαηεηακέλε αχμεζε ηεο πίεζεο κέζα ζηε κάδα ηνπ κπφο. Ζ παξαηεηακέλε βέβαηα 

αχμεζε ηεο πίεζεο κέζα ζηε κάδα ηνπ κπφο, είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ εκπνδίδεη ηελ 

αηκαηηθή θπθινθνξία. Παξεκπφδηζε φκσο ηεο αηκαηηθήο θπθινθνξίαο ζεκαίλεη φηη 

παξεκπνδίδεηαη ε πξνζαγσγή ηνπ νμπγφλνπ θαη γιπθνγφλνπ θαη παξεκπνδίδεηαη 

επίζεο ε παξαγσγή ηεο ηξηθσζθνξηθήο αδελνζίλεο, φπσο θαη ε απαγσγή ησλ 

κεηαβνιηθψλ πξντφλησλ ηεο ζπζηνιηθήο δηεξγαζίαο.  

  Οη κχεο ζηελ πεξίπησζε απηή «αζθπθηηνχλ» θαη «δεηνχλ επηκφλσο» ηελ 

επαλαδξαζηεξηνπνίεζε ηεο αηκαηηθήο ηνπο θπθινθνξίαο. Σν ηειεπηαίν επηηπγράλεηαη 

κε ηε κεηαηξνπή ηεο ηζνκεηξηθήο ζπζηνιήο ζε ηζνηνληθή, ε νπνία εθδειψλεηαη κε 

ηξίςηκν θαη ζθίμηκν ησλ δνληηψλ, ηα νπνία ζεσξνχληαη σο ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο δπζιεηηνπξγίαο.  

  Ζ ζεσξία απηή, ρσξίο απζαίξεηεο ππνζέζεηο θαη ζηεξηδφκελε ζε ρεηξνπηαζηά 

δεδνκέλα ηεο αλαηνκηθήο ηνπ ΢Γ΢ θαη ηεο θπζηνινγίαο ηνπ κπτθνχ ζπζηήκαηνο, δίδεη 

κία εξκελεία ηεο παζνγέλεηαο ηεο δπζιεηηνπξγίαο, ε νπνία δελ έξρεηαη ζε αληίζεζε 

κε ηελ πξαθηηθή ηεο ζεξαπεπηηθήο ηεο αληηκεηψπηζεο.  

  Σε ιεηηνπξγία ησλ κπψλ ηνπ ΢Γ΢ επεξεάδεη αξλεηηθά ε έιιεηςε παζεηηθήο 

ηζνξξνπίαο ηνπ γλαζηθνχ ηξίπνδα (αλαηνκηθή ή ζπγθιεηζηαθή αλσκαιία). Οη κχεο 

ηνπ ΢Γ΢, πνπ ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ζα έπξεπε λα βξίζθνληαη ζε ραιάξσζε θαη 

λα ζπζηέιινληαη θαηά ηελ νκηιία, ηε κάζεζε θαη ηελ θαηάπνζε, αλαγθάδνληαη λα 

βξίζθνληαη ζε ζπλερή ιεηηνπξγηθή δξαζηεξηφηεηα γηα λα ζπγθξαηνχλ ηνλ θφλδπιν 

κνλίκσο εθηφο θεληξηθήο ζρέζεο, γηα λα απνθεχγνπλ ηελ πξφσξε επαθή θαηά ηε 

κάζεζε, θαηά ην αληαλαθιαζηηθφ ηεο θαηάπνζεο αιιά θαη θαηά ηε ζέζε αλάπαπζεο 

ηεο γλάζνπ. Ζ θεληξηθή ζρέζε εηλαη ε ζέζε ζηελ νπνία νη θφλδπινη αξζξψλνπλ κε ην 

ιεπηφηεξν ρσξίο αγγεία ηκήκα ησλ δηάξζξησλ δίζθσλ, θαη φιν ην ζχκπιεγκα απηφ 

βξίζθεηαη ζηελ πηφ πξφζζηα,έζσ θαη άλσ ζέζε ζηε θξνηαθηθή γιήλε. Ζ εμέηαζε ηεο 

θεληξηθήο ζρέζεο γίλεηαη κε ην ρεηξηζκφ Dawson. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ακθίπιεπξν 

ρεηξηζκφ, θαη΄αξράο ρσξίο πίεζε, σζείηαη ην γέλεην πξφο ηα θάησ θαη ην ζψκα ηεο 

γλάζνπ πξνο ηα άλσ. ΢ε απηή ηε ζέζε ζα πξέπεη ε θάησ γλάζνο λα κπνξεί λα εθηειεί 

θαζαξά πεξηζηξνθηθή θίλεζε. Έηζη, ρσξίο λα έξζνπλ ζε επαθή ηα δφληηα, αζθείηαη 

έληνλε πίεζε θαζψο πεξηζηξέθεηαη ε γλάζνο απφ ηνλ ηαηξφ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν 

αζζελήο δελ αηζζαλζεί πφλν ζηηο ΚΓΓ, ε ζέζε απηή απνδέρεηαη απφ ηνλ ηαηξφ σο 

θεληξηθή ζρέζε θαη ζηε ζπλέρεηα ν ηαηξφο πξνζπαζεί λα θιείζεη ηελ θάησ γλάζν 

κέρξη ηελ πξψηε νδνληηθή επαθή. Με ηνλ ηξφπν ηνχην, δηαπηζηψλεηαη αλ ζπκπίπηνπλ 

ε ζχγθιεηζε ησλ κέγηζησλ επαθψλ κε ηελ θεληξηθή ζρέζε. ΢ε απηήλ ηε ζρέζε, ε 
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πίεζε πνπ αζθείηαη ζηνπο θνλδχινπο, κεηαθέξεηαη ζην ηκήκα ησλ δηάξζξησλ δίζθσλ 

πνπ δελ έρεη αγγεία, άξα ν αζζελήο δελ πξέπεη λα αηζζάλεηαη πφλν. Αλ ππάξμεη 

ελφριεζε ζεκαίλεη φηη ν θφλδπινο αξζξψλεη κε άιιν ηκήκα ηνπ δίζθνπ ή έρεη 

δηάηξεζε ή δελ ππάξρεη, δελ ππάξρεη ινηπφλ θεληξηθή ζρέζε θαη ηαπηφρξνλα ηίζεηαη 

δηάγλσζε γηά πξφβιεκα ηεο ΚΓΓ. ΢ηα ζρήκαηα: 4.22., 4.23., 4.24., 4.25. πνπ 

αθνινπζνχλ παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ακθίπιεπξε θαζνδήγεζε ηεο γλάζνπ ζηελ 

θεληξηθή ζρεζή. 

                 

΢ρήκα: 4.22.: Σα άθξα ησλ ηεζζάξσλ δαθηχισλ θέξνληαη ζην ρείινο ηεο θάησ 

γλάζνπ, κε ην κηθξφ δάθηπιν λα ηνπνζεηείηαη ζηε γσλία ηεο θάησ γλάζνπ.  

                      

΢ρήκα: 4.23.: Οη αληίρεηξεο εθαξκφδνληαη ζηε γελεηαθή ζχκθπζε θαη δηελεξγείηαη 

ρεηξηζκφο φπσο δείρλνπλ ηα βέιε.  
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΢ρήκα: 4.24.: Σα βέιε δείρλνπλ ηε δηεχζπλζε ησλ ειαθξψλ δπλάκεσλ πνπ 

αζθνχληαη θαηά ηνλ ακθίπιεπξν ρεηξηζκφ ηεο γλάζνπ. 

             

΢ρήκα: 4.25.: Ζ εθαξκνγή ζεξκνπιαζηηθνχ πιηθνχ ζηα πξφζζηα δφληηα ηεο άλσ 

γλάζνπ ιχεη ην ζπαζκφ ησλ κπψλ θαη δηεπθνιχλεη ηελ θαζνδήγεζε. 

  Ζ δηαηαξαρή απηή επεξεάδεη θαη΄αξράο ηνπο ίδηνπο ηνπο κχεο ηνπ ΢Γ΢, θαη 

δεχηεξνλ νδεγεί ζε θαηαθφξπθε αχμεζε ησλ παξαγφκελσλ απφ απηνχο κεραληθψλ 

δπλάκεσλ.  

  Οη απμεκέλεο απηέο κεραληθέο δπλάκεηο απφ ην ζπγθιεηζηαθφ ζηξεο, εμαπιψλνληαη 

ζε φιν ην ΢Γ΢ θαη βιάπηνπλ θαηά θαλφλα ηα ζηνηρεία ζηα νπνία ε ζπγθέληξσζή ηνπο 

είλαη κεγαιχηεξε θαη ηπγράλνπλ αθφκε λα απνηεινχλ ηνλ αζζελέζηεξν θξίθν ηεο 

αιπζίδαο. Βιάπηνπλ ηα δφληηα, ηνλ πνιθφ ηνπο θαη ην πεξηνδφληην. 

Απνδηνξγαλψλνπλ ηελ ΚΓΓ θαη επεξεάδνπλ ην κεηαβνιηζκφ ησλ νζηψλ, 

πξνθαιψληαο νξζνδνληηθέο αλσκαιίεο.  
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  ΋ζνλ αθνξά, ησλ επεξεαζκφ ησλ κπψλ, νη κχεο ππνρξενχκελνη ζε ζπλερή 

ζπζηνιηθή δξαζηεξηφηεηα, ζε άζξνηζε ζπζηνιψλ θαη ελδερνκέλσο ζε ηεηαληθή 

ζπζηνιή, νδεγνχληαη ζε θάκαην, ν νπνίνο εθδειψλεηαη ζπρλά κε ηε 

ζπκπησκαηνινγία ηνπ δηάρπηνπ θαη απξνζδηφξηζηνπ πφλνπ (κπαιγία).  

  Σν πξψην δήηεκα πνπ πξέπεη λα απνζαθεληζζεί εδψ είλαη φηη θάζε πεξίπησζε 

δνκηθήο ή ζπγθιεηζηαθήο δπζαξκνλίαο δελ ζπλνδεχεηαη αλαγθαζηηθά απφ κπαιγία. 

Πην αλαιπηηθά, θάζε πεξίπησζε ζπγθιεηζηαθήο δπζαξκνλίαο πξνθαιεί κπτθή 

δπζιεηηνπξγία, αιιά ε δπζιεηηνπξγία απηή κπνξεί λα ππάξρεη δίρσο ππνθεηκεληθή 

ζπκπησκαηνινγία. Δλδερνκέλσο, γηα λα εθδεισζεί πφλνο ζηελ πνιππαξαγνληηθήο 

αηηηνινγίαο δπζιεηηνπξγία ηνπ ΢Γ΢ πξέπεη λα ζπκκεηέρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο, 

γεληθνί, φπσο ε ππνβάζκηζε ησλ ακπληηθψλ ηθαλνηήησλ ηνπ νξγαληζκνχ, ή αγρσηηθέο 

θαη θαηαζιηπηηθέο θαηαζηάζεηο.  

  Σε δηάγλσζε ηεο αζπκπησκαηηθήο δπζιεηηνπξγίαο θαη ηε ζπζρέηηζή ηεο κε ηε 

ζπγθιεηζηαθή δπζαξκνλία ηε δίδεη ε εμέηαζε ηεο ζχγθιεηζεο κε ηνλ ακθίπιεπξν 

ρεηξηζκφ ηεο γλάζνπ (ρεηξηζκφο Dawson), ε ςειάθεζε ησλ κπψλ, θαηά ηελ νπνία 

δηαπηζηψλνληαη πεξηνρέο επαίζζεηεο ζηε δαθηπιηθή πίεζε, αιιά θαη ηα ζεκεία ηα 

νπνία απνθαιχπηεη ε επηζθφπεζε, ε αθηηλνγξαθία θαη ε αθνπζηηθή εμέηαζε ηεο ΚΓΓ 

(ηξηκκέλεο επηθάλεηεο, ξσγκέο θαη θαηάγκαηα ηεο αδακαληίλεο, απνγπκλψζεηο 

δνληηψλ, λεθξνί πνιθνί ζε δφληηα ρσξίο ηεξεδφλα ή εκθξάμεηο θαη ραξαθηεξηζηηθνί 

ήρνη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο ΚΓΓ).  

  Σνχην ππνρξεψλεη ζε δηάθξηζε θαη δηαρσξηζκφ ηεο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ΢Γ΢, ζε 

επψδπλε δπζιεηηνπξγία θαη ζε αζπκπησκαηηθή δπζιεηηνπξγία. Ζ άξλεζε ηεο 

παξαδνρήο απηήο ηεο δηάθξηζεο απνζηεξεί ηνλ θιηληθφ απφ έλα πνιχηηκν δηαγλσζηηθφ 

εξγαιείν. Δμαιείθεη ηε δπλαηφηεηα ηεο δηάγλσζεο ησλ πεξηπηψζεσλ ηεο 

δπζιεηηνπξγίαο πνπ εμειίζζνληαη αζπκπησκαηηθά.  

  Σν δεχηεξν δήηεκα πνπ πξέπεη λα απνζαθεληζζεί επίζεο εδψ, είλαη ην γηαηί ε κπτθή 

εκπινθή δελ πεξηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηνλ έμσ πηεξπγνεηδή, ν νπνίνο είλαη ν 

απνθιεηζηηθά ππεχζπλνο κπο γηα ηελ πξννιίζζεζε ηνπ θνλδχινπ ζηελ επηθιηλή 

επηθάλεηα ηνπ αξζξηθνχ θχκαηνο, αιιά επεθηείλεηαη θαη ζηνπο ινηπνχο καζεηήξηνπο 

κχεο θαη ζπρλά ζηνπο κχεο ηνπ απρέλα, ηνπ ηξαρήινπ θαη ηεο σκνπιάηεο.  

  Ζ απάληεζε δίδεηαη απφ ην ζρήκα: 4.26. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα λα ζπγθξαηεζεί ν 

θφλδπινο ζηελ νιηζζεξή θαη επηθιηλή επηθάλεηα ηνπ αξζξηθνχ θχκαηνο δελ αξθεί 

κφλν ε νξηδφληηα έιμε ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή κπ, αιιά απαηηνχληαη επηπιένλ έιμεηο θαη 

ζηεξίμεηο, απφ ην καζεηήξα θαη ηνλ έζσ πηεξπγνεηδή θαη ηελ θαηαθφξπθε κνίξα ηνπ 

θξνηαθίηε. ΢ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε απηνχ βνεζά ν ηξφπνο πξφζδεζεο ησλ 

θαξαβηψλ ζηηο απνβάζξεο ησλ ιηκαληψλ. Έρνπλ πάληα ηξία ζεκεία πξφζδεζεο: 

άγθπξα ζηελ πιψξε θαη δχν δηαγψληα παιακάξηα ζηελ πξχκλε. 
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΢ρήκα: 4.26.: Γηα λα ζπγθξαηεζεί ν θφλδπινο ζηελ επηθιηλή επηθάλεηα ηνπ αξζξηθνχ 

θχκαηνο δελ αξθεί ε ζπζηνιή ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή κπ, αιιά απαηηείηαη ζπζηνιή θαη 

ησλ άιισλ καζεηεξίσλ κπψλ. 

  Δπηπιένλ, είλαη γλσζηφ, φηη νπδείο κπο δχλαηαη λα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ηνπο 

άιινπο κχεο. ΋ηαλ κία νκάδα ζθειεηηθψλ κπψλ ζπζηέιιεηαη γηα λα κεηαβάιιεη ηε 

ζέζε ελφο κέινπο ηνπ ζψκαηνο, κία άιιε νκάδα κπψλ ζα πξέπεη λα ραιαξψλεη. Σν 

γεγνλφο φηη ε πξφσξε επαθή ζην ηφμν πεξηζηξνθήο γχξσ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα 

κεηαβάιιεη ηε ζέζε αλάπαπζεο ηεο γλάζνπ, θάλεη ηα άηνκα κε ηηο πξφσξεο επαθέο λα 

ζθχβνπλ ειαθξψο ην θεθάιη ηνπο, έηζη ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε αλεχξεζε κίαο λέαο 

ζέζεο αλάπαπζεο ηεο γλάζνπ. ΢θχςηκν φκσο ηεο θεθαιήο, ζεκαίλεη εκπινθή ηνπ 

ζηεξλνθιεηδνκαζηνεηδή θαη αθφκε εκπινθή ησλ κπψλ ηνπ απρέλα.  

  Σα παξαπάλσ ηα έρνπλ πξνζεγγίζεη νη νξζνπεδηθνί θαη νη θπζηνζεξαπεπηέο, νη 

νπνίνη έρνπλ ζεζπίζεη απνηειεζκαηηθνχο εξγνλνκηθνχο θαλφλεο. Γίδνπλ νδεγίεο γηα 

ην πψο πξέπεη λα θαζφκαζηε ζην ρψξν εξγαζίαο θαη πνχ πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη π.ρ. 

ην πιεθηξνιφγην θαη ε νζφλε ηνπ ππνινγηζηή γηα λα απνθεχγνληαη πφλνη ζηελ πιάηε 

θαη ηνλ απρέλα.   

  ΢ηα ζρήκαηα: 4.27., 4.28., 4.29., 4.30., 4.31., 4.32., 4.33. θαη 4.34. πνπ αθνινπζνχλ 

παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην  T-Scan ζε ζπλδπαζκφ κε ην ην ειεθηξνκπνγξάθεκα. 
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΢ρήκα: 4.27.: . Με ην ειεθηξνκπνγξάθεκα εμεηάδεηαη ε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα 

ησλ λεχξσλ θαη ησλ κπψλ. Έηζη δηαπηζηψλεηαη, αλ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα, πνπ 

είλαη ην πξφβιεκα θαη ηη βαξχηεηα έρεη. Παξάιιεια, ην T-Scan  αμηνινγεί ηελ 

ηζνξξνπία ηεο ζχγθιεηζεο. 

                               

΢ρήκα: 4.28.: Σα ζεκεία φπνπ εθαξκφδνληαη ηα επηθαλεηαθά “απηνθφιιεηα” 

ειεθηξφδηα ηα νπνία κεηαθέξνπλ ζηηγκηαία ειεθηξηθφ ξεχκα ζηα εμεηαδφκελα ζεκεία 

- ζηνπο κχεο, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ κπψλ θαηά 

ηελ εξεκία θαη θαηά ηελ ζχζπαζε.          
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΢ρήκα: 4.29.: Με ην ειεθηξνκπνγξάθεκα εμεηάδεηαη ε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα 

ησλ λεχξσλ θαη ησλ κπψλ. Έηζη δηαπηζηψλεηαη, αλ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα, πνπ 

είλαη ην πξφβιεκα θαη ηη βαξχηεηα έρεη. Παξάιιεια, ην T-Scan  αμηνινγεί ηελ 

ηζνξξνπία ηεο ζχγθιεηζεο.  

 

 

΢ρήκα: 4.30.: Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ - πηέζεσλ κέζσ 

ηνπ T-Scan, αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο ζχγθιεηζεο . 
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΢ρήκα: 4.31.: Με ην ειεθηξνκπνγξάθεκα εμεηάδεηαη ε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα 

ησλ λεχξσλ θαη ησλ κπψλ. Έηζη δηαπηζηψλεηαη, αλ ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα, πνπ 

είλαη ην πξφβιεκα θαη ηη βαξχηεηα έρεη. Παξάιιεια, ην T-Scan  αμηνινγεί ηελ 

ηζνξξνπία ηεο ζχγθιεηζεο. ΢ηελ αζζελή έρνπλ εθαξκνζηεί ηα επηθαλεηαθά 

“απηνθφιιεηα” ειεθηξφδηα ηα νπνία κεηαθέξνπλ ζηηγκηαία ειεθηξηθφ ξεχκα ζηα 

εμεηαδφκελα ζεκεία  πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ κπψλ 

θαηά ηελ εξεκία θαη θαηά ηελ ζχζπαζε. 
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΢ρήκα: 4.32.: Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ - πηέζεσλ κέζσ 

ηνπ T-Scan, αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο ζχγθιεηζεο θαη ηαπηφρξνλε  

παξαθνινχζεζε ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο κέζσ ηνπ ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο. 

         

 

΢ρήκα:4.33.: Παξαθνινχζεζε ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο κέζσ ηνπ 

ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο. Σν ειεθηξνκπνγξάθεκα θαηαγξάθεη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ 

κπψλ θαηά ηελ εξεκία θαη θαηά ηελ ζχζπαζε. 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  147 

 

 

΢ρήκα: 4.34.: Αλαπαξάζηαζε ησλ νδνληηθψλ καζεηηθψλ δπλάκεσλ - πηέζεσλ κέζσ 

ηνπ T-Scan, αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο ζχγθιεηζεο θαη ηαπηφρξνλε  

παξαθνινχζεζε ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο κέζσ ηνπ ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο. 

  Δπηπξνζζέησο, ην πξφβιεκα κε ηνπο κχεο είλαη φηη ν πφλνο ηνπο θαη ζπγθεθξηκέλα ν 

ζπγθιεηζηνκπτθφο πφλνο, απηφο δειαδή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ παξαηεηακέλε 

άζξνηζε κπτθψλ ζπζηνιψλ, απφ ηελ ηεηαληθή ζπζηνιή θαη ην κπτθφ θάκαην, ιφγσ 

ζπγθιεηζηαθνχ θσιχκαηνο, δελ εληνπίδεηαη ζπλήζσο ζηελ πεγή ηνπ, αιιά 

πξνβάιιεηαη θαηά θαλφλα ζε άιιεο αλαηνκηθέο πεξηνρέο. Σνχην νθείιεηαη 

ελδερνκέλσο ζε αηέιεηεο ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζην γεγνλφο φηη ε πιεξνθνξία 

κεηαβηβάδεηαη ζπρλά κέζσ ακχεισλ  λεπξηθψλ ηλψλ, κε απνηέιεζκα λα εθηξέπεηαη ζε 

άιιεο λεπξηθέο ίλεο θαη λα πξνβάιιεηαη ζε άιιεο πεξηνρέο. Παξάιιεια, ε εξεπλεηηθή 

δνπιεηά πνπ έρεη γίλεη κέρξη ηψξα ζην ζπγθιεηζηνκπτθφ πφλν, έρεη εληνπίζεη πνιιέο 

πεξηνρέο πξνβνιήο ηνπ πφλνπ ησλ καζεηήξησλ κπψλ θαη κπψλ ηνπ ηξαρήινπ, ηνπ 

απρέλα θαη ηεο σκνπιάηεο.  

  Αλαθέξεηαη έηζη, φηη ν πφλνο ηνπ καζεηήξα πξνβάιιεηαη ζπλήζσο ζηα άλσ θαη 

θάησ δφληηα, ν πφλνο ηνπ έζσ θαη έμσ πηεξπγνεηδή πξνβάιιεηαη ζηα ηγκφξεηα θαη ηελ 

ΚΓΓ θαη ν πφλνο ηνπ θξνηαθίηε πξνβάιιεηαη ζηελ ΚΓΓ θαη ζηα δφληηα ηεο άλσ 

γλάζνπ (ζρήκα: 4.35.).  

  Δπηπιένλ, ν πφλνο ηνπ ζηεξλνθιεηδνκαζηνεηδή κπ πξνβάιιεηαη ζηνπο κεησπηαίνπο 

θφιπνπο, ν πφλνο ηνπ ηξαπεδνεηδή κπ πξνβάιιεηαη πίζσ απφ ηα κάηηα θαη ζηα δφληηα 

ηεο άλσ γλάζνπ θαη ν πφλνο ηνπ θεθαιηθνχ ζπιελνεηδή κπ πξνβάιιεηαη ζηελ πιάηε, 

ζηελ θνξπθή ηεο θεθαιήο θαη ζηελ ΚΓΓ.  

  Δπίζεο, ζην ζρήκα: 4.35. γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηνλ πφλν ηνπ δηγάζηνξα θαη ηνπ 

γλαζνυνεηδή κπ, ν νπνίνο πξνβάιιεηαη ζηα κπξνζηηλά δφληηα ηεο θάησ γλάζνπ.  
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       ΢ρήκα: 4.35.: Μχεο ζε ζπαζκφ θαη ελδερφκελε πεξηνρή πξνβνιήο ηεο κπαιγίαο. 

  Γηα λα ελνρνπνηεζεί βέβαηα θάπνηνο κπο γηα πφλν πνπ πξνβάιιεηαη ζηα δφληηα, ζηελ 

ΚΓΓ, ζηα ηγκφξεηα, ζηνπο κεησπηαίνπο θφιπνπο ή ζηελ θνξπθή ηεο θεθαιήο, ζα 

πξέπεη αξρηθά λα βεβαησζεί φηη δελ πθίζηαηαη θάπνηα παζνινγηθή εμεξγαζία ζηηο 

πεξηνρέο ηνχηεο θαη έπεηηα, ν ππνζεηηθά έλνρνο κπο ζα πξέπεη λα δίδεη θάπνην ζεκείν 

γηα ηελ ελδερφκελε εκπινθή ηνπ. Σν ζεκείν απηφ είλαη θαηά θαλφλα ε έληνλε 

επαηζζεζία ηνπ θαη ν πφλνο πνπ πξνθαιείηαη θαηά ηελ εμέηαζε ηεο ςειάθεζεο ησλ 

κπψλ. 

  Με ηελ ςειάθεζε ησλ κπψλ κπνξεί λα αμηνινγεζεί ε ζθιεξφηεηά ηνπο θαη λα 

εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπζηνιηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα. Γχλαηαη αθφκε λα 

εληνπηζζεί κπτθή επαηζζεζία, ε νπνία ελνρνπνηεί ηνλ επαίζζεην κπ γηα εκπινθή ηνπ 

ζηνλ πφλν ν νπνίνο πξνβάιιεηαη ζηα δφληηα, ζηελ ΚΓΓ, ζηα ηγκφξεηα, ζηνπο 

κεησπηαίνπο θφιπνπο ή πξνβάιιεηαη ζαλ θεθαιαιγία.  
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  Οη επηθαλεηαθνί κχεο, καζεηήξαο, θξνηαθίηεο, ζηεξλνθιεηδνκαζηνεηδήο θαη 

θεθαιηθφο ζπιελνεηδήο, είλαη εχθνινη θαη πξνζηηνί ζηελ ςειάθεζε (ζρήκα: 4.36. θαη 

ζρήκα: 4.37.). Δλψ, ζηνλ έζσ πηεξπγνεηδή ςειαθηέηαη, κφλν ην πξφζζην ρείινο ηνπ. 

Πην αλαιπηηθά, αζθείηαη πίεζε κε ην δείθηε πξνο ηα πίζσ, ζην ζεκείν πνπ γίλεηαη ε 

έκπαζε ηεο βειφλαο θαηά ηε ζηειερηαία αλαηζζεζία ηνπ θάησ θαηληαθνχ (ζρήκα: 

4.38.). Ζ δνθηκαζία ςειάθεζεο ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή γίλεηαη κε πίεζε ζηελ ίδηα 

πεξηνρή, αιιά κε δηεχζπλζε πξνο ηα επάλσ (ζρήκα: 4.39.). 

     

                             ΢ρήκα: 4.36.: Ζ ςειάθεζε ηνπ θξνηαθίηε.   

       

                            ΢ρήκα: 4.37.: Ζ ςειάθεζε ηνπ καζεηήξα.  
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΢ρήκα: 4.38.: Σν βέινο δείρλεη ηε δηεχζπλζε ηεο αζθνχκελεο πίεζεο θαηά ηελ 

ςειάθεζε ηνπ πξφζζηνπ ρείινπο ηνπ έζσ πηεξπγνεηδή.  

        

΢ρήκα: 4.39.: Σν βέινο δείρλεη ηε δηεχζπλζε ηεο αζθνχκελεο πίεζεο θαηά ηελ 

ςειάθεζε ηεο θάησ κνίξαο ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή. 
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4.3. Ζ θξνηαθνγλαζηθή δηάξζξσζε. 

  Καηαξράο, ε θξνηαθνγλαζηθή άξζξσζε ή δηάξζξσζε (ΚΓΑ ή ΚΓΓ) είλαη άξζξσζε 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, βξηζθφκελε ζηελ πεξηνρή ηνπ θξαλίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

είλαη ην ζηνηρείν πνπ ζπλδέεη ηα δχν ζθέιε ηεο θξαληνγλαζηθήο ιαβίδαο δειαδή,  

ζπλδέεη ην νζηφ ηεο άλσ γλάζνπ κε ην αληίζηνηρν ηεο θάησ γλάζνπ, εμππεξεηψληαο 

πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ, φπσο ηελ νκηιία θαη ηε κάζεζε, θαζψο θαη 

ηα αληαλαθιαζηηθά ηεο θαηάπνζεο θαη ηνπ ραζκνπξεηνχ. Δμσηεξηθά, ε ΚΓΓ κπνξεί 

λα αληρλεπζεί αθξηβψο κπξνζηά απφ ηνλ ηξάγν ηνπ σηφο (απηηνχ), φπνπ ε θίλεζή ηεο 

γίλεηαη ηδηαηηέξσο αληηιεπηή, θαηά ην αλνηγνθιείζηκν ηνπ ζηφκαηνο. Σα θχξηα 

αλαηνκηθά ζηνηρεία ηεο ΚΓΓ είλαη ε αξζξηθή επηθάλεηα ηνπ θξνηαθηθνχ πνπ 

βξίζθεηαη κπξνζηά απφ ηνλ αθνπζηηθφ πφξν θαη ε αξζξηθή επηθάλεηα ηνπ θνλδχινπ 

ηεο θάησ γλάζνπ.  

  Πην αλαιπηηθά, ε αξζξηθή επηθάλεηα ηνπ θξνηαθηθνχ απνηειείηαη απφ κία θνίιε 

επηθάλεηα, ηνλ θξνηαθηθφ βφζξν ή ζφιν, κέζα ζηνλ νπνίν θσιηάδεη θαη ηζνξξνπεί ν 

θφλδπινο. Μπξνζηά θαη θάησ, ν ζφινο απηφο κεηαβαίλεη ζε κία θπξηή επηθάλεηα, ην 

αξζξηθφ θχκα, πάλσ ζην νπνίν νιηζζαίλεη ν θφλδπινο θαηά ηεο ιεηηνπξγηθέο ηνπ 

δηαδξνκέο. 

  Σελ αξζξηθή επηθάλεηα ηνπ θνλδχινπ ηε ραξαθηεξίδεη ε θπξηφηεηα, ε νπνία ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ παξεκβαιιφκελν δηάξζξην δίζθν βξίζθεηαη ζε ηέιεηα αλαινγία κε 

ηελ αξζξηθή επηθάλεηα ηνπ θξνηαθηθνχ. Έηζη, φηαλ ν θφλδπινο θσιηάδεη κέζα ζην 

ζφιν ηνπ θξνηαθηθνχ, ηφηε ε έκκεζε επαθή ησλ δχν νζηψλ είλαη πιήξεο θαη 

νινθιεξσηηθή (ζρήκα: 4.40). Δλψ, φηαλ ε θπξηή επηθάλεηα ηνπ θνλδχινπ  πξν-

νιηζζαίλεη ή πιαγηνιηζζαίλεη πάλσ ζηελ θπξηή επηθάλεηα ηνπ αξζξηθνχ θχκαηνο, 

ηφηε ε έκκεζε επαθή ησλ δχν νζηψλ πεξηνξίδεηαη ζηε κηθξφηεξε δπλαηή έθηαζε 

(ζρήκα: 4.41.).  

               

΢ρήκα: 4.40.: Σα θχξηα ζηνηρεία ηεο ΚΓΓ, θφλδπινο, δίζθνο θαη αξζξηθή επηθάλεηα 

ηνπ θξνηαθηθνχ, ζε ηέιεηα κεηαμχ ηνπο ζπλαξκνγή. 
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΢ρήκα: 4.41.: Οη ζρέζεηο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ηεο ΚΓΓ ζε ιεηηνπξγηθή δηαδξνκή 

πξννιίζζεζεο.  

  ΋πσο ζε φιεο ηηο αξζξψζεηο, έηζη θαη εδψ νη αξζξηθέο επηθάλεηεο ησλ δχν νζηψλ ηεο 

ΚΓΓ επελδχνληαη κε θάπνηνλ αξζξηθφ ηζηφ θαη πεξηβάιινληαη κε κία θάςα απφ ηλψδε 

ηζηφ ε νπνία δεκηνπξγεί θιεηζηή θνηιφηεηα κέζα ζηελ νπνία παξάγεηαη αξζξηθφ 

πγξφ. Σν πγξφ απηφ ζεσξείηαη σο ην θπζηθφ ιηπαληηθφ πνπ πεξηνξίδεη ηηο θζνξέο απφ 

ηηο ηξηβέο ησλ αξζξηθψλ επηθαλεηψλ ησλ νζηψλ. Ζ αξζξηθή θάςα (αξζξηθφο ζχιαθνο) 

εληζρχεηαη κεραληθά απφ ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ πεξηγξάθεη ε αλαηνκηθή, ηνλ έμσ 

πιάγην ζχλδεζκν, ν νπνίνο εθθχεηαη απφ ηκήκα ηεο έμσ επηθάλεηαο ηνπ δπγσκαηηθνχ 

θαη ηα θαηψηεξα εμσηεξηθά φξηα ηνπ αξζξηθνχ θχκαηνο θαη θαηαθχεηαη ζηα 

εμσηεξηθά θαη νπίζζηα φξηα ηνπ απρέλα ηνπ θνλδχινπ ηεο θάησ γλάζνπ, ηνλ έζσ 

πιάγην ή ζθελνγλαζηθφ ζχλδεζκν, ν νπνίνο εθθχεηαη απφ ηελ άθαλζα ηνπ 

ζθελνεηδνχο νζηνχ θαη θαηαθχεηαη ζηε γισζζίδα θαη ηα φξηα ηνπ ηξήκαηνο ηνπ θάησ 

γλαζηθνχ λεχξνπ, θαη ηνλ ζηπινγλαζηθφ ζχλδεζκν, ν νπνίνο απνηειεί πάρπλζε ηεο 

πξνζσπηθήο πεξηηνλίαο θαη εθηείλεηαη κεηαμχ ηεο ζηπινεηδνχο απφθπζεο ηνπ 

θξνηαθηθνχ θαη ηεο γσλίαο ηεο θάησ γλάζνπ θαη ησλ νπηζζίσλ νξίσλ ηνπ θιάδνπ ηεο 

θάησ γλάζνπ.  

  Παξάιιεια, ε ΚΓΓ είλαη κία κνλαδηθή άξζξσζε πνπ δελ ζπλαληάηαη ζε θακία άιιε 

πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο. Σα ζηνηρεία πνπ ηελ θάλνπλ κνλαδίθε είλαη ηέζζεξα. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηνχηα ηα ζηνηρεία. 

  Σν πξψην ζηνηρείν ινηπφλ, είλαη ην γεγνλφο φηη νη αξζξηθέο ηεο επηθάλεηεο δελ 

θαιχπηνληαη απφ ηνλ θαηεμνρήλ αξζξηθφ ηζηφ, ηνλ παινεηδή ρφλδξν, αιιά απφ 

αλζεθηηθφηεξν θαη θαηψηεξεο δηαθνξνπνίεζεο ππθλφ θαη ηλψδε ζπλζεηηθφ ηζηφ, απφ 

ηνλ νπνίν δνκνχληαη θαη νη βαιβίδεο ηεο θαξδηάο. Σν ζηνηρείν απηφ ηεο δίλεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα αλζίζηαηαη ζηηο θαηαπνλήζεηο απφ ηηο κεραληθέο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη αζηακάηεηα θαηά ηε κάζεζε θαη θαηάπνζε θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπ αηφκνπ, αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα ηεο γξήγνξεο πξνζαξκνγήο ηεο ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ αιιάδνπλ νη ιεηηνπξγηθέο ηεο επηβαξχλζεηο.   
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  Δλ ζπλερεία, ην δεχηεξν ζηνηρείν είλαη φηη, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έρνπκε δχν 

αξζξψζεηο, κία δεμηά θαη κία αξηζηεξά, ην γεγνλφο φηη νη αξζξψζεηο απηέο ζπλδένπλ 

ηηο δχν αξζξηθέο επηθάλεηεο ηεο θάησ γλάζνπ κε ην εληαίν νζηηθφ ζχκπιεγκα ησλ 

νζηψλ ηεο βάζεσο ηνπ θξαλίνπ, νη αξζξψζεηο απηέο εθιακβάλνληαη ζαλ κία θαη 

κνλαδηθή άξζξσζε (ακθίπιεπξε ΚΓΓ). Σνχην ηζρχεη δηφηη, εθηφο απφ ηηο πεξηπηψζεηο 

ηεο απφιπηεο πξννιίζζεζεο θαη ηεο θαζαξήο πεξηζηξνθήο γχξσ απφ ηνλ νξηδφληην 

άμνλα πεξηζηξνθήο, δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ην δεμηφ ηκήκα δίρσο λα θάλεη ην 

αξηζηεξφ, φρη ηελ ηζνδχλακε, αιιά ηελ αλάινγε θίλεζε δηεπθφιπλζεο. 

  Σν ηξίην ζηνηρείν πνπ πξνζδίδεη κνλαδηθφηεηα θαη ηδηαηηεξφηεηα ζηελ ΚΓΓ είλαη ν 

ακθίθνηινο δηάξζξηνο δίζθνο πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ θνλδχινπ θαη ηεο 

αξζξηθήο επηθάλεηαο ηνπ θξνηαθηθνχ. Ο δίζθνο απηφο θάλεη ηελ ΚΓΓ θάζε πιεπξάο 

λα ιεηηνπξγεί ζαλ δχν μερσξηζηέο αξζξψζεηο, ηελ άλσ θαη ηελ θάησ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε άλσ δηεπθνιχλεη ηελ πξν-νιίζζεζε θαη πιαγηνιίζζεζε ηνπ 

ζπκπιέγκαηνο θφλδπινο-δίζθνο ζηελ αξζξηθή επηθάλεηα ηνπ θξνηαθηθνχ, ελψ ε θάησ 

δίδεη ηε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θνλδχινπ ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ δηζθνχ. 

  Δπηπιένλ, ε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θνλδχινπ κε ηαπηφρξνλε κεηαθνξηθή 

θίλεζε πξν-νιίζζεζεο θαη πιαγηνιίζζεζεο δηακεζνιαβείηαη κέζα απφ ηελ παξνπζία 

θαη ιεηηνπξγία ηνπ έμσ θαη έζσ θνλδπινδηζθηθνχ ζπλδέζκνπ. Ο δίζθνο δειαδή, 

ζπλδεφκελνο κε ηνλ θφλδπιν κέζσ ηνπ έζσ θαη έμσ θνλδπινδηζθηθνχ ζπλδέζκνπ, 

αλαγθάδεηαη λα αθνινπζεί ηνλ θφλδπιν ζε φιεο ηηο κεηαθνξηθέο ηνπ δηαδξνκέο. 

  Μεξηθέο θνξέο φκσο ν δίζθνο δελ αθνινπζεί ηελ θίλεζε ηνπ θνλδχινπ γηαηί έρνπλ 

θαηαζηξαθεί νη ζχλδεζκνη πνπ ηνλ θξαηνχλ ζηε ζέζε ηνπ ιφγσ ηξαπκαηηζκνχ ή 

ιφγσ ζθημίκαηνο θαη ηξημίκαηνο ησλ δνληηψλ (βξπγκφο). Σν πην ζπλεζηζκέλν είλαη λα 

γιπζηξάεη κπξνζηά απ’ηνλ θφλδπιν (πξφζζηα κεηαηφπηζε ηνπ δίζθνπ). Δάλ έρεη 

ζπκβεί απηφ ηφηε ζπρλά αλαπεδά ζηε ζέζε ηνπ θαζψο ε θάησ γλάζνο αλνίγεη θαη ηφηε 

αθνχγεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ θιηθ. Άιιεο θνξέο δελ γιπζηξάεη ζηε ζέζε ηνπ νπφηε 

κπινθάξεη θαη θιεηδψλεη ηελ θίλεζε ηεο θάησ γλάζνπ θαη φηαλ απηή θιείλεη θάπνηα 

ζηηγκή ζησπειά επαλέξρεηαη ζηε ζέζε ηνπ. 

  ΋ηαλ ζπκβαίλεη απηφ ηφηε νη αξζξηθέο επηθάλεηεο έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κεηαμχ 

ηνπο θαη δέρνληαη πηέζεηο κε θπζηνινγηθέο γη’απηέο. Απηφ κπνξεί λα εθδειψλεηαη σο 

πφλνο ζηα λεχξα θαη λα πξνθαιείηαη κία θιεγκνλψδεο αληίδξαζε απφ ηα αγγεία. Καη 

εάλ ζρηζηεί απηφο ν ηζηφο ην πην ζπλεζηζκέλν εχξεκα δελ είλαη ν πφλνο αιιά ην θιηθ 

πνπ αθνχγεηαη ή ε κε νκαιή θίλεζε ηεο γλάζνπ. ΢ην ζρήκα: 4.42. παξνπζηάδεηαη ε 

πξφζζηα κεηαηφπηζε  ηνπ δηαξζξίνπ δίζθνπ κε επαλαθνξά. Δλψ, ζην ζρήκα: 4.43. 

παξνπζηάδεηαη ε θπζηνινγηθή αλαηνκία ηεο ΚΓΓ. Ζ δπζιεηηνπξγία ηεο ΚΓΓ αθνξά 

ζε πξνβιήκαηα ηεο γλάζνπ, ηεο άξζξσζεο θαη ησλ καζεηήξησλ κπψλ πνπ θηλνχλ ηελ 

θάησ γλάζν. 
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΢ρήκα: 4.42.: Πξφζζηα κεηαηφπηζε  ηνπ δηαξζξίνπ δίζθνπ κε επαλαθνξά (δει. 

αλαζηξέςηκε): ν δίζθνο βξίζθεηαη ειαθξψο κεηαηνπηζκέλνο πξνο ηα εκπξφο ζε ζρέζε 

κε ηελ θεθαιή ηνπ θνλδχινπ ζε θιεηζηή ζέζε ζηφκαηνο.  

            

΢ρήκα: 4.43.: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο θπζηνινγηθήο αλαηνκίαο ηεο ΚΓΓ ζε 

θιεηζηή ζέζε ζηφκαηνο. 1: θεθαιή θνλδχινπ θάησ γλάζνπ, 2: ν δηάξζξηνο δίζθνο, 9: 

θξνηαθηθή γιήλε (θνίιαλζε ζην θξνηαθηθφ νζηφ ηνπ θξαλίνπ εληφο ηεο νπνίαο 

εδξάδεη ν θφλδπινο κε ην δίζθν), 5: πξφζζην αξζξηθφ θχκα (πξφζζην φξην ηεο  

θξνηαθηθήο γιήλεο), 7,8: νη δχν θεθαιέο ηνπ έμσ πηεξπγνεηδνχο κπφο κεηαηφπηζε. 
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  Σα νπίζζηα φξηα ηνπ δίζθνπ ζπλδένληαη επίζεο κε ηα νπίζζηα ηνηρψκαηα ηεο 

αξζξηθήο θνηιφηεηαο κέζσ ηνπ νπηζζνδηζθηθνχ ζπλδέζκνπ, ν νπνίνο είλαη πινχζηνο 

ζε ειαζηηθέο ίλεο. Σν ζηνηρείν απηφ, νη ειαζηηθέο ίλεο, είλαη ην θιεηδί πνπ βνήζα ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ ελδναξζξηθψλ πξνβιεκάησλ ηεο ΚΓΓ θαηά ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ 

΢Γ΢. 

  Οη ειαζηηθέο απηέο ίλεο δίδνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνλ νπηζζνδηζθηθφ ζχλδεζκν λα 

δηαηείλεηαη θαη ζην δίζθν ηελ ειεπζεξία λα αθνινπζεί ηνλ θφλδπιν θαηά ηε 

κεηαθνξηθή ηνπ πξν-νιίζζεζε (ζρήκα: 4.41.). Δπίζεο, ν νπηζζνδηζθηθφο ζχλδεζκνο, 

κε ηε ζπλερή θαη κφληκε έιμε πνπ αζθεί ζην δίζθν, ηνλ βνεζά λα αθνινπζεί ηνλ 

θφλδπιν θαηά ηελ νπηζζνιίζζεζε, θαηά ηελ επαλαθνξά ηνπ δειαδή ζηελ αξρηθή 

ζέζε εθθίλεζεο. 

  ΢εκαληηθφο αθφκε ζηελ ηζνξξνπία ηνπ δίζθνπ είλαη ν ξφινο ηεο άκεζεο ή έκκεζεο 

πξφζθπζεο, ζηα κπξνζηηλά ηνπ φξηα, πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ κπτθψλ δεζκίδσλ ηεο 

άλσ κνίξαο ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή κπ. Οη κπτθέο απηέο δεζκίδεο ζπκπεξηθέξνληαη θαη 

ιεηηνπξγνχλ ηειείσο δηαθνξεηηθά απφ ηηο ππφινηπεο δεζκίδεο θαη ησλ δχν κνηξψλ ηνπ 

έμσ πηεξπγνεηδή. 

  ΋ηαλ ην ζχλνιν ησλ κπτθψλ δεζκίδσλ ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή ζπζηέιιεηαη 

πξνθεηκέλνπ λα θέξεη ηνλ θφλδπιν κπξνζηά ή πιάγηα, ηφηε νη κπτθέο ίλεο ηεο άλσ 

κνίξαο πνπ θαηαθχνληαη ζην δίζθν ραιαξψλνπλ. Δλψ, φηαλ ν έμσ πηεξπγνεηδήο 

ραιαξψλεη γηα λα επηηξέςεη ζηνλ θφλδπιν λα έιζεη πξνο ηα πίζσ, κε ηελ έιμε ηεο 

νξηδφληηαο κνίξαο ηνπ θξνηαθίηε, ηφηε, νη ίλεο ηεο άλσ κνίξαο ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή 

πνπ θαηαθχνληαη ζηα πξφζζηα φξηα ηνπ δίζθνπ ζπζηέιινληαη. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

απφ ηε κία κεξηά ε έιμε ηνπ δίζθνπ απφ ηηο ίλεο ηνπ έμσ πηεξπγνεηδή απνηξέπεη ηελ 

εθηφπηζε ηνπ δίζθνπ εληφο ηνπ ρψξνπ ησλ νπηζζνδηζθηθψλ ηζηψλ θαηά ηελ 

νπηζζνιίζζεζε ηνπ θνλδχινπ θαη απφ ηελ άιιε, ε ραιάξσζε ησλ ηλψλ ηνπ έμσ 

πηεξπγνεηδή πνπ θαηαθχνληαη ζηα πξφζζηα φξηα ηνπ δίζθνπ απνηξέπεη ηελ πξνο ηα 

εκπξφο εθηφπηζε ηνπ δίζθνπ θαηά ηε θάζε ηεο πξν-νιίζζεζεο. 

  Ζ ηδηαίηεξε ηνχηε δνκή ηεο ΚΓΓ εμαζθαιίδεη ζηελ θάησ γλάζν κεγάιε ειεπζεξία 

θηλήζεσλ, παξά ην γεγνλφο φηη ην ακθίπιεπξν απηήο απνηειεί αλαζρεηηθφ 

παξάγνληα. Αλάιπζε ησλ ζχλζεησλ θηλήζεσλ ηεο θάησ γλάζνπ (θηλήζεηο 

πεξηζηξνθήο θαη θηλήζεηο κεηαθνξάο) δίδεη ην ζρήκα: 4.44. ην νπνίν αθνινπζεί 

παξαθάησ.  
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΢ρήκα: 4.44.: Οη θηλήζεηο ηεο θάησ γλάζνπ: Α: πεξηζηξνθή γχξσ απφ νξηδφληην 

άμνλα, Β: πεξηζηξνθή γχξσ απφ θαηαθφξπθν άμνλα, Γ: πεξηζηξνθή γχξσ απφ 

νβειηαίν άμνλα, Γ: κεηαθνξηθή θίλεζε θαηά ηελ πξννιίζζεζε θαη Δ: κεηαθνξηθή 

θίλεζε θαηά ηελ πιαγηνιίζζεζε.    

  Σέινο, ην ηέηαξην ζηνηρείν πνπ θαζηζηά ηελ ΚΓΓ κνλαδηθή, είλαη φηη ηα νζηά ηα 

νπνία αξζξψλεη θέξνπλ ηα δφληα. Απηά, κε ηε ζέζε θαη ηε δηάηαμε πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ζην ρψξν, επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ κπψλ θαη νιφθιεξνπ ηνπ 

΢Γ΢.  
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4.3.(1).Ζ εμέηαζε ηεο θξνηαθνγλαζηθήο δηάξζξσζεο.  

  Καηαξράο, ε εμέηαζε ηεο απξφζηηεο νπζηαζηηθά γηα ηνλ θιηληθφ νδνληίαηξν, ΚΓΓ 

επηβάιιεηαη, ηφζν γηα ηελ αμηνιφγεζε πηζαλήο απνδηνξγάλσζήο ηεο απφ ηε 

ζπγθιεηζηαθή δπζαξκνλία θαη δπζιεηηνπξγία, φζν θαη γηα ηε δηαιεχθαλζε ηνπ 

ελδερφκελνπ βαζκνχ ζπκκεηνρήο ηεο ζηνλ πφλν πνπ πξνβάιιεηαη ζηελ  πεξηνρή ηεο. 

Οη θχξηεο πξαθηηθέο ινηπφλ, γηα ηελ εμέηαζε ηεο ΚΓΓ είλαη ε επηζθφπεζε, ε 

ςειάθεζε, ε αθηηλνγξαθία, ε αθξφαζε θαη ε δνθηκαζία θφξηηζεο ηνπ θνλδχινπ.  

  Με ηελ επηζθφπεζε ειέγρεηαη ελδερφκελε εξπζξφηεηα θαη νίδεκα ηεο δεξκαηηθήο 

πεξηνρήο ηεο ΚΓΓ, ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο ηξαπκαηηθήο θιεγκνλήο. Δθείλν πνπ 

ειέγρεηαη θπξίσο κε ηελ επηζθφπεζε θαη θαίλεηαη επθξηλψο ζηε δεξκαηηθή πεξηνρή 

ηεο ΚΓΓ, είλαη ε αλαπήδεζε ηνπ θνλδχινπ θαηά ηε δηάλνημε ηνπ ζηφκαηνο ζε 

πεξηπηψζεηο εθηφπηζεο ηνπ θνλδχινπ. Παξάιιεια, ε αλαπήδεζε απηή 

επηβεβαηψλεηαη κε ηελ ςειάθεζε ηεο ΚΓΓ θαηα ην άλνηγκα ηνπ ζηφκαηνο (ζρήκα: 

4.45.) θαη απνθαιχπηεηαη επίζεο κε ηελ απφηνκε αιιαγή ηεο πνξείαο ηεο γλάζνπ 

θαηά ηε δηάλνημε ηνπ ζηφκαηνο (ζρήκα: 4.46.)  θαη θαηά ηελ πξνο ηα εκπξφο θίλεζε 

ηεο γλάζνπ. Δπηπξνζζέησο, ειαθξχο πφλνο θαηά ηελ ςειάθεζε ηεο ΚΓΓ ππνδειψλεη 

θάπνην βαζκφ θιεγκνλήο. Δλψ, έληνλνο πφλνο παξαηεξείηαη ζε πεξηπηψζεηο 

ηξαπκαηηθήο θιεγκνλήο. 

                

΢ρήκα: 4.45.: Με ηελ ςειάθεζε ηεο ΚΓΓ θαηά ην άλνηγκα θαη θιείζηκν ηνπ 

ζηφκαηνο, κπνξεί λα δηαπηζησζεί ε αλαπήδεζε ηνπ θνλδχινπ. 
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΢ρήκα: 4.46.: Ζ απφηνκε αιιαγή ηεο πνξείαο ηεο γλάζνπ θαηά ην άλνηγκα ηνπ 

ζηφκαηνο, απνδίδεηαη ζηελ αλαπήδεζε ηνπ θνλδχινπ. 

  Δλ ζπλερεία, ε αθνπζηηθή εμέηαζε ηεο ΚΓΓ έρεη κεγάιε δηαγλσζηηθή αμία. Πην 

αλαιπηηθά, ζηεξίδεηαη ζηελ παξαγσγή ήρσλ θαηά ηελ πεξηζηξνθή ή κεηαθνξηθή 

θίλεζε ηνπ θνλδχινπ, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ έρεη αξρίζεη απνδηνξγάλσζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο άξζξσζεο. Έηζη, ε θπζηνινγηθή άξζξσζε δελ δίδεη ερεηηθφ ζήκα θαηά 

ηε ιεηηνπξγία ηεο. ΢ε πεξηπηψζεηο εθηφπηζεο ηνπ δίζθνπ αθνχγνληαη επθξηλψο ηα 

γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά θιίθηγθ θαηά ηε δηάλνημε θαη ην θιείζηκν ηνπ ζηφκαηνο. 

Απηά ζρεηίδνληαη κε ηελ απφηνκε αλαπήδεζε ηνπ θνλδχινπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δίζθνπ πνπ έρεη εθηνπηζζεί κπξνζηά θαη κε ηελ απφηνκε επίζεο πηψζε ηνπ θνλδχινπ 

απφ ηα νπίζζηα φξηα ηνπ δίζθνπ ζηνλ νπηζζνδηζθηθφ ρψξν. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν 

θφλδπινο ηξίβεηαη πάλσ ζε ηξαπκαηηζκέλεο ή αλαγελλεκέλεο επηθάλεηεο ηνπ 

αξζξηθνχ πκέλα πνπ επελδχεη ηελ θνηιφηεηα ηεο άξζξσζεο, παξάγνληαη ήρνη 

παξφκνηνη κε ηνλ ήρν ηνπ μπζίκαηνο ζε επηθάλεηα αδξνχ ραξηηνχ. Δλψ, ήρνη ηξηβήο 

νζηηθψλ επηθαλεηψλ παξάγνληαη ζηηο πεξηπηψζεηο νζηεναξζξίηηδαο. 

  Ζ αθνπζηηθή  εμέηαζε ηεο ΚΓΓ γίλεηαη κε ην ζχλεζεο ηαηξηθφ ζηεζνζθφπην 

(ζρήκα: 4.47.). Καιχηεξε αθφκε αθξφαζε δίδεη ε εμέηαζε κε ζπζθεπή Doppler, ε 

νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ αληαλάθιαζε ππέξερσλ (ζρήκα: 4.48.). Σνχηε εληζρχεη ζηελ 

νπζία ηελ έληαζε ησλ ήρσλ ηεο άξζξσζεο (κε απηή αθνχγεηαη αθφκε θαη ην θχζεκα 

πνπ δεκηνπξγεί ε είζνδνο ηνπ αίκαηνο ζην ρψξν ησλ νπηζζνδηζθηθψλ ηζηψλ θαηά ηε 

δηάλνημε ηνπ ζηφκαηνο). Σν βαζηθφ ελ ηνχηνηο πιενλέθηεκα ηεο ζπζθεπήο Doppler, 

ελ ζπγθξίζεη κε ην ζηεζνζθφπην, είλαη φηη πεξηνξίδεηαη ζηελ εμεηαδφκελε άξζξσζε 

θαη απνθιείεη ηνπο ήρνπο ηεο άξζξσζεο ηεο άιιεο πιεπξάο.  
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        ΢ρήκα: 4.47.: Ζ αθνπζηηθή εμέηαζε ηεο ΚΓΓ κε ην ηαηξηθφ ζηεζνζθφπην. 

        

΢ρήκα: 4.48.: Ζ αθνπζηηθή εμέηαζε ηεο ΚΓΓ κε ζπζθεπή Doppler απνθιείεη ηνπο 

ήρνπο ηεο άιιεο άξζξσζεο.  
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  Δπηπιένλ, ε αθηηλνγξαθία δίδεη θπξίσο έκκεζα θαη ζπλήζσο πεξηνξηζκέλα 

δηαγλσζηηθά ζηνηρεία γηα ηελ ΚΓΓ. Ζ παλνξακηθή αθηηλνγξαθία δίδεη επθξηλή εηθφλα 

ηεο ΚΓΓ, αιιά ηνχην πνπ ζθηαγξαθείηαη ζε απηή ζαλ πξφζζηα φξηα ηνπ θνλδχινπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ εμσηεξηθφ πφιν ηνπ θαη ηνχην πνπ ζθηαγξαθείηαη ζαλ νπίζζηα φξηα, 

αληηζηνηρεί ζηνλ εζσηεξηθφ πφιν ηνπ θνλδχινπ (ζρήκα: 4.49. θαη ζρήκα: 4.50.). 

    

    ΢ρήκα: 4.49.: Ζ ζθηαγξάθεζε ηεο ΚΓΓ κε ηελ παλνξακηθή αθηηλνγξαθία. 
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΢ρήκα: 4.50.: Ζ ζθηαγξάθεζε ηεο ΚΓΓ κε ηελ παλνξακηθή αθηηλνγξαθία. 

  Έκκεζεο αιιά πην νπζηαζηηθέο πιεξνθνξίεο δίδεη πάληα ε δηαθξαληθή αθηηλνγξαθία 

(ζρήκα: 4.51.). Ζ απφζηαζε ηνπ θνλδχινπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αξζξηθνχ θχκαηνο, 

δίδεη έκκεζεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε θαη ηε ζέζε ηνπ δίζθνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε κείσζε ηεο κεηαμχ ηνπ θνλδχινπ θαη ηνπ θξνηαθηθνχ νζηνχ 

απφζηαζεο ζπλεγνξεί γηα δηάηξεζε θαη εθηφπηζε ηνπ δίζθνπ. Δλψ, ε παληειήο 

απψιεηα ηνπ κεηαμχ ησλ δχν νζηψλ ρψξνπ απνηειεί έλδεημε γηα νζηεναξζξίηηδα. 
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                  ΢ρήκα: 4.51.: Ζ δηαθξαληθή αθηηλνγξαθία ηεο ΚΓΓ.  

  Δπηπξνζζέησο, ε εμέηαζε θιεηδί, ε νπνία θαζνξίδεη εάλ ν πξνβαιιφκελνο ζηελ 

άξζξσζε πφλνο έρεη ελδναξζξηθή ή εμσαξζξηθή πξνέιεπζε, είλαη ε δνθηκαζία 

θφξηηζεο ηνπ θνλδχινπ. Πην αλαιπηηθά, ζπλίζηαηαη ζηελ άζθεζε ηζρπξήο πίεζεο 

ζηνλ θφλδπιν θαηά ηελ ακθίπιεπξε θαζνδήγεζε ηεο γλάζνπ θαη αθνχ επηβεβαησζεί 

φηη ν θφλδπινο βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή ζρέζε (ζρήκα: 4.52. θαη ζρήκα:  4.53.)  

                

΢ρήκα: 4.52.: Ζ δνθηκαζία θφξηηζεο ηνπ θνλδχινπ ζπλίζηαηαη ζηελ άζθεζε ηζρπξήο 

πίεζεο ζηνλ θφλδπιν φηαλ απηφο  βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή ζρέζε.  
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΢ρήκα: 4.53.: ΋ηαλ ν δίζθνο θαιχπηεη ηνλ θφλδπιν, ε δνθηκαζία θφξηηζεο απνβαίλεη 

αξλεηηθή. Σν ίδην ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε ςεπηνδίζθνπ. 

  Ζ δνθηκαζία θφξηηζεο ηνπ θνλδχινπ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ν δίζθνο θαη ν 

ππθλφο ζπλδεηηθφο ηζηφο πνπ θαιχπηεη ηηο αξζξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θνλδχινπ θαη ηνπ 

θξνηαθηθνχ νζηνχ, ζηεξνχληαη αηζζεηηθψλ λεπξηθψλ ηλψλ θαη ζην γεγνλφο φηη φηαλ ν 

θφλδπινο βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή ζρέζε, νπνηαδήπνηε πίεζε θαη αλ αζθεζεί ζηνλ 

θφλδπιν δελ πξνθαιείηαη πφλνο. Φψιηαζκα ηνπ θνλδχινπ ζηελ θεληξηθή ζρέζε θαη 

πφλνο είλαη ζηνηρεία αζπκβίβαζηα. 

  Έηζη, πφλνο θαηά ηε δνθηκαζία θφξηηζεο ηνπ θνλδχινπ ζεκαίλεη, ή φηη ν θφλδπινο 

βξίζθεηαη εθηφο θεληξηθήο ζρέζεο θαη φηη κε ηελ άζθεζε πίεζεο αζθείηαη έκκεζα κελ 

αιιά νπζηαζηηθά έιμε ζηνλ έμσ πηεξπγνεηδή κπ ν νπνίνο βξίζθεηαη ήδε ζε ζπζηνιή, 

ή φηη ν θφλδπινο πηέδεη ηνπο λεπξνβξηζείο νπηζζνδηζθηθνχο ηζηνχο.  

  Ζ δνθηκαζία θφξηηζεο ηνπ θνλδχινπ είλαη κεξηθψο ζεηηθή ζε πεξηπηψζεηο κεξηθήο 

εθηφπηζεο ηνπ δίζθνπ θαη εληφλσο ζεηηθή ζε πεξηπηψζεηο πξφζθαηεο νιηθήο 

εθηφπηζεο ηνπ δίζθνπ θαηά ηηο νπνίεο δελ έρνπλ αθφκε νξγαλσζεί νη νπηζζνδηζθηθνί 

ηζηνί ζε ππθλφ ζπλδεηηθφ ηζηφ (ςεπηνδίζθνο), φπσο θαη ζε πεξηπηψζεηο ηξαπκαηηθήο 

θιεγκνλήο ηεο ΚΓΓ. ΢ε πεξηπηψζεηο νζηεναξζξίηηδαο ε δνθηκαζία θφξηηζεο ηνπ 

θνλδχινπ είλαη επίζεο ζεηηθή, αιιά ζηηο πεξηπηψζεηο ηνχηεο ν πφλνο δελ είλαη ηφζν 

έληνλνο φπσο ζηηο πξνεγνχκελεο. Χζηφζν, εάλ ε δνθηκαζία θφξηηζεο ηνπ θνλδχινπ 

απνβεί αξλεηηθή, ηφηε ζεκαίλεη φηη ν πφλνο πνπ πξνβάιιεηαη ζηελ ΚΓΓ είλαη 

εμσαξζξηθήο αηηηνινγίαο θαη ελδερνκέλσο έρεη ζπγθιεηζηνκπτθή αηηηνινγία θαη 

πξνέιεπζε. 
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  Σα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ παξαπάλσ ελδειερή εμέηαζε ηεο ΚΓΓ κπνξεί λα 

ζπλεγνξνχλ ζηα εμήο:  

1) ή γηα θπζηνινγηθή ΚΓΓ, 

2) ή γηα κεξηθή εθηφπηζε ηνπ δίζθνπ, 

3) ή γηα πξφζθαηε νιηθή εθηφπηζε ηνπ δίζθνπ,  

4) ή γηα παιαηά εθηφπηζε ηνπ δίζθνπ θαη ζρεκαηηζκφ ςεπηνδίζθνπ, 

5) ή γηα νιηθή εθηφπηζε ηνπ δίζθνπ κε δηάηξεζε θαη νζηεναξζξίηηδα, 

6) ή ηέινο, γηα ηξαπκαηηθή θιεγκνλή ησλ νπηζζνδηζθηθψλ ηζηψλ θαη νίδεκα. 

 

4.4. Ζ ρξήζε ηεο αθηηλνγξαθίαο ζηελ νδνληηαηξηθή 

θιηληθή πξάμε. 

  Καηαξράο, νη αθηηλνγξαθηεο (ε απεηθφληζε νξγάλσλ κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ αθηίλσλ Υ), απνηεινχλ κεγάιν φπιν ζηε δηάζεζε ηνπ νδνληηάηξνπ γηα ηε 

δηάγλσζε νδνληηαηξηθψλ θαηαζηάζεσλ  ζε ζεκεία πνπ δελ θαίλνληαη νπηηθά. ΢αθψο 

θαη φηη αθνξά ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ησλ δνληηψλ εμεηάδεηαη κε γπκλφ κάηη. 

΋ηαλ φκσο πξέπεη λα γίλνπλ πην πνιχπινθεο δηεξγαζίεο  ν νδνληίαηξνο ζα πξέπεη λα 

έρεη κηα πιήξε εηθφλα ηνπ δνληηνχ, ηφζν εμσηεξηθά φζν θαη εζσηεξηθά, θαζψο θαη 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ νζηνχ. Ο θαιχηεξνο ηξφπνο ινηπφλ, γηα λα ιάβεη ν νδνληίαηξνο 

κηα πιήξε εηθφλα ησλ δνληηψλ είλαη ε παλνξακηθή αθηηλνγξαθία. Έηζη, ν νδνληίαηξνο 

ζε κηα παλνξακηθή αθηηλνγξαθία ζα ειέγμεη ηα αθφινπζα: 

 Θα δεη ηπρφλ ηεξεδφλα ζε ζεκεία πνπ δελ είλαη νξαηά κε γπκλφ ην κάηη, φπσο 

αλάκεζα ζηα δφληηα. 

 Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο εθδειψλεηαη ηεξεδφλα θάησ απφ ηα 

ζθξαγίζκαηα (εκθξάμεηο). Απηή ε ηεξεδφλα είλαη νξαηή κφλν κε παλνξακηθή 

αθηηλνγξαθία. 

 ΢ε πεξίπησζε πεξηνδνληίηηδαο, ε παλνξακηθή αθηηλνγξαθία ζα δείμεη πφζν 

νζηφ έρεη ραζεί ιφγσ ηεο λφζνπ. 

 Ζ παλνξακηθή αθηηλνγξαθία είλαη ν κφλνο ηξφπνο γηα λα δεη ν νδνληίαηξνο 

ηπρφλ θιεγκνλή ζηελ άθξε ηεο ξίδαο ηνπ δνληηνχ πνπ βξίζθεηαη θνληά ζην 

νζηφ θαη γεληθά γηα λα ειέγμεη ηε κνξθνινγία ησλ ξηδψλ. 

 Ζ παλνξακηθή νδνληηαηξηθή αθηηλνγξαθία εθηφο απφ ηε ζπλνιηθή 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηνπ ζηφκαηνο πξνζθέξεη ζεκαληηθή βνήζεηα ζηε 

δηάγλσζε θαη κειέηε θπζηηθψλ αιινηψζεσλ, εγθιείζησλ δνληηψλ, 

θαηαγκάησλ, φγθσλ θ.ι.π. ελψ ηαπηφρξνλα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην γηαηξφ 

λα ζπγθξίλεη ηελ δεμηά κε ηελ αξηζηεξή πιεπξά. 

 Σέινο, ε παλνξακηθή αθηηλνγξαθία είλαη ππνρξεσηηθή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

πξέπεη λα κπνπλ ζηδεξάθηα, εκθπηεχκαηα ή λα γίλεη κηα εμαγσγή δνληηνχ ή 

ελδνδνληηθέο ζεξαπείεο. 
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  Ζ παλνξακηθή νδνληηαηξηθή αθηηλνγξαθία ή νδνληηαηξηθή παλνξακηθή ηνκνγξαθία 

ή νξζνπαληνκνγξάθεκα απνηειεί, ινηπφλ, έλα απν ηα βαζηθφηεξα δηαγλσζηηθά 

βνεζήκαηα ηεο νδνληηαηξηθήο κηα θαη δίλεη ζπλνιηθή αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηνπ 

ζηφκαηνο, ρσξίο φκσο λα κπνξεί λα ππνθαηαζηήζεη ηηο ελδνζηνκαηηθέο 

αθηηλνγξαθίεο γηαηί ζηεξείηαη κεγάιεο επθξίλεηαο (θαζαξφηεηα). Παξάιιεια, ε 

παλνξακηθή αθηηλνγξαθία γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο 

πνπ ιέγεηαη νξζνπαληνκνγξάθνο. Αλ θαη ην κεράλεκα είλαη αξθεηά πνιχπινθν, ε 

ιήςε ηεο αθηηλνγξαθίαο είλαη αξθεηά απιή. Με ηελ βνήζεηα ελφο θεθαινζηάηε 

ηνπνζεηείηαη θαη αθηλεηνπνηείηαη ην θεθάιη ηεο αζζελνχο ζηε ζσζηή ζέζε. 

Σαπηφρξνλα ε αζζελήο δαγθψλεη έλα νξηζκέλν ζεκείν (ζρήκα: 4.54.). ΢ηε ζπλέρεηα 

ην κεράλεκα θηλείηαη πεξηζηξνθηθά γχξσ απφ ην θεθάιη ηνπ αζζελή θαη αθηηλνβνιεί 

ηελ πεξηνρή ησλ γλάζσλ. Ζ φιε δηαδηθαζία δελ θξαηά πάλσ απφ κεξηθά ιεπηά. Έλα 

παλνξακηθφ κεράλεκα (νξζνπαληνκνγξάθνο) θαίλεηαη ζην ζρήκα: 4.54. πνπ 

αθνινπζεί παξαθάησ. 

 

΢ρήκα: 4.54.: Λήςε παλνξακηθήο αθηηλνγξαθίαο κε ηελ βνήζεηα ελνο 

αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο πνπ ιέγεηαη νξζνπαληνκνγξάθνο (παλνξακηθφ 

κεράλεκα). 
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  Πην αλαιπηηθά, ζε κηα παλνξακηθή αθηηλνγξαθία θαίλεηαη ην ζχλνιν ησλ δνληηψλ, 

νη θξνληκίηεο - θαη ηε ζρέζε ηνπο κε επαίζζεηα αλαηνκηθά ζηνηρεία ηεο ζηνκαηηθήο 

θνηιφηεηαο - θαη ην ηγκφξεην (ζρήκα: 4.55.). 

 

΢ρήκα: 4.55.: Παλνξακηθή αθηηλνγξαθία: Μαχξα βέιε: Φξνληκίηεο, Κίηξηλα βέιε: 

Ηγκφξεην, Κφθθηλα βέιε: Πφξνο ηνπ θάησ θαηληαθνχ λεχξνπ. 

  Δπηπιένλ, ζηελ παλνξακηθή αθηηλνγξαθία θαίλνληαη παιαηφηεξεο εξγαζίεο πνπ 

έρνπλ γίλεη ζηα δφληηα, φπσο απνλεπξψζεηο θαη ζθξαγίζκαηα. Παξάιιεια, ην 

γξάκκα R πνπ ππάξρεη θάησ αξηζηεξά ζηελ αθηηλνγξαθία αληηπξνζσπεχεη ηε ιέμε 

Right πνπ ζεκαίλεη δεμηά θαη είλαη ε δεμηά πιεπξά ηνπ αζζελή (ζρήκα: 4.56.).  
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΢ρήκα: 4.56.: Παλνξακηθή αθηηλνγξαθία: Πνξηνθαιί βέιε: Απνλεπξψζεηο, Μπιε 

βέιε: ΢θξαγίζκαηα. 

  Δπίζεο, κε ηελ παλνξακηθή αθηηλνγξαθία ειέγρεηαη ε πξφνδν ησλ κφληκσλ δνληηψλ 

θαη πσο αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ηα λενγηιά γηα λα πξνιεθζεί έηζη νπνηνδήπνηε 

πξφβιεκα (ζρήκα: 4.57.). ΢ην ζρήκα: 4.57. παξνπζηάδεηαη ε αθηηλνγξαθία ελφο 

παηδηνχ 7 πεξίπνπ εηψλ. Σα κφληκα δφληηα, πνπ ηψξα ζρεκαηίδνληαη ή έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί ζε ιίγα ρξφληα ζα αληηθαηαζηήζνπλ απηά πνπ ππάξρνπλ θιηληθά ζην 

ζηφκα. 

 

       ΢ρήκα: 4.57.: Παλνξακηθή αθηηλνγξαθία: έιεγρνο λενγηιψλ δνληηψλ. 
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  Δθηφο απφ ηα επξήκαηα πνπ αλαιχζεθαλ παξαπάλσ, ζε κηα παλνξακηθή 

αθηηλνγξαθία κπνξεί λα βξεζνχλ θαη ηα αθφινπζα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα: 

4.58. ην νπνίν αθνινπζεί παξαθάησ. 

 

΢ρήκα: 4.58.: Παλνξακηθή αθηηλνγξαθία: Κίηξηλν βέινο: Δλα ζπαζκέλν θαη 

απνλεπξσκέλν δφληη, Μπιε βέινο: Μηα θνηιφηεηα (θνπθάια) ηεξεδφλαο, ραιαζκέλν 

δειαδή δφληη, Μαχξν βέινο: Έλα δφληη πνπ είλαη κέζα ζην θφθαιν θαη κάιινλ δε ζα 

βγεη πνηέ. Ο αζζελήο είλαη 70 εηψλ θαη ζνθαξίζηεθε φηαλ ην άθνπζε. Μέζσ ηνπ 

αηνκηθνχ ηνπ ηζηνξηθνχ ζπκήζεθε φηη νλησο ην κφληκν δφληη δελ είρε βγεη πνηέ! 

  Δπηπξνζζέησο, παλνξακηθέο αθηηλνγξαθίεο βγάδνπλ ζπλήζσο νη αθηηλνιφγνη ηαηξνί. 

Χζηφζν, παλνξακηθέο αθηηλνγξαθίεο κπνξνχλ λα βγάινπλ θαη θάπνηνη νδνληίαηξνη 

πνπ έρνπλ νινθιεξψζεη ηηο κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο  ηνπο ζηελ Αθηηλνινγία θαη 

Γηαγλσζηηθή ΢ηφκαηνο αιιά θαη νξηζκέλνη γεληθνί νδνληίαηξνη, πνπ έρνπλ 

εθπαηδεπζεί θαηάιιεια. Σν παλνξακηθφ κεράλεκα πάλησο δελ είλαη ππνρξεσηηθφο 

εμνπιηζκφο ελφο νδνληηαηξείνπ ιφγσ ηνπ κεγάινπ ηνπ θφζηνπο. Αληίζεηα ην 

κεράλεκα γηα ηηο κηθξέο (νπηζζνθαηληαθέο) αθηηλνγξαθίεο είλαη ππνρξεσηηθφ. 

  Δλ ζπλερεία, ηα αθηηλνγξαθηθά κεραλήκαηα έρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξηνπνηήζεηο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζπλερνχο ή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, αλαινγηθά ή ςεθηαθά 

θαη άιια. ΢πλήζσο ζηα νδνληηαηξεία ρξεζηκνπνηνχληαη ηα κεραλήκαηα γηα ηηο 

νπηζζνθαηληαθέο (κηθξέο) αθηηλνγξαθίεο, πνπ αλήθνπλ ζηνλ ππνρξεσηηθφ εμνπιηζκφ 

ηνπ νδνληηαηξείνπ. Οξηζκέλα δηαγλσζηηθά νδνληηαηξεία έρνπλ θαη παλνξακηθά 

κεραλήκαηα, ην θφζηνο ησλ νπνίσλ είλαη αξθεηά κεγάιν αιιά θαη αρξείαζην γηα έλα 

νδνληηαηξείν γεληθήο νδνληηαηξηθήο. 
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  Έλα θιαζζηθφ αληηλνγξαθηθφ κεράλεκα έρεη ηε βαζε ηνπ θαη ηελ θεθαιή πνπ 

ηνπνζεηείηαη θνληά ζηελ πεξηνρή πνπ ζα αθηηλνγξαθήζεη. Ο πίλαθαο ειέγρνπ κπνξεί 

λα είλαη ελζχξκαηνο, δειαδή, λα ελψλεηαη κε ηε βάζε κε ζχξκα ή αζχξκαηνο.Ο 

πίλαθαο ειέγρνπ ζηα αζχξκαηα κνηάδεη κε ηειερεηξηζηήξην, φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα: 4.59. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ. 

                               

       ΢ρήκα: 4.59.:  Ο πίλαθαο ειέγρνπ ζηα αζχξκαηα κνηάδεη κε ηειερεηξηζηήξην. 

  Απφ ηνλ πίλαθα ειέγρεηαη ην δφληη πνπ ζα αθηηλνβνιεζεί, νπφηε πξνζαξκφδεη 

απηφκαηα ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, αλ είλαη ελήιηθαο ή παηδί, ψζηε αλ είλαη παηδί 

λα δσζεί αθφκα κηθξφηεξε αθηηλνβνιία απφ ην πιήθηξν αθηηλνβφιεζεο. 

  Ζ αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ν αζζελήο δελ είλαη ηφζν κεγάιε. 

Οη δφζεηο αθηηλνβνιίαο ησλ αθηηλνγξαθηψλ έρνπλ σο εμήο : 

 Αθηηλνγξαθία νπηζζνθαηληαθή = 0,0095 mSV 

 Οπηζζνθαηληαθέο Full-mouth series (18 αθηηλνγξαθίεο) = 0,160 mSV 

 Παλνξακηθή αθηηλνγξαθία = 0,007 - 0,038 mSV 

  Γηα λα θαηαλνεζνχλ ηα κεγέζε ε αθηηλνγξαθία ζψξαθνο έρεη αθηηλνβνιία πεξίπνπ 

0,080 mSV. 

  Ζ αθηηλνβνιία απνηππψλεηαη ζην αθηηλνγξαθηθφ πιαθίδην πνπ είλαη ην παξαθάησ 

(ζρήκα: 4.60.). 
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    ΢ρήκα: 4.60.:  Σν αθηηλνγξαθηθφ πιαθίδην πνπ απνηππψλεηαη ε αθηηλνβνιία. 

  Σν νπνίν ζηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη, κε ηερληθή παξφκνηα κε ηελ εκθάληζε 

θσηνγξαθηψλ πξηλ ηηο ςεθηαθέο θσηνγξαθηεο, δειαδή κε αθηηλνγξαθηθά πγξα, 

ζηεξέσζε θαη κνληκνπνίεζε. 

                                  

                                   ΢ρήκα: 4.61.: Αθηηλνγξαθηθά πγξά. 

  Δπηπξφζζεηα, νη ςεθηαθέο αθηηλνγξαθίεο έρνπλ έλαλ αληάπηνξα αληί γηα πιαθίδην, ε 

αθηηλνβνιία είλαη πνιπ ιηγφηεξε απφ ηηο ζπκβαηηθέο νπηζζνθαηληαθέο αθηηλνγξαθίεο 

θαη ε εκθάληζε απηφκαηε ζηνλ ππνινγηζηή. Απιά είλαη ιηγάθη δχζθνινο ν 

αληάπηνξαο εηδηθά ζε πίζσ δφληηα θαη γεληθά ζε κηθξά ζηφκαηα. 

΋ζνλ αθνξά, ηελ ηερληθή πνπ βγαίλνπλ νη αθηηλνγξαθίεο, ν ηαηξφο ηνπνζεηεί ην 

πιαθίδην ζην ζηφκα ηνπ αζζελή ζηελ πεξηνρή πνπ ζέιεη λα αθηηλνγξαθήζεη. Αλ είλαη 

γηα παξάδεηγκα πάλσ δφληη ν αζζελήο ην θξαηάεη θάπσο έηζη (ζρήκα: 4.62.), 

πηέδνληαο ειαθξά ην αθηηλνγξαθηθφ πιαθίδην πάλσ ζηα δφληηα ή κπνξεί λα έρεη 

θάπνην ζπγθξαηεηήξα αθηηλνγξαθηψλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα: 4.63. φπνπ ε 

αζζελήο ζπγθξαηεί ην ζπγθξαηεηήξα δαγθψλνληαο κε ηα δφληηα ηεο, ελψ ν 

ζπγθξαηεηεξαο ερεη πάλσ ηνπ ηελ αθηηλνγξαθία φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα: 4.64. πνπ 

αθνινπζεί παξαθάησ. O ηαηξφο ηφηε ξπζκίδεη ηε γσλία γηα λα απνηππσζεί ε πεξηνρή 

πνπ ζέιεη (ζηελ αθηηλνγξαθία κε ζπγθξαηεηήξεο απιά ζηνρεχεη αλάκεζα ζην 

δαθηχιην ) θαη αθηηλνβνιεί. Παξάιιεια, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αθηηλνβφιεζεο πνπ 
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δηαξθεί πεξίπνπ ηξία δεπηεξφιεπηα, αιιά θαη γεληθά απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα 

ηνπνζεηεζεί ην πιαθίδην θαη ζα ξπζκηζηεί ε γσλία αθηλνβφιεζεο ν αζζελήο πξέπεη 

λα  παξακείλεη αθίλεηνο, γηαηί ππάξρεη θίλδπλνο λα κελ απνηππσζεί θαιά ε πεξηνρή 

θαη λα ρξεηαζηεί λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία. 

                              

΢ρήκα: 4.62.: Ο ηαηξφο ηνπνζεηεί ην πιαθίδην ζην ζηφκα ηνπ αζζελή ζηελ πεξηνρή 

πνπ ζέιεη λα αθηηλνγξαθήζεη. 

                                    

 

        ΢ρήκα: 4.63.: Ο ζπγθξαηεηήξαο γηα ηε ιήςε ηεο αθηηλνγξαθίαο. 

                      

                 ΢ρήκα: 4.64.: Λήςε αθηηλνγξαθίαο κε ζπγθξαηεηήξα. 
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  Υξεηάδεηαη επίζεο λα ζεκεησζεί, φηη ηα παηδηά θαη νη έρνληεο θάπνην γεληθφ 

πξφβιεκα γηα παξάδεηγκα ζπξενεηδίηηδα ή  θαη νη έγθπεο είλαη ππνρξεσηηθφ λα 

θνξάλε νδνληηαηξηθή πνδηά απφ κφιπβδν (ζρήκα: 4.65.) γηα ηελ αθφκα κεγαιχηεξε 

κείσζε ηεο αθηηλνβνιίαο. 

                                       

΢ρήκα: 4.65.: Ζ αζζελήο θνξάεη πνδηά απφ κφιπβδν γηα ηελ αθφκα κεγαιχηεξε 

κείσζε ηεο απνξξνθνχκελεο αθηηλνβνιίαο. 

  ΢πλνςίδνληαο, ππάξρνπλ αξθεηά είδε αθηηλνγξαθηψλ πνπ παξέρνπλ δηαθνξεηηθή 

πνηφηεηα ή πνζφηεηα πιεξνθνξηψλ θαη έρνπλ έλδεημε θαηά πεξίπησζε φπσο:  

 Οη νπηζζνθαηληαθέο αθηηλνγξαθίεο: Πξφθεηηαη γηα κηθξέο αθηηλνγξαθίεο πνπ  

απεηθνλίδνπλ έλα ηκήκα ησλ δνληηψλ ζηελ γλάζν. Δίλαη απαξαίηεηεο ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ν νδνληίαηξνο ζέιεη  λα εμεηάζεη κηα πεξηνρή ησλ γλάζσλ, 

θάπνην δφληη πνπ δελ θέξεη εμσηεξηθά εκθαλή βιάβε ή ηελ θαηάζηαζε ησλ 

δνληηψλ κεηά απν ηξαπκαηηζκφ. 
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               ΢ρήκα: 4.66.: Οπηζζνθαηληαθέο αθηηλνγξαθίεο. 

 

                             
            ΢ρήκα: 4.67.: Οπηζζνθαηληαθή αθηηλνγξαθία. 

 

 

΢ρήκα: 4.68.: Full mouth (πιήξεο απνηχπσζε νδνληηθνχ θξαγκνχ-18 

νπηζζνθαηληαθέο αθηηλνγξαθίεο). 
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 Οη παλνξακηθέο αθηηλνγξαθίεο: Απνηεινχλ ηηο αθηηλνγξαθίεο πνπ παξέρνπλ 

κηα γεληθή άπνςε θαη ησλ δχν γλάζσλ καδί. Οη παλνξακηθέο αθηηλνγξαθίεο 

παίδνπλ εμέρνληα ξφιν ζε: 

1. Γηάγλσζε νζηηθψλ πξνβιεκάησλ θαη αλαηνκηθψλ αλσκαιηψλ ησλ 

γλάζσλ. 

2. Γηεξεχλεζε πηζαλήο έιιεηςεο κνλίκσλ δνληηψλ. 

3. Δληφπηζε ηεο ζέζε ησλ ζνθξσληζηήξσλ( θξνληκίηεο). 

4. Σνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νδνληηθήο ειηθίαο ησλ παηδηψλ. 

5. Σελ εχξεζε εγθιείζησλ ή ππεξάξηζκσλ δνληηψλ. 

                 

                  ΢ρήκα: 4.69.: Παλνξακηθή αθηηλνγξαθία. 

 Οη πιάγηεο θεθαινκεηξηθέο αθηηλνγξαθίεο: ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηελ 

Οξζνδνληηθή γηα ηελ κειέηε θαη ηελ ζρεδίαζε κηαο ζσζηήο Οξζνδνληηθήο 

ζεξαπείαο, θαζψο απεηθνλίδνπλ φια ηα νζηά ηεο θεθαιήο, ηα δφληηα θαη ηα 

νζηά ηνπ πξνζψπνπ απν πιάγηα φςε. 

      

                         ΢ρήκα: 4.70.: Κεθαινκεηξηθέο αθηηλνγξαθίεο. 

  Καηαιήγνληαο, ε κειέηε ησλ αθηηλνγξαθηψλ, ηδαληθά γίλεηαη ζε δηαθαλνζθφπην, 

επηηξαπέδην ή επηηνίρην (ζρήκαηα:4.71., 4.72.,4.73.). 
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΢ρήκα: 4.71.: Δζσηεξηθή άπνςε νδνληηαηξείνπ εθηφο ησλ άιισλ, παξνπζηάδεηαη έλα 

επηηξαπέδην δηαθαλνζθφπην  θαζψο θαη έλα επηηνίρην δηαθαλνζθφπην .   

  

                            ΢ρήκα: 4.72.:  Δπηηξαπέδηα δηαθαλνζθφπηα.   
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                        ΢ρήκα: 4.73.:  Δπηηνίρην δηαθαλνζθφπην. 

   Χζηφζν, δελ είλαη ιίγεο νη θνξέο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην θσο ηνπ πξνβνιέα ηεο 

νδνληηαηξηθήο έδξαο ή ην θσο ηνπ ήιηνπ (ζρήκα: 4.74.). 

     

            ΢ρήκα: 4.74.:  Αλάγλσζε αθηηλνγξαθίαο δίρσο ην δηαθαλνζθφπην. 
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5.1. Δηζαγσγή. 

  Γηα ηελ απφθηεζε ησλ δπλακηθψλ δξάζεο ζε έλαλ νξγαληζκφ, ν αηζζεηήξαο ή ε 

κέζνδνο ιήςεο ηνπ βηνζήκαηνο θαηέρεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλίρλεπζή ηνπο. ΢ην 

παξφλ θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηα βηνταηξηθά ζήκαηα ζηηο θαηεγνξίεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ζηνπο ηξφπνπο απεηθφληζεο ησλ βηνταηξηθψλ ζεκάησλ. 

5.2. Βηνινγηθά ζήκαηα.  

  Καηαξράο, βηνινγηθά ζήκαηα ή βηνζήκαηα θαινχληαη ηα ειεθηξηθά δπλακηθά πνπ 

πξνθαινχληαη απφ δηεξγαζίεο βηνινγηθψλ νξγαληζκψλ.  Μέζα ζην αλζξψπηλν ζψκα 

δεκηνπξγνχληαη ειεθηξηθά ζήκαηα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηηο θπζηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ζψκαηνο. Ζ κέηξεζε, ε αλάιπζε θαη ε θαηαγξαθή ησλ 

βηνειεθηξηθψλ δπλακηθψλ απνηειεί ηνλ θιάδν ηεο ειεθηξνθπζηνινγίαο. Γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ βηνειεθηξηθψλ δπλακηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξφδηα.  

  Γηάθνξνη ηχπνη ειεθηξνδίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επαθή κε δσληαλά θχηηαξα, 

ηζηνχο ή φξγαλα, πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζνχλ ηα ειεθηξηθά δπλακηθά πνπ 

αλαπηχζζνληαη απφ απηά ή λα κεηξεζνχλ νη κεηαβνιέο ηεο ειεθηξηθήο ή ηεο ρεκηθήο 

ηνπο θαηάζηαζεο ή λα δεκηνπξγήζνπλ δηεγέξζεηο ηεο δξαζηεξηφηεηάο ηνπο.  

  Σα κεηξνχκελα δπλακηθά απνηεινχλ θαηλνκελνινγηθνχο παξάγνληεο βηνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ θαη κεηαβάιινληαη ζαλ απνηέιεζκα ηεο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο. ΢ηα 

λεχξα, ηνπο κπο, ηνπο αδέλεο θαη αιινχ δεκηνπξγνχληαη δπλακηθά δξάζεο σο 

απνηέιεζκα θάπνηαο δηέγεξζεο.  

  Σα ειεθηξφδηα ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο 

αληίζηαζεο ζε θχηηαξα, ηζηνχο ή φξγαλα. 

5.3. Οξηζκφο βηνταηξηθνχ ζήκαηνο.  

  Σα βηνταηξηθά ζήκαηα θαη ε αλάιπζή ηνπο έρνπλ εηζρσξήζεη ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο ζηελ επηζηήκε ηεο ηαηξηθήο, σο απνηέιεζκα ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο. 

Παξάιιεια, απνηεινχλ έλα βαζηθφ εξγαιείν εθηίκεζεο ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο 

ηνπ αζζελνχο, ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηνκείο ηεο ηαηξηθήο, κπνξνχλ δε λα παξάζρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμέιημε κηαο λφζνπ.  

  Με ηνλ φξν βηνταηξηθά ζήκαηα νξίδνληαη νη δηαθπκάλζεηο θπζηθψλ κεγεζψλ ζηνλ 

ρξφλν, νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ ζηα φξγαλα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Οη δηαθπκάλζεηο 

απηέο κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ θαη λα θαηαγξαθνχλ κε θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο 

αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ κεγέζνπο πνπ κεηαβάιιεηαη. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ην 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα θαηαγξάθεη ηηο κεηαβνιέο ησλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο θαη ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα, 

θαηαγξάθεη ηηο κεηαβνιέο ησλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ.  
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  Κάζε βηνταηξηθφ ζήκα παξνπζηάδεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία απφ 

ηελ ηαηξηθή γλψζε θαη εκπεηξία κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θπζηνινγηθά, εθφζνλ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ αλζξψπσλ πνπ δελ έρνπλ δηαγλσζηεί κε 

θάπνηα παζνγέλεηα ζρεηηδφκελε κε ην ελ ιφγσ ζήκα. Παξεθθιίζεηο απφ ηα 

θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο βηνταηξηθνχ ζήκαηνο ελδέρεηαη λα ζρεηίδνληαη κε 

παζνγελείο θαηαζηάζεηο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιια επξήκαηα θαη ελδείμεηο λα 

νδεγήζνπλ ζε κηα αζθαιή δηάγλσζε θαη πξφγλσζε.  

  Ζ αλάγθε ηεο απεηθφληζεο ησλ εζσηεξηθψλ νξγάλσλ ηνπ αλζξψπνπ γηα 

δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο, έδσζε ην έλαπζκα γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ πξψησλ 

βηνταηξηθψλ ζεκάησλ. Ζ πξψηε πξνζπάζεηα θαηαγξαθήο βηνταηξηθνχ ζήκαηνο είλαη ε 

απεηθφληζε νξγάλσλ κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ αθηίλσλ Υ, δειαδή ε 

αθηηλνγξαθία.  

  ΢ηελ επνρή καο ππάξρεη πιεζψξα νξγάλσλ θαη αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλίρλεπζε θαη θαηαγξαθή ησλ βηνταηξηθψλ ζεκάησλ. Παξαθάησ αθνινπζεί 

κηα ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηα ζεκαληηθφηεξα ηερλνινγηθά κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ ζχγρξνλε ηαηξηθή κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή βηνταηξηθψλ ζεκάησλ.  

1) Ζιεθηξφδηα: Σα ειεθηξφδηα είλαη ειεθηξηθνί δπλακηθνί αηζζεηήξεο 

(electrical potential sensor). Τπάξρνπλ πνηθίια κεγέζε θαη ζρήκαηα 

ειεθηξνδίσλ αλάινγα κε ην βηνταηξηθφ ζήκα πνπ ζηνρεχνπλ λα θαηαγξάςνπλ 

ή ηηο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε θνξά. Σα 

ειεθηξφδηα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε επηθαλεηαθά ειεθηξόδηα, βεινλνεηδή 

ειεθηξόδηα, ζθελνεηδή ειεθηξόδηα, ππνζθιεξίδηα ειεθηξόδηα ισξίδαο 

(subdural strip electrodes) θαη ελ ησ βάζεη ειεθηξόδηα (depth electrodes). Σα 

πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελα ζηελ θιηληθή πξάμε είλαη ηα επηθαλεηαθά, ηα νπνία 

πξνζθνιιψληαη ζην δέξκα κε αγψγηκε πάζηα (gel), θαηαγξάθνληαο ην ζήκα 

κε κε επεκβαηηθφ ηξφπν. Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα θαη ην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα εκπίπηνπλ ζηηο βαζηθέο εθαξκνγέο ειεθηξνδίσλ. 

2) Πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο: Οη πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ πνιπθξπζηαιηθά πιηθά θαη έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

παξάγνπλ ειεθηξηθό ξεύκα όηαλ ηνπο αζθεζεί κεραληθή πίεζε. ΢ηνλ ηνκέα 

ηεο πγείαο πηεδνειεθηξηθνχο αηζζεηήξεο ζπλαληάκε ζηηο ζπζθεπέο κέηξεζεο 

ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ξπζκνχ αιιά θαη ζε ζπζηήκαηα αλάιπζεο θίλεζεο, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ζε ζπζηήκαηα αλάιπζεο ηεο βάδηζεο.   

3) Δπηηαρπλζηφκεηξα: Σα επηηαρπλζηφκεηξα είλαη αηζζεηήξεο πνπ αληρλεχνπλ 

δπλάκεηο απφ επηηάρπλζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Μπνξνχλ λα εληνπίζνπλ είηε ηηο 

δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηαηηθά, φπσο γηα παξάδεηγκα ε δχλακε πνπ 

αζθείηαη απφ ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, είηε δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη 

απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ελφο θηλεηνχ αληηθεηκέλνπ. Σα 

επηηαρπλζηφκεηξα είλαη θαη απηά επξέσο δηαδεδνκέλα ζε εθαξκνγέο πνπ 

κειεηνχλ ηελ θίλεζε αζζελψλ.  

4) Γπξνζθφπηα: Σν γπξνζθφπην είλαη ην φξγαλν πνπ κεηξά κεηαβνιέο ηεο 

δηεχζπλζεο ελφο αληηθεηκέλνπ θαη είλαη βαζηζκέλν ζηελ αξρή ηεο γσληψδνπο 
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νξκήο. Σν φξγαλν πεξηέρεη έλα ζψκα πνπ ζπλήζσο είλαη ζε ζρήκα δίζθνπ θαη 

ην νπνίν είλαη ειεχζεξν λα πεξηζηξαθεί πξνο κία ή πεξηζζφηεξεο 

θαηεπζχλζεηο θάζε θνξά πνπ ην ζχζηεκα αιιάδεη ηε δηεχζπλζή ηνπ. Πιένλ 

ππάξρεη κεγάιε εμνηθείσζε κε ηέηνηνπ είδνπο φξγαλα επεηδή, απνηεινχλ 

κέξνο ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλφηεηά καο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα έμππλα ηειέθσλα (smart phones).  

5) Γσληφκεηξα: Σα γσληφκεηξα είλαη φξγαλα, ηα νπνία έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

κεηξνχλ ηελ γσλία κηαο θίλεζεο. Ζ ρξεζηκφηεηά ηνπο εληνπίδεηαη ζηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο αζζελψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην εχξνο ηεο 

θίλεζήο ηνπο. Σα γσληφκεηξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηα επηηαρπλζηφκεηξα θαη ηα 

γπξνζθφπηα κπνξνχλ λα απνηππψζνπλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηηο θηλήζεηο 

ελφο αζζελνχο θαη κε ηελ αλάιπζε ησλ ζεκάησλ πνπ παξάγνπλ λα εμαρζνχλ 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα.  

6) Όξγαλν ειέγρνπ νμπγφλνπ αίκαηνο: Σν φξγαλν ειέγρνπ νμπγφλνπ αίκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ θνξεζκνχ ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα κε κε 

επεκβαηηθφ ηξφπν. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

απνξξφθεζε θσηφο δηαθνξεηηθνχ κήθνπο θχκαηνο απφ ηελ αηκνζθαηξίλε ηνπ 

αίκαηνο δηαθνξνπνηείηαη θαη εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ ηεο νμπγφλσζήο ηεο. 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο νμπγφλσζεο ιακβάλεηαη ππφςε φηη ην 

θσο πνπ εθπέκπεηαη κέζα απφ ηνπο ηζηνχο έρεη κηα παικηθή ζπληζηψζα, ιφγσ 

ηεο δηαθνξεηηθήο ξνήο αίκαηνο πνπ αιιάδεη θαηά ηε δηάξθεηα ελφο παικνχ. 

7) Μαγλεηηθφο ηνκνγξάθνο: Δίλαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη ν εμνπιηζκφο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ δηζδηάζηαηε ή ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε εζσηεξηθψλ 

αλζξψπηλσλ νξγάλσλ θαη κάιηζηα ρσξίο επέκβαζε. Παξάιιεια, είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξν πεξίπινθνο απφ ηνπο απινχο αηζζεηήξεο γηα ηελ θαηαγξαθή 

ησλ κνλνδηάζηαησλ βηνζεκάησλ. ΢ηνπο εμνπιηζκνχο απηνχο ζπγθαηαιέγεηαη 

ν Μαγλεηηθφο ηνκνγξάθνο, ν νπνίνο απνηειεί κηα απφ ηηο πην αθξηβείο 

δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επίπεδν δηαγλσζηηθψλ κέζσλ. ΢θνπφο 

ηνπ είλαη ε απεηθφληζε νξγάλσλ ζε ηνκέο κε ηε κέζνδν ηνπ καγλεηηθνχ 

ζπληνληζκνχ θαη απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πελία κε ζθνπφ ηε 

δεκηνπξγία καγλεηηθψλ πεδίσλ γηα ηε δηέγεξζε ησλ ηζηψλ. 

8) Τπεξερνγξάθνο: Ζ ζπζθεπή απηή εθκεηαιιεχεηαη ηηο ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ 

θάπνηα θξπζηαιιηθά πιηθά λα κεηαηξέπνπλ ηε κεραληθή πίεζε πνπ ηνπο 

αζθείηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απηφ είλαη ην πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ ππεξήρσλ αιιά θαη γηα ηελ 

αλίρλεπζή ηνπο. Αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα ερεηηθά 

θχκαηα πνπ δελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ ππθλψκαηα θαη αξαηψκαηα αέξα. ΋ηαλ 

έλαο θξχζηαιινο αληηιακβάλεηαη απηέο ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο πίεζεο, παξάγεη 

ειεθηξηθά ζήκαηα αληίζηνηρα. Δπίζεο, φηαλ αζθείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζηνλ θξχζηαιιν, απηφο ππφθεηηαη ζε παξακνξθψζεηο θαη δνλείηαη 

παξάγνληαο ερεηηθά ζήκαηα. ΢ηα παξαπάλσ θαηλφκελα βαζίδεηαη ε αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ππεξερνγξάθνπ κε ηνλ νπνίν δηεμάγνληαη κηα ζεηξά 

εμεηάζεσλ γηα ηελ απεηθφληζε αλζξψπηλσλ νξγάλσλ.  
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9) γ-camera: Ζ γάκκα camera απνηειεί κηα δηάηαμε γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

θσηνλίσλ αθηηλνβνιίαο γ. Ζ εθαξκνγή ηεο ζηελ ηαηξηθή έγθεηηαη ζηελ 

αλάπηπμε ησλ απεηθνληζηηθψλ κεζφδσλ ηεο ππξεληθήο ηαηξηθήο γηα ηνλ 

εληνπηζκφ φγθσλ. ΢θνπφο είλαη ν εληνπηζκφο θαη ε απεηθφληζε ηεο ξνήο ησλ 

θσηνλίσλ απφ ξαδηντζφηνπα ηα νπνία εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία γ θαη έρνπλ 

ιεθζεί απφ ηνλ αζζελή.  

10) Οπηηθφ Μηθξνζθφπην: Σα νπηηθά κηθξνζθφπηα είλαη ηα κηθξνζθφπηα εθείλα, 

ηα νπνία αμηνπνηνχλ ην νξαηφ παξάζπξν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. 

Με κία δηάηαμε θαθψλ επηηπγράλεηαη ε κεγέζπλζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

(δείγκαηα ηζηνχ, θπηηάξνπ θαη άιια), πξνθεηκέλνπ λα θαζίζηαληαη 

πεξηζζφηεξν επδηάθξηηα ηα ηαηξηθά επξήκαηα. Σα πξνο εμέηαζε δείγκαηα 

είλαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλα ζε γπάιηλν ππφζηξσκα ην νπνίν ηνπνζεηείηαη 

ζε ζέζε θάησ απφ ηελ δηάηαμε ησλ θαθψλ. Πνιιά ζχγρξνλα κηθξνζθφπηα 

παξέρνπλ ινγηζκηθφ γηα εχθνιε απεηθφληζε θαη απνζήθεπζε εηθφλσλ ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, θαζψο επίζεο θαη ξνκπνηηθέο δηαηάμεηο γηα 

ιεπηνκεξή θίλεζε ησλ δεηγκάησλ.   

  ΢ην ζρήκα: 5.1. παξνπζηάδνληαη κηα ζεηξά απφ βηνταηξηθά ζήκαηα πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ην αλζξψπηλν ζψκα.  

 

                   ΢ρήκα: 5.1.: Βηνταηξηθά ζήκαηα απφ ην αλζξψπηλν ζψκα. 
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5.4. Ζ Αξρή ηεο πνηελζηνκεηξίαο. 

  Οη κεηξήζεηο βηνειεθηξηθψλ ζεκάησλ ησλ ηφλησλ έρνπλ σο αξρή ηε κέζνδν ηεο 

πνηελζηνκεηξίαο. Καηά ηε κέζνδν ηεο πνηελζηνκεηξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη επηιεθηηθά 

ειεθηξφδηα ηα νπνία νλνκάδνληαη ηνληηθά επηιεθηηθά ειεθηξφδηα (ion selective 

electrodes) Eion θαη ειεθηξφδηα αλαθνξάο Δαλ. Με ηε ρξήζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ειεθηξνδίσλ γίλεηαη δπλαηή ε κέηξεζε ηεο ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο ελφο 

ειεθηξνρεκηθνχ ζπζηήκαηνο Δζ ζχκθσλα κε ηελ εμήο ζρέζε: 

                                                   Δζ = Δion – Eαλ                                           (5.1.) 

  Σν δπλακηθφ ηνπ ηνληηθνχ ειεθηξνδίνπ κέηξεζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ελέξγεηαο 

(ζπγθέληξσζεο) ηνπ κεηξνχκελνπ ηφληνο. Ζ κέηξεζε ηεο ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο Δ 

δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε Nernst:  

                                           Δ = Δ0 – (
  

  
  ln  

    

   
                                            (5.2.)  

΋πνπ,  

 Δ0: Γπλακηθφ ηνπ ειεθηξνδίνπ (volt), 

 R: 8,31 volt coulomb K
-1

 mole
-1

, 

 T: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία (K), 

 F: ε ζηαζεξά Faraday (96486,7 coulomb eq
-1

),  

 n: ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ ζηελ αληίδξαζε (eq mole
-1

), 

 αred: ε ελεξγφηεηα ηεο αλαγσγηθήο κνξθήο ηνπ νμεηδναλαγσγηθνχ 

ζηνηρείνπ (reductant). 

 αox: ε ελεξγφηεηα ηεο νμεηδσηηθήο κνξθήο ηνπ νμεηδναλαγσγηθνχ 

ζηνηρείνπ (oxidant).  

  ΋ηαλ ε θπηηαξηθή κεκβξάλε είλαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ε θπηηαξηθή 

κεκβξάλε έρεη δπλακηθφ ίζν κε ην δπλακηθφ Nernst. ΢ε θάζε κεηαβνιή ηεο 

ηζνξξνπίαο πνπ δχλαηαη λα νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο εμσγελείο ή εζσγελείο 

παξάγνληεο ηνπ θπηηάξνπ κεηαβάιιεηαη ην δπλακηθφ Nernst ιφγσ 

δηαθνξνπνίεζεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε.  

5.5. Πεξί ειεθηξνδίσλ.  

  Καηαξράο, γηα ηε κειέηε ησλ βηνειεθηξηθψλ δπλακηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ειεθηξφδηα γηα λα κεηαθέξνπλ ην βηνειεθηξηθφ δπλακηθφ (ζήκα) απφ ην ζεκείν 

κέηξεζεο ηνπ ζψκαηνο ζηε κεηξεηηθή δηάηαμε. 

  Γεληθά, ηα ειεθηξφδηα δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο:  

1) ζε επηθαλεηαθά (επηδεξκηθά) ειεθηξφδηα θαη  

2) ζε ειεθηξφδηα βάζνπο (κηθξνειεθηξφδηα). 
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 Σα επηθαλεηαθά ειεθηξόδηα  επίζεο δηαθξίλνληαη ζε παζεηηθά 

(passive electrodes) θαη ζε ελεξγεηηθά (active electrodes). 

  Πην αλαιπηηθά, ηα παζεηηθά επηθαλεηαθά ειεθηξφδηα είλαη κεηαιιηθνί αγσγνί κε 

πεξίβιεκα πνπ παξέρεη ειεθηξηθή κφλσζε θαη ζσξάθηζε απφ εμσηεξηθά ειεθηξηθά 

παξάζηηα. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνδίσλ 

απηψλ επηιέγνληαη γηα ηε ρεκηθή θαη ειεθηξηθή ηνπο αδξάλεηα, ψζηε λα κε 

δεκηνπξγνχλ πιαζκαηηθά δπλακηθά (ζφξπβνο) ζηα ζεκεία επαθήο ηνπο, θαζψο θαη 

γηα ηε κεραληθή ηνπο αδξάλεηα ζε ζρέζε κε ηα βηνινγηθά πιηθά κε ηα νπνία έξρνληαη 

ζε επαθή.  

  Σα πην ζπλεζηζκέλα πιηθά είλαη ν ιεπθφρξπζνο (Pt), ν ρξπζφο (Au) θαη ν άξγπξνο 

(Ag). ΢πλήζσο, ε θαιχηεξε επηινγή είλαη ε εθινγή ειεθηξνδίσλ αξγχξνπ - 

ρισξηνχρνπ αξγχξνπ. Σα ειεθηξφδηα απηά θαηαζθεπάδνληαη απφ ελαπφζεζε ιεπηνχ 

ζηξψκαηνο ρισξηνχρνπ αξγχξνπ επάλσ ζε ειεθηξφδην αξγχξνπ. Ζ ρξήζε ηνπ 

εκπνηηζκέλνπ πιηθνχ, πέξα απφ ηε κείσζε ηεο εκπέδεζεο κεηαμχ ζψκαηνο αζζελνχο 

θαη αηζζεηήξα, κεηψλεη θαη ηελ θίλεζε ηνπ ειεθηξνδίνπ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζθάικαηα ζηελ αλίρλεπζε ηνπ βηνζήκαηνο (ζρήκα: 5.2.).  

 

΢ρήκα: 5.2.: Γνκή ειεθηξνδίνπ θαη ηππηθφ δείγκα ειεθηξνδίνπ επαθήο Ag/AgCl 

(αξγπξνχ θαη ρισξηνχρνπ αξγχξνπ). 
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  Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή πίεζεο ζηα παζεηηθά επηθαλεηαθά ειεθηξφδηα, φηαλ απηά 

βξίζθνληαη ζε επαθή κε ην δέξκα, πξνθαιεί ηάζε παξεκβνιήο (ζφξπβνο). 

Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ λα απμεζεί ν ιφγνο ζήκα/ζφξπβνο θαζίζηαηαη απαξαίηεηε ε 

κείσζε ηεο αληίζηαζεο κεηαμχ ειεθηξνδίνπ - δέξκαηνο.  Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηα 

παξαθάησ:  

1. Με ειαθξχ ηξίςηκν ηνπ δέξκαηνο κε ηξαρχ πιηθφ, φπσο ιεπηφ 

γπαιφραξην ή ζκπξηδφπαλν, γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ λεθξψλ 

θπηηάξσλ πνπ είλαη θαθνί ειεθηξηθνί αγσγνί, κέρξη λα εκθαληζηεί 

εξχζεκα,  

2. Με ρξεζηκνπνίεζε εηδηθήο αγψγηκεο αινηθήο (ειεθηξνιπηηθή θξέκα) 

γηα θαιχηεξε ειεθηξηθή επαθή. Ζ αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο θαη 

ζπλεπψο ε πξνεηνηκαζία ηνπ, παχνπλ λα έρνπλ ζεκαζία φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη εληζρπηέο πςειήο απφδνζεο ή ελεξγεηηθά 

ειεθηξφδηα.   

  ΢ηα ζρήκαηα: 5.3., 5.4., 5.5., 5.6. πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

θάπνηνη ηχπνη ειεθηξνδίσλ θαη παξάιιεια, γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπο. 

                       

΢ρήκα: 5.3.: Ζιεθηξφδην επαθήο πεξίδεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε θαη 

θαηαγξαθή ζεκάησλ ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο θαη ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ηνπ ειεθηξνδίνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ νξεηράιθηλεο πιάθεο 

ζηεξεσκέλεο ζε ειαζηηθέο ισξίδεο. Δπίζεο, γηα ηελ αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ 

ειεθηξνδίνπ (κείσζε ηεο αληίζηαζεο κε ην δέξκα) ηνπνζεηείηαη κηα αγψγηκε πάζηα 

(gel) ζην ζεκείν επαθήο ηνπ ειεθηξνδίνπ κε ην αλζξψπηλν ζψκα.  
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΢ρήκα: 5.4.: Πξνθάξδηα Ζιεθηξφδηα ηχπνπ βεληνχδαο 24mm. Ζιεθηξφδηα βεληνχδαο 

απνξξφθεζεο (ιφγσ ηεο απνξξφθεζεο ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ). 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαγξαθή ζεκάησλ ζην ζηήζνο ηνπ αζζελνχο γηα κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα, ζε θαηαγξαθή ζεκάησλ ΖΚΓ.  

      

΢ρήκα: 5.5.: Υξήζε ελδνζσκαηηθνχ ειεθηξνδίνπ βειφλεο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ιήςε βηνζεκάησλ ζε θαηαγξαθή ΖΜΓ θαηά ηελ νπνία κηα βειφλε εηζρσξεί ζην 

ζεκείν ιήςεο ή δηέγεξζεο ηνπ βηνζήκαηνο.  
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΢ρήκα: 5.6.: Δλδνζσκαηηθά ειεθηξφδηα θαζεηήξα. Σα ειεθηξφδηα απηά έρνπλ κηα 

κηθξή κεηαιιηθή επαθή ζηελ άθξε ελφο κνλσκέλνπ θαζεηήξα κεγάινπ κήθνπο, 

πξννξίδνληαη γηα εηζαγσγή ζην ζψκα ηνπ αζζελή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά γηα ηε 

ιήςε βηνζεκάησλ κηθξνχ πιάηνπο θαη πςειήο ζπρλφηεηαο. Δπίζεο, κεγάιε ρξήζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ειεθηξνδίνπ παξνπζηάδεηαη γηα ηελ θαηαγξαθή εζσηεξηθψλ 

ζεκάησλ ΖΚΓ ηεο θαξδηάο. Σν ειεθηξφδην εηζάγεηαη ζε θιέβα ηνπ αζζελή θαη 

νδεγείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηζηνχ ηεο θαξδηάο. 

  ΋ζνλ αθνξά ηα ελεξγεηηθά ειεθηξφδηα, απηά είλαη ειεθηξφδηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ιήςε ησλ βηνζεκάησλ πνπ δελ απαηηεί πξνεηνηκαζία ηνπ 

δέξκαηνο ή εθαξκνγήο ειεθηξνιπηηθήο θξέκαο φπσο ζπκβαίλεη κε ηα παζεηηθά 

ειεθηξφδηα. Απηφ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κε ηε ρξήζε εληζρπηή ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη 

πνιχ θνληά ζην δέξκα (εμεηαδφκελε επηθάλεηα), νπζηαζηηθά αθξηβψο δίπια απφ ην 

ειεθηξφδην ή κέζα ζην ειεθηξφδην. Παξάιιεια, ε πνιχ κεγάιε αληίζηαζε ηνπ 

μεξνχ δέξκαηνο εμνπδεηεξψλεηαη απφ ηελ πνιχ πςειή αληίζηαζε εηζφδνπ ηνπ 

εληζρπηή. 

  Αθφκε, ηα ελεξγεηηθά ειεθηξφδηα ζε ζρέζε κε ηα παζεηηθά πξνζθέξνπλ 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα. Απηφ δηφηη ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο αληίζηαζεο (κεξηθά ΜΧ) 

μεξνχ δέξκαηνο - ειεθηξνδίσλ, ην δέξκα απφ ειεθηξηθήο πιεπξάο είλαη νπζηαζηηθά 

απνκνλσκέλν απφ ηα ειεθηξφδηα. Με απνηέιεζκα, ν θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο  λα 

κεηψλεηαη αηζζεηά ζε ζρέζε κε ηα παζεηηθά ειεθηξφδηα.  

  Σέινο, γηα ηελ απαγσγή δπλακηθψλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξνειεθηξόδηα ηα νπνία εηζρσξνχλ ζην ζεκείν δεκηνπξγίαο ηνπ 

βηνειεθηξηθνχ δπλακηθνχ. Σνχηα είλαη ηα ιεγάκελα ειεθηξφδηα βάζνπο (indwelling 

electrodes) ηα νπνία δχλαηαη λα έρνπλ ηε κνξθή ιεπηνχ ζχξκαηνο (fine wire) ή 

βειφλαο (needle). Σέινο, είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλα απφ αλνμείδσην ράιπβα ή 

απφ ρξσκηνχρν ληθέιην. 
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6.1. Δηζαγσγή.  

  ΢ην εζσηεξηθφ θάζε δσληαλνχ νξγαληζκνχ δχλαηαη λα θαηαγξαθεί έλα πιήζνο απφ 

βηνειεθηξηθά δπλακηθά, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ νξγάλσλ, 

αιιά θαη κε ηε κεηαθνξά πιεξνθνξηψλ απφ θαη πξνο ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζα ζην αλζξψπηλν ζψκα δεκηνπξγνχληαη ειεθηξηθά ζήκαηα ηα 

νπνία πξνέξρνληαη απφ ηηο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζψκαηνο. Ζ δεκηνπξγία, 

δηαηήξεζε θαη ε κεηάδνζε απηψλ ησλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ ζηνπο νξγαληζκνχο 

νθείιεηαη ζηελ ειεθηξνρεκηθή δξαζηεξηφηεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο 

θπηηάξσλ, ησλ ιεγφκελσλ δηεγέξζηκσλ θπηηάξσλ. Ζ θαηαγξαθή θαη ε επεμεξγαζία 

απηήο ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο πξνζθέξεη ζεκαληηθέο δηαγλσζηηθέο αιιά θαη 

πξνγλσζηηθέο δπλαηφηεηεο ζηε ζχγρξνλε ηαηξηθή (π.ρ. ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, 

εγθεθαινγξάθεκα,κπνγξάθεκα θαη ηα ινηπά). ΢ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά 

ζηελ θαηαγξαθή θαη ηελ επεμεξγαζία απηήο ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο.  

6.2.Πξνέιεπζε θαη θαηαγξαθή βηνειεθηξηθψλ 

δπλακηθψλ.  

  Καηαξράο, βαζηθά φξγαλα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, φπσο ν εγθέθαινο, ε θαξδηά, 

νη κπο θαη άιια απνηεινχληαη απφ επεξέζηζηνπο ηζηνχο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη 

άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ειεθηξηθή ηνπο θαηάζηαζε. Ζ ειεθηξηθή δηέγεξζε ελφο 

αξηζκνχ θπηηάξσλ ζ’ έλα επεξέζηζην ηζηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε καθξνζθνπηθή 

εκθάληζε ελφο βηνειεθηξηθνχ δπλακηθνχ πνπ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη αξθεηά 

κεγάιν ψζηε λα δχλαηαη λα κεηξεζεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο (δέξκα). 

Παξάιιεια, ε κειέηε ηνπο πξνζθέξεη πνιιά ζηελ θιηληθή δηάγλσζε θαη ζεξαπεία 

δφηη, πεξηέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγία πνπ αληηπξνζσπεχνπλ.  

  Δλ ζπλερεία, ε πεγή ή «βηνειεθηξηθή γελλήηξηα» ησλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ ζην 

αλζξψπηλν ζψκα είλαη έλα εμεηδηθεπκέλν θχηηαξν ηνπ νπνίνπ ε θπηηαξηθή κεκβξάλε 

δχλαηαη έπεηηα απφ θαηάιιειε δηέγεξζε λα πνισζεί θαη λα εθπνισζεί, ψζηε λα 

εκθαληζηεί ην δπλακηθφ δξάζεο. Χζηφζν, ε κέηξεζε ελφο κεκνλσκέλνπ δπλακηθνχ 

δξάζεο πνπ δχλαηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θπηηάξσλ κε ηε 

βνήζεηα κηθξνειεθηξνδίσλ, είλαη δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα. Γηα ην ιφγν ηνχην, 

κεηξήζεηο θαη θαηαγξαθέο θπκαηνκνξθψλ κεκνλσκέλσλ δπλακηθψλ δξάζεο γίλνληαη 

θπξίσο γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο.  

  Πην αλαιπηηθά, ε θπηηαξηθή κεκβξάλε είλαη ειεθηξηθά πνισκέλε θαη θέξεη 

αξλεηηθφ θνξηίν ζην εζσηεξηθφ ηεο θαη ζεηηθφ θνξηίν ζην εμσηεξηθφ ηεο. Ζ δηαθνξά 

δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ δχν πιεπξψλ ηεο κεκβξάλεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 80 - 100 mV.  

  Καηά ηε δηέγεξζε ηνπ θπηηάξνπ ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο πξννδεπηηθά 

ειαηηψλεηαη, κεδελίδεηαη θαη αλαζηξέθεηαη (εθπόισζε) πξνθεηκέλνπ λα επαλέιζεη 

ζηε ζπλέρεηα ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε εξεκίαο (επαλαπόισζε). Οη κεηαβνιέο ησλ 

δπλακηθψλ ηεο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κπτθνχ ηζηνχ, ηνπ κπνθαξδίνπ θαη ηνπ 
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λεπξηθνχ ηζηνχ απνηεινχλ ηελ πεγή ειεθηξηθψλ ζεκάησλ ησλ νπνίσλ ε θαηαγξαθή, 

ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, απνηειεί αληίζηνηρα ην ειεθηξνκπνθξάθεκα, ην 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα θαη ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

εθείλν πνπ κεηξάηαη είλαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ. Ζ ζπλερήο 

θαηαγξαθή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ζε δχν ζεκεία ηνπ ζψκαηνο δίλεη κηα 

θπκαηνκνξθή ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο, ηνλ ηχπν θαη ηε ζέζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ αιιά θαη απφ ηε θχζε ηεο πεγή ή «βηνειεθηξηθήο γελλήηξηαο», ήηνη απφ 

ηνλ ηχπν ησλ επεξέζηζησλ θπηηάξσλ πνπ κειεηνχληαη. 

  ΢ηελ πξάμε, ην βηνειεθηξηθφ δπλακηθφ πνπ κεηξάηαη είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ 

δπλακηθψλ δξάζεο πνιιψλ θπηηάξσλ, φπσο απηή εκθαλίδεηαη ζε κηα πεξηνρή ηνπ 

ηζηνχ πνπ εμεηάδεηαη ή ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο (δέξκα). Σνχην είλαη δπλαηφλ 

γηαηί νη ηζηνί θαη ηα ξεπζηά ηνπ ζψκαηνο είλαη ειεθηξηθά αγψγηκα θαη επηηξέπνπλ ηε 

δηέιεπζε ξεχκαηνο ζην πεξηβάιινλ γχξσ απφ ην δηεγεξκέλν θχηηαξν (ή θχηηαξα). 

΢πλεπψο, θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλα ειεθηξφδηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο δχλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπηνχλ ηα ειεθηξηθά δπλακηθά πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην βηνειεθηξηθφ θαηλφκελν πνπ κειεηάηαη.   

6.3. Ζιεθηξνκπνγξάθεκα ( ΖΜΓ - EMG).  

  Καηαξράο, ε ειεθηξνκπνγξαθία είλαη ε κειέηε θαη θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ θαη ησλ λεχξσλ πνπ ζπλδένληαη κε απηνχο. Χο 

απνηέιεζκα,  νη ηαηξνί ιακβάλνπλ δηαγλσζηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο κπο θαη 

εθηηκνχλ πξνβιήκαηα ζηα λεχξα θαη ηνπο κπο. Παξάιιεια, θαηά ηε δηελέξγεηα  

λεπξνθπζηνινγηθνχ ειέγρνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέηξεζε ησλ ηαρπηήησλ αγσγήο ησλ 

λεχξσλ. Ο λεπξνθπζηνινγηθφο έιεγρνο απνηειεί εθείλε ηελ νκάδα ησλ δηαγλσζηηθψλ 

εμεηάζεσλ πνπ αζρνινχληαη κε ηε κειέηε ησλ πεξηθεξηθψλ λεχξσλ θαη κπψλ ηνπ 

ζψκαηνο (άλσ θαη θάησ άθξα) θαη δηαθξίλεηαη ζην ειεθηξνλεπξνγξάθεκα θαη ζην 

ειεθηξνκπνγξάθεκα. Γηα ηελ κέηξεζε ησλ ηαρπηήησλ αγσγήο ρξεζηκνπνηνχληαη 

επηθαλεηαθά ειεθηξόδηα κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ θηλεηηθψλ 

λεπξψλσλ (ηα λεπξηθά θχηηαξα πνπ ειέγρνπλ ηνπο κπο) λα κεηαδίδνπλ ειεθηξηθά 

εξεζίζκαηα.  

  Σν ειεθηξνκπνγξάθεκα θαηαγξάθεη ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ κπψλ θαηά ηελ 

εξεκία θαη θαηά ηελ ζχζπαζε. Ζ εμέηαζε δηελεξγείηαη κε ηελ εηζαγσγή κηαο πνιχ 

ιεπηήο βειφλεο ζην κχ (ειεθηξφδην βειφλεο – needle electrode) φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 6.1. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ. Ζ βειόλε εηζρσξεί ζην 

ζεκείν ιήςεο ή δηέγεξζεο ηνπ βηνζήκαηνο.  Με απηφ ηνλ ηξφπν ν λεπξνιφγνο 

απνθηά πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ κπφο αιιά θαη εμάγεη έκκεζα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην πεξηθεξηθφ λεχξν πνπ λεπξψλεη ην ζπγθεθξηκέλν κχ. 
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΢ρήκα: 6.1.: Απεηθνλίδεηαη ην ρέξη ηνπ γηαηξνχ (κε ηα γάληηα) θαη ην ρέξη ηνπ 

εμεηαδνκέλνπ ζην νπνίν εηζέξρεηαη ε ιεπηή βειφλε ζε βάζνο κεξηθψλ ρηιηνζηψλ 

πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί έλαο κχο ηεο ξαρηαίαο επηθάλεηαο ηνπ αληηβξαρίνπ (πήρπ). 

  Δλ ζπλερεία, ηα ειεθηξνκπτθά δπλακηθά δχλαηαη λα κεηξεζνχλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζψκαηνο κε επηδεξκηθά ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα πάλσ απφ ην κπ πνπ εμεηάδεηαη. 

Χζηφζν, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε θπκαηνκνξθή πνπ ιακβάλεηαη 

(ειεθηξνκπνγξάθεκα, ΖΜΓ, EMG) είλαη αιινησκέλε απφ ηα ειεθηξηθά δπλακηθά 

γεηηνληθψλ κπψλ. Έηζη, γηα ηελ απνθπγή ζνβαξψλ παξεκβνιψλ απφ γεηηνληθνχο κπο 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξφδηα βειφλαο πνπ εηζρσξνχλ κέζα ζην κπ πνπ 

εμεηάδεηαη θαη αληρλεχνπλ ηα δπλακηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ έλα πεξηνξηζκέλν 

αξηζκφ κπτθψλ ηλψλ (ζρήκα: 6.2., 6.3.). Λφγσ ησλ ζρεηηθά πςειώλ ζπρλνηήησλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζην ΖΜΓ (10 – 3.000 Hz) αληί γηα θαηαγξαθηθφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη παικνγξάθνο. Παξάιιεια, σο έμνδνο δχλαηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην κεγάθσλν δηφηη, νη  ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο πέθηνπλ ζηελ 

αθνπζηή πεξηνρή ζπρλνηήησλ.  
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                              ΢ρήκα: 6.2.: Σερληθή ειεθηξνκπνγξαθίαο.   

                              

            ΢ρήκα: 6.3.: Ζιεθηξνκπνγξάθεκα κε ειεθηξφδην βειφλαο. 
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                                 ΢ρήκα: 6.4.: Ζιεθηξνκπνγξάθεκα.  

                         

                                ΢ρήκα: 6.5.: Ζιεθηξνκπνγξάθεκα. 

    

 

                               ΢ρήκα: 6.6.: Ζιεθηξνκπνγξάθνη.  
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΢ρήκα: 6.7.: Ζιεθηξνκπνγξάθνο 3, 6 ή 8 θαλαιίσλ θαηάιιεινο γηα γξήγνξα θαη 

αμηφπηζηα λεπξνδηαγλσζηηθά απνηειέζκαηα ΖΜΓξαθίαο, Αγσγήο Νεχξνπ θαη 

Πξνθιεηψλ Γπλακηθψλ. 

  ΢ε δεχηεξν θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ δχλαηαη λα ιεθζεί ε νινθιεξσκέλε κνξθή 

ηνπ ΖΜΓ (volto - second) πνπ δίλεη ην κέηξν ηνπ νιηθνχ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ απφ 

ηε δηέγεξζε ηνπ κπ. Παξαθνινπζψληαο ηνλ παικνγξάθν θαη ην κεγάθσλν, ην 

ειεθηξφδην βειφλα δχλαηαη λα ηνπνζεηεζεί πνιχ θνληά ζην κπ πνπ ρξεηάδεηαη 

εμέηαζε. Παξάιιεια, κε ηε βνήζεηα ηνπ κεγαθψλνπ γίλεηαη ν αθξηβήο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο πνπ πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ην ειεθηξφδην. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, θαζψο ε βειφλα πιεζηάδεη ηα πξνο εμέηαζε κπτθά ηλίδηα (active 

fibers), ν ήρνο γίλεηαη πνιχ ραξαθηεξηζηηθφο, νμχο θαη επδηάθξηηνο. Σν δπλακηθφ πνπ 

αληρλεχεηαη έρεη δηάξθεηα 1 κε 10 msec είλαη κηθξφ ζε κέγεζνο 50 κV κε 3 mV, θαη 

ρξεηάδεηαη ελίζρπζε.  

  Δπηπξνζζέησο, ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κεηαδίδεηαη έλα εμσηεξηθφ εξέζηζκα, κε ηε 

κνξθή δπλακηθνχ, ζηνπο θπζηνινγηθνχο ζθειεηηθνχο κπο έρεη ηππηθέο ηηκέο απφ 40 

έσο 60 m/sec. Σαρχηεηα θάησ απφ 10 m/sec είλαη ελδεηθηηθή γηα θάπνηα κπτθή 

ιεηηνπξγηθή αλσκαιία. Οη αλζξψπηλνη ζθειεηηθνί κπο κπνξεί λα δηεγείξνληαη - 

ζπζπψληαη (κε εμσηεξηθφ εξέζηζκα) κε ζπρλφηεηα κεηαμχ 5 θαη 15 Ζz.  

  Γηα ηελ θαηαγξαθή, ινηπφλ, ηνπ ειεθηξνκπτθνχ ζήκαηνο ρσξίο παξακνξθψζεηο, 

παξεκβνιέο θαη απαιιαγή απφ ζνξχβνπο, ν εληζρπηήο ζα πξέπεη λα έρεη ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 
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1. Πνιχ κεγάιε εκπέδεζε εηζφδνπ έηζη ψζηε γηα νπνηνδήπνηε ζήκα εηζφδνπ λα 

κε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα θφξηνπ,  

2. Πνιχ κηθξή εκπέδεζε εμφδνπ ψζηε λα κε πεξηνξίδεηαη ε ηζρχο πνπ παξέρεη ν 

εληζρπηήο,  

3. Μεγάιε ελίζρπζε,  

4. ΢ηαζεξφηεηα θαη γξακκηθφηεηα ζηελ ελίζρπζε,  

5. Μείσζε ζνξχβνπ,  

6. Απφθξηζε - εχξνο ζπρλνηήησλ. Δπεηδή, ην εχξνο ζπρλνηήησλ ηνπ 

ειεθηξνκπτθνχ ζήκαηνο είλαη κεγάιν, ην εχξνο ζπρλνηήησλ ηνπ εληζρπηή ζα 

πξέπεη λα είλαη ηέηνην ψζηε λα κπνξεί λα εληζρχεη φιεο ηηο ζπρλφηεηεο.  

  Μεηά ηελ ελίζρπζε, ην ζήκα θαηαγξάθεηαη. Χο κέζν θαηαγξαθήο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ραξηί, παικνγξάθνο θαη ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο. Δπεηδή νη 

ζπρλφηεηεο ηνπ ειεθηξνκπτθνχ ζήκαηνο αλήθνπλ ζηελ αθνπζηή πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην κεγάθσλν.  

  Μηα ηππηθή δηάηαμε ειεθηξνκπνγξάθνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 6.8.. Πην 

αλαιπηηθά, ην ζήκα, αθνχ εληζρπζεί, απεηθνλίδεηαη ζε έλα θαλάιη ηεο νζφλεο 

παικνγξάθνπ (ζε mV). ΢ην δεχηεξν θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ κπνξεί λα ιεθζεί ε 

νινθιεξσκέλε κνξθή ηνπ ζήκαηνο (mV*s) πνπ δίλεη ην κέηξν ηνπ νιηθνχ 

ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ απφ ηε δηέγεξζε ηνπ κπφο ελψ ηαπηφρξνλα αθνχγεηαη θαη απφ 

ην κεγάθσλν.  

 

         ΢ρήκα: 6.8.: Γηάηαμε ιήςεο, ελίζρπζεο θαη παξνπζίαζεο ηνπ ΖΜΓ. 
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  Ζ αμηνιφγεζε ηεο κπτθήο ιεηηνπξγίαο κέζσ ηεο νινθιεξσκέλεο κνξθήο είλαη πην 

εχθνιε απφ απηή ηεο κε νινθιεξσκέλεο ιφγσ ηεο πην απιήο κνξθήο ηεο 

νινθιεξσκέλεο θακπχιεο (ζρήκα: 6.8.). ΢ηελ θιηληθή πξάμε ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπαζκφο ηνπ αθνπζηηθνχ ζήκαηνο κέζσ κεγαθψλνπ θαη ηεο 

νινθιεξσκέλεο κνξθήο ηνπ ζήκαηνο κέζσ παικνγξάθνπ.  

  Αθφκε, ην ζήκα πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ζα πξέπεη 

πξψηα λα κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθφ θαζψο ην ζήκα πνπ αληρλεχεηαη απφ ηα ειεθηξφδηα 

είλαη αλαινγηθφ. Απηφ ζπλήζσο γίλεηαη κέζσ θάξηαο κεηαηξνπήο ζήκαηνο απφ 

αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ (ζρήκα: 6.9.). 

 

                     ΢ρήκα: 6.9.: Σππηθή δηάηαμε γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ΖΜΓ. 

        

΢ρήκα: 6.10.: Ζιεθηξνκπνγξάθνο - Νεπξνθπζηνινγηθφο έιεγρνο. Ζ εμέηαζε 

απνηειείηαη απφ 2 κέξε: 1) Δμέηαζε ησλ ηαρπηήησλ αγσγήο, κε ηελ εθαξκνγή 

επηθαλεηαθψλ ειεθηξνδίσλ ζην δέξκα γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θηλεηηθψλ λεπξψλσλ. 

2)Δμέηαζε κε βεινλνεηδέο ειεθηξφδην, κε ηελ εθαξκνγή κηαο κηθξήο βειφλαο ζηνπο 

κπο πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε ειεθηξηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα. 
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  Σν Ζιεθηξνκπνγξάθεκα (ΖΜΓ) δηελεξγείηαη φηαλ ρξεηάδεηαη λα δηεξεπλεζνχλ ηα 

παξαθάησ: 

 Ζ ιεηηνπξγία ελφο λεχξνπ, 

 Ζ ιεηηνπξγία ελφο κπφο, 

 Ζ κεηαβίβαζε εξεζηζκάησλ απφ έλα λεχξν ζε έλα κχ. 

  Γεληθά, ην ειεθηξνκπνγξάθεκα απνηειεί αξσγφ ζην λα εληνπηζηεί ε αηηία ή νη 

αηηίεο θάπνησλ ζπκπησκάησλ. Σα ζπκπηψκαηα ηνχηα είλαη ηα θάησζη:  

 Μπξκεγθηάζκαηα, 

 Μνπδηάζκαηα ή άιιεο αηζζεηηθέο δηαηαξαρέο, 

 Πφλνη ζηνπο κπο, 

 Παξάιπζε, 

 Μπτθή αδπλακία, 

 Αθνχζηεο ζπζπάζεηο ησλ κπψλ. 

 Πφλνπο ησλ ρεξηψλ ή ησλ πνδηψλ κε θάπνηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

  Καηαζηάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ απηά ηα ζπκπηψκαηα είλαη νη 

εμήο: 

 Παζήζεηο ησλ κπψλ, 

 Παζήζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζχλδεζε ησλ λεπξψλσλ κε ηνπο κπο 

(κπαζζέλεηα), 

 Ρηδίηηδεο, 

 Παζήζεηο ηνπ αλψηεξνπ θηλεηηθνχ λεπξψλα (λφζνο θηλεηηθνχ λεπξψλα), 

 Παζήζεηο ησλ πεξηθεξηθψλ λεχξσλ (φπσο ην ζχλδξνκν θαξπηαίνπ ζσιήλα). 

 Κήιεο ηεο νζθπτθήο ή ηεο απρεληθήο κνίξαο ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο, 

 Παξαιχζεηο κεκνλσκέλσλ λεχξσλ (θεξθηδηθνχ, καζραιηαίνπ, πεξνληαίνπ 

θιπ). 

 

  Δπί παξαδείγκαηη, ζηελ πεξίπησζε ηεο κπτθήο παξάιπζεο, κε ηελ ειεθξνκπνγξαθία 

δχλαηαη λα δηαγλσζηεί απφ πνην κέξνο ηνπ νξγαληζκνχ πξνήιζε ε παξάιπζε,  ήηνη  

αλ ε αλσκαιία πξνέξρεηαη απφ ηνλ εγθέθαιν (αλψηεξνο θηλεηηθφο λεπξψλαο) ή ηε 

ζπνλδπιηθή ζηήιε (θαηψηεξνο θηλεηηθφο λεπξψλαο). Σα ειεθηξνκπνγξαθήκαηα ζηηο 

δχν απηέο πεξηπηψζεηο έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη γη απηφ είλαη δπλαηφλ 

λα γίλεη ε αλσηέξσ δηάγλσζε. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο κπτθήο παξάιπζεο ν κπο δελ 

κπνξεί λα ζπζπαζηεί νχηε εθνχζηα νχηε κε εμσηεξηθφ εξεζηζκφ. Δπηπιένλ, ζην 

ζρήκα: 6.11. παξνπζηάδεηαη έλα θπζηνινγηθφ ΖΜΓ/κα ελφο γξακκσηνχ κπφο ζε 

αζζελή ζχζπαζε.  
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   ΢ρήκα: 6.11.: Φπζηνινγηθφ ΖΜΓ/κα ελφο γξακκσηνχ κπφο ζε αζζελή ζχζπαζε.  

6.3.(1).Ζιεθηξνκπνγξάθεκα κε ειεθηξηθή δηέγεξζε ή 

ειεθηξνλεπξνγξάθεκα (ΖΝΓ) (ENG) - (Μέηξεζε ηαρπηήησλ 

αγσγήο).  

  Καηαξράο, ζπλήζσο κε ηνλ φξν “Ζιεθηξνκπνγξάθεκα” ελλνείηαη έλα παθέην δχν 

θπξίσο εμεηάζεσλ αξθεηά δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο πνπ δηελεξγνχληαη απιψο κε ην 

ίδην κεράλεκα: 

 Σν απηφ θαζ’ απηφ ειεθηξνκπνγξάθεκα. 

 ην ειεθηξνλεπξνγξάθεκα. 

  Πην αλαιπηηθά, εθηφο ηεο εθνχζηαο ζπζηνιήο, είλαη δπλαηφ λα πξνθιεζεί θαη 

αθνχζηα ζπζηνιή ηνπ κπφο κε εμσηεξηθή ειεθηξηθή δηέγεξζε θαη λα ιεθζεί ην 

αληίζηνηρν ΖΜΓ ζε ηνχηε ηελ πεξίπησζε ΖΝΓ.  

  ΢ηελ πξνθιεηή ηνχηε ζπζηνιή, ε ζηηγκή θαη ε δηάξθεηα ηνπ ειεθηξηθνχ 

εξεζίζκαηνο ειέγρνληαη απφ ην φξγαλν (δηέγεξζε) θαη φιεο νη κπτθέο ίλεο ππξνδνηνχλ 

ζρεδφλ ηαπηφρξνλα. Σν εξέζηζκα κπνξεί λα έρεη χςνο 100 V θαη δηάξθεηα απφ 

0,1msec κέρξη 0,5msec.  

  Σν Ζιεθηξνλεπξνγξάθεκα (κέηξεζε ηαρπηήησλ αγσγήο) απνηειεί κία εμέηαζε 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ειεθηξηθψλ δηεγέξζεσλ πνιχ ρακεινχ 

δπλακηθνχ θαη έληαζεο θαη είλαη ηειείσο αλψδπλε. Πην ζπγθεθξηκέλα ηνπνζεηνχληαη 

ζε νξηζκέλα ζεκεία ηεο δηαδξνκήο ελφο λεχξνπ δχν “απηνθφιιεηα” ειεθηξφδηα θαη 

ρνξεγνχληαη κεηά πνιχ ζχληνκεο ειεθηξηθέο δηεγέξζεηο. Σα ειεθηξφδηα 

θαηάγξάθνπλ ηηο δηεγέξζεηο θαζψο θαη ην ρξφλν πνπ κεζνιάβεζε γηα ηελ κεηάδνζε 

ηνπ εξεζίζκαηνο απφ ην ζεκείν ηεο δηέγεξζεο κέρξη ην ζεκείν θαηαγξαθήο. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ ν λεπξνιφγνο κεηξάεη ηελ ηαρχηεηα αγσγήο ηνπ λεπξηθνχ εξεζίζκαηνο. 

  ΢ηα ζρήκαηα: 6.12.,6.13. πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε κέηξεζε ηεο 

θηλεηηθήο ηαρχηεηαο αγσγήο ηνπ κέζνπ λεχξνπ. Ο δηεγέξηεο (ε ζπζθεπή πνπ δίλεη ην 

ειεθηξηθφ εξέζηζκα) αθνπκπά ιίγν πηφ πάλσ απφ ηνλ θαξπφ θαη ην δεπγάξη 

ειεθηξνδίσλ θαηαγξαθήο είλαη θνιιεκέλν ζηνλ αληίρεηξα. Δλψ, ζηελ παιάκε 

ηνπνζεηείηαη ην ειεθηξόδην πνπ ρξεζηκεχεη ψο γείσζε.  
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΢ρήκα: 6.12.: Γηεμαγσγή κέηξεζεο ηεο θηλεηηθήο ηαρχηεηαο αγσγήο ηνπ κέζνπ 

λεχξνπ. Ο δηεγέξηεο (ε ζπζθεπή πνπ δίλεη ην ειεθηξηθφ εξέζηζκα) αθνπκπά ιίγν πηφ 

πάλσ απφ ηνλ θαξπφ θαη ην δεπγάξη ειεθηξνδίσλ θαηαγξαθήο είλαη θνιιεκέλν ζηνλ 

αληίρεηξα (ζηελ παιάκε είλαη ην ειεθηξφδην πνπ ρξεζηκεχεη ψο γείσζε). 

        

΢ρήκα: 6.13.: Ζιεθηξνλεπξνγξάθεκα - κέηξεζε ηεο θηλεηηθήο ηαρχηεηαο αγσγήο 

ηνπ κέζνπ λεχξνπ. Ο δηεγέξηεο (ε ζπζθεπή πνπ δίλεη ην ειεθηξηθφ εξέζηζκα) 

αθνπκπά ιίγν πηφ πάλσ απφ ηνλ θαξπφ θαη ην δεπγάξη ειεθηξνδίσλ θαηαγξαθήο είλαη 

θνιιεκέλν ζηνλ αληίρεηξα. Δλψ, ζηελ παιάκε ηνπνζεηείηαη ην ειεθηξφδην πνπ 

ρξεζηκεχεη ψο γείσζε.  
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   Δπηπιένλ, ε δηάηαμε δηέγεξζεο θαη θαηαγξαθήο ηνπ ΖΝΓ παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα: 6.14.. Σν δπλακηθφ δξάζεο εκθαλίδεηαη κε θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ην 

εξέζηζκα, πνπ θαιείηαη ιαλζάλσλ ρξφλνο. Παξάιιεια, ζπρλά ζπγθξίλνληαη ηα 

δπλακηθά θαη νη ιαλζάλνληεο ρξφλνη είηε απφ ΖΜΓ ζπκκεηξηθψλ κπψλ ηνπ ζψκαηνο, 

είηε αζζελψλ θαη πγηψλ αηφκσλ.   

 

΢ρήκα: 6.14.: Γηάηαμε ιήςεο ελφο ΖΝΓ, ελφο ΖΜΓ πνπ πξνθιήζεθε απφ εμσηεξηθή 

ειεθηξηθή δηέγεξζε.  

  Δπίζεο, δχλαηαη λα δηεγεξζνχλ ειεθηξηθά θαη ηα αηζζεηηθά λεχξα πνπ θέξλνπλ 

πιεξνθνξίεο ζηνλ εγθέθαιν έρνληαο σο απνηέιεζκα ηε δηέγεξζε ηνπ θηλεηηθνχ 

λεχξνπ καδί κε ην αηζζεηηθφ. Ο παικφο ηνπ θηλεηηθνχ λεχξνπ, δηαηξέρνληαο 

κηθξφηεξε απφζηαζε, δηεγείξεη πξψηνο (πεξίπνπ 7 msec) ην κπ, ελψ (ζε πεξίπνπ 15 

msec) αθνινπζεί ν παικφο πνπ νθείιεηαη ζηε δηέγεξζε ηνπ αηζζεηηθνχ λεχξνπ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ην εξέζηζκα είλαη πνιχ έληνλν, πξνθχπηεη κφλν κηα έληνλε απφθξηζε 

ηνπ κπφο ε νπνία πξνέξρεηαη απεπζείαο απφ ην θηλεηηθφ λεχξν. Παξάιιεια, δχλαηαη 

λα κεηξεζεί θαη ε ηαρχηεηα ηνπ παικνχ ζην θηλεηηθφ λεχξν.   

  Ζ ηαρχηεηα κεηάδνζεο ζε έλα πεξηθεξηθφ λεχξν κεηξηέηαη κε ηελ δηέγεξζε ελφο 

θηλεηήξηνπ λεχξνπ ζε δχν ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε κηα γλσζηή απφζηαζε κεηαμχ 

ηνπο επί ηνπ θνξκνχ ηνπ λεχξνπ. Αθαίξεζε ηεο πην ζχληνκεο ιαλζάλνπζαο πεξηφδνπ 
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απφ ηελ πην καθξνρξφληα ιαλζάλνπζα πεξίνδν δίλεη ην ρξφλν κεηάδνζεο θαηά κήθνο 

ηνπ ηκήκαηνο ηνπ λεχξνπ κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ δηέγεξζεο. Έρνληαο σο δεδνκέλε 

ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, πξνζδηνξίδεηαη ε ηαρύηεηα κεηάδνζεο ηνπ λεύξνπ, ε 

νπνία έρεη κεγάιε θιηληθή αμία. Αθνχ, γηα παξάδεηγκα ε ηαρύηεηα κεηάδνζεο ζε 

κηα λεπξηθή ίλα επηβξαδύλεηαη κεηά από λεπξηθό ηξαπκαηηζκό.  

  Αλ θαη ηα δπλακηθά πεδίσλ απφ ηα λεχξα είλαη πνιχ κηθξφηεξνπ πιάηνπο απφ ηα 

εμσθπηαξξηθά δπλακηθά απφ ηηο δηεγέξζηκεο πεξηβάιινπζεο κπτθέο ίλεο, ηέηνηα 

δπλακηθά δχλαηαη λα θαηαγξαθνχλ κε νκφθεληξα βεινλνεηδή ειεθηξφδηα ή κε 

ειεθηξφδηα επηθάλεηαο. Παξάιιεια, ηα δπλακηθά ησλ λεχξσλ κπνξνχλ λα 

πξνθιεζνχλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ εξεζηζκάησλ ζηα ΄΄κηθηά΄΄ λεχξα (πεξηέρνπλ θαη 

θηλεηήξηα θαη αηζζεηήξηα ζπζηαηηθά) φπσο ζην σιεληθφ λεχξν ηνπ βξαρίνλα, έηζη 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηα πξνθχπηνληα δπλακηθά πξνέξρνληαη θαη απφ ηνπο 

δχν ηχπνπο ελεξγψλ ηλψλ. 

  Δπηπξνζζέησο, ζην ζρήκα: 6.15.  απεηθνλίδεηαη κηα δηάηαμε εθαξκνγήο εξεζίζκαηνο 

ζε δχν ζέζεηο. Πην αλαιπηηθά, ηα δχν εξεζίζκαηα εκθαλίδνληαη ηαπηφρξνλα. Λφγσ 

ηεο δηαθνξεηηθήο απφζηαζεο (0,25m) ηα εξεζίζκαηα θζάλνπλ ζηα ειεθηξφδηα ιήςεο 

ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, δειαδή κε δηαθνξά 4msec. ΢πλεπψο, ε ηαρχηεηα 

αγσγήο ηνπ παικνχ θαηά κήθνο ηνπ θηλεηηθνχ λεχξνπ είλαη 0,25m/4*10
-3

s = 62,5 

m/sec. Ζ θφπσζε ησλ κπψλ πξνζδηνξίδεηαη κε πνιιαπιέο δηεγέξζεηο. 
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΢ρήκα: 6.15.: Σερληθή κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο αγσγήο ηνπ ζήκαηνο ζε θηλεηηθφ 

λεχξν. 
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6.4. Ζιεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ECG).   

6.4.(1).Ζιεθηξνθαξδηνγξάθεκα - γεληθά. 

  Καηαξράο, ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρηχπνπ ηεο θαξδηάο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ειεθηξηθνχ ζήκαηνο πνπ κεηαδίδεηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη ην ρηχπν, είλαη κηα απφ ηηο 

πην νηθίεο θπκαηνκνξθέο ζηελ ηαηξηθή επηζηήκε. Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα 

(ElectroCardioGram, ECG) είλαη κία γξαθηθή θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπζπάζεσλ ηεο θαξδηάο θαη 

παξέρεη πνιιέο πιεξνθνξίεο ζηνπο ηαηξνχο γηα ηελ πγεία ησλ αζζελψλ ηνπο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ειεθηξφδηα ή θαλάιηα εηζφδνπ ή απαγσγέο ζήκαηνο (φπσο θαη 

θαινχληαη νη αηζζεηήξεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην αλζξψπηλν ζψκα πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαγξάςνπλ ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή ηεο θαξδηάο) (ζρήκα: 

6.16.) πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε ησλ δηαθνξψλ δπλακηθνχ πνπ αλαπηχζζνληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο.  

  

    ΢ρήκα: 6.16.: Ζ ζέζε ησλ ειεθηξνδίσλ γηα ιήςε ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο.   

  Ζ δηαδηθαζία ηεο θαηαγξαθήο κε επηθαλεηαθνύο αηζζεηήξεο (ειεθηξόδηα 

βεληνύδαο απνξξόθεζεο θαη ειεθηξόδηα επαθήο πεξίδεζεο) βαζίδεηαη ζην γεγνλφο 

φηη ην αλζξώπηλν ζώκα είλαη θαιόο αγσγόο ηνπ ειεθηξηζκνύ, κε απνηέιεζκα λα 

θαηαλέκεη ηα ειεθηξηθά ξεύκαηα πνπ παξάγνληαη από ηελ θαξδηαθή ιεηηνπξγία 

ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Έηζη δίδεηαη ε δπλαηφηεηα ζηηο απαγσγέο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο λα αληρλεχνπλ ζήκαηα, ηα νπνία έρνπλ 

παξαρζεί ζηελ πεξηνρή ηεο θαξδηάο. ΋ζνλ αθνξά ζηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ 

απαγσγψλ έρεη επηθξαηήζεη ε ρξήζε 12 απαγσγψλ: 6 απφ ηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη 

ζηε ζσξαθηθή πεξηνρή, ελψ νη ππφινηπεο 6 ηνπνζεηνχληαη ζηα άθξα.  
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  Ζιεθηξνθαξδηνγξάθεκα νλνκάδεηαη ε κε επεκβαηηθή εμέηαζε θαηά ηελ νπνία 

θαηαγξάθνληαη, κε ηε βνήζεηα ειεθηξνδίσλ θαη κεηαιιηθψλ πιαθψλ, ειεθηξηθά 

δπλακηθά (ξεχκαηα) πνπ θζάλνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο θαη πξνέξρνληαη απφ 

ηελ θαξδηά. Ζ θαηαγξαθή ηνπο ζε ραξηί θαη ε θακπχιε πνπ ιακβάλεηαη, απνηειεί ην 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ζρήκα: 6.17.).  

                      

      ΢ρήκα: 6.17.: Καηαγξαθή ησλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ ηεο θαξδηάο (ΖΚΓ).  

  Σν ΖΚΓ ιακβάλεηαη κε ηε ρξήζε εηδηθήο ζπζθεπήο, ε νπνία νλνκάδεηαη 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνο (ζρήκα: 6.18.). ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα έλα βνιηφκεηξν πνπ 

θαηαγξάθεη ηηο δηαθνξέο δπλακηθνχ ησλ εξεζηζκάησλ, ηα νπνία παξάγνληαη ζηελ 

θαξδηά θαη θζάλνπλ έσο ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο. Απνηειείηαη απφ κηα θεληξηθή 

κνλάδα θαη 10 θαιψδηα: 4 πιάθεο ηνπνζεηνχληαη ζηα άλσ θαη θάησ άθξα θαη 6 

ειεθηξφδηα ζην ζσξαθηθφ ηνίρσκα ηνπ εμεηαδφκελνπ (θαξδηνγξάθνο 12 απαγσγψλ).   

                  
΢ρήκα:6.18.: Ζιεθηξνθαξδηνγξάθνη - θαηαγξαθή ησλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ ηεο 

θαξδηάο (ΖΚΓ). Λήςε θαξδηνγξαθήκαηνο (ΖΚΓ) απφ αζζελή. 
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   Μέζσ ηεο θεληξηθήο κνλάδαο ξπζκίδεηαη ε ελεξγνπνίεζε ή ε απελεξγνπνίεζε ηεο 

ζπζθεπήο (ON/OFF), ε ηαρχηεηα θαηαγξαθήο (ζπλήζσο 25 mm/sec), ε ρξήζε 

θίιηξσλ (γηα ηελ απνθπγή ηνπ «ζνξχβνπ»), ην κέγεζνο θαη ν ηξφπνο θαηαγξαθήο 

(auto/manual) ηνπ ΖΚΓ. Δληφο ηεο θεληξηθήο κνλάδαο ππάξρεη αθίδα (ζπλήζσο κε 

καχξν κειάλη) θαη ηνπνζεηείηαη εηδηθφ κηιηκεηξέ ραξηί (κε ηεηξαγσλάθηα πνπ έρνπλ 

πιεπξά κήθνπο 1 ρηιηνζηνχ). Σν ραξηί θέξεη δχν άμνλεο: έλαλ νξηδφληην (θαηαγξαθή 

ηνπ ρξφλνπ) θαη έλαλ θάζεην (θαηαγξαθή ηνπ δπλακηθνχ) (ζρήκα: 6.19.).  

              

     ΢ρήκα: 6.19.: Οη δχν άμνλεο ζην κηιηκεηξέ ραξηί ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξάθνπ. 

6.4.(2).Ζιεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο θαξδηάο.  

  Καηαξράο, ε θαξδηά είλαη κηα κπτθή αληιία ηεζζάξσλ δηακεξηζκάησλ, δχν θνηιηψλ 

θαη δχν θφιπσλ. Ο θαξδηαθφο παικφο απνηειείηαη απφ κία ξπζκηθή ζχζπαζε θαη 

ράιαζε ηνπ ζπλφινπ ηεο κπτθήο κάδαο ηεο θαξδηάο. Ζ ζχζπαζε θάζε θπηηάξνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην δπλακηθφ δξάζεο ηνπ θππάξνπ απηνχ. Ζ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα 

αξρίδεη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ βεκαηνδφηε ηεο θαξδηάο πνπ βξίζθεηαη ζην άλσ ηκήκα 

ηεο θαη νλνκάδεηαη θιεβνθφκβνο, θαη κεηαδίδεηαη ζε φιε ηελ θαξδηά απφ θχηηαξν ζε 

θχηηαξν. Απηφ είλαη εθηθηφ γηαηί ηα θχπαξα ηεο θαξδηάο ζπλδένληαη ειεθηξηθά κέζσ 

εηδηθψλ κεκβξαληθψλ ζπλδέζεσλ.   

  Ο ξφινο πνπ επηηειεί ε θαξδηά είλαη ε νμπγφλσζε φισλ ησλ νξγάλσλ ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Ζ θαξδηά ιεηηνπξγεί σο κηα αληιία, ε νπνία σζεί ην αίκα 

ζηνπο πλεχκνλεο κε ζθνπφ λα εκπινπηηζηεί ζε νμπγφλν, θαη ελ ζπλερεία 

πξαγκαηνπνηεί ηελ θπθινθνξία ηνπ νμπγνλσκέλνπ αίκαηνο ζε φια ηα ζεκεία ηνπ 

νξγαληζκνχ. Ζ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο επηηπγράλεηαη κε ηελ ζπζηνιή ηεο θαξδηάο, 

ηελ νπνία ζέηνπλ ζε ιεηηνπξγία ειεθηξηθά ξεχκαηα πνπ δηαδίδνληαη κέζσ ηνπ 

θαξδηαθνχ κπφο. Ο θιεβφθνκβνο, ν νπνίνο είλαη έλαο εμεηδηθεπκέλνο λεπξηθφο ηζηφο, 

νη θφιπνη, ν θνιπνθνηιηαθφο θφκβνο (θΚ θφκβνο) θαη νη θνηιίεο (ζρήκα: 6.20.), είλαη 

ηα ζεκεία ηεο θαξδηάο κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ ζπληειείηαη ε παξαγσγή θαη 

δηάδνζε ησλ ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ.  
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                                  ΢ρήκα: 6.20.: Ζιεθηξνθπζηνινγία ηεο θαξδηάο.    

  Ζ ειεθηξηθή δηέγεξζε ηεο θαξδηάο δηελεξγείηαη ζε πέληε θάζεηο νη νπνίεο 

επαλαιακβάλνληαη δηαδνρηθά σο εμήο:  

1) Παξάγεηαη εξέζηζκα απφ ηνλ θιεβφθνκβν. 

2) Γηεγείξεηαη ν δεμηφο θαη ν αξηζηεξφο θφιπνο. 

3) Σν εξέζηζκα επεθηείλεηαη δηα κέζνπ ηνπ θνιπνθνηιηαθνχ θφκβνπ (θΚ 

θφκβνπ) θαη δεκαηίνπ ηνπ Υηο (His). 

4) Σν εξέζηζκα επεθηείλεηαη θαη απφ ηα δχν ζθέιε ηνπ δεκαηίνπ έσο ην δίθηπν 

ηνπ Πνχξθηληδη. 

5) Γηεγείξνληαη ν αξηζηεξφο θαη ν δεμηφο θνηιηαθφο κπο. Πην αλαιπηηθά, 

δηεγείξνληαη νη θνηιηαθέο πεξηνρέο ηεο θαξδηάο θαη ζπζηέιινληαη θαη απηέο κε 

ηε ζεηξά ηνπο. ΋ηαλ νη θνηιίεο δηεγείξνληαη γηα λα ζπζηαιινχλ, νη θφιπνη 

απνθηνχλ πάιη πφισζε. Σν ειεθηξηθφ απηφ ζήκα νλνκάδεηαη 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΖΚΓ).  

 Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΖΚΓ) γίλεηαη γηα δηάθνξνπο ιφγνπο φπσο:  

 ΄΄ γηα θαιφ θαη γηα θαθφ΄΄ φζνη είλαη άλσ ησλ 40 εηψλ, 

 Πφλν ζην ζηήζνο, ηαρππαικία θηι., 

 Φάξκαθα πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαξδηά, 

 ΋ζνη έρνπλ βεκαηνδφηε (πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπλ θαηά πφζνλ απηφο 

δίλεη ην ζσζηφ ΄΄ηέκπν΄΄. 
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6.4.(3).Βαζηθέο αξρέο ηεο ειεθηξνθαξδηνγξαθίαο.  

  Με ζθνπφ ηελ ειεθηξηθή θαηαγξαθή ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο, ηα ειεθηξφδηα 

(απαγσγέο) ηνπνζεηνχληαη ζε επηιεγκέλα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο. ΋ηαλ έλα εξέζηζκα 

έρεη δηεχζπλζε πξνο κηα απαγσγή, θαηαγξάθεηαη σο ζεηηθή απφθιηζε απφ απηή 

(ζρήκα: 6.21.). Αληίζεηα, εάλ θηλείηαη αληίζηξνθα σο πξνο ηε ζέζε ηεο, πξνθχπηεη 

έπαξκα κε αξλεηηθή απφθιηζε (ζρήκα:6.22.). Σέινο, εθφζνλ ην εξέζηζκα 

επεθηείλεηαη θάζεηα ζε ζρέζε κε ηε ζπγθεθξηκέλε απαγσγή, θαηαγξάθεηαη δηθαζηθφ 

έπαξκα (ζρήκα: 6.23.).  

                                        

΢ρήκα: 6.21.: Κχκα εθπφισζεο απφ αξλεηηθφ πξνο ζεηηθφ ειεθηξφδην: ζεηηθή 

απφθιηζε.   

                                         

΢ρήκα: 6.22.: Κχκα εθπφισζεο απφ ζεηηθφ πξνο αξλεηηθφ ειεθηξφδην: αξλεηηθή 

απφθιηζε.  

                                

΢ρήκα: 6.23.: Κχκα εθπφισζεο κε θάζεηε δηάδνζε σο πξνο κηα απαγσγή: δηθαζηθή 

απφθιηζε.  

  Δπηπιένλ, ην ΖΚΓ έρεη ζπγθεθξηκέλε κνξθή, ε νπνία απνηειείηαη από θνξπθέο 

πνπ παξάγνληαη θαηά ηε θάζε ηεο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο. Οη θνξπθέο απηέο 

νλνκάδνληαη επάξκαηα ή θχκαηα, ελψ απνθιίζεηο απφ ηε θπζηνινγηθή ηνπο κνξθή 

ελδέρεηαη λα ζρεηίδνληαη κε παζνγελείο θαηαζηάζεηο. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

παξαγσγήο θάζε επάξκαηνο αλαθέξεηαη φηη εθπφισζε είλαη ε δηάδνζε ησλ 

ειεθηξηθώλ ζεκάησλ κέζσ ησλ θόιπσλ θαη ησλ θνηιίσλ, ελψ επαλαπφισζε 

νλνκάδεηαη ε επαλαθνξά ησλ κπτθώλ θπηηάξσλ ζε θαηάζηαζε εξεκίαο κεηά ηελ 

εθπόισζε. ΋ηαλ δηεγείξνληαη θαη εθπνιψλνληαη νη θφιπνη, παξάγεηαη έλα κηθξφ 

ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ θαηαγξάθεηαη σο έπαξκα Ρ, ελψ, φηαλ δηεγείξνληαη θαη 

εθπνιψλνληαη νη θνηιίεο, παξάγεηαη έλα ζχκπιεγκα QRS. Δπίζεο, ε επαλαπφισζε 

ησλ θνηιίσλ θαηαγξάθεηαη σο δηάζηεκα S-T, έπαξκα Σ θαη έπαξκα U. Ζ 

επαλαπφισζε ησλ θφιπσλ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ζχκπιεγκα QRS. ΢εκεηψλεηαη φηη 

νη παξαπάλσ θαηαγξαθέο ιακβάλνληαη, φηαλ καδηθά θαξδηαθά θχηηαξα δεκηνπξγνχλ 

ξεχκαηα. Ζ θαηαγξαθή ηεο δηέγεξζεο ελφο κφλν θπηηάξνπ δε δχλαηαη λα θαηαγξαθεί, 
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δηφηη είλαη αλεπαίζζεηε. ΢πλνςίδνληαο, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΖΚΓ γηα έλαλ 

θχθιν ηεο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο θαηαγξάθνληαη σο εμήο:  

1) Έπαξκα Ρ: ην νπνίν θαηαγξάθεηαη θαηά ηελ θνιπηθή εθπφισζε. 

2) ΢χκπιεγκα QRS: ην νπνίν θαηαγξάθεηαη θαηά ηελ θνηιηαθή εθπφισζε. 

3) Σκήκα S-T θαη έπαξκα Σ: ηα νπνία θαηαγξάθνληαη θαηά ηελ θνηιηαθή 

επαλαπφισζε. 

4) Έπαξκα U: θαηαγξάθεηαη πνιιέο θνξέο θαηά ηελ ηειηθή θάζε ηεο θνηιηαθήο 

επαλαπφισζεο.  

  Δπηπξνζζέησο, ζην ζρήκα: 6.24. παξνπζηάδεηαη ε ηππηθή κνξθή ηνπ ΖΚΓ γηα έλα 

θχθιν ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο θαξδηάο.  

 

΢ρήκα: 6.24.: Σππηθή κνξθή ηνπ ΖΚΓ γηα έλα θχθιν ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ηεο θαξδηάο.  

6.4.(4).Παξαθνινχζεζε ΖΚΓ.  

  Ζ αλάιπζε ηνπ ΖΚΓ δηαηεξείηαη πνιιέο δεθαεηίεο ζην ελδηαθέξνλ ηεο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο, θαζψο παξακνξθψζεηο ζηελ ηππηθή κνξθή ηνπ ΖΚΓ 

ελδέρεηαη λα ζρεηίδνληαη κε δηάθνξεο παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο. Ζ αλάιπζε ηνπ ΖΚΓ 

έρεη εθαξκνζηεί κε ζθνπφ: 

 ηε κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ, 

 ηε δηάγλσζε αξξπζκίαο, 

 ηε δηάγλσζε θνηιηαθήο καξκαξπγήο, 

 ηε δηάγλσζε ζηεθαληαίαο λφζνπ. 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  208 

 

  Δλδεηθηηθά  θάπνηα ζπκβάληα ηαηξηθήο θπζηνινγίαο πνπ κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ 

απφ κηα ηαηξηθή νκάδα πεξηιακβάλνπλ :  

1) Μαξκαξπγή – θαξδηαθή αξξπζκία, νπζηαζηηθά πξνθαιείηαη απφ ηπραηφηεηα 

ζηα ειεθηξηθά ζήκαηα θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ρανηηθέο θαη 

αλαπνηειεζκαηηθέο ζπζπάζεηο ηεο θαξδηάο. 

2) Καξδηαθέο Ρπζκηθέο δηαηαξαρέο - πεξηιακβάλεη πξφσξεο ζπζηνιέο ηεο 

θνηιίαο, φπνπ νη θνηιίεο ζπζηέιινληαη ζε ιάζνο ρξνληθή ζηηγκή.  

3) Αζπζηνιία, φηαλ δελ ππάξρεη ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ θαξδηά. 

Αζζελείο ζε απηή ηελ θαηάζηαζε είλαη θιηληθά λεθξνί.  

4) Αλσκαιίεο ειεθηξηθήο αγσγήο, απνδηνξγάλσζε ησλ ειεθηξηθψλ νδεχζεσλ 

ηεο θαξδηάο. 

5) Μέγεζνο ησλ θαξδηαθψλ ζαιάκσλ (δηεχξπλζε ή αηξνθία). 

6) Σνπνζέηεζε ηεο θαξδηάο ζην ζηέξλν (άμνλαο). 

7) Ρπζκφο πνπ ε θαξδηά ζπζπάηαη (βξαδπθαξδία, ηαρπθαξδία). 

8) Γηάγλσζε εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ (θαξδηαθή πξνζβνιή). 

9) Δπίδξαζε θαξδηαγγεηαθψλ θαξκάθσλ. 

10) ΢ε εμεηάζεηο άζθεζεο, ηα απνηειέζκαηα ηεο ζσκαηηθήο άζθεζεο ζηελ θαξδηά 

(ηέζη θνπψζεσο).  

  Δπηπξνζζέησο, ζηα ζρήκαηα: 6.25., 6.26., 6.27., 6.28., 6.29., 6.30.  πνπ αθνινπζνχλ 

παξαθάησ απεηθνλίδνληαη ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηα κε παζνινγηθνχο  ξπζκνχο.  

         

΢ρήκα: 6.25.: Έθηνπνη παικνί. Σν θνηιηαθφ κπνθάξδην γίλεηαη ππεξ-επεξέζηζην θαη 

ζπζπάηαη απφ κφλν ηνπ.  

 

΢ρήκα: 6.26.: Κνιπηθφο πηεξπγηζκφο. Ζ αγσγή ζηνπο θφιπνπο γίλεηαη πνιχ γξήγνξα 

(γξεγνξφηεξα απφ φηη νη θνηιίεο κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ).  
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΢ρήκα: 6.27.: Φιεβνθνκβηθή Σαρπθαξδία. Ζ θαξδηά ρηππά πνιχ γξήγνξα. Με ηνλ 

φξν ηαρπθαξδία ελλνείηαη ν ηαρχο ξπζκφο ηεο θαξδηάο, πνπ θαηά ηνλ ζπλήζε νξηζκφ, 

πξέπεη λα είλαη ζπρλφηεξνο απφ 100 ζπζηνιέο αλά min.  

  

΢ρήκα: 6.28.: Φιεβνθνκβηθή Βξαδπθαξδία. Με ηνλ φξν βξαδπθαξδία ελλνείηαη ε 

ειαηησκέλε ζπρλφηεηα θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο, πνπ θαηά ηνλ ζπλήζε νξηζκφ, πξέπεη 

λα είλαη κηθξφηεξε απν 60 ζπζηνιέο αλά min.  

 

΢ρήκα: 6.29.: Κνηιηαθή καξκαξπγή. Ζ ζχζπαζε ζηηο θνηιίεο είλαη πάξα πνιχ 

γξήγνξε θαη αθαλφληζηε (ζπγθνπή - απηλίδσζε).   

 

                                 ΢ρήκα: 6.30.: Φπζηνινγηθφ ΖΚΓ.  
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  Δπηπιένλ, ηα θαξδηαθά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο, ηππηθά εκθαλίδνπλ ζηελ 

νζφλε εθηφο ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ ΖΚΓ θαη έλαλ αξηζκφ πνπ αλαπαξηζηά ηνλ 

θαξδηαθφ ξπζκφ (ρηχπνη αλά ιεπηφ). Παξάιιεια, ελεξγνπνηνχλ ζπλαγεξκνχο 

πξνθεηκέλνπ λα εηδνπνηήζνπλ ην πξνζσπηθφ εάλ νη θαξδηαθνί ξπζκνί έρνπλ ππεξβεί 

θάπνην ειάρηζην ή κέγηζην φξην. Οη θπκαηνκνξθέο ηνπ ΖΚΓ ιακβάλνληαη απφ 

επηθαλεηαθά ειεθηξόδηα πνπ επηθνιινύληαη ζην δέξκα ησλ αζζελώλ. Τπάξρνπλ θαη 

άιινη ηξόπνη λα ιάβνπκε ηέηνηεο θπκαηνκνξθέο (φπσο ειεθηξόδηα βειόλαο ή ζηελ 

πεξίπησζε εκβξύσλ θαηά ηνλ ηνθεηό όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ειεθηξόδηα ζην 

δέξκα ηνπ θεθαιηνύ). 

  Ζ απαγσγή είλαη κηα φςε ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο θαξδηάο απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε νπηηθή γσλία ηνπ ζψκαηνο. Σα θαιψδηα ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηνπο αζζελείο είλαη ζε δεχγε, ζε δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο, ψζηε λα 

απνδψζνπλ ηηο νπηηθέο πνπ απαηηνχληαη γηα θιηληθή εξκελεία. Μφλν δχν ζπλδέζεηο 

ρξεηάδνληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο 

θαξδηάο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλα πξφρεηξν ΖΚΓ κπνξεί λα ιεθζεί γξήγνξα 

θξαηψληαο έλα ειεθηξφδην ζε θάζε ρέξη θαη ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ απιφ εληζρπηή 

ζήκαηνο. Ζ αλάγθε γηα ζήκαηα πςειήο δηαγλσζηηθήο πνηφηεηαο απαηηεί κεγαιχηεξε 

πξνζνρή ζηηο ζπλδέζεηο ησλ αζζελψλ. 

 6.4.(5).ΖΚΓ ηξηψλ απαγσγψλ.  

  ΢ην ΖΚΓ ηξηψλ απαγσγψλ ππάξρνπλ ηξεηο ζπλδέζεηο κε ηνλ αζζελή. Παξάιιεια,  

ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ νλνκαηνδνζία γηα ηηο ζπλδέζεηο: 

 RA (right arm – δεμί ρέξη),  

 LA (left arm – αξηζηεξφ ρέξη), 

  LL (left leg – αξηζηεξφ πφδη).  

  Ζ ζπγθεθξηκέλε ζήκαλζε κπνξεί λα είλαη παξαπιαλεηηθή, δηφηη ηα ειεθηξφδηα 

ζπρλά ηνπνζεηνχληαη ζηνλ θνξκφ ηνπ ζψκαηνο θαη φρη ζηα άθξα. Οη ζπλδέζεηο ησλ 

ρεξηώλ ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη θνληά ζηνπο ώκνπο θαη ε ζχλδεζε LL γίλεηαη θνληά 

ζην θάησ κέξνο ησλ πιεπξώλ (ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ αζζελνχο). Κάζε 

απαγσγή δείρλεη ηελ ηάζε (δηαθνξά δπλακηθνχ) αλάκεζα ζε δχν ειεθηξφδηα. Έλαο 

ΖΚΓ ηξηψλ απαγσγψλ εκθαλίδεη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο θαξδηάο κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηξεηο ειεθηξηθέο επαθέο κε ηνλ αζζελή.  

1. Απαγσγή Η  - RA (αξλεηηθφ) θαη LA (ζεηηθφ). 

2. Απαγσγή ΗΗ -  RA (αξλεηηθφ) θαη LL (ζεηηθφ). 

3. Απαγσγή ΗΗΗ - LA (αξλεηηθφ) θαη LL (ζεηηθφ).  

  Έλα ειεθηξφδην δε ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά ζε θάπνηα απφ ηηο επηινγέο 

απαγσγήο. Απηφ ην ηξίην ειεθηξφδην θάζε θνξά ζεσξείηαη σο απαγσγή αλαθνξάο 

(γείσζε). Γηα παξάδεηγκα εάλ παξαθνινπζνχκε ηελ απαγσγή ΗΗ (RA θαη LL) ην LA 

ειεθηξφδην είλαη  ε γείσζε. Απηφο ν ζπλδπαζκφο πξνέξρεηαη απφ ηε δνπιεηά ηνπ 
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Ατηρφβελ (Willem Eithoven) θαη θαιείηαη ηξίγσλν ηνπ Ατληρφβελ. Οη απαγσγέο, 

δηπνιηθέο απαγσγέο άθξσλ, ζρεκαηίδνπλ έλα ηξίγσλν (ζρήκα: 6.31.).  

  

                                  ΢ρήκα: 6.31.: Σξίγσλν Ατληρφβελ.  

                                    

                     ΢ρήκα: 6.32.: Οη δηπνιηθέο απαγσγέο Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ. 

  Ζ παξαθνινχζεζε κε ηξεηο απαγσγέο είλαη ν πην θνηλφο ηξφπνο ζχλδεζεο κε ηνλ 

αζζελή ζηελ αλαδήηεζε ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο θαξδηάο. ΋ηαλ απαηηείηαη 

ζπλερή παξαθνινχζεζε απηφο ν ηξφπνο ζχλδεζεο είλαη πνιχ δηαδεδνκέλνο. 

Γπζηπρψο, ην ΖΚΓ ηξηψλ απαγσγψλ δε δίλεη αξθεηή δηαγλσζηηθή πιεξνθνξία. 
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6.4.(6).ΖΚΓ  πέληε απαγσγψλ.  

  Σν ΖΚΓ πέληε απαγσγψλ πξνζθέξεη έμη φςεηο ηεο θαξδηάο. Οη ηξεηο είλαη ίδηεο κε 

ηνπ ΖΚΓ ηξηψλ απαγσγψλ, απαγσγέο Η,ΗΗ θαη ΗΗΗ, πξνζζέηνληαο ηξεηο επηπιένλ φςεηο 

πνπ θαινχληαη aVR, aVL θαη aVF. Απηέο νη επηπξόζζεηεο απαγσγέο νλνκάδνληαη 

εληζρπκέλεο κνλνπνιηθέο απαγσγέο άθξσλ. Οη πεξηζζφηεξεο φςεηο πξνζθέξνπλ 

ζηνπο ηαηξνχο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο  γχξσ απφ ηνλ θαξδηαθφ ηζηφ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη πέληε ζπλδέζεηο κε ηνλ αζζελή, ηα ειεθηξφδηα LA, RA θαη LL 

είλαη ζηηο ίδηεο ζέζεηο, θαη επηπιένλ έλα ζηελ θάησ ζσξαθηθή ρψξα ζηελ δεμηά 

πιεπξά (right leg RL) θαη έλα θνληά ζην θέληξν ηνπ ζηήζνπο (Chest). Σν RL 

ιακβάλεηαη πάληα σο απαγσγή αλαθνξάο (γείσζε). ΋ηαλ ην ζεηηθό ειεθηξόδην 

ζπλδέεηαη κε ην δεμηφ άλσ άθξν, ε απαγσγή νλνκάδεηαη aVR, φηαλ ζπλδέεηαη κε ην 

αξηζηεξφ άλσ άθξν, νλνκάδεηαη απαγσγή aVL θαη φηαλ ζπλδέεηαη κε ην αξηζηεξφ 

θάησ άθξν, νλνκάδεηαη απαγσγή aVF.  

  Σα θπζηνινγηθά ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηα πνπ ιακβάλνληαη κε ηηο εληζρπκέλεο 

κνλνπνιηθέο απαγσγέο ησλ άθξσλ είλαη φκνηα κε εθείλα ησλ θιαζζηθψλ δηπνιηθψλ 

απαγσγψλ ησλ άθξσλ, εθηφο απφ ηελ απαγσγή aVR, ζηελ νπνία ην 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα είλαη αλεζηξακκέλν. 

6.4.(7).ΖΚΓ   δψδεθα  απαγσγψλ.  

  Σν ΖΚΓ 12 απαγσγψλ ρξεζηκνπνηεί δέθα ειεθηξόδηα, ηέζζεξα ζπλδεδεκέλα ζηα 

άθξα (πνιιέο θνξέο θαη ζηνλ θνξκφ) θαη έμη ζπλδεδεκέλα ζε κηα γξακκή ζην 

ζσξαθηθό ηνίρσκα. Απηέο νη ζπλδέζεηο νλνκάδνληαη κνλνπνιηθέο πξνθάξδηεο 

(ζσξαθηθέο) απαγσγέο θαη καο πξνζθέξνπλ εθηεηακέλεο πιεξνθνξίεο γηα 

δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο. Σν ειεθηξφδην πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δεμί πφδη RL 

εμππεξεηεί σο γείσζε.   

  Δπίζεο, ηα ειεθηξφδηα ζηνλ ΖΚΓ 12 απαγσγψλ ζπλνιηθά κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ 12 

δηαθνξεηηθέο ηάζεηο ηεο θαξδηάο κέζσ 12 ζπγθξίζεσλ. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ απαγσγψλ 

κε αθξίβεηα είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο. Οη απαγσγέο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ νη 

θιηληθνί ηαηξνί είλαη νη Η, ΗΗ, ΗΗΗ, aVR, aVL, aVF, V1, V2, V3, V4, V5 θαη V6. ΢ην 

ΖΚΓ 12 απαγσγψλ νη έμη φςεηο είλαη φκνηεο κε ηνπ ΖΚΓ 5 απαγσγψλ κε ηελ 

πξφζζεζε έμη επηπιένλ φςεσλ. Ζ πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ ειεθηξνδίσλ ζε επαθή κε 

ην ζψκα ηνπ αζζελή επεθηείλεη ηελ πιεξνθφξεζε απφ δηζδηάζηαηε ζε ηξηζδηάζηαηε.  

  Σν ΖΚΓ 12 απαγσγψλ ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη γηα δηαγλσζηηθνχο ιφγνπο θαη ν 

αζζελήο δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο θαη κε ηα δέθα ειεθηξφδηα ζπλέρεηα. Σα ίρλε ηνπ 

ΖΚΓ 12 απαγσγψλ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζεκαληηθά φηαλ ν αζζελήο 

παξαθνινπζείηε ζπλερψο θαηά ηε δηάξθεηα θάπνηαο άζθεζεο ή δξαζηεξηφηεηαο 

θαζψο θαη ζην ηεζη θνπψζεσο. 
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6.4.(8).Δκβξπαθφ Ζιεθηξνθαξδηνγξάθεκα.  

  Καηαξράο, ην ην εκβξπαθφ ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (εΖΚΓ) απνηειεί κηα εηδηθή 

πεξίπησζε ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο θαη ιακβάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θχεζεο 

θαη απφ ηελ 5ε εβδνκάδα θχεζεο θαη κεηά.  

  Δπίζεο, ε εμέηαζε απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε 

δηάγλσζε θαξδηαθψλ δπζιεηηνπξγηψλ ηνπ εκβξχνπ. Οη θαξδηαθέο δπζιεηηνπξγίεο 

απνηεινχλ κηα βαζηθή αηηία ζαλάηνπ ησλ εκβξχσλ αιιά θαη ησλ βξεθψλ. Οη 

θαξδηαθέο δπζιεηηνπξγίεο ηνπ εκβξχνπ δεκηνπξγνχληαη ζπλήζσο ζηηο πξψηεο 

εβδνκάδεο ηεο θχεζεο θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ νξγάλνπ θαη νη αηηίεο πνηθίινπλ. Οη 

βαζηθφηεξεο απφ απηέο είλαη γελεηηθά ζχλδξνκα θαη θιεξνλνκηθέο αλσκαιίεο, αιιά 

κπνξεί λα είλαη θαη άιινη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν δσήο θαη ην 

πεξηβάιινλ ηεο κεηέξαο (π.ρ. θάπνηα θαξκαθεπηηθή ζεξαπεία πνπ ιακβάλεη).  

  Οη πξψηεο θαηαγξαθέο εΖΚΓ, κε ζθνπφ ηελ αλάιπζή ηνπ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα 

ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. Σελ πεξίνδν εθείλε νη πξνζδνθίεο γηα ηε λέα κέζνδν 

ήηαλ πνιχ πςειέο, θαη πξάγκαηη ην εΖΚΓ απνηέιεζε γηα δεθαεηίεο έλα βαζηθφ 

δηαγλσζηηθφ κέζν γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ δπζιεηηνπξγηψλ ηεο θαξδηάο ηνπ εκβξχνπ.      

Σα ηειεπηαία ρξφληα είλαη επξχηεξα δηαδεδνκέλε ε κέζνδνο ηνπ 

θαξδηνηνθνγξαθήκαηνο, σζηφζν ππάξρνπλ πξαθηηθνί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο εάλ 

ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη απαηηείηαη κεγάιε ζε ρξνληθή δηάξθεηα θαηαγξαθή ηνπ 

εκβξπηθνχ θαξδηαθνχ παικνχ, ην εΖΚΓ λα είλαη ε πην ελδεδεηγκέλε ιχζε.  

  Οη αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο, ηε θπζηνινγία θαη ηειηθά ηελ 

παξαγσγή ησλ ζεκάησλ ζηνλ ελήιηθα είλαη νη ίδηεο πνπ δηέπνπλ θαη ην εΖΚΓ. 

Χζηφζν, ε θχζε ηνπ ζήκαηνο ην νπνίν θαηαγξάθεηαη παξνπζηάδεη ηδηαίηεξεο 

δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηνπ ελήιηθα νη νπνίεο ζπλνςίδνληαη ζηα θάησζη:  

 Ο θαξδηαθφο παικφο ηνπ εκβξχνπ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν ξπζκφ απφ ηνπο 

παικνχο ησλ ελειίθσλ αηφκσλ θαη πιεζηάδεη πεξίπνπ ηνπο 150 παικνχο αλά 

ιεπηφ.   

 Ζ θαξδηά ηνπ εκβξχνπ παξάγεη αξθεηέο θνξέο αζζελέζηεξα ζήκαηα ζε ζρέζε 

κε ηνπο παικνχο ελφο ελήιηθα, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηηο θνξπθέο ησλ παικψλ 

ζην θαηαγεγξακκέλν ζήκα κε κηθξφηεξν πιάηνο θαη πεξηζζφηεξν δπζδηάθξηην 

ζε ζρέζε κε ηηο θνξπθέο απφ ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα ησλ ελειίθσλ. Δίλαη 

εχινγν ινηπφλ πνιιέο θνξέο ην ζήκα απφ ηνλ εκβξπαθφ θαξδηαθφ παικφ λα 

ππεξθαιχπηεηαη απφ ζφξπβν. Οη πεγέο ηνπ ζνξχβνπ είλαη πνιιέο θαη 

ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη ζήκαηα απφ ηνπο κχεο είηε ηεο κεηέξαο είηε ηνπ ίδηνπ 

ηνπ εκβξχνπ, ζήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ εκβξχνπ, απφ ηελ 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ηνπ εκβξχνπ θαη άιια. 

 Ο θαξδηαθφο παικφο ηεο κεηέξαο πνιιέο θνξέο ππεξθαιχπηεη ζηελ 

θαηαγξαθή ηνλ θαξδηαθφ παικφ ηνπ εκβξχνπ. Σν εΖΚΓ θαηαγξάθεηαη θαη 

απηφ απφ ειεθηξφδηα επηθαλείαο θαη επνκέλσο θαηαγξάθεη θαη ηνλ θαξδηαθφ 

παικφ ηεο κεηέξαο, ν νπνίνο κάιηζηα είλαη αξθεηέο θνξέο πην ηζρπξφο. 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  214 

 

Γεδνκέλνπ φηη ν θαξδηαθφο παικφο ηεο κεηέξαο κε ηνλ θαξδηαθφ παικφ ηνπ 

εκβξχνπ δελ έρνπλ ηνλ ίδην ξπζκφ, ζε πνιιά ζεκεία ηνπ ζήκαηνο ηα δχν 

ζήκαηα ππεξθαιχπηνληαη θαη ην εκβξπαθφ ζήκα «ράλεηαη» θάησ απφ ηα 

επάξκαηα ηνπ κεηξηθνχ παικνχ.  

   ΋ζνλ αθνξά, ηελ θαηαγξαθή ηνπ εΖΚΓ ζην νπνίν ο θαξδηαθφο παικφο ηεο κεηέξαο 

είλαη ζρεδφλ δηπιάζηνο θαη πνιιέο θνξέο ππεξθαιχπηεη ζηελ θαηαγξαθή ηνλ 

θαξδηαθφ παικφ ηνπ εκβξχνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην πξνζαξκνζηηθό θίιηξν γηα ηελ 

αθαίξεζε ηνπ κεηξηθνχ ΖΚΓ θαη ηε κέηξεζε ηνπ εκβξπαθνχ ΖΚΓ.  

  Πην αλαιπηηθά, ε είζνδνο ζην θίιηξν, πνπ απνηειείηαη απφ ην κεηξηθφ θαη ην εΖΚΓ, 

θαηαγξάθεηαη κε ηε ρξήζε ειεθηξνδίσλ ζηελ πεξηνρή ηεο θνηιηάο ηεο κεηέξαο. 

Δπηπξνζζέησο, ηέζζεξα ειεθηξφδηα ηνπνζεηνχληαη ζην ζηήζνο ηεο κεηέξαο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ΖΚΓ. ΢ήκαηα απφ απηά ηα ειεθηξφδηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζήκαηα αλαθνξάο. ΢ην ζρήκα: 6.33. απεηθνλίδνληαη ηα 

θαξδηαθά αλχζκαηα ηεο κεηέξαο θαη ηνπ εκβξχνπ θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ.  

 

΢ρήκα: 6.33.: Αθαίξεζε ηνπ κεηξηθνχ θαξδηαθνχ ξπζκνχ ζηελ εκβξπαθή 

ειεθηξνθαξδηνγξαθία. α) Καξδηαθά αλχζκαηα κεηέξαο θαη εκβξχνπ, β) Σνπνζέηεζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ. 

΢ην ζρήκα 6.34. παξνπζηάδεηαη έλα απφ ηα ζήκαηα αλαθνξάο, ην βαζηθφ ζήκα 

εηζφδνπ θαη ε έμνδνο αθχξσζεο ζνξχβνπ. Δίλαη θαλεξφ απφ ην ζρήκα 6.34. φηη ε 

έμνδνο ηεο αθχξσζεο ζνξχβνπ δείρλεη ην εΖΚΓ, εμαζζελψληαο ην κεηξηθφ ΖΚΓ πνπ 

είλαη παξφλ ζην ζήκα εηζφδνπ. Σν ζήκα εηζφδνπ είρε εχξνο 3-35Ζz θαη ξπζκφ 

δεηγκαηνιεςίαο 256 Ζz.  
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΢ρήκα: 6.34.: Απνηέιεζκα αθαίξεζεο κεηξηθνχ θαξδηαθνχ ξπζκνχ κε ηε ρξήζε 

πξνζαξκνζηηθνχ θίιηξνπ (εχξνο ζπρλνηήησλ: 3-35Ζz, ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο 

256Ζz). α) ΢ήκα αλαθνξάο (απφ ηηο απαγσγέο ζηήζνπο). β) Αξρηθή είζνδνο (απφ ηηο 

απαγσγέο ζηελ θνηιηά). γ) Έμνδνο αθχξσζεο ζνξχβνπ 

  

 ΢ην ζρήκα: 6.35. παξνπζηάδεηαη ε θαηαγξαθή ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ ελφο εΖΚΓ.  



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  216 

 

 

        ΢ρήκα: 6.35.: Καηαγξαθή εκβξπαθνχ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο (εΖΚΓ).  

  Σέινο, νη βαζηθέο εθαξκνγέο ηνπ εΖΚΓ ζηελ θιηληθή πξάμε αθνξνχλ ζηελ αλάιπζε 

ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ ηνπ εκβξχνπ θαη ησλ δηαθπκάλζεψλ ηνπ. Αληηζέησο, ην εΖΚΓ 

δελ έρεη εθαξκνγή ζε παξάγνληεο νη φπνηνη ζπλδένληαη κε ηε κνξθνινγία ηνπ. Οη 

βαζηθνί ιφγνη πνπ δελ αλαιχεηαη ε κνξθνινγία ηνπ εΖΚΓ ζπλνςίδνληαη ζηα 

αθφινπζα:  

 Σα πην ζπλεζηζκέλα ζπκπηψκαηα αξξπζκίαο εκθαλίδνληαη απφ πξφσξεο 

ζπζηνιέο νη νπνίεο είλαη αθίλδπλεο.  

 Σα εκβξπτθά ζήκαηα έρνπλ πνιχ κηθξή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ψζηε λα 

αμηνπνηεζνχλ ζε κνξθνινγηθφ επίπεδν. 

 Οη εθ γελεηήο θαηαζθεπαζηηθέο δπζιεηηνπξγίεο ηεο θαξδηάο εληνπίδνληαη κε 

ππεξερνγξαθία, δηφηη πξφθεηηαη γηα θαηαζθεπαζηηθέο αλσκαιίεο θαη 

απαηηνχληαη απεηθνληζηηθέο κέζνδνη. Οη κεηξήζεηο ησλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ 

δελ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ αμηφπηζηε κέζνδν γηα ηνλ εληνπηζκφ 

θαηαζθεπαζηηθψλ αλσκαιηψλ.  

 Αλ θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο αλσκαιίεο ηεο θαξδηάο απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν  

πνζνζηφ ησλ εθ γελεηήο αλσκαιηψλ ηηο θαξδηάο  είλαη αξθεηά ζπάληεο. 
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6.5.Ζιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ΖΔΓ/κα (EEG).  

  Καηαξράο, ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ΖΔΓ/κα (EEG) απνηειεί ηελ θαηαγξαθή 

ησλ ειεθηξηθώλ δπλακηθώλ ησλ εκηζθαηξίσλ ηνπ εγθεθάινπ. Σν ΖΔΓ/κα 

θαηαγξάθεη πνιχ αζζελή δπλακηθά δηφηη, ελψ ηα δπλακηθά ηνπ εγθεθαιηθνχ θινηνχ 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 mV, ζην δέξκα ηεο θεθαιήο θζάλνπλ δπλακηθά ηεο ηάμεο ησλ 

10 – 300 κV. Ζ αηηία γηα ηελ κεγάιε απηή εμαζζέληζε ησλ δπλακηθψλ είλαη ηα 

παξεκβαιιφκελα νζηά ηνπ θξαλίνπ πνπ έρνπλ κεγάιε ειεθηξηθή αληίζηαζε.  

  Δπίζεο, ν ειεθηξνεγθεθαινγξάθνο (ΖΚΓ/θνο) είλαη έλα ζύκπιεγκα δηαθνξηθώλ 

εληζρπηώλ θαη θαηαγξαθέσλ κε ειάρηζην αξηζκφ 8 – 16 θαηαγξαθηθψλ θαλαιηψλ. Σα 

ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ ηε κνξθή δίζθνπ απφ ρισξηνχρν άξγπξν ( 

είλαη κεηαιιηθά δηζθνεηδή). Υξεζηκνπνηνχληαη, ινηπφλ επηθαλεηαθά ειεθηξφδηα θαη 

ζπαληφηαηα, ηα ειεθηξφδηα εηζάγνληαη κέζα ζην θξαλίν (ελδνθξαληαθά ειεθηξφδηα) 

έπεηηα απφ θξαληναλάξηεζε.  

  Δπηπιένλ, ε ηερληθή ηεο ειεθηξνεγθεθαινγξαθίαο ζπλδέεηαη κε ηηο ηερληθέο ηεο 

«κνλνπνιηθήο» θαη «δηπνιηθήο» θαηαγξαθήο ζεκάησλ απφ ηνλ εγθέθαιν. ΢ην 

ζρήκα: 6.36. παξνπζηάδνληαη απηέο νη δχν ηερληθέο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ 4 

αλεμάξηεηα θαλάιηα γηα ηελ ηαπηφρξνλε θαηαγξαθή ζεκάησλ απφ δηάθνξεο πεξηνρέο 

ηνπ θξαλίνπ.  Πην αλαιπηηθά, ζηε «κνλνπνιηθή» θαηαγξαθή, ζε θάζε θαλάιη, 

ππάξρεη έλα ειεθηξφδην αλαθνξάο ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν 

ζεκείν ζην θξαλίν (ινβφ ηνπ απηηνχ, πεγνχλη ή ιαηκφ), ελψ ζηε «δηπνιηθή» 

ππάξρνπλ δχν ειεθηξφδηα (θαηαγξαθήο) ηα νπνία ηνπνζεηνχκελα ζε 

πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία ζην θξαλίν  θαηαγξάθνπλ ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

εγθεθάινπ. Καη ζηνπο δχν αλσηέξσ ηχπνπο θαηαγξαθήο, ηα ειεθηξφδηα 

ηνπνζεηνχληαη ζπκκεηξηθά ζηηο δχν πιεπξέο ηεο θεθαιήο. Έηζη, ζπγθξίλεηαη ε 

ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ εγθεθάινπ ζε δχν νκφινγεο πεξηνρέο ηνπ. Σν 

ειεθηξφδην αλαθνξάο ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη ζην  απηί ηνπ αζζελνχο.   

  Σα ΖΔΓ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα θάησζη: 

1) Αλίρλεπζε επηιεςίαο, 

2) Δθηίκεζε εγθεθαιηθψλ θαθψζεσλ, 

3) Δθηίκεζε λνεηηθψλ δηαηαξαρψλ, 

4) Αμηνιφγεζε δηαηαξαρψλ χπλνπ θαη παξαθνινχζεζε δηαθφξσλ ζηαδίσλ ηνπ 

χπλνπ, 

5) Αμηνιφγεζε αληίδξαζεο εγθεθάινπ ζε εξεζίζκαηα πνπ πνηθίινπλ αλάινγα κε 

ηε λεπξηθή νδφ πνπ δηεξεπλάηαη (θσηεηλέο αλαιακπέο ή ζπλζέζεηο θσηφο – 

ζθηάο → νπηηθή πεξηνρή, ερεηηθνί παικνί → αθνπζηηθή, ειεθηξηθνί παικνί 

→ απηηθή).   

6) Παξαθνινχζεζε βάζνπο αλαηζζεζίαο. Ο ΖΔΓ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα θαζνξηζηεί ην επίπεδν ηεο λάξθσζεο ηνπ αζζελή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαηζζεζίαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε κε επεκβαηηθή κέζνδνο θάλεη αλάιπζε ησλ 

ζεκάησλ ηνπ ΖΔΓ κέζσ καζεκαηηθψλ αιγνξίζκσλ. Ζ ηερληθή αλάιπζεο 
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δεκηνπξγήζεθε απφ δεδνκέλα πνιιψλ αζζελψλ πνπ ππνβιήζεθαλ ζε 

αλαηζζεζία. 

 

 

 

       ΢ρήκα: 6.36.: Μνλνπνιηθή θαη δηπνιηθή θαηαγξαθή ζεκάησλ εγθεθάινπ.  

  ΢ηελ θιηληθή ειεθηξνεγθεθαινγξαθία, ρξεζηκνπνηνχληαη 21 ειεθηξφδηα, 

ηνπνζεηεκέλα ζην θξαλίν ζχκθσλα κε ην 10 - 20 ζχζηεκα (ζρήκα: 6.37.). ΢χκθσλα 

κε ην ζχζηεκα απηφ, ηα ειεθηξφδηα ηνπνζεηνχληαη ζε δηαζηήκαηα 10% θαη 20% ηεο 

απφζηαζεο πνπ έρνπλ δχν πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία ζην θξαλίν. Αλάινγα κε ηε ζέζε 

πνπ έρνπλ ηα ειεθηξφδηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ θξαλίνπ ιακβάλνπλ θαη ην αληίζηνηρν 

φλνκα. Σα ειεθηξφδηα πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην κέησπν ζπκβνιίδνληαη κε F 

(frontal), ηα θεληξηθά κε C (central), ηα πιεπξηθά κε Ρ (parietal), ηα θξνηαθηθά κε Σ 

(temporal) θαη απηά πνπ βξίζθνληαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ θξαλίνπ κε Ο (occipital). Σα 

δχν ειεθηξφδηα αλαθνξάο (Α1 θαη Α2 ζην ζρήκα: 6.37.) ηνπνζεηνχληαη ζην απηί ηνπ 

αζζελνχο (accricular electrodes). ΢ηελ έξεπλα ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα θαη EEG κε 

256 ή 512 θαλάιηα. 
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΢ρήκα: 6.37.: Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ ζχκθσλα κε ην 10 - 20 ζχζηεκα γηα ηε ιήςε 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο. ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξφδηα ή ειαζηηθφ 

ζθνπθάθη.  

  Ζ θαηαγξαθή ηνπ ειεθηξνεγθεθαιηθνχ δπλακηθνχ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν 

θαιείηαη  ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα (ΖΔΓ ή EEG) θαη είλαη κηα ζχλζεηε 

θπκαηνκνξθή πνπ ε αλάιπζή ηεο είλαη πνιχ πην δχζθνιε απφ απηή ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο. ΢ην ζρήκα: 6.38. απεηθνλίδνληαη ηππηθέο θπκαηνκνξθέο 

ειεθηξνεγθεθαιηθνχ δπλακηθνχ νη νπνηέο ιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ειεθηξφδηα 

ζε δηάθνξεο ζέζεηο ζην θξαλίν.  
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΢ρήκα:6.38.: Σππηθέο θπκαηνκνξθέο πνπ αλαπαξηζηνχλ Φπζηνινγηθά 

ειεθηξνεγθεθαιηθά δπλακηθά ή ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηα. Σα ειεθηξφδηα 

αλαθνξάο Α1, θαη Α2, ζπλδένληαη ζην απηί.   

  Δπηπξνζζέησο, ζην ζρήκα: 6.39. παξαηεξνχληαη θπζηνινγηθνί εγθεθαιηθνί ξπζκνί. 

Σα ζήκαηα ηνπ εγθεθάινπ, ηα νπνία θαηεγνξηνπνηνύληαη βάζε ηεο ζπρλόηεηαο, 

δηαρσξίδνληαη ζε θχκαηα άιθα, βήηα, ζήηα θαη δέιηα. Πην αλαιπηηθά: 

 Ο ξπζκόο β έηλαη απνζπγρξνληζκέλνο ξπζκφο κε ζπρλφηεηα έσο 30 Hz θαη 

παξαηεξείηαη ζε θπζηνινγηθά άηνκα ζε εγξήγνξζε θαη κε αλνηθηά κάηηα. 

 Ο ξπζκόο α είλαη ζπγρξνληζκέλνο ξπζκφο, παξνπζηάδεη δειαδή 

πεξηνδηθφηεηα ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ δπλακηθνχ, έρεη ζπρλφηεηα 8 – 13 Hz θαη 

παξαηεξείηαη ζε θπζηνινγηθά άηνκα ζε εγξήγνξζε θαη κε θιεηζηά κάηηα. 

 Ο ξπζκόο ζ είλαη ξπζκφο πνιχ ζπγρξνληζκέλνο θαη κε κεγάιν πιάηνο, έρεη 

ζπρλφηεηα 3 – 7 Hz θαη παξαηεξείηαη ζε επηιεπηηθέο πξνζβνιέο.  

 Σέινο, ν αξγόο ξπζκόο δ παξαηεξείηαη ζε βαζχ χπλν θαη ζπλήζσο έρεη 

ζπρλφηεηα κηθξφηεξε ησλ 3 Hz.  
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΢ρήκα:6.39.: Φπζηνινγηθφ ΖΔΓ/κα. Α) Ρπζκφο α. Γ) Μεηαηφπηζε (βέινο) ξπζκνχ β 

ζε ξπζκφ α.   

  Αθφκε, ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηάγλσζε αζζελεηψλ 

εγθεθάινπ. Ζ κεγαιχηεξε ζπκβνιή ηνπ είλαη ζηε δηάγλσζε ηεο επηιεςίαο θαη βνεζά 

ζηε δηάθξηζε ησλ ζηαδίσλ ηεο (ζρήκαα: 6.40.). Απηφ είλαη δπλαηφλ γηαηί ζην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα γηα πξνρσξεκέλν ζηάδην επηιεςίαο, ην νλνκαδφκελν 

΄΄grand mal΄΄, εκθαλίδνληαη θνξπθέο πςεινχ δπλακηθνχ (ζρήκα: 6.40.(α)) ελψ ζην 

κε πξνρσξεκέλν ζηάδην (ζρήκα: 6.40.(β)) πνπ νλνκάδεηαη ΄΄petit mal΄΄, 

εκθαλίδνληαη ηξία επαλαιακβαλφκελα θχκαηα αλά δεπηεξφιεπην (θχκαηα κηθξήο 

δηάξθεηαο) κε νμείο θνξπθέο. Δπίζεο, ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα παξέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην αθξηβέο κέξνο (ή κέξε) ηνπ εγθεθάινπ πνπ νξηζκέλνη λεπξψλεο 

εκθαλίδνπλ κε θπζηνινγηθή (ππεξδηεγεξκέλε) δξαζηεξηφηεηα.   

  Δλ ζπλερεία, ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη άιιν πξάγκα είλαη κία επηιεπηηθή θξίζε θη 

άιιν πξάγκα ε λφζνο επηιεςία. Απηφ ζεκαίλεη ηα εμήο. Πξψηνλ, θάζε έλαο πνπ 

παζαίλεη κία επηιεπηηθή θξίζε δελ πάζρεη ππνρξεσηηθά απφ Δπηιεςία. Γεχηεξνλ, 

ηζρχεη φηη θάζε έλαο πνπ πάζρεη απφ Δπηιεςία εκθαλίδεη ππνρξεσηηθά επηιεπηηθέο 

θξίζεηο. Κάηη αλάινγν δειαδή πνπ ζπκβαίλεη κε ην βήρα θαη ηε θπκαηίσζε, φπνηνο 

έρεη βήρα δε ζεκαίλεη φηη έρεη ππνρξεσηηθά θπκαηίσζε, ελψ φπνηνο έρεη θπκαηίσζεη 

είλαη ζίγνπξν φηη βήρεη. Με άιια ιφγηα ε επηιεπηηθή θξίζε είλαη έλα ΄΄ζχκπησκα΄΄ ή 

αθξηβέζηεξα έλα ζπκβάλ, ζηνλ άλζξσπν πνπ πάζρεη απφ επηιεςία.  

  Δπηιεπηηθή θξίζε είλαη έλα παξνδηθφ θαηλφκελν πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

εκθάληζε θάπνησλ ζπκπησκάησλ (θηλεηηθψλ, αηζζεηηθψλ ή άιισλ) θαη νθείιεηαη ζε 

απμεκέλε (παζνινγηθή) ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ ηνπ 

εγθεθάινπ. Σν θαηλφκελν απηφ δηαξθεί απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα έσο πνιχ ιίγα 
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ιεπηά (δελ ππνινγίδνληαη δηάθνξα ΄΄κεηαθξηηηθά΄΄ θαηλφκελα φπσο ππλειία, 

ιήζαξγνο, θεθαιαιγία θ.ι.π., ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαξθέζνπλ θαη κεξηθέο ψξεο). 

  Παξάιιεια, Θα βνεζνχζε  ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε σο πξνο ην ηη ζπκβαίλεη  

ζηελ επηιεπηηθή θξίζε άλ ηελ παξαιιειίδακε κε έλα ΄΄ηζάθ΄΄, έλα βξαρπθχθισκα 

πνπ ζπκβαίλεη ζε θάπνηα θαιψδηα (ζρήκα: 6.41.). Απηφ πνπ ζπκβαίλεη εθείλε ηελ 

ψξα ζηνλ εγθέθαιν είλαη φηη δηαηαξάζζεηαη ε θπζηνινγηθή ηνπ ιεηηνπξγία. ΢ην 

Ζιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα (ΖΔΓ), ν θπζηνινγηθφο ξπζκφο α, πνπ ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο παξάγεηαη, δηαθφπηεηαη αηθληδηαζηηθά απφ ζπγρξνληζκέλα αηρκεξά θχκαηα 

είηε απφ ζπκπιέγκαηα αηρκήο-θχκαηνο. Δθείλε ηε ζηηγκή έρνπκε ηελ έλαξμε ηεο 

επηιεπηηθήο θξίζεο. 

 

 

΢ρήκα:6.40.:α)Ζιεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηα ζνβαξήο κνξθήο (πξνρσξεκέλν 

ζηάδην) θαη β) ήπηαο κνξθήο (κε πξνρσξεκέλν ζηάδην) επηιεςίαο.  
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΢ρήκα:6.41.: ΢ην ζρέδην θαίλεηαη πσο είλαη ην δηάγξακκα εξεκίαο πξίλ ηελ θξίζε, 

ην ΄΄ηζάθ΄΄ πνπ πξνθαιεί ηελ θξίζε, ηε κεηαβνιή ηνπ δηαγξάκκαηνο ζε παζνινγηθφ 

θαη ηελ επάλνδφ ηνπ ζην θπζηνινγηθφ κεηά θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα . 

      

                      ΢ρήκα:6.42.:  Γηελέξγεηα ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο. 
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΢ρήκα: 6.43.: Γηάηαμε ειεθηξνδίσλ ζχκθσλα κε ην 10 - 20 ζχζηεκα θαη ιήςε 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο. 

 

 

 

Σα ζηάδηα ηνπ ΖΔΓ/καηνο πεξηιακβάλνπλ:  

1) Καηαγξαθή κε ηνλ αζζελή ζε εγξήγνξζε κε αλνηρηά κάηηα. 

2) Καηαγξαθή κε ηνλ αζζελή ζε εγξήγνξζε κε θιεηζηά κάηηα. 

3) Καηαγξαθή κεηά απφ δηέγεξζε ηνπ αζζελνχο κε ππεξαεξηζκφ ή θσηεηλά 

εξεζίζκαηα. Ζ δηέγεξζε απνζθνπεί ζηελ αλίρλεπζε παζνινγηθψλ ξπζκψλ 

(π.ρ. επηιεπηηθνχ ηχπνπ ξπζκψλ).  

  Σέινο, ην ΖΔΓ/κα βνεζά ζεκαληηθά ζηε δηάγλσζε ηνπ ΄΄εγθεθαιηθνχ ζαλάηνπ΄΄. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, επίπεδε γξακκή ζην ΖΔΓ/κα δίρσο ζεκεία ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπ εγθεθάινπ ζεκαίλεη κε αλαζηξέςηκε θαζνιηθή εγθεθαιηθή 

βιάβε. 
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6.6.Ζιεθηξν – Οθζαικνγξάθεκα (ΖΟΓ) (EOG).  

  Καηαξράο, κεηαμύ θεξαηνεηδνύο θαη ακθηβιεζηξνεηδνύο ππάξρεη έλα κφληκν 

δπλακηθφ (ζηαζεξφ δίπνιν), ην νπνίν δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζέζεο ηνπ καηηνύ, ηνπνζεηψληαο επηθαλεηαθά ειεθηξόδηα αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ 

καηηνχ, ζηελ κχηε θαη ηνλ θξφηαθν.  

  ΋ηαλ ην βιέκκα είλαη επζεία κπξνζηά, ην δίπνιν βξίζθεηαη ζπκκεηξηθά κεηαμχ ησλ 

δχν ειεθηξνδίσλ θαη ε έμνδνο ηνπ ΖΟΓ είλαη κεδέλ. ΋ηαλ ην βιέκκα ζηξέθεηαη 

πξνο ηα αξηζηεξά ν ζεηηθφο θεξαηνεηδήο έξρεηαη πην θνληά ζην αξηζηεξφ ειεθηξφδην, 

ην νπνίν γίλεηαη πην ζεηηθφ. Τπάξρεη κηα ζρεδφλ γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

νξηδνληίνπ βιέκκαηνο θαη ηεο εμφδνπ ηνπ ΖΟΓ κέρξη πεξίπνπ ±30° ηνπ ηφμνπ 

(ζρήκα: 6.44.). Δπηπιένλ, δχλαηαη λα ηνπνζεηεζνχλ ειεθηξφδηα πάλσ θαη θάησ απφ 

ην κάηη πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθνύλ νη θάζεηεο θηλήζεηο ηνπ καηηνύ.  
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΢ρήκα: 6.44.: Ζιεθηξν – Οθζαικνγξάθεκα (ΖΟΓ).Τπάξρεη κηα ζρεδφλ γξακκηθή 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ νξηδνληίνπ βιέκκαηνο θαη ηεο εμφδνπ ηνπ ΖΟΓ κέρξη πεξίπνπ 

±30° ηνπ ηφμνπ.  

  Δπηπξνζζέησο, ην ΖΟΓ ζε αληίζεζε κε άιια βηνδπλακηθά, απαηηεί έλαλ dc 

εληζρπηή. Ζ έμνδνο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ κV, νπφηε Ag/AgCl ειεθηξόδηα κε 

εζνρή (ειεθηξφδηα επαθήο πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ άξγπξν Ag θαη ρισξηνχρν 

άξγπξν AgCl) είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ απνθπγή δηαθπκάλζεσλ.  

  Παξάιιεια, είλαη απαξαίηεην λα μπζεί ε επηδεξκίδα πξνθεηκέλνπ λα απνθιεηζηνχλ 

κεηαβνιέο ζην δπλακηθφ πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηνπ δέξκαηνο.  

  Σέινο, νη εθαξκνγέο ηνπ ΖΟΓ είλαη νη εμήο:  

1. Γηα έξεπλα ηνπ χπλνπ θαη ησλ νλείξσλ. 

2. Γηα αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο αλάγλσζεο θαη νπηηθήο θφπσζεο. 

3. Γηα ιεηηνπξγηθή αλάιπζε θαη δηάγλσζε. 
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7.1. Δηζαγσγή. 

   ΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ηαμηλφκεζε ησλ βηνταηξηθψλ νξγάλσλ θαη αθνινπζεί 

αλαθνξά ζηα κεηξήζηκα κεγέζε ησλ ζχγρξνλσλ ζπζθεπψλ παξαθνινχζεζεο 

αζζελψλ. 

7.2. Σαμηλφκεζε ησλ βηνταηξηθψλ νξγάλσλ.  

  Καηαξράο, νη ηερληθέο βηνταηξηθψλ κεηξήζεσλ δχλαηαη λα νκαδνπνηεζνχλ ζχκθσλα 

κε ηελ πνζόηεηα πνπ αληρλεύεηαη, φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε ή ε ξνή. Έλα 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηαμηλφκεζεο είλαη φηη θαζηζηά εχθνιε ηε ζχγθξηζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ γηα νπνηαδήπνηε κεηξήζηκε πνζφηεηα.  

  Έλα δεχηεξν ζρέδην ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρή ηεο κεηαηξνπήο, φπσο 

σκηθή, επαγσγηθή, ρσξεηηθή, ειεθηξνρεκηθή ή ππεξερεηηθή. Οη δηαθνξεηηθέο 

εθαξκνγέο θάζε αξρήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζνπλ ηελ 

θαηαλφεζε θάζε έλλνηαο. Αθφκε, λέεο εθαξκνγέο δχλαηαη λα είλαη ακέζσο εκθαλείο.  

  Δπίζεο, νη ηερληθέο κέηξεζεο κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ ρσξηζηά γηα θάζε ζύζηεκα 

νξγάλσλ ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην λεπξηθφ, ην 

θαξδηαγγεηαθφ, ην αλαπλεπζηηθφ θαη ην ελδνθξηληθφ ζχζηεκα. Σνχηε ε πξνζέγγηζε 

απνκνλψλεη φιεο ηηο ζεκαληηθέο κεηξήζεηο γηα ηνπο εηδηθνχο πνπ πξέπεη λα 

γλσξίδνπλ κφλν γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Χζηφζν, νδεγεί ζε ζεκαληηθή 

επηθάιπςε ησλ αληρλεχζηκσλ πνζνηήησλ θαη ησλ αξρψλ ηεο κεηαηξνπήο.  

  Δλ θαηαθιείδη, ηα  βηνταηξηθά φξγαλα δχλαηαη λα ηαμηλνκεζνχλ βάζεη ησλ θιηληθώλ 

εηδηθνηήησλ ηεο ηαηξηθήο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηεο θαξδηνινγίαο, ηεο λεπξνινγίαο, 

ηεο πλεπκνλνινγίαο – θπκαηηνινγίαο, ηεο παζνινγίαο, ηεο παηδηαηξηθήο, ηεο 

καηεπηηθήο, ηεο αθηηλνινγίαο, ηεο ππξεληθήο Ηαηξηθήο θαη ηα ινηπά. Σνχηε ε 

πξνζέγγηζε είλαη πνιχηηκε γηα ην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ ην νπνίν ελδηαθέξεηαη γηα ηα 

εμεηδηθεπκέλα φξγαλα. Φπζηθά, νξηζκέλεο κεηξήζεηο, φπσο ε αηκαηηθή πίεζε, είλαη 

ζεκαληηθέο ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηαηξηθέο εηδηθφηεηεο. 

7.3. Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο. 

  Καηαξράο, ε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο ελφο αζζελή δίλεη ζηνλ ηαηξφ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ. Ζ εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο είλαη κηα απφ ηηο πνιιέο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε αζζελψλ ζε θαηάζηαζε θινληζκνχ, επεηδή ε 

ειαηησκέλε πίεζε ηνπ αίκαηνο ελφο αηφκνπ ζηελ θπθινθνξηθή θαηαπιεμία πξνθαιεί 

ρακειή ξνή αίκαηνο ζηελ πεξηθέξεηα. Ζ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην κεγάιν 

δάθηπιν ηνπ πνδηνχ είλαη κηα θαιή πξφσξε θιηληθή πξνεηδνπνίεζε θαηάζηαζεο 

θινληζκνχ. Απφ ηελ άιιε, νη κνιχλζεηο αληηθαηνπηξίδνληαη ζπλήζσο απφ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο, κε ζεξκφ, μαλακκέλν δέξκα θαη απψιεηα πγξψλ. Ζ 

αχμεζε ζην ξπζκφ αλαπλνήο, ζηελ εθίδξσζε θαη ζηελ επηθαλεηαθή ξνή αίκαηνο ζην 
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δέξκα πξνθχπηνπλ φηαλ νη πςεινί ππξεηνί θαηαζηξέθνπλ ηα έλδπκα θαη ηηο 

πξσηεΐλεο πνπ είλαη επαίζζεηα ζηε ζεξκνθξαζία. Ζ αλαηζζεζία θαηεβάδεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο θαηαζηέιινληαο ην θέληξν ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Πξάγκαηη, είλαη ζπλεζηζκέλν νη ηαηξνί λα πξνθαινχλ ππνζεξκία ζε ρεηξνπξγηθέο 

πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο επηζπκνχλ λα ειαηηψζνπλ ηηο κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο ηνπ 

αζζελή θαη ηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο.  

  Δπίζεο, ζηελ παηδηαηξηθή ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά ζεξκαηλφκελεο ζεξκνθνηηίδεο γηα 

ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο ησλ λενγλψλ. Ζ αθξηβήο 

παξαθνινχζεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηα ξπζκηζηηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαηεξήζνπλ ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

γηα ην λενγλφ.  

  Αθνκή, ζηε κειέηε ηεο αξζξίηηδαο, νη ηαηξνί έρνπλ δείμεη φηη ε ζεξκνθξαζία ησλ 

αξζξψζεσλ βξίζθεηαη ζε ζπζρεηηζκφ κε ηελ έθηαζε ηεο ηνπηθήο θιεγκνλήο. Ζ 

απμεκέλε ξνή αίκαηνο εμ’ αηηίαο ηεο αξζξίηηδαο θαη ηεο ρξφληαο θιεγκνλήο κπνξεί λα 

αληρλεπηεί κε κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

  Ζ ηδηαίηεξε πεξηνρή θαηαγξαθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζψκαηνο πξέπεη λα επηιερζεί 

πξνζεθηηθά ψζηε λα αληηθαηνπηξίδεη πξαγκαηηθά ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αζζελή. 

Δπίζεο, πεξηβαληνινγηθέο αιιαγέο θαη παξάζηηα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ιαλζαζκέλεο κεηξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο θαη ηεο 

ζηνκαηηθήο βιελλνγφλνπ ηνπ αζζελή ζπάληα αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ πξαγκαηηθή 

θεληξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. 

  Ζ ζεξκνθξαζία, ινηπφλ είλαη κία πνιχ θνηλή κεηαβιεηή πνπ κεηξάηαη εχθνια. Ζ 

κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κε αληηθεηκεληθφ ηξφπν θαη ζηεξίδεηαη ζηελ 

κεηαβνιή θάπνησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ θαη φρη ζην αίζζεκα ςπρξνχ ή ζεξκνχ πνπ καο 

πξνθαιεί. Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νλνκάδνληαη ζεξκφκεηξα θαη ε κέηξεζε 

εθθξάδεηαη κε βάζε θάπνηα αξηζκεηηθή θιίκαθα πνπ νλνκάδεηαη ζεξκνκεηξηθή.    

7.3.(1).Θεξκφκεηξα.  

  Σα φξγαλα πνπ κεηξνχλ ηελ ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο νλνκάδνληαη ζεξκφκεηξα. 

Ζ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη χζηεξα απφ απνθαηάζηαζε ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζην φξγαλν θαη ην ζψκα θαη ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαβνιή θαηά ηελ 

ζέξκαλζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζψκαηνο παξαδείγκαηνο ράξηλ, δηαζηάζεηο, 

ειεθηξηθή αληίζηαζε θαη ηα ινηπά. 

  Έηζη, δηαθξίλνπκε ηηο εμήο θαηεγνξίεο ζεξκνκέηξσλ: 

1) Θεξκφκεηξα δηαζηνιήο πνπ βαζίδνληαη ζηελ κεηαβνιή φγθνπ ελφο ζψκαηνο 

φηαλ κεηαβάιιεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

2) Θεξκφκεηξα αληηζηάζεσο (ζεξκίζηνξο) πνπ βαζίδνληαη ζηελ κεηαβνιή ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ ζπξκάησλ. 

3) Θεξκνειεθηξηθά ζεξκφκεηξα. 
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4) Οπηηθά ζεξκφκεηξα πνπ βαζίδνληαη ζηελ κεηαβνιή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεη έλα ζψκα φηαλ απηφ ζεξκαίλεηαη. 

 Ηαηξηθφ ζεξκφκεηξν. 

  Σν ηαηξηθφ ζεξκφκεηξν είλαη έλα κεγηζηνβάζκην ζεξκφκεηξν πδξαξγχξνπ θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηεξίδεηαη ζηελ γξακκηθή δηαζηνιή ηνπ πδξαξγχξνπ κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο, απνηειείηαη απφ έλα γπάιηλν δνρείν 

ζθαηξηθνχ ή θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο πνπ θαηαιήγεη ζε έλα ηξηρνεηδή ζσιήλα θαηά 

κήθνο ηνπ νπνίνπ ππάξρνπλ νη ελδείμεηο ζεξκνθξαζίαο. Με ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ ζεξκνκέηξεζε ν πδξάξγπξνο πνπ πεξηέρεηαη ζην δνρείν 

δηαζηέιιεηαη θαη θζάλεη ζην ηξηρνεηδή ζσιήλα. Μεηά ην ηέινο ηεο 

ζεξκνκέηξεζεο ν πδξάξγπξνο απνθφπηεηαη απφ κία πνιχ κηθξή ζηέλσζε πνπ 

ππάξρεη ζηε βάζε ηνπ ζσιήλα. Έηζη, ζπλερίδεη λα δείρλεη ηελ κέγηζηε έλδεημε. 

Γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ πδξαξγχξνπ ζην δνρείν ρξεηάδνληαη ηηλάγκαηα. ΢ην 

ζρήκα: 7.1. παξνπζηάδεηαη έλα ηαηξηθφ ζεξκφκεηξν. 

 

                  ΢ρήκα: 7.1.:  Τδξαξγπξηθφ ηαηξηθφ ζεξκφκεηξν. 

 Θεξκφκεηξα αληηζηάζεσο. 

  Σα ζεξκφκεηξα αληηζηάζεσο βαζίδνληαη ζην γεγνλφο φηη ε αληίζηαζε ελφο 

πιηθνχ κεηαβάιιεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία. 

1) Θεξκφκεηξα αληηζηάζεσο ιεπθφρξπζνπ.: Σν πην ζπλεζηζκέλν κέηαιιν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν ιεπθφρξπζνο κε δπλαηφηεηα ζεξκνκέηξεζεο 

απφ 280° C κέρξη 1300° C. Σν ζχξκα απφ ιεπθφρξπζν είλαη πεξηειηγκέλν 

πάλσ ζε έλα κνλσηηθφ πιηθφ έηζη ψζηε ην πελίν λα έρεη κεδεληθή 

επαγσγή θαη βξίζθεηαη κέζα ζε έλα ζσιήλα ζηιηθφλεο κε μεξφ αέξα 
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(ζρήκα: 7.2.). Έηζη, επηηπγράλεηαη ε ζεξκηθή επαθή ηνπ κεηάιινπ κε ην 

πεξηβάιινλ αιιά απηφ γίλεηαη χζηεξα απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα 15 sec. 

Ζ εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο απφ ηελ ζεξκνθξαζία γηα κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζίαο δίλεηαη απφ ηελ Rt = Ri (1+At+Bt
2
) φπνπ  Ri είλαη ε 

αληίζηαζε γηα t = 0 θαη t είλαη ε ζεξκνθξαζία ζε °C. Οη ζηαζεξέο A θαη B 

πξνζδηνξίδνληαη κεηξψληαο ηελ αληίζηαζε ζε δχν ζεκεία γλσζηήο 

ζεξκνθξαζίαο. Γηα παξάδεηγκα, αηκψλ χδαηνο (100°C) θαη ζεκείν πήμεσο 

ςεπδαξγχξνπ (t = 419,50°C). ΢ηελ ζπλέρεηα, θαηαζθεπάδνληαη πίλαθεο 

πνπ δίλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ζε °C γηα δηάθνξεο ηηκέο αληηζηάζεσο. Ζ 

αληίζηαζε Rt κεηξείηαη κε γέθπξα Wheatstone. 

 

                      ΢ρήκα: 7.2.:  Θεξκφκεηξν αληηζηάζεσο ιεπθνρξχζνπ. 

2) Θεξκφκεηξα εκηαγσγψλ (Thermistrors).: Σα ζεξκίζηνξο είλαη 

ζεξκφκεηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηεξα ζηελ ηαηξηθή θαη βηνινγία. 

Πην αλαιπηηθά, απνηεινχληαη απφ κηα πνιχ κηθξή θεθαιή απφ εκηαγσγφ 

πνπ θαηαιήγεη ζε δχν ειεθηξφδηα. ΢πλήζσο ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη έλα κίγκα νμεηδίσλ (π.ρ. νμείδην καγγαλίνπ, ληθειίνπ, θνβαιηίνπ, 

ραιθνχ θαη νπξαλίνπ). Σν φιν ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε 

γπάιηλν ζσιήλα πνπ πεξηέρεη έλα αδξαλέο αέξην ή θαη απιψο λα 

πεξηβάιιεηαη απφ γπαιί ή θαη πιαζηηθφ. Ζ θεθαιή απηή είλαη ηφζν κηθξή 

ψζηε κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζηελ άθξε κίαο ππνδεξκηθήο βειφλαο γηα 

κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο δέξκαηνο (ζρήκα: 7.3.). Έλα άιιν ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη έρεη πνιχ κηθξφ ρξφλν απνθξίζεσο (0.1 sec) θαη 

κπνξεί λα παξαθνινπζεί ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

  Ζ αληίζηαζε ηνπ ζεξκίζηνξ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ ηηκή ηεο κεηξείηαη κε γέθπξα Wheatstone θαη απφ πίλαθεο ππνινγίδεηαη 

ε ζεξκνθξαζία. 
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         ΢ρήκα: 7.3.:  Θεξκφκεηξν εκηαγσγψλ (Thermistror). 

  

 Θεξκνειεθηξηθφ ζεξκφκεηξν. 

  Καηαξράο, ε ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκνειεθηξηθνχ ζεξκνκέηξνπ βαζίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη φηαλ δχν δηαθνξεηηθά κέηαιια έξζνπλ ζε επαθή ηφηε εκθαλίδεηαη κηα 

ηάζε επαθήο πνπ νθείιεηαη ζηε κεηάβαζε κεξηθψλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ απφ 

ην έλα κέηαιιν ζην άιιν νπφηε, ππάξρεη έιιεηκκα e
-
 ζην έλα θαη πεξίζζεηα ζην 

άιιν. Δάλ ηψξα ηα ζεκεία επαθήο δχν κεηάιισλ ζε έλα θχθισκα βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία, ηφηε ε ηάζε επαθήο δελ είλαη ε ίδηα θαη δεκηνπξγείηαη 

κηα ειεθηξεγεξηηθή δχλακε πνπ είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο        

EΘ = cΓζ, φπνπ c είλαη έλαο ζπληειεζηήο ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεσο ζε ( V.grad
-1

) 

(ζρήκα: 7.4.). ΢πλήζσο ε κηα επαθή βξίζθεηαη ζε πάγν (0°C) θαη ε άιιε ζηε 

ζεξκνθξαζία πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε. Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ κεηξείηαη κε 

πνηελζηφκεηξν (κέζνδνο αληηζηαζκίζεσο) ή κε κηθξνβνιηφκεηξν. Σν πην 

ζπλεζηζκέλν ζεξκνειεθηξηθφ δεχγνο είλαη ιεπθφρξπζνο θαη  ιεπθφρξπζνο κε 

10% ξφδην.  

  Δπηπιένλ, ην ζεξκφκεηξν απηφ έρεη δχν βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη ηα 

εμήο:  

1) Έρεη πνιχ κηθξέο δηαζηάζεηο π.ρ. απνηειείηαη απφ δχν ιεπηά ζχξκαηα. 

2) Έρεη πνιχ γξήγνξε απφθξηζε ζε κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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                        ΢ρήκα: 7.4.:  Θεξκνδεχγνο. 

7.3.(2).Τπεξζεξκία θαη ππνζεξκία.  

  Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αζζελνχο είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο. Καηαζηάζεηο πνπ ραίξνπλ ηδηαίηεξεο πξνζνρήο είλαη ε 

ππεξζεξκία θαη ε ππνζεξκία. Πην αλαιπηηθά, ε ππεξζεξκία ζπκβαίλεη φηαλ ην ζψκα 

παξάγεη ή απνξξνθά πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα απφ φηη κπνξεί λα εθιχζεη. ΢πλήζσο 

πξνθαιείηαη απφ παξαηεηακέλε έθζεζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Οη 

ζεξκνξπζκηζηηθνί κεραληζκνί ηνπ ζψκαηνο ηειηθά θαηαβάιινληαη θαη δελ είλαη 

ηθαλνί λα αληηκεησπίζνπλ απνηειεζκαηηθά ηε ζεξκφηεηα, νδεγψληαο ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζψκαηνο λα αλέιζεη αλεμέιεγθηα. Ζ ππεξζεξκία ζηνπο ή θαη πάλσ απφ 40 °C 

είλαη κηα απεηιεηηθή γηα ηε δσή ηαηξηθή επείγνπζα θαηάζηαζε πνπ απαηηεί άκεζε 

ζεξαπεία. Κνηλά ζπκπηψκαηα πεξηιακβάλνπλ πνλνθέθαιν, ζχγρπζε θαη θνχξαζε. 

Δάλ ν ηδξψηαο νδεγήζεη ζε αθπδάησζε, ν αζζελήο κπνξεί λα έρεη μεξφ θαη θφθθηλν 

δέξκα. 

  Ζ ήπηα ππεξζεξκία ζπλήζσο θαιείηαη ζεξκηθή εμάληιεζε ή ζεξκηθή θαηάπησζε, 

ελψ ε έληνλε ζεξκνπιεμία. Ζ ζεξκνπιεμία κπνξεί λα εκθαληζηεί απφηνκα φκσο 

ζπλήζσο πξνεγνχληαη πην ήπηα ζηάδηα. Ζ ζεξαπεία πεξηιακβάλεη ελπδάησζε θαη 

ςχμε ηνπ ζψκαηνο, αθνχ ζε απηήλ ηε θάζε ζπλήζσο ηα αληηππξεηηθά δε 

ιεηηνπξγνχλ. 

  ΢ηελ ππνζεξκία ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο πέθηεη θάησ απφ ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκνθξαζία  γηα θαλνληθφ κεηαβνιηζκφ θαη ζσκαηηθή ιεηηνπξγία. ΢πκπηψκαηα 

ππνζεξκίαο έρνπκε ζπλήζσο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο πέθηεη 1-2 °C θάησ 
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απφ ηε θπζηνινγηθή ζεξκνθξαζία. ΋ηαλ ην αλζξψπηλν ζψκα εθηεζεί ζε θξχν θαη νη 

εζσηεξηθνί κεραληζκνί δελ θαηνξζψζνπλ λα θαιχςνπλ ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ράλεηαη, ηφηε παξαηεξείηαη κηα πηψζε ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. ΋ζν 

ειαηηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο παξαηεξνχληαη ραξαθηεξηζηηθά 

ζπκπηψκαηα φπσο  ξίγνο θαη δηαλνεηηθή ζχγρπζε. 

7.3.(3).Σερληθέο κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

  ΋ζνλ αθνξά, ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, φηαλ απηή γίλεηαη κε ιεπηνκέξεηα, 

γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ φηη απηή πνπ ζηελ αξρή θαίλεηαη κηα απιή δηαδηθαζία ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη πνιχ πην ζχλζεηε. Αλ θαη ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κέηξεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ε πην ραξαθηεξηζηηθή είλαη απηή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αίκαηνο πνπ αληιείηαη θαη' επζείαλ απφ ηελ θαξδηά. Απηή είλαη 

πξαγκαηηθά ε ζεξκνθξαζία ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο κηαο θαη ε ηηκή ηεο έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία επεηδή ην αίκα, ζπλήζσο ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, ξέεη κέζσ ησλ 

κεγάισλ αξηεξηψλ ζηνπο πλεχκνλεο θαη ζηνλ εγθέθαιν. Δάλ ν αζζελήο ππφθεηηαη ζε 

θάπνηα ζεκαληηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, ηφηε ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί 

λα γίλεη κε έλαλ θαζεηήξα πλεπκνληθήο αξηεξίαο. Ο θαζεηήξαο πλεπκνληθήο 

αξηεξίαο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη έλα πνιχ κηθξφ ζεξκνθξαζηαθφ θαζεηήξα ζεξκίζηνξ 

πνπ έρεη αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 0.1°C. Λφγσ ηεο κηθξήο επαηζζεζίαο απηψλ ησλ 

ζεξκίζηνξ, νη θαζεηήξεο απηνί είλαη αληηθαηαζηάζηκνη θαη είλαη κηαο ρξήζεο. Απηή 

είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή κέηξεζε πνπ κπνξνχκε λα ιάβνπκε, ζε αληίζεζε κε φιεο ηηο 

άιιεο κεζφδνπο ζηηο νπνίεο ιακβάλνπκε κεηξήζεηο θαηά πξνζέγγηζε. 

  ΋ζνλ αθνξά κε επεκβαηηθέο κεζφδνπο ζε ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ, 

πνπ απαηηείηαη αθξίβεηα θαη επθνιία, έρνπλ αλαπηπρζεί κέζνδνη κε ππέξπζξνπο 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο, ιφγσ ηνπ φηη ν ππνζάιακνο αδέλαο είλαη ν 

πξσηαξρηθφο ξπζκηζηηθφο κεραληζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο θαη έρεη ηελ 

ίδηα ξνή αίκαηνο κε ηε κεκβξάλε ηνπ ηπκπάλνπ, κηα δεκνθηιήο ηερληθή βαζίδεηαη 

ζηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ έζσ απηηνχ. Χζηφζν, ρξεηάδεηαη πξνζνρή 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη ζσζηή ηνπνζέηεζε  ηνπ αηζζεηήξα, δηφηη ν αθνπζηηθφο 

πφξνο δελ είλαη ίζηνο. ΢ε πεξίπησζε ιάζνο ηνπνζέηεζεο κπνξεί λα κεηξεζεί θαηά 

ιάζνο ε πνιχ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ έμσ απηηνχ. Έλαο επέιηθηνο αηζζεηήξαο 

βαζηζκέλνο ζε ζεξκίζηνξ δχλαηαη αθφκε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κέηξεζε ζην έζσ 

απηί. Αιιά πάιη φπσο θαη νη αηζζεηήξεο πνπ είλαη βαζηζκέλνη ζε ππέξπζξεο, πξέπεη 

λα ηνπνζεηεζεί κε αθξίβεηα θαη επηπξφζζεηα ππάξρεη θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ επεηδή 

βξίζθεηαη απέλαληη απφ ηε κεκβξάλε ηνπ ηπκπάλνπ ηνπ απηηνχ. Σέινο ζηελ θιηληθή 

ηαηξηθή ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε κέζνδνο κέηξεζεο κε νπηηθή ίλα. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

επεκβάζεηο ε ρξήζε ειεθηξνρεηξνπξγηθήο πιένλ είλαη αλαγθαία. ΢ηελ ρξήζε 

ειεθηξνρεηξνπξγηθήο ππάξρεη πάληα ην ξίζθν ειεθηξηθνχ ζνθ ή εγθαχκαηνο εάλ 

θαηά ιάζνο δεκηνπξγεζνχλ νδεχζεηο γείσζεο ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο. Σν 

πιενλέθηεκα  απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη νη νπηηθέο ίλεο είλαη ηειείσο κε αγψγηκεο 

άξα απξφζβιεηεο απφ ηπρνχζεο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο πνπ κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ειεθηξνρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Καηά ζπλέπεηα 
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δελ παξνπζηάδνπλ θίλδπλν θαη είλαη αμηφπηζηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

επέκβαζεο. 

7.4. Μέηξεζε αξηεξηαθήο πίεζεο αίκαηνο. 

  Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο είλαη κηα θαζηεξσκέλε θιηληθή κέηξεζε, 

είηε πξαγκαηνπνηείηαη ζηα πιαίζηα κηαο εμέηαζεο ζην γξαθείν ηνπ ηαηξνχ, είηε ζην 

λνζνθνκείν θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εμεηδηθεπκέλεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Ζ ηηκέο 

ηεο πίεζεο αίκαηνο ζηνπο δηάθνξνπο ζαιάκνπο ηεο θαξδηάο θαη ζην πεξηθεξεηαθφ 

αγγεηαθφ ζχζηεκα βνεζνχλ ηνπο ηαηξνχο λα αληηιεθζνχλ ηε ιεηηνπξγηθή αξηηφηεηα 

ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Έλαο αξηζκφο απφ άκεζεο (επεκβαηηθέο) θαη 

έκκεζεο (κε επεκβαηηθέο) ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κέηξεζε ηεο πίεζεο ηνπ 

αίκαηνο ζηνλ άλζξσπν. Ζ αθξίβεηα ηεο θάζε κέηξεζεο είλαη δηαθνξεηηθή φπσο θαη ε 

θαηαιιειφηεηα ηεο αλάινγα κε ηελ θιηληθή θαηάζηαζε πνπ εθαξκφδεηαη. 

Γηαθπκάλζεηο ηεο πίεζεο πνπ θαηαγξάθνληαη πάλσ απφ ην αθνπζηηθφ θάζκα 

ζπρλνηήησλ θαινχληαη ήρνη. Ζ πεγή ησλ ήρσλ ηεο θαξδηάο είλαη νη δνλήζεηο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηηο επηηαρχλζεηο θαη επηβξαδχλζεηο ηνπ αίκαηνο  ζηνλ θαξδηαθφ 

θχθιν. 

7.4.(1).΢πζηνιηθή, δηαζηνιηθή θαη κέζε πίεζε. 

  Οη πηέζεηο ζπλήζσο κεηξψληαη ζε ρηιηνζηά ζηήιεο πδξαξγχξνπ (mm Hg) αλ θαη 

πιένλ ζηα πεξηζζφηεξα λνζνθνκεία έρεη θαηαξγεζεί ε ρξήζε νξγάλσλ κέηξεζεο 

πδξαξγχξνπ. Ζ ζπζηνιηθή πίεζε είλαη ε πςειφηεξε πίεζε ηεο θαξδηάο θαη κεηξάηε 

φηαλ ε θαξδηά ζπζηέιιεηαη. Ζ δηαζηνιηθή πίεζε είλαη ε ρακειφηεξε πίεζε ηεο 

θαξδηάο, θαη ιακβάλεη ρψξα φηαλ ε θαξδηά πιεξψλεηαη. Ζ πίεζε ηνπ αίκαηνο ηππηθά 

αλαθέξεηαη σο κηα ζπζρέηηζε δχν αξηζκψλ ηε ζπζηνιηθή “πάλσ απφ” ηε δηαζηνιηθή 

πίεζε. Φπζηνινγηθέο πηέζεηο γηα έλαλ ελήιηθν είλαη 120 mm Hg  γηα ζπζηνιηθή θαη 

80 mm Hg γηα δηαζηνιηθή. Ζ κέζε αξηεξηαθή πίεζε (ΜΑΠ) ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

θιηληθφ πεξηβάιινλ γηα λα πεξηγξάςεη κε έλαλ αξηζκφ ηελ θαηά κέζν φξν πίεζε 

αίκαηνο ηνπ αζζελνχο. Σππηθέο ηηκέο είλαη πεξίπνπ ηα 100 mm Hg. Τπάξρνπλ 

δηάθνξνη ηξφπνη ππνινγηζκνχ ηεο (ΜΑΠ) , αιιά, θαηά ηελ παξαθνινχζεζε αζζελψλ, 

γεληθά πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην γεσκεηξηθφ κέζν φξν ηεο 

θπκαηνκνξθή πίεζεο. Πνιιέο δηαθνξεηηθέο πηέζεηο κέζα ζηελ θαξδηά κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ άκεζα κε ηε ρξήζε θαζεηήξα ΢βαλ-Καλδ (Swan-Ganz). Ο θαζεηήξαο 

κπνξεί λα ζπλδξάκεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο πίεζεο εζσηεξηθά ηεο δεμηάο πιεπξάο ηεο 

θαξδηάο, αιιά θαη ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο. Μπνξνχκε επίζεο λα κεηξήζνπκε ηελ 

θεληξηθή θιεβηθή πίεζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο ηεο ζσξαθηθήο θνίιεο 

θιέβαο, θνληά ζηνλ δεμηφ θφιπν ηεο θαξδηάο. Ζ θεληξηθή θιεβηθή πίεζε 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ αίκαηνο πνπ επηζηξέθεη ζηελ θαξδηά θαη ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο θαξδηάο λα ζηέιλεη αίκα ζην αξηεξηαθφ ζχζηεκα. Σέηνηνπ είδνπο 

θαζεηήξεο ηνπνζεηνχληαη ζε αζζελείο ζε κνλάδεο εληαηηθήο ζεξαπείαο, ιφγσ ηεο 

θξηζηκφηεηαο ηεο θαηάζηαζεο ηνπο.    
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7.4.(2).Καξδηαθή ιεηηνπξγία. 

  Πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηελ έλλνηα ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο 

θξίλεηαη απαξαίηεην λα γίλεη κηα αλάιπζε ζηελ θαξδηαθή ιεηηνπξγία. Ζ ιεηηνπξγία 

ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαθνξά νμπγφλνπ θαη άιισλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηνπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο θαη ζηελ απνκάθξπλζε απνβιήησλ 

πξντφλησλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ απφ ηα θχηηαξα. Ζ θαξδία απνηειείηαη απφ δχν 

ζπζηήκαηα άληιεζεο , ηε δεμηά πιεπξά ηεο θαξδηάο θαη ηελ αξηζηεξή πιεπξά. Ζ 

πλεπκνληθή θπθινθνξία θαη ε ζπζηεκαηηθή ιεηηνπξγία δηαρσξίδνπλ απηέο ηηο δχν 

αληιίεο θαη ηηο ζπζρεηηδφκελεο βαιβίδεο ηνπο. Κάζε θαξδηαθή αληιία έρεη έλα ζάιακν 

πιήξσζεο, ηνλ θφιπν, ν νπνίνο βνεζά λα γεκίζεη ε θνηιία, ε ηζρπξφηεξε αληιία. Ζ 

αξηζηεξή θνηιία εθβάιεη αίκα κέζσ ηεο ανξηηθήο βαιβίδαο ζηελ ανξηή θαη ην αίκα 

ηφηε δηαλέκεηαη ζην δηαθιαδηζκέλν δίθηπν ησλ αξηεξηψλ, αξηεξηδίσλ θαη ηξηρνεηδψλ 

αγγείσλ. Ζ αληίζηαζε ζηε ξνή ηνπ αίκαηνο ξπζκίδεηαη απφ ηα αξηεξίηηδα ηα νπνία 

ππφθεηηαη ζε λεπξηθφ θαη ελδνθξηληθφ έιεγρν. Ζ αληαιιαγή ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ γίλεηαη ζην επίπεδν ησλ ηξηρνεηδψλ αγγείσλ. Σν αίκα επηζηξέθεη ζηελ 

δεμηά πιεπξά ηεο θαξδηάο κέζνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θιεβψλ. Αίκα γεκίδεη  ην δεμηφ 

θφιπν, ην ζάιακν πιήξσζεο ηεο δεμηάο θαξδηάο, θαη ξέεη κέζσ ηεο ηξηγιψρηλαο 

βαιβίδαο ζηελ δεμηά θνηιία. Σν αίκα αληιείηαη απφ ηε δεμηά θνηιία ζηελ πλεπκνληθή 

αξηεξία κε ιεηηνπξγία ηεο πλεπκνληθήο βαιβίδαο. Σφηε ξέεη απφ ηηο πλεπκνληθέο 

αξηεξίεο, αξηεξίηηδα, ηξηρνεηδή αγγεία θαη θιέβεο ζηνλ αξηζηεξφ θφιπν. ΢ηα 

πλεπκνληθά ηξηρνεηδή αγγεία Ο2 δηαρέεηαη απφ ηηο πλεπκνληθέο θπςειίδεο ζην αίκα 

θαη CO2 δηαρέεηαη απφ ην αίκα ζηηο θπςειίδεο. Σν αίκα ξέεη απφ ηνλ αξηζηεξφ θφιπν, 

ην ζάιακν πιήξσζεο ηεο αξηζηεξήο θαξδίαο, κέζσ ηεο κηηξνεηδνχο βαιβίδαο ζηελ 

αξηζηεξή θνηιία. ΋ηαλ ε αξηζηεξή θνηιία ζπζηέιιεηαη σο αληίδξαζε ζηελ ειεθηξηθή 

δηέγεξζε ηνπ κπνθαξδίνπ, αίκα δηνρεηεχεηαη ζηελ ανξηή κέζσ ηεο ανξηηθήο 

βαιβίδαο. 

  Οη πηέζεηο πνπ παξάγνληαη απφ ηελ αξηζηεξή θαη δεμηά πεξηνρή ηεο θαξδηάο 

δηαθέξνπλ ζε κνξθή θαη πιάηνο. Ζ θαξδηαθή ζπζηνιή πξνθαιείηαη απφ ειεθηξηθή 

δηέγεξζε ηνπ θαξδηαθνχ κπ. Έλα ειεθηξηθφ ζήκα παξάγεηαη απφ εμεηδηθεπκέλα 

θχηηαξα ηνπ θιεβνθφκβνπ ηνπ δεμηνχ θφιπνπ ηεο θαξδηάο. Σν ειεθηξηθφ απηφ ζήκα 

γξήγνξα εμαπιψλεηαη θαη ζηνπο δχν θφιπνπο. ΢ηελ ζπκβνιή θφιπσλ θαη θνηιηψλ, ην 

ειεθηξηθφ ζήκα άγεηαη κε κηα κηθξή θαζπζηέξεζε ζην θνιπνθνηιηαθφ θφκβν. Ζ 

αγσγηκφηεηα γξήγνξα δηαρέεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ δχν θνηιίσλ κέζσ ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο αγσγήο, ηνπ δεκάηηνπ ηνπ Υίο (His) θαη ηνπ ζπζηήκαηνο  

Πνχξθηληδη (Purkinje) . Ζ αγσγηκφηεηα ηφηε δηαδίδεηαη παληνχ ζηηο δχν θνηιίεο. Σν 

ζήκα πξνθαιεί κεραληθή ζπζηνιή ησλ δχν θνηιίσλ. Ζ κεραληθή ζπζηνιή ηνπ 

θνηιηαθνχ κπ δεκηνπξγεί πηέζεηο πνπ σζνχλ ην αίκα απφ ηηο πλεπκνληθέο θαη ανξηηθέο 

βαιβίδεο ζην πλεπκνληθφ θαη ζπζηεκαηηθφ θπθινθνξηθφ. 

 

 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  237 

 

7.4.(3).Οη επηπηψζεηο ηεο ππέξηαζεο.  

  Καηαξράο, ε αξηεξηαθή ππέξηαζε είλαη ην ζπρλφηεξν πξφβιεκα πγείαο πνπ 

αληηκεησπίδεη ν ζχγρξνλνο άλζξσπνο.  Ζ άκεζε ζπζρέηηζή ηεο κε ην έκθξαγκα,ην 

αγγεηαθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην θαη ηε λεθξηθή αλεπάξθεηα έρεη επαηζζεηνπνηήζεη 

ηφζν ηνλ ηαηξηθφ θφζκν φζν θαη ηνπο ππεξηαζηθνχο  αζζελείο. Ζ ζπζρέηηζε απηή 

έγηλε γλσζηή απφ  θιηληθέο κειέηεο θαηά ηηο νπνίεο έγηλε παξαθνινχζεζε νκάδαο 

ππεξηαζηθψλ θαη  αλζξψπσλ κε θπζηνινγηθή αξηεξηαθή πίεζε θαη δηαπηζηψζεθε  φηη 

κεηά ηελ παξέιεπζε ελφο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο παξαδείγκαηνο ράξηλ, 10 εηψλ ζηελ 

νκάδα ησλ  ππεξηαζηθψλ ππήξραλ  πεξηζζφηεξνη αζζελείο πνπ είραλ ππνζηεί 

έκθξαγκα ή εγθεθαιηθφ ή λεθξηθή αλεπάξθεηα  ή είραλ απνβηψζεη σο απνηέιεζκα 

απηψλ. Πνηα φκσο είλαη ε ηηκή ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ δηαρσξίδεη ηνλ ππεξηαζηθφ 

απφ ηνλ λνξκνηαζηθφ(απηφο πνπ έρεη θπζηνινγηθή αξηεξηαθή πίεζε) ή δηαθνξεηηθά 

πάλσ απφ πνηα ηηκή ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζεσξνχκε φηη έλαο άλζξσπνο έρεη 

ππέξηαζε θαη επνκέλσο δηαηξέρεη έλαλ κεγαιχηεξν θίλδπλν γηα παζήζεηο φπσο απηέο 

πνπ πξναλαθέξζεθαλ (απμεκέλε θαξδηαγγεηαθή λνζεξφηεηα); Ζ απάληεζε ζε απηφ 

ην εξψηεκα έρεη κεηαβιεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εηψλ είηε πξνο πςειφηεξεο είηε 

πξνο ρακειφηεξεο ηηκέο. Ζ ζχγρξνλε άπνςε είλαη φηη ην φξην ηεο αξηεξηαθήο   πίεζεο 

πάλσ απφ ην νπνίν έλαο αζζελήο ζεσξείηαη ππεξηαζηθφο είλαη ην 140/90 κεηξνχκελν  

ζε 3 δηαθνξεηηθέο επηζθέςεηο ζην ηαηξείν ηνπ εηδηθνχ. Σν αλ απηφο ν αζζελήο  πξέπεη 

λα αληηκεησπηζηεί κε θάπνηα θαξκαθεπηηθή αγσγή  είλαη έλα άιιν εξψηεκα πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην εηδηθφ πξνθίι θηλδχλνπ ηνπ αζζελνχο, δειαδή κε ην αλ είλαη 

δηαβεηηθφο, θαξδηνπαζήο, παρχζαξθνο, αλ έρεη απμεκέλε ρνιεζηεξίλε ή αλ ήδε έρεη 

βιάβεο ζε φξγαλα εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο πίεζεο.  

  Ζ αξρηθή βιάβε πνπ πξνθαιεί ε ππέξηαζε ζε έλαλ αζζελή είλαη ζην ηνίρσκα ησλ 

αξηεξηψλ. Οη αξηεξίεο ζηνλ άλζξσπν είλαη θαηαζθεπαζκέλεο λα ιεηηνπξγνχλ 

θπζηνινγηθά  φηαλ ε πίεζε ηνπ αίκαηνο πνπ ξέεη εληφο ηνπο είλαη θάησ απφ 

130/80.  ΋ηαλ ινηπφλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα εθηίζεληαη ζε πηέζεηο πάλσ απφ 

απηφ ην φξην, θαη φζν ςειφηεξα ηφζν θαη  ην απνηέιεζκα είλαη ρεηξφηεξν, ην ηνίρσκα 

ησλ αξηεξηψλ αιιάδεη.  Γίλεηαη φπσο ιέκε «αλαδηακφξθσζε ηνπ ηνηρψκαηνο». 

΢πγθεθξηκέλα, γίλεηαη πην παρχ θαη κεηψλεηαη ε δπλαηφηεηα ηνπ λα δηαζηέιιεηαη. 

Δπηπιένλ, νη απμεκέλεο πηέζεηο ελδερφκελα λα ζπληεινχλ θαη ζηελ εθθχιηζή ηνπ θαη 

θαηά ζπλέπεηα  ζηελ   ζθιήξπλζε (αξηεξηνζθιήξπλζε)  θαη ζηελ πεξαηηέξσ κείσζε 

ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ.  Σν απνηέιεζκα φισλ απηψλ ησλ αιιαγψλ  είλαη ε 

δηαηψληζε ηεο ππέξηαζεο θαη νη βιάβεο ζηα δηάθνξα φξγαλα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ηα 

αγγεία «αιιάμνπλ» ν αζζελήο πξέπεη λα παίξλεη θάξκαθα γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη πηζαλφηαηα δηα βίνπ.  Δπηπξφζζεηα, ιφγσ ηεο κεησκέλεο ηθαλφηεηαο γηα 

αγγεηνδηαζηνιή πνπ ζεκαηνδνηεί θαη ηε βιάβε ζηε ιεηηνπξγία  ηνπ ελδνζειίνπ (ελφο 

ζηξψκαηνο θπηηάξσλ πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ αγγείνπ θαη έξρεηαη ζε επαθή 

κε ην αίκα) αξρίδεη θαη ν θαχινο θχθινο ηεο αζεξσκάησζεο κε ηε ζπγθέληξσζε 

ιηπηδίσλ εληφο ηνπο ηνηρψκαηνο ησλ αξηεξηψλ κε απνηέιεζκα ην ζηέλεκα ηνπ απινχ 

ηνπο.  
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                                 ΢ρήκα: 7.5.: Οη επηπηψζεηο ηεο ππέξηαζεο.  

 

΢ρήκα: 7.6.: Ζ ζπγθέληξσζε ιηπηδίσλ εληφο ηνπ αγγεηαθνχ ηνηρψκαηνο έρεη ζαλ 

ζπλέπεηα ην ζηέλεκα ηνπ απινχ ηνπ αγγείνπ. Ζ θπθινθνξία ζπλαληά κεγαιχηεξε 

αληίζηαζε ζην εηθνληδφκελν αγγείν. ΢αλ απνηέιεζκα ην φξγαλν ζην νπνίν θαηαιήγεη 

δελ αηκαηψλεηαη ζσζηά.  
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   Πην αλαιπηηθά, ηα φξγαλα πνπ επεξεάδνληαη θπξίσο απφ ηελ ππέξηαζε είλαη ηα 

αθφινπζα: 

    Καηαξρήλ ε θαξδηά. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ηνίρσκα ηεο θαξδηάο,   αξρίδεη 

λα γίλεηαη πην παρχ, φπσο θάζε κπο ζην ζψκα καο πνπ αξρίδεη λα ζεθψλεη 

κεγαιχηεξα θνξηία. Καη ηη θαθφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη απηφ, αθνχ ν 

ππεξηαζηθφο θαίλεηαη λα έρεη κηα πην δπλαηή θαξδηά. Σν ζέκα είλαη φηη ελψ 

φλησο απηφ ηζρχεη κε ηνπο κπο ησλ ρεξηψλ π.ρ. έλαο άλζξσπνο πνπ έρεη 

ππεξηξνθηθνχο κπο ζηνπο βξαρίνλεο είλαη πην δπλαηφο απφ έλαλ κε αδχλαηα 

ρέξηα, ζηε θαξδηά  φηαλ ην ηνίρσκα παρχλεηαη, αξρίδνπλ ηα πξνβιήκαηα.  

  Σν παρχ ηνίρσκα ζηελ θαξδηά, ηείλεη λα έρεη πξφβιεκα ζηε κεηαθνξά 

νμπγφλνπ ζηα θχηηαξα ηνπ. Δπνκέλσο, ηα θαξδηαθά θχηηαξα έρνπλ λα 

επηηειέζνπλ πεξηζζφηεξν έξγν κε ιηγφηεξν νμπγφλν. Σν αλάινγν ζα ήηαλ 

έλαο αζιεηήο πνπ ελψ ηξέρεη ηνλ βάιινπκε λα αλαπλεχζεη κέζα απφ έλα 

θαιακάθη. Σν θαξδηαθφ θχηηαξν κελ έρνληαο αξθεηφ νμπγφλν δελ κπνξεί λα 

επηηειέζεη ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ κε απνηέιεζκα ζε πξψηε θάζε ηηο 

αξξπζκίεο (έθηαθηεο ζπζηνιέο, θνιπηθή καξκαξπγή) θαη ζε βαξχηεξεο κνξθέο 

ηελ θαξδηαθή αλεπάξθεηα (ε θαξδηά ράλεη ηε δχλακή ηεο). Πέξα απφ ην παρχ 

ηνίρσκα ε αξηεξηαθή πίεζε αιιάδεη (πξνθαιεί αλαδηακφξθσζε) θαη ζηα 

αγγεία ηεο θαξδηάο κε απνηέιεζκα λα επηδεηλψλεηαη ε αηκάησζε θαη έηζη λα 

κεηψλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν ε κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ. 

                                   

                                 ΢ρήκα: 7.7.: Σν ηνίρσκα ηεο θαξδηάο. 

   Ο εγθέθαινο. Σα αγγεία ηνπ εγθεθάινπ ιφγσ εηδηθήο δηακφξθσζεο είλαη 

ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζηελ ρξφληα αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. Ζ 

αλαδηακφξθσζή ηνπο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο νμπγφλσζεο ησλ 

εγθεθαιηθψλ θπηηάξσλ. Οη ππεξηαζηθνί αζζελείο  έρνπλ κεγαιχηεξε 

επίπησζεο άλνηαο θαη λφζνπ Alzheimer ή ζηηο πην ειαθξέο πεξηπηψζεηο 

πάζρνπλ απφ αδχλακε κλήκε. Ζ ζηαδηαθή εθθχιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο ησλ 

αγγείσλ ιφγσ ηεο «αλαδηακφξθσ-ζεο» έρεη ζαλ απνηέιεζκα απηά  ηα αγγεία 
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λα ξεγλχνληαη επθνιφηεξα κε απνηέιεζκα ην αγγεηαθφ εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην.   

   Ο νθζαικφο. Γηα ηνλ ηαηξφ, ν νθζαικφο, απνηειεί κηα πξνέθηαζε ηνπ 

εγθεθάινπ.  Σνχην δηφηη, θαηά ηελ δηακφξθσζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ αλζξψπνπ, 

φηαλ αθφκε είλαη έκβξπν, δχν κηθξά ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ απνκαθξχλνληαη 

απφ απηφλ θαη  έηζη ζρεκαηίδεηαη ν εζσηεξηθφο ρηηψλαο ηνπ νθζαικνχ (ν 

ακθηβιεζηξνεηδήο) ράξηλ ζηνλ νπνίν βιέπνπκε. Έηζη, αλ ν ηαηξφο επηζπκεί λα 

εμεηάζεη ηελ θαηάζηαζε ησλ αγγείσλ ηνπ εγθεθάινπ, δελ έρεη παξά 

λα  θνηηάμεη ην εζσηεξηθφ ηνπ καηηνχ (βπζνζθφπεζε). Με ηελ 

αλαδηακφξθσζε ησλ αγγείσλ ηνπ καηηνχ αξρίδνπλ ηα θχηηαξα πνπ δέρνληαη 

ην θσο λα εθθπιίδνληαη (είηε πεζαίλνπλ, είηε ράλνπλ ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο).  Λφγσ ηεο θαηαλνκήο ησλ αγγείσλ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή πνπ είλαη 

πεξηζζφηεξα ζην θέληξν θαη ιηγφηεξα ζηελ πεξηθέξεηα, αξρηθά εθθπιίδνληαη 

ηα θχηηαξα ηεο πεξηθέξεηαο. Έηζη, ην νπηηθφ πεδίν ηνπ αζζελνχο ζηαδηαθά 

κεηψλεηαη. Δπεηδή  θπξίσο βιέπνπκε κε  ηα θχηηαξα πνπ είλαη ζην θέληξν, ν 

αζζελήο ζπλήζσο δελ αληηιακβάλεηαη φηη πξννδεπηηθά  ηπθιψλεηαη. Σειηθά, 

αλαδεηά βνήζεηα απφ ηνλ ηαηξφ φηαλ αξρίδεη λα ζθνληάθηεη, ή λα ρηππάεη ην 

θεθάιη ηνπ ζε εκπφδηα. Δίλαη αμηνζαχκαζην φηη παξφιν πνπ κπνξεί λα έρεη 

ράζεη έλα κεγάιν  κέξνο ησλ νπηηθψλ ηνπ πεδίσλ, ν ίδηνο δελ ην έρεη 

θαηαιάβεη.   

          

                                        ΢ρήκα: 7.8.: Ο νθζαικφο. 
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΢ρήκα: 7.9.: Δηθφλα απφ βπζνζθφπεζε. Παξαηεξνχληαη  βιάβεο ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή εμαηηίαο ηεο αξηεξηαθήο ππέξηαζεο. 

 Ο Νεθξφο.  Οη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ηαηξηθή, 

αληηκεησπίδνπλ ην λεθξφ ζαλ ην φξγαλν πνπ θαζαξίδεη ην αίκα ζρεκαηίδνληαο 

ηα νχξα. Απηφ είλαη ελ κέξεη ε ιεηηνπξγία ηνπ λεθξνχ. Αλ ζέινπκε φκσο κε 

κηα ιέμε λα πεξηγξάςνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη φηη ζπληεξεί ηελ 

«νκνηφζηαζε» ηνπ νξγαληζκνχ. Γειαδή θξαηάεη ηηο εζσηεξηθέο παξακέηξνπο 

ηνπ αίκαηνο ζηαζεξέο (ειεθηξνιχηεο, πγξά) αλεμάξηεηα απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ 

ηείλνπλ λα ηηο αιιάμνπλ. Δπηπξφζζεηα, εθθξίλεη νξκφλεο πνπ ξπζκίδνπλ ηνλ 

αηκαηνθξίηε θαη  ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ αγγείσλ, ηνλ φγθν ηνπ αίκαηνο, ελψ 

επηπξφζζεηα απνηειεί εζκφ πνπ θαηαθξαηάεη ηηο πξσηεΐλεο  ηνπ αίκαηνο θαη 

δελ απνβάιινληαη ζηα νχξα.  Αληηιακβαλφκαζηε φηη ιεηηνπξγία ηνπ λεθξνχ 

απνηειεί ην θνξκφ νιφθιεξνπ ηνπ νξγαληζκνχ καο. ΢ηα λνζνθνκεία, θαηά ηε 

λνζειεία βαξέσο παζρφλησλ αζζελψλ, ε ηαηξηθή πξνζπάζεηα ζπλερίδεηαη κε 

ειπίδα γηα ηελ ζσηεξία ηνπ αζζελνχο, κέρξη λα επηδεηλσζεί ζεκαληηθά  ε 

ιεηηνπξγία ησλ λεθξψλ (λεθξηθή αλεπάξθεηα). Αλ απηφ ζπκβεί, γλσξίδνπλ φηη 

ηα πξάγκαηα δπζθνιεχνπλ ζεκαληηθά. Απηφ ινηπφλ ην πνιχηηκν γηα ηνλ 

νξγαληζκφ φξγαλν είλαη ην πξψην πνπ επεξεάδεη ε αξηεξηαθή 

ππέξηαζε.  Δπηπιένλ, ζε πεξίπησζε πνπ ε ππέξηαζε  κείλεη αζεξάπεπηε, 

ζπκβαίλνπλ ζην λεθξφ αιιαγέο (λεθξνζθιήξπλζε) πνπ  επηηείλνπλ ηελ 

ππέξηαζε θαη ηελ δηαησλίδνπλ. Τπάξρεη πιένλ εμέηαζε πνπ κπνξεί λα δείμεη 

ην θαηά πφζν έρεη επεξεαζηεί ν λεθξφο απφ ηελ ππέξηαζε, πξηλ αθφκε 

εκθαληζηεί βιάβε ζην φξγαλν. 
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                                        ΢ρήκα: 7.10.: Ο Νεθξφο. 

  Σέινο, γηα ην ιφγν φηη ε ππέξηαζε πξνθαιεί βιάβεο επηιεθηηθά ζηα φξγαλα πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ, ζαλ θαηά θάπνην ηξφπν λα ηα ζεκαδεχεη, ηα φξγαλα απηά 

νλνκάδνληαη «φξγαλα ζηφρνη ηεο ππέξηαζεο» θαη νη βιάβεο ηνπο   « βιάβεο νξγάλσλ 

ζηφρσλ».    

        

 

7.4.(4).Έκκεζεο κέζνδνη κέηξεζεο (κε επεκβαηηθέο – κε αηκαηεξέο). 

  Ζ πην ζπρλή κέζνδνο κε επεκβαηηθήο κέηξεζεο ηνπ αίκαηνο παξαδνζηαθά 

πεξηιακβάλεη έλα πεξηβξαρηφλην (καληθέηη) πίεζεο αίκαηνο θαη έλα ζηεζνζθφπην. Σν 

καληθέηη ζπλδέεηε κε έλαλ αλαινγηθφ κεηξεηή πίεζεο πνπ απεηθνλίδεη ηελ πίεζε ζην 

καληθέηη. Σν καληθέηη πίεζεο αίκαηνο ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη γχξσ απφ ην κπξάηζν (γη' 

απηφ θαη νλνκάδεηαη θαη πεξηβξαρηφλην) θαη θνπζθψλεηαη ζε πηέζεηο πνπ απεηθνλίδεη 

ν κεηξεηήο. Απηή ε ηερληθή ζπκπεξηιακβάλεη έλα άηνκν πνπ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζηεζνζθνπίνπ αθνπγθξάδεηαη ηνπο ήρνπο  Κνξφηθνθ (Korotkoff). Απηφο είλαη ινηπφλ 

έλαο αθνπζηηθφο ηξφπνο κέηξεζεο. Οη ήρνη πνπ παξάγνληαη ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

εμηζνξξφπεζε ησλ πηέζεσλ αλάκεζα ζηα αγγεία ηνπ ρεξηνχ θαη ηεο πίεζεο ηεο 

θαξδηάο. ΢ην ζρήκα: 7.11. παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ ζχζηεκα έκκεζεο κέηξεζεο ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο. 
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      ΢ρήκα: 7.11.: Σππηθφ ζχζηεκα έκκεζεο κέηξεζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. 

  ΢ε νξηζκέλα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

απηνκαηνπνηεκέλνο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο. Σέηνηεο ζπζθεπέο 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα παξφκνην καληθέηη πίεζεο αίκαηνο, αιιά ην καληθέηη δε ζπλδέεηαη 

ζε θάπνην αλαινγηθφ κεηξεηή αιιά ζε έλα εηδηθφ παξέκβπζκα ηεο ζπζθεπήο. Οη 

αιιαγέο ζηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο δελ αληρλεχνληαη πιένλ κε ηνπο ήρνπο Κνξφηθνθ 

(αθνπζηηθή κέζνδνο), αιιά αληί απηνχ εληνπίδνληαη κηθξέο δηαθπκάλζεηο πίεζεο  απφ 

ηηο αξηεξίεο ησλ αζζελψλ κέζα ζην καληθέηη πίεζεο αίκαηνο κέζσ πξνζαξηεκέλσλ 

αηζζεηήξσλ πίεζεο. Πξψηα ε ζπζθεπή θνπζθψλεη ην πεξηβξαρηφλην αξρηθά ζε κηα 

ηηκή πάλσ απφ ηεο ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε θαη ζηελ ζπλέρεηα ζε κηα ηππηθή ηηκή 

(ε νπνία κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε ηελ πξνεγνχκελε κέηξεζε πίεζεο αίκαηνο). Έπεηηα 

ε ζπζθεπή μεθνπζθψλεη ην πεξηβξαρηφλην κε ζηαζεξφ κηθξφ ξπζκφ, ηαηξηάδνληαο 

απηή ηε δηαθχκαλζε ηεο πίεζεο κε αξγέο κεηψζεηο ηνπ αέξα ηνπ καληθεηίνπ θαη 

θαζνξίδνληαο ηε ζπζηνιηθή θαη δηαζηνιηθή πίεζε. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη 

κέζνδνο ηαιαλησζνκεηξίαο. ΢ε ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ φπνπ 

εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ηεο ηαιαλησζνκεηξίαο  νη ηηκέο ηεο ζπζηνιηθήο θαη 

δηαζηνιηθήο πίεζεο ππνινγίδνληαη κε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ θαη πεηξακαηηθά 

απνθηεζέλησλ ζπληειεζηψλ ζε ζπζρέηηζε κε ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα ησλ 

κεηξήζεσλ. Απηφ γίλεηαη γηα λα έρνπκε παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηελ αθνπζηηθή 

κέζνδν κέηξεζεο. Δπεηδή πνιιέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηαιαλησζνκεηξία δελ 

είλαη πηζηνπνηεκέλεο, απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή δηφηη νη πεξηζζφηεξεο δελ είλαη 

θαηάιιειεο γηα θιηληθέο θαη θξίζηκεο ζπλζήθεο πεξίζαιςεο. 
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 Υξήζε ππεξήρσλ.  

  Καηαξράο, ν θαζνξηζκφο ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο κε ηε ρξήζε ππεξήρσλ 

πεξηιακβάλεη έλα Doppler αηζζεηήξα ν νπνίνο αληρλεχεη ηελ θίλεζε ησλ 

αγγεηαθψλ ηνηρσκάησλ ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο απνθιεηζκνχ ηεο αξηεξίαο. ΢ην 

ζρήκα: 7.12. παξνπζηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ καληθεηηνχ πάλσ απφ δχν κηθξνχο 

θξπζηάιινπο εθπνκπήο θαη ιήςεο ππεξήρσλ (8 MHz) ζην βξαρίνλα. Πην 

αλαιπηηθά, ην ζήκα πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ Doppler αηζζεηήξα εζηηάδεη ζην 

αγγεηαθφ ηνίρσκα θαη ζην αίκα. Σν ζήκα πνπ αληαλαθιάηαη (κεηαηνπηζκέλν ζε 

ζπρλφηεηα) αληρλεχεηαη απφ ηνλ θξχζηαιιν – παξαιήπηε θαη απνθσδηθνπνηείηαη. 

Ζ δηαθνξά ζηε ζπρλφηεηα, ζε εχξνο 40 – 500 Hz, αλάκεζα ζην ζήκα πνπ 

εθπέκπεηαη θαη ζην ζήκα πνπ ιακβάλεηαη είλαη αλάινγε ζηελ ηαρχηεηα ηεο 

θίλεζεο ηνπ ηνηρψκαηνο θαη ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αίκαηνο. Κνληά ζην καληθέηη, ην 

ηνίρσκα ηεο αξηεξίαο θηλείηαη κεηαμχ ζπζηνιηθήο θαη δηαζηνιηθήο πίεζεο. Καζψο 

ε πίεζε ζην καληθέηη απμάλεη πάλσ απφ ηε δηαζηνιηθή πίεζε αιιά θάησ απφ ηε 

ζπζηνιηθή, ην αγγείν αλνίγεη θαη θιείλεη ζε θάζε θαξδηαθφ παικφ, επεηδή ε πίεζε 

ζηελ αξηεξία ηαιαληψλεηαη πάλσ θαη θάησ απφ ηελ εθαξκνδφκελε εμσηεξηθή 

πίεζε ηνπ καληθεηηνχ. Σν άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηεο αξηεξίαο αληρλεχεηαη απφ 

ην ζχζηεκα ησλ ππεξήρσλ.  

  Καζψο ε εθαξκνδφκελε πίεζε απμάλεη πεξηζζφηεξν, ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

κεηαμχ ηνπ αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ηεο αξηεξίαο ειαηηψλεηαη κέρξη πνπ 

ζπκπίπηνπλ. Ζ ηηκή ηεο πίεζεο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν είλαη ε ζπζηνιηθή πίεζε. 

Αληίζηξνθα, θαζψο ε πίεζε ζην καληθέηη ειαηηψλεηαη, ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

κεηαμχ ηνπ αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ηεο αξηεξίαο απμάλεηαη κέρξη πνπ ην 

ζήκα πνπ αληηζηνηρεί ζην θιείζηκν ηεο αξηεξίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ελφο 

θαξδηαθνχ παικνχ ζπκπίπηεη κε ην άλνηγκα ηεο αξηεξίαο ζηνλ επφκελν θαξδηαθφ 

παικφ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ε ηηκή ηεο πίεζεο, είλαη ε δηαζηνιηθή πίεζε.  

  Σέινο, ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφζνπ, πεξηιακβάλνπλ 

επαηζζεζία ζε παξάζηηα θίλεζεο (motion artifacts). Κίλεζε ηνπ ζψκαηνο δχλαηαη 

λα πξνθαιέζεη αιιαγέο ζην ππεξερεηηθφ κνλνπάηη κεηαμχ ηνπ αγγείνπ θαη ηνπ 

αηζζεηήξα. Απφ ηελ άιιε, πιενλέθηεκα ηνχηεο ηεο κεζφδνπ απνηειεί φηη δχλαηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ππνηαζηθά άηνκα θαη ζε βξέθε.   
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           ΢ρήκα: 7.12.: Καζνξηζκφο πίεζεο αίκαηνο κε ηε ρξήζε ππεξήρσλ. 

 

7.4.(5).Άκεζεο κέζνδνη κέηξεζεο (επεκβαηηθέο – αηκαηεξέο). 

  Ζ πην θνηλή θιηληθή άκεζε κέζνδνο κέηξεζεο ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο είλαη ε 

ζχλδεζε ηεο αγγεηαθήο πίεζεο κε έλαλ εμσηεξηθφ αηζζεηήξα κέζσ ελφο θαζεηήξα 

γεκηζκέλνπ κε πγξφ (εμσαγγεηαθφο αηζζεηήξαο πίεζεο). Σν ζχζηεκα ηνπ 

εμσαγγεηαθνχ αηζζεηήξα απνηειείηαη απφ έλαλ θαζεηήξα πνπ ζπλδέεηαη ζε κηα 

ζηξφθηγγα ηξηπιήο θαηεχζπλζεο θαη κεηά ζηνλ αηζζεηήξα πίεζεο (ζρήκα: 7.13.). 
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      ΢ρήκα: 7.13.: ΢χζηεκα αηζζεηήξα εμσαγγεηαθήο πίεζεο. Έλαο θαζεηήξαο 

νδεγεί έλα δηάιπκα (θπζηνινγηθφο νξφο κε ππαξίλε) κέζσ ελφο αηζζεηήξα πίεζεο 

κηαο ρξήζεο, ζε κηα ζπζθεπή νιηθήο έθπιπζεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ είζνδν ηνπ 

αηζζεηήξα. Ζ ζηξφθηγγα δηαθνπήο ηξηπιήο θαηεχζπλζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε 

δεηγκάησλ αίκαηνο θαη γηα ηελ επαλαθνξά (κεδεληζκφ) ηνπ αηζζεηήξα πίεζεο. 

  ΢ηε δεχηεξε γεληθή κέζνδνο ε δεχμε ηνπ πγξνχ εμνπδεηεξψλεηαη ελζσκαηψλνληαο 

ηνλ αηζζεηήξα ζηελ άθξε ηνπ θαζεηήξα πνπ ηνπνζεηείηαη ζην αγγεηαθφ ζχζηεκα 

(ελδναγγεηαθφο αηζζεηήξαο πίεζεο). ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξσλ ηχπσλ αηζζεηήξεο φπσο : κεθπλζηνκεηξηθνί, κεηαβιεηήο 

γξακκηθφηεηαο κεηαζρεκαηηζηέο δηαθνξηθνχ, κεηαβιεηήο επαγσγήο, κεηαβιεηήο 

ρσξεηηθφηεηαο, νπηνειεθηξνληθνί, πηεδνειεθηξηθνί αθφκα θαη ζπζθεπέο εκηαγσγψλ.        

Σέινο, ε δηαδηθαζία ηνπ θαξδηαθνχ θαζεηεξηαζκνχ είλαη ζπλδπαζκφο δηάθνξσλ 

ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε πξφζβαζε ζηελ 

αηκνδπλακηθή ιεηηνπξγία θαη ηελ θαξδηαγγεηαθή δνκή. Μεηαμχ άιισλ ιεηηνπξγηψλ 

δχλαηαη λα κεηξεζεί θαη ηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο. Ο θαξδηαθφο θαζεηεξηαζκφο 

ζπλήζσο εθαξκφδεηαη ζε αζζελείο πνπ ε εγρείξεζε θαξδηάο θξίλεηαη ζθφπηκε, νπφηε 

νη πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη είλαη θξίζηκεο θαη αληηζηαζκίδνπλ ηνπο θηλδχλνπο 

ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. Παξαθάησ αθνινπζεί αλαιπηηθή αλαθνξά γηα θάζε κέζνδν: 

1)   ΢ηηο ζπζθεπέο κέηξεζεο κε εμσαγγεηαθνχο αηζζεηήξεο πίεζεο ν ηαηξφο 

εηζάγεη ηνλ θαζεηήξα είηε κε ρεηξνπξγηθφ κηθξνηεκαρηζκφ, ν νπνίνο 

απνθαιχπηεη ηελ αξηεξία ή ηε θιέβα, είηε κέζσ δηαδεξκηθήο έλεζεο ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε εηδηθήο βειφλαο (ζσιελσηήο βειφλαο, θάλνπιαο) θαη 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο θαζνδήγεζεο ηεο. Ζ πίεζε ηνπ αίκαηνο κεηαδίδεηαη 
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απφ ηελ πγξή ζηήιε ηνπ θαζεηήξα ζηνλ αηζζεηήξα θαη ηειηθά ζην δηάθξαγκα 

πνπ κεηαβάιιεηαη. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη γίλεηαη 

ζπλερήο παξαθνινχζεζε ηεο πίεζεο παικφ κε παικφ θαη αθφκε κπνξεί λα 

απεηθνληζηεί ην γξάθεκα ηεο πίεζεο ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. ΢ε αζζελείο 

πνπ γίλεηαη ηέηνηνπ είδνπο παξαθνινχζεζε ηεο πίεζεο απαηηείηαη ζηελή 

παξαθνινχζεζε, δηφηη ππάξρεη πάληα ε αλεζπρία έληνλεο αηκνξξαγίαο ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξμεη δηαθνπή ηεο ζχλδεζεο. Απνθεχγεηε ζε αζζελείο πνπ 

ππάξρεη ππνςία απφηνκσλ δηαθπκάλζεσλ ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. 

2)   Οη ζπζθεπέο γηα κέηξεζε ηεο πίεζεο κε εζσαγγεηαθνχο αηζζεηήξεο, έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα φηη, ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ αηζζεηήξα ζηελ άθξε ηνπ θαζεηήξα, ε 

πδξαπιηθή ζχλδεζε κέζσ ηνπ θαζεηήξα εμαιείθεηαη. Ζ απφθξηζε ζπρλφηεηαο 

ελφο ζπζηήκαηνο θαζεηήξα – αηζζεηήξα πεξηνξίδεηαη απφ ηηο πδξαπιηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ αλίρλεπζε πίεζεο ζηα άθξα ηνπ θαζεηήξα δίρσο 

ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο δεχμεο πγξνχ επηηξέπεη ζηνλ ηαηξφ λα απνθηήζεη πςειή 

ζπρλφηεηα απφθξηζεο θαη λα απαιείςεη ρξνλνθαζπζηέξεζε πνπ παξαηεξείηαη 

φηαλ ν παικφο πίεζεο κεηαδίδεηαη ζε έλα ζχζηεκα θαζεηήξα – αηζζεηήξα. 

  Έλαο αξηζκφο απφ βαζηθνχο ηχπνπο αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη εκπνξηθά 

γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο πίεζεο ζηελ άθξε ηνπ θαζεηήξα. Παξαδνζηαθά ηέηνηνη 

αηζζεηήξεο ήηαλ επαλαρξεζηκνπνηήζηκεο ζπζθεπέο, αιιά ηα πεξηζζφηεξα 

κνληέξλα λνζνθνκεία έρνπλ πηνζεηήζεη πιένλ θζελνχο, κηαο ρξήζεο, 

αηζζεηήξεο. Σνχην, ζπκβάιιεη ζηελ ειάηησζε ηνπ θηλδχλνπ δηαζηαπξνχκελεο 

κφιπλζεο κεηαμχ ησλ αζζελψλ θαη ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ρεηξηζκνχ ηνπο 

απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ λνζνθνκείνπ. Αληίζεηα νη επαλαρξεζηκνπνηήζηκνη 

αηζζεηήξεο πίεζεο πνπ επαλεπεμεξγάδνληαη θαη γίλεηαη επαλαιακβαλφκελε 

ρξήζε, ηείλνπλ λα είλαη ιηγφηεξν αμηφπηζηνη απφ απηνχο ηεο κηαο ρξήζεο. 

3)   Με ηε κέζνδν ηνπ θαξδηαθνχ θαζεηεξηαζκνχ νη ηαηξνί κπνξνχλ λα 

κεηξήζνπλ πηέζεηο ζε φινπο ηνπο ηέζζεξηο ζαιάκνπο ηεο θαξδηάο θαη ζηα 

κεγάια αγγεία ηνπνζεηψληαο ηνπο θαζεηήξεο, κε ηε ρξήζε ηεο αθηηλνζθνπίαο, 

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα αλαγλσξίδνπλ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θπκαηνκνξθέο 

πίεζεο. Πην αλαιπηηθά, κεηξνχλ πηέζεηο εγθάξζηα ησλ ηεζζάξσλ βαιβίδσλ  

θαη θαζνξίδνπλ ηηο θιίζεηο ζηα γξαθήκαηα ησλ πηέζεσλ ζηηο βαιβίδεο. Μέζσ 

ησλ γξαθεκάησλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο θαηαγξαθέο ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο 

ζηελ θαξδηά νη ηαηξνί κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ ρξνληθά ηηο πεξηφδνπο 

δηαζηνιήο θαη ζπζηνιήο ηεο θαξδηάο. Παξάιιεια, νη ηαηξνί έρνπλ έλα αθφκε 

εξγαιείν ζηα ρέξηα ηνπο ηε ρξήζε θαζεηήξα ΢βαλ-Καλδ (SwanGanz). Απηνί 

νη θαζεηήξεο έρνπλ κχηε κε κπαιφλη, θαηεπζχλνληαη κε ηε ξνή ηνπ αίκαηνο 

θαη δελ είλαη ππνρξεσηηθή ε αθηηλνζθφπεζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έλα θνπζθσκέλν κπαιφλη ζηελ άθξε ηνπ θαζεηήξα 

παξαζχξεηαη απφ ηε ξνή ηνπ αίκαηνο θαη πεξλά απφ ηηο ελδνζσξαθηθέο 

θιέβεο ζηνλ δεμηφ θφιπν, ηελ θνηιηά, θαη ηελ πλεπκνληθή αξηεξία. 

΢θελψλεηαη ζε κηα κηθξή πλεπκνληθή αξηεξία φπνπ δπζθνιεχεη ηελ ηνπηθή 

ξνή αίκαηνο. Ζ επηβξάδπλζε ηεο πίεζεο ζε απηήλ ηελ πλεπκνληθή αξηεξία 

αληηθαηνπηξίδεη ηε κέζε πίεζε ζηνλ αξηζηεξφ θφιπν ηεο θαξδηάο επεηδή κηα 
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ζηήιε ζηάζηκνπ αίκαηνο ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο θαξδηάο ελψλεηαη κε ηελ 

ειεχζεξε ξνή αίκαηνο πέξα απφ ην πλεπκνληθφ ηξηρνεηδέο ζηξψκα. 

7.4.(6).΢ηνηρεία ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο.  

  ΢ην ζρήκα: 7.14. παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ελφο ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο 
ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο.  

 

    ΢ρήκα: 7.14.: ΢ηνηρεία ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. 

1. Μεηαηξνπέαο πίεζεο: Γηαζέζηκνο ζε δηάθνξα ζρήκαηα θαη κεγέζε, είλαη 

ζπλήζσο πηεδναληηζηαηηθή ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη ηελ θίλεζε ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Σελ επηινγή ηνπ κεηαηξνπέα, έρνπλ 

απινπνηήζεη δηάθνξα πξφηππα γηα κεηαηξνπείο πίεζεο θαη παξέρνπλ 

ζπκβαηφηεηα κεηαμχ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δηαζέζηκνη 

κεηαηξνπείο πίεζεο κηαο ρξήζεσο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έρνπλ θαιχηεξα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά, είλαη κηθξφηεξνη θαη αληηζηέθνληαη θαιχηεξα ζηελ θαθή 

θιηληθή ρξήζε ζε ζχγθξηζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελνπο κεηαηξνπείο.  
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2. Θφινο κεηαηξνπέα: Καιχπηεη ην κεηαηξνπέα πίεζεο θαη παξέρεη ην ζεκείν 

επαθήο κεηαμχ ηνπ κεηαηξνπέα θαη ηνπ ζσιήλα κε ην πγξφ. Ο ζφινο πεξηέρεη 

κηα πνιχ ιεπηή κεκβξάλε ε νπνία μερσξίδεη ην πγξφ ηνπ ζσιήλα απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ κεηαηξνπέα. ΢ε επαλαρξεζηκνπνηήζηκνπο κεηαηξνπείο πίεζεο, 

ν ζφινο κεηαηξνπέα είλαη κηαο ρξήζεσο θαη επηηξέπεη ηελ απνκφλσζε ηνπ κε 

απνζηεηξσκέλνπ κεηαηξνπέα απφ ηνλ αζζελή έηζη ψζηε ν κεηαηξνπέαο λα 

κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί γξήγνξα ρσξίο απνζηείξσζε. 

3. ΢πζθεπή ζπλερνχο ΄΄πιχζεο΄΄ (flush): Ζ ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπζθεπήο, δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζην γέκηζκα ηνπ ζπζηήκαηνο κε πγξφ, αιιά 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ απνθπγή ζξφκβσζεο ηνπ αίκαηνο ζηνλ θαζεηήξα 

θαη ηελ απνκάθξπλζε θπζαιίδσλ αέξα. Παξάιιεια, απνηειείηαη απφ έλαλ 

αζθφ παξνρήο πίεζεο πνπ πεξηέρεη επαξηληζκέλν αιαηνχρν δηάιπκα θαη 

ζπλδέεηαη ζηνλ αζζελή κε δηάθνξεο βαιβίδεο θαη ζσιελψζεηο.  

4. Κάλνπια ηξηψλ δξφκσλ: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθαίξεζε αίκαηνο γηα 

αλάιπζε. ΋ηαλ νη ζσιελψζεηο γεκίδνπλ κε πγξφ, ζα πξέπεη λα παξζνχλ 

πξνθπιάμεηο, έηζη ψζηε φιεο νη θνηιφηεηεο ηεο θάλνπιαο λα γεκίζνπλ θαη λα 

απνκαθξπλζνχλ νη θπζαιίδεο αέξα. Δπίζεο, νη θάλνπιεο απνηεινχλ ηδηαίηεξα 

εππαζείο πεγέο κφιπλζεο θαη έηζη, ζα πξέπεη λα ρεηξίδνληαη κε εμαηξεηηθή 

θξνληίδα. Αλνίγκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε ελεξγφ ρξήζε ζα πξέπεη λα 

θαιχπηνληαη κε απνζηεηξσκέλα θαιχκκαηα θαη ην πξνζσπηθφ δελ πξέπεη λα 

αγγίδεη αθάιππηα αλνίγκαηα. 

5. ΢χζηεκα εληζρπηή: Ζ ηάζε εμφδνπ πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα 

θαζνδεγήζεη έλαλ παικνγξάθν ή έλα θαηαγξαθηθφ φξγαλν παξέρεηαη απφ έλα 

ζχζηεκα εληζρπηή ην νπνίν ππάξρεη κεηαμχ ηνπ κεηαηξνπέα θαη ηεο νζφλεο. Ζ 

δηέγεξζε ηνπ κεηαηξνπέα παξέρεηαη απφ πεγή είηε ζπλερνχο ξεχκαηνο (dc) 

είηε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (ac). Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα εληζρπηή 

πεξηέρνπλ θαη θαησπεξαηά θίιηξα ηα νπνία θηιηξάξνπλ αλεπηζχκεηεο πςειέο 

ζπρλφηεηεο. Ζ απφθξηζε ζπρλφηεηαο ελφο εληζρπηή πίεζεο ζα πξέπεη λα είλαη 

επίπεδε απφ 0 έσο 50 Hz γηα ηελ απνθπγή παξακφξθσζεο θπκαηνκνξθψλ 

πίεζεο. 

6. Παικνγξάθνο: Οη θπκαηνκνξθέο πίεζεο απεηθνλίδνληαη θαιχηεξα ζε έλα 

ξπζκηζκέλν παικνγξάθν.  

7. Φεθηαθή νζφλε: Οη ςεθηαθέο νζφλεο παξέρνπλ κηα απιή κέζνδν γηα ηελ 

παξνπζίαζε πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θπκαηνκνξθή 

πίεζεο. Ζ ζπζηνιηθή, δηαζηνιηθή θαη κέζε πίεζε απνξξένπλ απφ ηηο 

θπκαηνκνξθέο πίεζεο.  

8. Καηαγξαθηθφ φξγαλν: Σα θαηαγξαθηθά φξγαλα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ θαηαγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ δπλακηθψλ απνθξίζεσλ θαη απνθιίζεσλ 

ιφγσ αλαπλνήο ζε αξηεξηαθέο πηέζεηο.  

  Δπηπξνζζέησο, ν κεδεληζκφο θαη ε ξχζκηζε ηνπ κεηαηξνπέα είλαη δχν ζεκαληηθά 

βήκαηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο θαη παξαθνινχζεζεο πίεζεο. 

Παξαθάησ αθνινπζεί αλαιπηηθή αλαθνξά ζε ηνχηα ηα βήκαηα: 
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 Μεδεληζκφο ηνπ κεηαηξνπέα: Ζ αθξίβεηα ησλ ελδείμεσλ πηέζεσλ αίκαηνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο αθξηβνχο ζεκείνπ αλαθνξάο κε βάζε ην 

νπνίν γίλνληαη φιεο νη επαθφινπζεο κεηξήζεηο. Ζ γξακκή ηεο καζράιεο ηνπ 

αζζελή (επίπεδν θαξδηάο) είλαη ην ζεκείν αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πην 

ζπρλά. Αθφκε, ε δηαδηθαζία κεδεληζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αληηζηάζκηζε ηεο κεηαηφπηζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ πδξνζηαηηθέο δηαθνξέο 

πίεζεο, κεηαηφπηζεο ζην κεηαηξνπέα πίεζεο, εληζρπηή, παικνγξάθν, 

θαηαγξαθέα θαη ςεθηαθέο νζφλεο. Ο κεδεληζκφο πξαγκαηνπνηείηαη κε ην 

άλνηγκα ηεο θαηάιιειεο θάλνπιαο ζηελ αηκφζθαηξα θαη επζπγξακκίδνληαο 

ηελ επηθάλεηα πγξνχ – αέξα κε ην ζεκείν αλαθνξάο. Άπαμ ην ζχζηεκα 

κεδεληζηεί, ε θάλνπια δχλαηαη λα αιιάμεη ζέζε πξνθεηκέλνπ λα επηηξέςεη ηελ 

παξνπζίαζε ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ αζζελή. Οξηζκέλεο πηέζεηο αίκαηνο, φπσο 

ε πλεπκνληθή αξηεξηαθή πίεζε, είλαη ηδηαίηεξα επάισηεο ζε εζθαικέλν 

κεδεληζκφ θαη ζα πξέπεη λα κεηξηνχληαη αθφηνπ ην ζεκείν κεδεληζκνχ έρεη 

επαιεζεπζεί.  

 Ρχζκηζε επαηζζεζίαο: Ζ επαηζζεζία ησλ πεξηζζφηεξσλ κεηαηξνπέσλ πίεζεο 

νξίδεηαη ζηα 5,0 κV/V δηέγεξζεο εθαξκνδφκελα αλά 1 mmHg θαη 

ξπζκηδφκελα απφ ηνπο θαξαζθεπαζηέο ζην ±1%. Σνχηνο ν βαζκφο αθξίβεηαο 

είλαη επαξθήο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο θιηληθέο εθαξκνγέο. Γηα ηνπο 

ηππνπνηεκέλνπο κεηαηξνπείο ρξεηάδεηαη κφλν λα κεδεληζηνχλ γηα ηελ 

απφθηεζε αθξηβψλ κεηξήζεσλ πίεζεο.  
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7.4.(7).Ζιεθηξνληθφ ζθπγκνκαλφκεηξν.  

   Σν ζθπγκνκαλφκεηξν (sphygmomanometer) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο 

αξηεξηαθήο πίεζεο. Ζ πίεζε ηνπ αίκαηνο απνηειεί κέηξν ηεο δχλακεο πνπ αζθεί ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ αξηεξηψλ ην αίκα θαηά ηε ξνή ηνπ. Παξάιιεια, ε αξηεξηαθή πίεζε 

κεηαβάιιεηαη ζπλερψο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ παικνχ. Ζ κέηξεζε ηεο 

κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο (ζρεηηθή πίεζε σο πξνο ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ, πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ην ζθπγκνκαλφκεηξν θαη εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο mmHg. Σν γεληθφ δηάγξακκα ελφο 

ειεθηξνληθνχ ζθπγκνκαλφκεηξνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.15. πνπ αθνινπζεί 

παξαθάησ. 

 

                             ΢ρήκα: 7.15.: Σν ειεθηξνληθφ ζθπγκνκαλφκεηξν. 

  Δπηπιένλ, απνηειείηαη απφ έλα πεξηβξαρηφλην – ειαζηηθφ ζάιακν (cuff) πνπ 

ηπιίγεηαη γχξσ απφ ην βξαρίνλα ηνπ αζζελνχο. ΢ηελ αξρή ηεο κέηξεζεο ην 

πεξηβξαρηφλην γεκίδεηαη κε αέξα (ζπλήζσο απηφκαηα κέζσ ειεθηξηθήο αληιίαο) κέρξη 

λα ζηακαηήζεη εληειψο ε ξνή ηνπ αίκαηνο ζηελ αξηεξία πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ην 

πεξηβξαρηφλην. Σφηε, ε πίεζε πνπ αζθείηαη απφ ην πεξηβξαρηφλην ζηελ αξηεξία είλαη 

πςειφηεξε απφ ηε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε. ΢ηε ζπλέρεηα απειεπζεξψλεηαη 

ζηαδηαθά ν αέξαο ηνπ πεξηβξαρηφληνπ κέζσ ειεθηξνληθά ειεγρφκελεο βαιβίδαο. 

Καηά ηελ απειεπζέξσζε ηνπ αέξα κεηξηέηαη ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην ρέξη ηνπ 

αζζελνχο. Ζ κέηξεζε ηεο πίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ρσξεηηθφ αηζζεηήξα ζρεηηθήο 

πίεζεο σο πξνο ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Ζ κεηαβνιή ηεο κεηξνχκελεο πίεζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απειεπζέξσζεο ηνπ αέξα απφ ην πεξηβξαρηφλην παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα: 7.16. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ.  
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΢ρήκα: 7.16.: Ζ κεηαβνιή ηεο κεηξνχκελεο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο 

ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο.  

  Δπίζεο, ε κεηξνύκελε πίεζε είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο πίεζεο πνπ αζθείηαη απφ 

ηνλ αέξα ηνπ πεξηβξαρηφληνπ (είλαη ίζε κε ηελ κέζε ηηκή ηεο ζπλνιηθήο κεηξνχκελεο 

πίεζεο θαη κεηψλεηαη θαηά ηελ απειεπζέξσζε ηνπ αέξα) θαη κίαο ρξνληθά 

κεηαβαιιφκελεο ζπληζηψζαο πνπ νθείιεηαη ζηελ πίεζε πνπ αζθείηαη απφ ην αίκα ζηα 

ηνηρψκαηα ηεο αξηεξίαο. Ζ κέζε αξηεξηαθή πίεζε (mean arterial pressure, MAP) 

είλαη ίζε κε ηελ πίεζε απφ ηνλ αέξα ηνπ πεξηβξαρηφληνπ (κέζε ηηκή ηεο ζπλνιηθήο 

κεηξνχκελεο πίεζεο) φηαλ ην πιάηνο ησλ ηαιαληψζεσλ ηεο ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο 

ζπληζηψζαο είλαη κέγηζην. Ζ ζπζηνιηθή (systolic) θαη ε δηαζηνιηθή (diastolic) 

αξηεξηαθή πίεζε είλαη ίζεο κε ηηο ηηκέο πίεζεο απφ ηνλ αέξα ηνπ πεξηβξαρηφληνπ 

(κέζε ηηκή ηεο ζπλνιηθήο κεηξνχκελεο πίεζεο) ζηηο πεξηνρέο πςειήο θαη ρακειήο 

πίεζεο ηνπ πεξηβξαρηφληνπ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.16., ηε ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ ηα πιάηε ησλ ηαιαληψζεσλ είλαη ίζα κε πξνθαζνξηζκέλα (ζηαζεξά) πνζνζηά ηνπ 

κέγηζηνπ πιάηνπο ησλ ηαιαληψζεσλ. Ζ ζπρλφηεηα ησλ ηαιαληψζεσλ είλαη ίζε κε ηνλ 

θαξδηαθφ ξπζκφ (ζθπγκφο, heart rate).  
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7.4.(8).Πψο κεηξάκε ηελ Αξηεξηαθή  πίεζε.  

  Καηαξράο, γηα λα θαηαηάμνπκε έλαλ αζζελή  ζηελ νκάδα ησλ ππεξηαζηθψλ πξέπεη 

λα έρνπκε κεηξήζεη ηελ αξηεξηαθή ηνπ πίεζε ζσζηά.  Γηα ηελ κέηξεζε κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε είηε έλα απιφ πηεζφκεηξν είηε έλα ειεθηξνληθφ απφ κία αμηφπηζηε 

εηαηξία.  ΋ζνλ αθνξά ηα ειεθηξνληθά νη εηαηξίεο ππέξηαζεο  ελψ απνδέρνληαη απηά 

πνπ εθαξκφδνπλ ζηνλ βξαρίνλα,  δελ ζεσξνχλ ηφζν αμηφπηζηα  ηα πηεζφκεηξα ηνπ 

θαξπνχ. 

  Αο δνχκε αξρηθά φκσο πσο γίλεηαη ε κέηξεζε κε ην απιφ ρεηξνθίλεην πηεζφκεηξν. 

Δθαξκφδνπκε ηελ πεξηρεηξίδα γχξσ απφ ηνλ βξαρίνλα ηνπ αζζελνχο  κε ηα 

ζσιελάθηα ηνπ αέξα λα πεξλνχλ πάλσ ζηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ ρεξηνχ. Ζ 

πεξηρεηξίδα δελ πξέπεη λα εθηείλεηαη κέρξη ηνλ αγθψλα, ν νπνίνο πξέπεη λα 

είλαη  ηειείσο ειεχζεξνο.  Σν ρέξη ηνπ εμεηαδφκελνπ αλπςψλεηαη ζην επίπεδν ηεο 

θαξδηάο ηνπ. Έηζη αλ ν αζζελήο θάζεηαη ην ρέξη ηνπ ζηεξίδεηαη πάλσ ζε έλα ηξαπέδη. 

             

΢ρήκα: 7.17.: Λάζνο ηερληθή.  Αλ θαη ν εμεηαζηήο πξνζπαζεί λα  ππνζηεξίμεη  ην 

ρέξη ηνπ αζζελνχο, απηφ ην θάλεη κε ιάζνο ηξφπν. Δπηπξφζζεηα ην ρέξη ηνπ αζζελνχο 

δηαηεξείηαη ζε ρακειφ ζεκείν. 
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΢ρήκα: 7.18.: Λάζνο ηερληθή. Ο θψδσλαο ηνπ ζηεζνζθνπίνπ έρεη ηνπνζεηεζεί θάησ 

απφ ηελ πεξηερεηξίδα. 

                

΢ρήκα: 7.19.: ΢σζηή ηερληθή. Ο εμεηαζηήο ππνζηεξίδεη ζσζηά ην ρέξη ηνπ 

αζζελνχο,  ην νπνίν έρεη αλπςσζεη κέρξη ην επίπεδν ηεο θαξδηάο ηνπ θαη ην 

ζηεζνζθφπην είλαη ειεπζεξν εθηφο ηεο πεξηρεηξίδαο.  
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    ΢ρήκα: 7.20.: ΢σζηή ηερληθή. Σν ρέξη ηνπ αζζελνχο ππνζηεξίδεηαη πιήξσο. 

   Αθνπκπάκε ην ζηεζνζθφπην πάλσ ζηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ αγθψλα αλάκεζα 

απφ ηα ζσιελάθηα ηεο πεξηρεηξίδαο, θνπζθψλνπκε ηελ πεξηρεηξίδα κέρξη ην 200 θαη 

αθνχκε πξνζεθηηθά. Αλ αθνχγεηαη ν παικφο ηνπ αζζελνχο, απηφ ζεκαίλεη φηη πξέπεη 

λα θνπζθψζνπκε ηελ πεξηρεηξίδα  κέρξη ην  240. Αξρίδνπκε λα μεθνπζθψλνπκε ηελ 

πεξηρεηξίδα αξγά. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν  αζζελήο είλαη βξαδπθαξδηθφο  ην ηαρχ 

μεθνχζθσκα ηεο πεξηρεηξίδαο ζα έρεη σο ζπλέπεηα ε κεηξνχκελε πίεζε λα 

είλαη  κηθξφηεξε απφ ηελ πξαγκαηηθή.  Δλψ θαζψο κεηψλνπκε ηελ πίεζε ζηελ 

πεξηρεηξίδα αθνχκε ζηγή απφ ην ζηεζνζθφπην, θάπνηα ζηηγκή ζα αξρίζνπκε λα 

αθνχκε ηνλ παικφ ηνπ αζζελνχο. ΢εκεηψλνπκε ηελ έλδεημε ηνπ πηεζφκεηξνπ. Ζ ηηκή 

απηή απνηειεί ηελ κεγάιε πίεζε ηνπ αζζελνχο (ζπζηνιηθή πίεζε). ΢πλερίδνπκε λα 

μεθνπζθψλνπκε ηελ πεξηρεηξίδα. ΢ε ιίγν ν παικφο  πνπ αθνχκε ζηακαηάεη. Ζ έλδεημε 

ζην πηεζφκεηξν εθείλε ηε ζηηγκή απνηειεί ηελ κηθξή πίεζε (δηαζηνιηθή πίεζε).  Άιιν 

ιάζνο πνπ κπνξεί λα γίλεη θαηά ηε κέηξεζε είλαη λα ηνπνζεηήζνπκε ην ζηεζνζθφπην 

θάησ απφ ηελ πεξηρεηξίδα. Απηφ πέξα απφ ηνλ πφλν πνπ ζα πξνθαιέζεη ζηνλ αζζελή 

κπνξεί λα έρεη ζαλ ζπλέπεηα   λα κεηξήζνπκε κηα αζπλήζηζηα πςειή αξηεξηαθή 

πίεζε πνπ ζα είλαη ςεπδήο. Απηφ δηφηη κπνξεί λα ηχρεη ην ζηεζνζθφπην λα 

κεηαβηβάζεη ηελ πίεζε ηεο πεξηρεηξίδαο ζε δηαθνξεηηθφ ζεκείν απφ ηελ αξηεξία ε 

νπνία λα παξακείλεη αζπκπίεζηε. 

  ΢ε πεξίπησζε κέηξεζεο κε ειεθηξνληθφ πηεζφκεηξν (ζρήκαηα: 7.21., 7.22.) πξέπεη 

λα πξνζέμνπκε λα είλαη  θαιήο πνηφηεηαο, ην ρέξη ηνπ αζζελνχο πξέπεη λα 

ππνζηεξίδεηαη π.ρ. λα είλαη πάλσ ζε έλα ηξαπέδη θαη ν αηζζεηήξαο ηεο ζπζθεπήο 

πνπ  ε ζέζε ηνπ νπνίνπ ππνδεηθλχεηαη ζηελ πεξηρεηξίδα κε έλα βέινο πξέπεη λα είλαη 

ζηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ αγθψλα. 
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                                   ΢ρήκα: 7.21.: Ζιεθηξνληθφ πηεζφκεηξν. 

 

                 

                             ΢ρήκα: 7.22.: Ζιεθηξνληθφ πηεζφκεηξν.  

  Αθφκε φκσο θαη λα κεηξήζνπκε κε ζσζηή ηερληθή ηελ αξηεξηαθή πίεζε ηνπ 

αζζελνχο, απηή κπνξεί λα κελ είλαη ε πξαγκαηηθή ηνπ πίεζε. Σνχην ηζρχεη γηα ηνπο 

εμήο ιφγνπο: 

1. Φεπδνυπέξηαζε: ΢ε ειηθησκέλα άηνκα κε πξνρσξεκέλε αξηεξηνζθιήξπλζε, 

νη αξηεξίεο ηνπο επεηδή είλαη πξαθηηθά αζπκπίεζηεο,  ην πηεζφκεηξν 

δείρλεη  κηα πνιχ πςειή πίεζε πνπ είλαη ςεπδήο. 
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2. Τπέξηαζε ηεο ιεπθήο κπινχδαο: Κάπνηνη άλζξσπνη νη νπνίνη δελ είλαη 

ππεξηαζηθνί ηείλνπλ  φηαλ βξίζθνληαη κπξνζηά ζηνλ ηαηξφ λα ζηξεζάξνληαη 

θαη λα αλεβάδνπλ πίεζε.  

3. ΢πγθεθαιπκκέλε ππέξηαζε. Δίλαη ην αθξηβψο αληίζεην απφ ηελ ππέξηαζε 

ηεο ιεπθήο κπινχδαο. Ο αζζελήο είλαη ππεξηαζηθφο  ιφγσ ηνπ ζηξεο πνπ 

ππνβάιιεηαη ζην ζπίηη ηνπ ή ζηνλ εξγαζηαθφ ρψξν αιιά κπξνζηά ζηνλ ηαηξφ 

εκθαλίδεηαη λα έρεη ρακειή πίεζε. 

4. Μέηξεζε ζην ιάζνο ρέξη. ΢ε νξηζκέλνπο αζζελείο ε πίεζε ζηα δχν ρέξηα 

δηαθέξεη. Απηφ ζπκβαίλεη ζπλήζσο γηα αλαηνκ ηθνχο ιφγνπο πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηηο γσλίεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα αγγεία ηνπ ρεξηνχ θαηά ηελ έθθπζή 

ηνπο, ζηε δηαθνξεηηθή ηνπο δηάκεηξν ή ηελ πηζαλή ζπκπίεζή ηνπ απφ 

γεηηνληθέο αλαηνκηθέο δνκέο. Γηα  ην ιφγν απηφ φινη νη αζζελείο πξέπεη λα 

κεηξήζνπλ ηνπιάρηζηνλ γηα κία θνξά ηελ αξηεξηαθή ηνπο πίεζε θαη απφ ηα 

δχν ρέξηα. ΢ε πεξίπησζε πνπ δηαθέξεη ζα ηε κεηξάλε ζην εμήο απφ ην ρέξη 

πνπ ηε  δείρλεη ηελ κεγαιχηεξε. 

  ΋πσο βιέπνπκε ε δηαπίζησζε ηνπ αλ έλαο άλζξσπνο έρεη ππέξηαζε είλαη κία 

πξφθιεζε πνπ απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ ηαηξνχ ζπρλά κε ηελ 

ρξήζε εηδηθψλ νξγάλσλ. Έλα ηέηνην φξγαλν είλαη ην holter πηέζεσο. Απηφ 

ηνπνζεηείηαη ζηνλ αζζελή θαη παίξλεη κεηξήζεηο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα φιν ην 

24σξν. Σελ επφκελε εκέξα ν ηαηξφο κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα ζηνλ ειεθηξνληθφ ηνπ 

ππνινγηζηή θαη  κειεηάεη ηελ δηαθχκαλζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο θαη ηεο λχρηα. Δηδηθά γηα ηε λχρηα, ε θαηαγξαθή ηεο πίεζεο ηελ ψξα ηνπ 

χπλνπ κπνξεί λα  έρεη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ λα καο δείμνπλ  αλ έρνπλ πάζεη 

βιάβε θαη ηα φξγαλα κε ηα νπνία ν ίδηνο ν νξγαληζκφο αληηιακβάλεηαη ηελ πίεζή ηνπ 

(ηαζενυπνδν-ρείο). Μάιηζηα νη πςειέο ηηκέο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαηά ηνλ χπλν, 

κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ κειινληηθέο επηπινθέο ιφγσ ηεο  ππέξηαζεο.   
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7.4.(9).Πεξηπαηεηηθή κέηξεζε ηεο πίεζεο (Holter Πηέζεσο).  

  Καηαξράο, ην Holter  Πηέζεσο (ζρήκα: 7.23.) είλαη έλα "απηφκαην  πηεζφκεηξν" ην 

νπνίν πξνζδέλεηαη κε εηδηθή δψλε ζηε κέζε ηνπ αζζελνχο θαη κεηξάεη ηελ αξηεξηαθή 

ηνπ  πίεζε  κε κηα πεξηρεηξίδα πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί  ζηνλ βξαρίνλα ηνπ. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ν ηαηξφο έρεη 

ζπζηήζεη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο πίεζεο ηνπ αζζελνχο, ζε φιε 

ηε δηάξθεηα ηνπ εκεξνλπρηίνπ, κε έλα εηδηθφ κεράλεκα απηφκαηεο κέηξεζεο, ην 

νπνίν ν αζζελήο ζα θνξέζεη γηα 24 ψξεο (Holter). Αλάινγα κε ην πξφγξακκα πνπ 

έρεη επηιέμεη ν ηαηξφο, νη κεηξήζεηο επαλαιακβάλνληαη θάζε 15-20 ιεπηά εψο θάζε 

κία ψξα, ηελ εκέξα θαη θάζε 20–30 ιεπηά ηε λχρηα. Έηζη, ζα θαηαγξαθνχλ πνιιέο 

κεηξήζεηο ηεο πίεζήο ηνπ αζζελνχο θαη κάιηζηα ζην δηθφ ηνπ γλψξηκν ζπηηηθφ ή 

επαγγεικαηηθφ πεξηβάιινλ.  

                            

                                     ΢ρήκα: 7.23.: Holter  Πηέζεσο. 

  Ο ηαηξφο αθνινχζσο  « θαηεβάδεη» ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ηηο θαηαγξαθέο απφ ηε 

κλήκε ηεο ζπζθεπήο θαη κειεηάεη ηελ δηαθχκαλζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο, θαηά ηελ άζθεζε αιιά θαη ην ζεκαληηθφηεξν ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

χπλνπ. Σν ηειεπηαίν έρεη απνδεηρηεί φηη ελέρεη πξνγλσζηηθέο  πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηνλ θίλδπλν πνπ δηαηξέρεη ν ππεξηαζηθφο αζζελήο γηα έκθξαγκα θαη αγγεηαθφ 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην. Αλάινγα κε ηνλ θίλδπλν πνπ δηαπηζηψλεηαη φηη δηαηξέρεη ν 

αζζελήο ζρεδηάδεηαη κε κεγάιε αθξίβεηα ε έληαζε ηεο αληηππεξηαζηθήο αγσγήο. Σν 

holter πηέζεσο είλαη απαξαίηεην θαη γηα ηελ δηάγλσζε δχν θιηληθψλ νληνηήησλ ηεο 

ππέξηαζεο ηεο ιεπθήο κπινχδαο θαη ηεο ζπγθεθαιπκκέλεο ππέξηαζεο. 

 Τπέξηαζε ιεπθήο κπινχδαο: 

  ΢ηελ πεξίπησζε απηή ελψ ν αζζελήο έρεη θπζηνινγηθή αξηεξηαθή πίεζε,  νη 

κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ηαηξείν, αιιά θαη ζε θάπνηνπο αζζελείο 

θαη ζην ζπίηη είλαη πςειέο. Απηφο ν αζζελήο δηαηξέρεη ηνλ θίλδπλν λα ηνπ 

ζπληαγνγξαθεζεί κηα αληηππεξηαζηθή αγσγε ε νπνία  ζα πξνθαιέζεη πεξαηηέξσ 

πηψζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο  θάηη πνπ ελδερνκέλσο ζα  πξνθαιιέζεη 

νξζνζηαηηθά θαηλφκελα (δάιε θαηά ηελ παξακνλή ζε φξζηα ζέζε θαη πηζαλά 

ιηπνζπκηθά επεηζφδηα). Δηδηθά ζηνπο ζηεθαληαίνπο αζζελείο ε πνιχ ρακειή 

αξηεξηαθή πίεζε έρεη απνδεηρζεί φηη κεηψλεη ηελ επηβίσζε. 
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 ΢πγθεθαιιπκέλε ππέξηαζε: 

  Δδψ ζπκβαίλεη ην αθξηβψο αληίζεην. Δλψ ν αζζελήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο έρεη πςειή αξηεξηαθή πίεζε ιφγσ ηνπ ζηξεζνγφλνπ πεξηβάιινληνο ζην 

νπνίν δεη θαη εξγάδεηαη, φηαλ κεηξήζεη ηελ πίεζή ηνπ φηαλ επηζθεθηεί ηνλ ηαηξφ 

ηνπ ηελ βξίζθεη θπζηνινγηθή. 

 Ση ζπκβαίλεη φκσο ηελ λχρηα;  

  Σν Holter πηέζεσο είλαη ν κνλαδηθφο ηξφπνο γηα λα δηαπηζηψζνπκε ηη ζπκβαίλεη 

κε ηελ πίεζε ηνπ αζζελνχο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Φπζηνινγηθά θαηά ηνλ 

χπλν ε αξηεξηαθή πίεζε κεηψλεηαη. Τπάξρνπλ ππεξηαζηθνί αζζελείο  πνπ ιφγσ 

ηεο βαξηάο ππέξηαζήο ηνπο ηα ξπζκηζηηθά φξγαλα ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο αλάινγα 

κε ηελ ζέζε ηνπ ζψκαηνο (θαξσηηδηθνί βνιβνί) έρνπλ ππνζηεί βιάβε. Έηζη ε 

δηαπίζησζε απφ ηνλ ηαηξφ απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ πνπ νλνκάδεηαη non-dipping 

πξφηππν, θαηαηάζζεη ηνπο αζζζελείο απηνχο ζε κηα θαηεγνξία απμεκέλνπ 

θηλδχλνπ πνπ απαηηνχλ εηδηθή πξνζνρή. 

 Τπνηαζηθά επεηζφδηα θαηά ην λπρηεξηλφ χπλν.   

  ΢πρλά έλαο ππεξηαζηθφο αζζελήο ππφ αγσγή  παξνπζηάδεη γεληθά ρακειή 

αξηεξηαθή πίεζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα εμεηαζζνχλ νη ηηκέο ηεο 

πίεζεο πνπ θαηαγξάθνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ χπλνπ ηνπ. ΢ε πεξηπησζε πνπ ε 

ζπζηνιηθή πίεζε πέθηεη θάησ απφ ην 80 mmHg ή αιιηψο θάησ απφ ην 8 ππάξρεη 

θίλδπλνο ππνάξδξεπζεο ηνπ εγθεθάινπ θαη ηνπ νπηηθνχ λεχξνπ κε απνηέιεζκα 

έθπησζε εγθεθαιηθψλ ιεηηνπξγηψλ κε πξψηε ηε κλήκε θαη κείσζε ησλ νπηηθψλ 

πεδίσλ. 

  Δπηπξφζζεηα, αλ θαη ηηκή αλαθνξάο απνηειεί ε αξηεξηαθή πίεζε ηαηξείνπ, ε 

πεξηπαηεηηθή αξηεξηαθή πίεζε είλαη θαιχηεξνο πξνγλσζηηθφο δείθηεο 

θαξδηαγγεηαθνχ θηλδχλνπ. Οη θπζηνινγηθέο ηηκέο είλαη δηαθνξεηηθέο ζε ζρέζε κε ηελ 

πίεζε ηαηξείνπ.  

  Δλ θαηαθιείδη, ε 24σξε θαηαγξαθή αξηεξηαθήο πίεζεο ζεσξείηαη ζεκαληηθή ζηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ: 

1. Τπάξρεη κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ηαηξείνπ.  
2. Μεηξείηαη πςειή πίεζε ηαηξείνπ ζε αζζελείο ρακεινχ ζπλνιηθνχ 

θαξδηαγγεηαθνχ  θηλδχλνπ.  

3. Τπάξρεη κεγάιε απφθιηζε ηηκψλ αξηεξηαθήο πίεζεο ηαηξείνπ θαη ηηκψλ 
αξηεξηαθήο πίεζεο ζην ζπίηη.  

4. Θεσξείηαη πηζαλή ε αληίζηαζε ζηελ θαξκαθεπηηθή αγσγή.  
5. Δίλαη πηζαλά ηα ππνηαζηθά επεηζφδηα φπσο ζε ειηθησκέλνπο ή δηαβεηηθνχο 

αζζελείο. 

6. ΢ε έγθπεο γπλαίθεο νη νπνίεο εκθαλίδνπλ ζπρλά πςειή αξηεξηαθή πίεζε 

ηαηξείνπ.   

  ΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξαθάησ παξνπζηάδνληαη Holter  Πηέζεσο. 
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                               ΢ρήκα: 7.24.: Holter  Πηέζεσο. 

                      

                           ΢ρήκα: 7.25.: Holter  Πηέζεσο. 
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            ΢ρήκα: 7.26.: Δθαξκνγή ηνπ Holter  Πηέζεσο απφ ηνλ ηαηξφ. 
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                                    ΢ρήκα: 7.27.: Holter  Πηέζεσο. 

 

            

                             ΢ρήκα: 7.28.: Holter  Πηέζεσο. 
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7.5. Αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία. 

  Καηαξράο, ζηνπο πλεχκνλεο επηηειείηαη κηα απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ζψκαηνο ε αληαιιαγή αεξίσλ αλάκεζα ζην αίκα θαη ηελ αηκφζθαηξα. Ζ κέηξεζε ησλ 

κεηαβιεηψλ απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο επηηξέπεη ζηνλ ηαηξφ λα αμηνινγήζεη ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο (πλεχκνλεο, αεξαγσγνί, ζσξαθηθφ 

ηνίρσκα) θαη λα επέκβεη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

  Δλ ζπλερεία, ε αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο δηελεξγείηαη  

θιηληθά ζε δχν ρξνληθνχο νξίδνληεο. Πην αλαιπηηθά, ν πξψηνο είλαη ζρεηηθά καθξχο, 

πεξηιακβάλεη αζπλερή παξαθνινχζεζε, ζε δηαζηήκαηα ηεο ηάμεο ησλ εκεξψλ έσο 

θαη ρξφλνπ. Σα δεδνκέλα ηεο παξαηήξεζεο, ζπγθξίλνληαη κε εθείλα ζπγθεθξηκέλσλ 

πιεζπζκηαθψλ νκάδσλ θαη εθηηκψληαη κε ρξήζε θαιά νξηζκέλσλ ππνινγηζηηθψλ 

ζπλζεθψλ. Σα απνηειέζκαηα βνεζνχλ είηε γηα λα πξνζηαηεπηεί ν πιεζπζκφο απφ 

θάπνηα αζζέλεηα, είηε σο πεξηνδηθέο εμεηάζεηο γηα αζζελείο κε ρξφληεο παζήζεηο, είηε 

γηα παξαθνινχζεζε κεηά ηε ζεξαπεία. Ο δεχηεξνο είλαη ζρεηηθά ζχληνκνο θαη 

πεξηιακβάλεη παξαθνινχζεζε ζπλερή ή θαηά δηαζηήκαηα ηεο ηάμεο ησλ ιεπηψλ έσο 

θαη σξψλ. Σνχηε ε δηαδηθαζία καο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

λνζνθνκεηαθφ πεξηβάιινλ, ζπλήζσο ζηε κνλάδα εληαηηθήο ζεξαπείαο. Γηθαηνινγείηαη 

ζε θξίζηκεο θαηαζηάζεηο πνπ δχλαηαη  λα πξνθιεζνχλ απφ ηξαχκαηα, λφζνπο, 

ππεξβνιηθή δφζε λαξθσηηθψλ νπζηψλ ή ζεκαληηθέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο. 

  Παξάιιεια, ππάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ ηαηξηθά φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κέηξεζε κεηαβιεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία. ΢ε ηνχην ην 

ζεκείν ζα εμεηαζηεί εμσηεξηθά ε αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία δειαδή ζα γίλεη αλαθνξά 

ζε ζπζθεπέο πνπ κεηξνχλ ηνλ αέξα πνπ εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη απφ ηνπο πλεχκνλεο. 

΢πλεπψο, δελ ζα πξαγκαηνπνηεζεί εθηελήο αλαθνξά ζε ζπζθεπέο πνπ εμεηάδνπλ 

εζσηεξηθά ηελ αλαπλεπζηηθή δηαδηθαζία, δειαδή ηελ αληαιιαγή αεξίσλ ζηηο 

πλεπκνληθέο θπςειίδεο. Οξηζκέλα ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ αλαπλνή 

είλαη ηα αθφινπζα:  

1. ΢χζηαζε ηνπ αέξα : 79% άδσην, 20,96% νμπγφλν θαη 0.04  δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. 

2. ΢χζηαζε εθπλεφκελνπ αέξα : 79% άδσην (δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ 

αλαπλνή), 17% νμπγφλν, 4% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (αλζξψπηλα απφβιεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο αλαπλνήο).  

  Δπηπξφζζεηα, νη φγθνη ησλ αεξίσλ πνπ γεκίδνπλ ηνπο πλεχκνλεο ζηηο δηάθνξεο 

θάζεηο ηεο αλαπλνήο είλαη ζεκαληηθνί γηα ηνπο κεραληθνχο πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε 

ζέζε λα θαηαζθεπάζνπλ ζπζθεπέο ππνβνήζεζεο αλαπλνήο. Οη πνζφηεηεο φγθνπ ησλ 

αεξίσλ απηψλ πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ ειηθία, ην χςνο, ην γέλνο θαη ηε θπζηθή 

θαηάζηαζε ηνπ αζζελνχο. 
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7.5.(1).Όγθνο πλεχκνλα.  

   Καηαξράο, νη πην ραξαθηεξηζηηθνί δείθηεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αλαπλεπζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη ν απφιπηνο φγθνο θαη νη κεηαβνιέο ηνπ φγθνπ ζηνπο ζαιάκνπο 

αεξίσλ ησλ πλεπκφλσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο.  Αο παξαηεξήζνπκε ην 

ζρήκα: 7.29. θαη αο ππνζέζνπκε φηη νη αλαπλεπζηηθνί νδνί θαη ε επηθάλεηα ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ αζζελνχο είλαη εθηεζεηκέλα ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. Σφηε ν 

κεγαιχηεξνο δπλαηφο φγθνο πνπ κπνξνχλ λα δηαζηαινχλ νη πλεχκνλεο ηνπ αζζελνχο 

ρσξίο εμαλαγθαζκφ νξίδεηαη σο νιηθή ρσξεηηθφηεηα πλεχκνλα (total lung capacity 

TLC). Δπίζεο, ν κηθξφηεξνο φγθνο ζηνλ νπνίν κπνξεί ν αζζελήο λα μεθνπζθψζεη 

ζηγά ζηγά ηνπο πλεχκνλεο ηνπ νλνκάδεηαη ππνιεηπφκελνο φγθνο (residual volume 

RV). Ο φγθνο ησλ πλεπκφλσλ ζην ηέινο κηαο ήζπρεο εθπλνήο φηαλ νη αλαπλεπζηηθνί 

κχεο είλαη ραιαξνί είλαη ε ιεηηνπξγηθή ππνιεηπφκελε ρσξεηηθφηεηα (functional 

residual capacity FRC). Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ TLC θαη RV είλαη ε δσηηθή 

ρσξεηηθφηεηα (vital capacity VC), ε νπνία θαζνξίδεη ηε κέγηζηε αιιαγή φγθνπ ζηνπο 

πλεχκνλεο θαηά ηε δηάξθεηα νηθεηνζειψλ αλαπλνψλ. Ο φγθνο θιεηζίκαηνο (closing 

volume CV) θαη ε ρσξεηηθφηεηα θιεηζίκαηνο (closing capacity CC) απνθηνχληαη απφ 

ην πείξακα έθπιπζεο κνλήο αλαπλνήο. Ζ δσηηθή ρσξεηηθφηεηα κπνξεί λα ρσξηζηεί 

ζε ρσξεηηθφηεηα εηζπλνήο (inspiratory capacity IC=TLCFRC) θαη ρσξεηηθφηεηα 

θξαηεκέλεο εθπλνήο (expiratory reserve volume ERV=FRC-RV). Ζ απφ θνξπθή ζε 

θνξπθή (peak to peak) αιιαγή φγθνπ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ήζπρεο αλαπλνήο είλαη ν 

αλαπλεφκελνο φγθνο (tidal voume VT).     

        

΢ρήκα: 7.29.: Δχξνο φγθνπ ηνπ αθέξαηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο (ρσξίο ηελ 

εθαξκνγή εμσηεξηθψλ θνξηίσλ). 

7.5.(2).Αιιαγέο ζηνλ φγθν πλεχκνλα : ΢πηξνκεηξία (ζπηξνκέηξεζε).  

  Καηαξράο, ε κέηξεζε  ησλ αιιαγψλ ηνπ πλεπκνληθνχ φγθνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί 

κε δχν ηξφπνπο. Πην αλαιπηηθά, ν έλαο ηξφπνο είλαη ε κέηξεζε ηεο αιιαγήο ηνπ 

φγθνπ ησλ ρψξσλ αεξίσλ κέζα ζην ζψκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαπλνήο 

ρξεζηκνπνηψληαο  ηερληθέο πιεζπζκνγξαθίαο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο, πνπ αλαθέξεηαη 
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σο ζπηξνκεηξία, πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο ησλ αεξίσλ πνπ εμέξρνληαη απφ ηελ 

αλαπλεπζηηθή νδφ. ΢πηξνκεηξία, ινηπφλ, νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηα ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ιεηηνπξγηθφο έιεγρνο ηεο αλαπλνήο ελφο αηφκνπ. Με ηε 

ζπηξνκέηξεζε θαηαγξάθεηαη ν φγθνο αέξα πνπ εθπλέεη ή εηζπλέεη ν εμεηαδφκελνο ζε 

ζρέζε κε ην ρξφλν θαη παξέρνληαη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγηθή 

θαηάζηαζε ησλ πλεπκφλσλ ηνπ αζζελνχο. Ζ ηειεπηαία κέηξεζε κπνξεί λα παξέρεη 

αθξηβείο, ζπλερείο εθηηκήζεηο ησλ αιιαγψλ ηνπ φγθνπ  ησλ πλεπκφλσλ κφλν φηαλ ε 

ζπκπίεζε ησλ αεξίσλ ζηνπο πλεχκνλεο είλαη αξθεηά κηθξή. 

  Ζ πην απιή δηαδηθαζία γηα λα ππνινγηζηεί ε αιιαγή ηνπ φγθνπ ησλ πλεπκφλσλ είλαη 

ε ζπλερήο ζπιινγή ησλ αεξίσλ πνπ πεξλνχλ απφ ηελ αλαπλεπζηηθή νδφ πξνθεηκέλνπ 

λα  ππνινγηζηεί ν φγθνο. Σνχηε αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηε θπζηθή πινπνίεζε ηεο 

ξνήο ζην ζηφκα θαη εθηειείηαη απφ κηα ζπζθεπή  πνπ θαιείηαη ζπηξνκεηξεηήο ή 

ζπηξφκεηξν. Ζ ζπηξνκέηξεζε είλαη ε απινχζηεξε αιιά θαη ε ζπλεζέζηεξε εμέηαζε 

πνπ δηελεξγείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ειέγρνπ ηεο αλαπλεπζηηθήο 

ιεηηνπξγίαο. Υξεζηκεχεη ζηελ παξαθνινχζεζε θαζψο θαη ζηε δηάγλσζε αξθεηψλ 

παζήζεσλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε Υξφληα Απνθξαθηηθή 

Πλεπκνλνπάζεηα (ΥΑΠ) θαη ην βξνγρηθφ άζζκα. Με απιά ιφγηα εθηηκάηαη ε 

ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ηνπ πλεχκνλα δειαδή, πφζν θαιά ιεηηνπξγεί ην αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα θαη εάλ απηφ έρεη επεξεαζηεί είηε απφ ην θάπληζκα είηε απφ θάπνηα άιιε 

πάζεζε φπσο άζζκα ή ΥΑΠ. ΢ην ζρήκα: 7.30. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο ξνήο-φγθνπ ηφζν ελφο θπζηνινγηθνχ 

αηφκνπ φζν θαη απφ πάζρνληεο απφ άζζκα ή ΥΑΠ. Ζ ζπηξνκέηξεζε, ελ αληηζέζεη κε 

ηελ εξγνζπηξνκεηξία, γίλεηαη ελ εξεκία. Δθηφο απφ ηηο παξακέηξνπο νη νπνίεο 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη (FEV1, FVC), θαηαγξάθνληαη θαη άιιεο 40 πεξίπνπ 

παξάκεηξνη νη νπνίεο αμηνινγνχληαη απφ εηδηθφ πλεπκνλνιφγν, ιακβάλνληαο ππφςηλ 

ινηπά θιηληθνεξγαζηεξηαθά επξήκαηα.  

 

΢ρήκα: 7.30.:  Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: Φπζηνινγηθή ζπηξνκέηξεζε, 

ζπηξνκέηξεζε πνπ δελ αμηνινγείηαη ιφγσ θαθήο πξνζπάζεηαο, ζπηξνκέηξεζε 

πάζρνληνο απφ Άζζκα, ζπηξνκέηξεζε πάζρνληνο απφ ΥΑΠ. 

 

  Δπηπιένλ, ε ζπηξνκέηξεζε είλαη κία αλαίκαθηε – κε επεκβαηηθή – εμέηαζε, ε νπνία 

δηελεξγείηαη κε ην ζπηξφκεηξν (ζρήκα: 7.31.). Σν ζπηξφκεηξν είλαη έλα απιφ φξγαλν 

ην νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε απηφλνκν είηε ζπλδεδεκέλν ζε ππνινγηζηή. Ο 
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εμεηαδφκελνο, κέζα απφ ην ζηφκην ηνπ ζπηξνκέηξνπ, εηζπλέεη θαη εθπλέεη αλάινγα κε 

ηηο νδεγίεο ηνπ γηαηξνχ ή ηνπ ηερληθνχ πνπ δηελεξγεί ηελ εμέηαζε. Πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη είλαη κία εμέηαζε 100% εμαξηψκελε απφ ηελ πξνζπάζεηα, άξα 

ρξεηάδεηαη ηελ θαιή ζπλεξγαζία ηνπ εμεηαδφκελνπ θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή απφ ην 

γηαηξφ. ΋ηαλ ν αζζελήο θξαηάεη ην ζπηξφκεηξν, ζα πξέπεη λα πξνβεί ζηηο αθφινπζεο 

ελέξγεηεο: 

1. Να εηζπλεχζεη φζν πην βαζηά κπνξεί αθνχ ηνπνζεηήζεη ηα ρείιε ηνπ ζθηρηά 

γχξσ απφ ην επηζηφκην. 

2. Να θπζήμεη δπλαηά ηνλ αέξα ηνπ, φζν πην γξήγνξα γίλεηαη. 

3. Να ζπλερίζεη λα θπζάεη γηα ηνπιάρηζηνλ 6 δεπηεξφιεπηα θαη κέρξη ν ηαηξφο 

λα ηνπ ππνδείμεη λα ζηακαηήζεη.  

  Ο ζπηξνκεηξεηήο απνηειείηαη απφ έλα θηλεηφ, ζηαηηθά ηζνζηαζκηζκέλν, άθακπην 

ζάιακν ή “θνπδνχλη”, κία ζηαζεξή βάζε, θαη έλα δπλακηθφ δηαρσξηζηηθφ αλάκεζα 

ηνπο. Σν δηαρσξηζηηθφ ζπλήζσο είλαη λεξφ, φκσο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηεγλά 

δηαρσξηζηηθά δηάθνξσλ ηχπσλ. Αιιαγέο ζηνλ εζσηεξηθφ φγθν ηνπ ζπηξνκεηξεηή 

είλαη αλάινγεο ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θνπδνπληνχ. Παξαδνζηαθά απηή ε θίλεζε 

θαηαγξαθφηαλ ζε έλαλ πεξηζηξεθφκελν θχιηλδξν (θπκαηνκνξθή) κέζσ κεραληθήο 

ζχλδεζεο. πιένλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνζδήπνηε αηζζεηήξαο πνπ 

θαηαγξάθεη κεηαηνπίζεηο. Ζ ειεθηξηθή έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα κπνξεί λα 

επεμεξγαζηεί ή λα εκθαληζηεί ζε θάπνηα νζφλε.  

                                      

                                        ΢ρήκα: 7.31.:  ΢πηξφκεηξν. 

  Σν ζπηξφκεηξν ινηπφλ, είλαη έλα φξγαλν κε ην νπνίν δχλαηαη λα κεηξεζνχλ 

εθπλεφκελνη θαη εηζπλεφκελνη φγθνη αέξα, πνπ κεηαθηλνχληαη απφ θαη πξφο ηνπο 

πλεχκνλεο. Σα πεξηζζφηεξα ζπηξφκεηξα ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχλ κεηαηξνπέα 

ηνπξκπίλαο (turbine trnsducer) γηα ηελ κέηξεζε ησλ αλαπλεφκελσλ φγθσλ. 
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  Πην αλαιπηηθά, φηαλ ν εμεηαδφκελνο εηζπλέεη ή εθπλέεη κέζα ζηνλ κεηαηξνπέα 

φγθνπ, ζηξέθεηαη έλαο έιηθαο, ν νπνίνο παξεκβάιεηαη κεηαμχ κίαο πεγήο θσηφο 

(Led) θαη ελφο αληρλεπηή θσηφο (Photocell). Καζψο ζηξέθεηαη ε ηνπξκπίλα, 

δεκηνπξγνχληαη παικνί θσηφο αλάινγα κε ηελ ξνή ηνπ αέξα. Οη παικνί απηνί 

αληρλεχνληαη απφ ηνλ αληρλεπηή θσηφο (Photocell) θαη κέζσ ηνπ κεηξεηή παικψλ, 

κεηαηξέπνληαη ζε κεηξήζεηο φγθνπ (ζρήκα: 7.32.). 

                          

΢ρήκα: 7.32.: Μεηαηξνπέαο ηνπξκπίλαο (turbine trnsducer) γηα ηελ κέηξεζε ησλ 

αλαπλεφκελσλ φγθσλ. 

  Καηά ηελ ζπηξνκέηξεζε ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ππ΄κνξθή γξαθεκάησλ, 

πνπ πξνθχπηνπλ σο ζπλάζηεζε ηξηψλ κεηαβιεηψλ: ηνπ φγθνπ (l), ηεο ξνήο (l/sec), 

ηνπ ρξφλνπ (sec). Δπνκέλσο ηα δηαγξάκκαηα είλαη: 1) φγθνπ - ρξφλνπ, ξνήο - φγθνπ 

θαη ξνήο - ρξφλνπ. Δλαιιαθηηθά, ε ξνή κπνξεί λα κεηξεζεί είηε σο απφιπηε κέγηζηε 

ζηηγκηαία ηηκή (π.ρ., peak expiratory flow rate, PEF), είηε σο ζπλάξηεζε φγθνπ-ξνήο, 

κε ηελ αλάπηπμε αληίζηνηρεο θακπχιεο. 

  Σν ζηφκην ηνπ ζπηξνκεηξεηή ηνπνζεηείηαη ζην ζηφκα ηνπ αζζελή, ηνπ νπνίνπ ν 

ηαηξφο έρεη θξάμεη ηε κχηε (ζρήκαηα: 7.33., 7.34., 7.35, 7.36.). Ξεθηλψληαο κε κηα 

βαζηά εηζπλνή, ν αζζελήο εθπλέεη πιήξσο ηφζν έληνλα θαη γξήγνξα φζν είλαη 

δπλαηφλ κέρξη νη πλεχκνλέο ηνπ λα είλαη «άδεηνη». Πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζζνχλ 

ζσζηά νη πξνζπάζεηεο ζπηξνκέηξεζεο είλαη απαξαίηεηε ε ζπλεξγαζία κεηαμχ 

γηαηξνχ θαη αζζελνχο. Μηα ζχληνκε εθπαίδεπζε ηνπ εμεηαδφκελνπ πξσηνχ μεθηλήζεη 

ε εμέηαζε, είλαη αλαγθαία. Γηα λα νινθιεξσζεί ε εμέηαζε απαηηείηαη λα εθηειεζζνχλ 

ηξείο ηθαλνπνηεηηθέο εθπλνέο. ΋ηαλ αέξηα κεηαθηλνχληαη εληφο θαη εθηφο ηνπ 

ζπηξνκεηξεηή, ε πίεζε εληφο απηνχ κεηαβάιιεηαη, πξνθαιψληαο θίλεζε ζην 

θνπδνχλη. Σειηθά κφλν ε ζεξκνθξαζία, ε κέζε αηκνζθαηξηθή πίεζε, θαη ε αιιαγή 

ηνπ φγθνπ απαηηείηαη γηα λα εθηηκεζεί ην πνζφ ησλ αεξίσλ πνπ αληαιιάρζεθαλ κε ην 

ζπηξνκεηξεηή. 
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΢ρήκα: 7.33.: Γηελέξγεηα ζπηξνκέηξεζεο. Σν ζηφκην ηνπ ζπηξνκεηξεηή ηνπνζεηείηαη 

ζην ζηφκα ηεο αζζελνχο, ηεο νπνίαο ν ηαηξφο έρεη θξάμεη ηε κχηε. 

          

΢ρήκα: 7.34.: Γηελέξγεηα ζπηξνκέηξεζεο. Σν ζηφκην ηνπ ζπηξνκεηξεηή ηνπνζεηείηαη 

ζην ζηφκα ηνπ αζζελή, ηνπ νπνίνπ ν ηαηξφο έρεη θξάμεη ηε κχηε. Καηαγξαθή ηνπ 

φγθνπ ηνπ αέξα πνπ εθπλέεη θαη εηζπλέεη ν αζζελήο ζε ζπλάξηεζε πξνο ην ρξφλν. 
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΢ρήκα: 7.35.: Λεηηνπξγηθφο έιεγρνο ηεο αλαπλνήο (ζπηξνκέηξεζε). 

                                

΢ρήκα: 7.36.: ΢πηξνκέηξεζε - ιεηηνπξγηθφο έιεγρνο ηεο αλαπλνήο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε δηαηαξαρψλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

  Δπηπξνζζέησο, παξφιν πνπ ε φξζηα ζηάζε κπνξεί λα δψζεη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα, ε θαζηζηή ζηάζε είλαη αζθαιέζηεξε γηα ειηθησκέλα ή εμαζζεληζκέλα 

άηνκα. Οξηζκέλνη αζζελείο ελδέρεηαη λα δαιηζηνχλ ή αθφκα θαη λα ιηπνζπκήζνπλ 

θαηά ηελ πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάινπλ ζηε δηάξθεηα ηεο ζπηξνκέηξεζεο. Γη’ απηφ 
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πξέπεη λα παξαθνινπζνχληαη πξνζεθηηθά. ΢ε πεξίπησζε πνπ επηιέμνπλ λα 

παξακείλνπλ φξζηνη θαηά ηελ εμέηαζε, ππάξρεη πάληα έλα θάζηζκα αθξηβψο πίζσ 

ηνπο. Αλ ππάξμεη νπνηνζδήπνηε ιφγνο αλεζπρίαο, ε εμέηαζε δηαθφπηεηαη ακέζσο θαη 

γίλνληαη νη θαηάιιειεο ελέξγεηεο.  

  Δπίζεο, ηα είδε ησλ ζπηξνκέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ηα εμήο: 

 Μηθξά ζπηξφκεηξα ρεηξφο. Σα κηθξά ζπηξφκεηξα ρεηξφο απνηεινχλ ηελ 

νηθνλνκηθφηεξε επηινγή θαη είλαη αξθεηά κηθξά ψζηε λα ρσξνχλ ζε κηα 

ηαηξηθή ηζάληα (ζρήκα:7.37.). Χζηφζν, ε αδπλακία ππνζηήξημεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο κπνξεί λα θάλεη δχζθνιε ηελ αμηνιφγεζε γηα ην πφηε κηα 

εθπλνή είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Έηζη, γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

είλαη απαξαίηεηα έλα δηαγξάκκαηα κε πξνβιεπφκελεο ηηκέο θαη έλαο 

ππνινγηζηήο.  

                           
                  ΢ρήκα: 7.37.: Μηθξφ ζπηξφκεηξν ρεηξφο. 

 Φνξεηά ζπηξφκεηξα κε ελζσκαησκέλν εθηππσηή.  Σα Φνξεηά 

ζπηξφκεηξα κε ελζσκαησκέλν εθηππσηή (ζρήκαηα: 7.38., 7.39.) εθηεινχλ 

φινπο ηνπο ππνινγηζκνχο θαη δηαζέηνπλ νζφλε γηα παξνπζίαζε ησλ 

δηαγξακκάησλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ, ψζηε λα εθηηκεζεί αλ κία 

πξνζπάζεηα εθπλνήο είλαη ηθαλνπνηεηηθή ή φρη. Παξάιιεια, καδί κε ηα 

εθηππψζηκα απνηέιεζκαηα, γίλεηαη εθηχπσζε ηεο θακπχιεο ξνήο-φγθνπ. 

                           

              ΢ρήκα: 7.38.: Φνξεηφ ζπηξφκεηξν κε ελζσκαησκέλν εθηππσηή. 
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  ΢ρήκα: 7.39.: Φνξεηφ κηθξφ ζπηξφκεηξν ρεηξφο κε ελζσκαησκέλν εθηππσηή. 

 ΢πζηήκαηα ζρεδηαζκέλα λα δνπιεχνπλ κε έλαλ ππνινγηζηή. Ο 

ππνινγηζηήο κέζσ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ, πξνβάιεη ηηο γξαθηθέο  

παξαζηάζεηο, ππνινγίδεη ηηο πξνβιεπφκελεο ηηκέο θαη παξέρεη εθηχπσζε. 

Παξάιιεια, ελζσκαησκέλε κλήκε επηηξέπεη λα θαηαγξάθνληαη κεηξήζεηο 

εθηφο ηαηξείνπ, ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αξγφηεξα (ζρήκα: 

7.40.). 

                           

΢ρήκα: 7.40.: ΢πζηήκαηα ζρεδηαζκέλα λα δνπιεχνπλ κε έλαλ ππνινγηζηή. 

  Δλ ζπλερεία, ζπηξνκέηξεζε πξέπεη λα θάλνπλ φινη νη αζζελείο ζηνπο νπνίνπο 

ππάξρεη ε ππνςία είηε γηα ΥΑΠ είηε γηα βξνγρηθφ άζζκα θαζψο θαη νη αζζελείο κε 

ρξφλην βήρα ή κε δπζθνιία ζηελ αλαπλνή φπσο δχζπλνηα θαη αλαπλεπζηηθφ ζπξηγκφ.  
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Αθφκε, ε ζπηξνκέηξεζε δηελεξγείηαη πξνεγρεηξεηηθά ζε άηνκα κε αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα γηα εθηίκεζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ θηλδχλνπ. Σέινο, πιεζαίλνπλ ην 

ηειεπηαίν δηάζηεκα νη απφςεηο πσο νη θαπληζηέο πξέπεη λα δηελεξγνχλ ηαθηηθά 

έιεγρν (check-up) ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ηνπο ζπζηήκαηνο. 

  Δλ θαηαθιείδη, νη αλαπλεφκελνη φγθνη θαη νη ρσξεηηθφηεηεο ησλ πλεπκφλσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε κία ζπηξνκέηξεζε είλαη:  

1. Αλαπλεφκελνο φγθνο (tidal volume, VΣ) είλαη ν φγθνο αέξα πνπ δηαθηλείηαη 

απφ ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα θαηά ηελ δηάξθεηα θάζε ήξεκεο αλαπλνήο. 

2. Λεηηνπξγηθή Τπνιεηπφκελε Υσξεηηθφηεηα (Functional Residual Capacity, 

FRC) είλαη ν φγθνο αέξα πνπ παξακέλεη εληφο ηνπ αλαπλεπζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζην ηέινο ήξεκεο εθπλνήο. Ολνκάδεηαη αιιηψο θαη ηειν-

εθπλεπζηηθφο φγθνο. 

3. Οιηθή Πλεπκνληθή Υσξεηηθφηεηα (Total Lung Capacity, TLC) είλαη ν φγθνο 

αέξα πνπ πεξηέρεηαη ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ζηελ κέγηζηε εηζπλεπζηηθή 

ζέζε. 

4. Τπνιεηπφκελνο φγθνο (Residual Volume, RV) είλαη ν φγθνο αέξα πνπ 

παξακέλεη εληφο ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο κεηά απφ κέγηζηε εθπλνή. 

5. Εσηηθή Υσξεηηθφηεηα (Vital Capacity, VC) είλαη ν φγθνο αέξα πνπ εθπλέεηαη 

απφ ηελ κέγηζηε εηζπλεπζηηθή ζέζε πξνο ηελ κέγηζηε εθπλεπζηηθή ζέζε ή θαη 

αληηζηξφθσο (FIVC), βηαίσο (FEVC) ή βξαδέσο (SVC). 

6. Δηζπλεπζηηθή Υσξεηηθφηεηα (Inspiratory Capacity, IC) είλαη ν φγθνο αέξα 

πνπ εηζπλέεηαη απφ ηελ Λεηηνπξγηθή Τπνιεηπφκελε Υσξεηηθφηεηα σο ηελ 

κέγηζηε εηζπλεπζηηθή ζέζε. 

7. Δηζπλεπζηηθφο εθεδξηθφο φγθνο (Inspiratory Reserve Volume, IRV) είλαη ν 

φγθνο αέξα πνπ αληηζηνηρεί κεηαμχ VΣ θαη TLC. 

8. Δθπλεπζηηθφο εθεδξηθφο φγθνο (Expiratory Reserve Volume, ERV) είλαη ν 

φγθνο αέξα πνπ αληηζηνηρεί κεηαμχ FRC θαη RV. 

                

            ΢ρήκα: 7.41.: Δχξνο φγθνπ ηνπ αθέξαηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο.  
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7.5.(3).Πιεζπζκνγξαθία.  

  Ο φξνο πιεζπζκνγξαθία αλαθέξεηαη γεληθά ζηελ κέηξεζε ηνπ φγθνπ ή ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ζε έλα ηκήκα ηνπ ζψκαηνο. ΢ε εθαξκνγέο πνπ αθνξνχλ ην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ε πιεζπζκνγξαθία εληνπίδεηαη ζε δχν ηερληθέο. 

Πξνθαιψληαο αιιαγέο ζηνλ φγθν ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο απφ γεσκεηξηθέο 

αιιαγέο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ ζψκαηνο θαη κεηξψληαο ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αιιαγήο ηνπ φγθνπ ηνπ ζψξαθνο ζε κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα αέξηα 

(πιεζπζκνγξάθνο ζψκαηνο). 

  Γηάθνξεο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπλερή κέηξεζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ 

ζσξαθηθνχ ηνηρψκαηνο θαη ζπζρεηίδνληαη κε αιιαγέο ζηνλ ζσξαθηθφ φγθν. Ζ 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο αιιάδεη κε ηηο θηλήζεηο θαηά ηελ 

αλαπλνή θαη δχλαηαη λα αληρλεπζεί πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζεζεί ε αλαπλεπζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα. Ζ πιεζπζκνγξαθία αληίζηαζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλίρλεπζε 

άπλνηαο θαη κειέηεο πάλσ ζηνλ χπλν φηαλ ε παξνπζία ή ε απνπζία αλαπλεπζηηθψλ 

θηλήζεσλ είλαη ζεκαληηθή. Ζ εθαξκνγή καγλεηφκεηξσλ, κεθπλζηνκέηξσλ θαη 

κεηαβιεηήο επαγσγήο αηζζεηήξσλ απαηηεί ηελ ηαπηφρξνλε κέηξεζε ηεο θίλεζεο ζε 

δχν πεξηνρέο ηνπ ζσξαθηθνχ ηνηρψκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαπλνήο, ην 

ζσξαθηθφ ηνίρνο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ λα έρεη δχν θπξίαξρνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο 

αληηδξψληαο ζηηο θηλήζεηο ησλ νζηψλ ησλ πιεπξψλ θαη ηνπ δηαθξάγκαηνο. Σν 

ζηαζκηζκέλν ζχλνιν ηνπ εθηνπίζκαηνο ησλ δχν απηψλ δνκψλ, κε ηελ θίλεζε ηεο 

θνηιηαθήο ρψξαο σο κέηξν ηεο θίλεζεο ηνπ δηαθξάγκαηνο, κπνξεί λα απνδψζεη κηα 

εθηίκεζε αιιαγήο φγθνπ ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο.  

  Μαγλεηφκεηξα θαη άιινη αηζζεηήξεο γξακκηθήο κεηαηφπηζεο κεηξνχλ ηηο 

δηακέηξνπο ηνπ ζψξαθα θαη ηεο θνηιηάο. Μεηξεηέο έληαζεο ηπιηγκέλνη γχξσ απφ ηνλ 

θνξκφ ηνπ αζζελνχο κεηξνχλ ηνπηθέο αιιαγέο ηεο πεξηκέηξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαπλνήο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ειαζηηθφο 

ζσιήλαο απφ ζηιηθφλε κηθξήο δηακέηξνπ, γεκηζκέλνο κε πδξάξγπξν. Οη 

αλαπλεπζηηθνί επαγσγηθνί πιεζπζκνγξάθνη πεξηιακβάλνπλ έλα δεχγνο θαισδίσλ, ην 

θαζέλα πξνζαξηεκέλν ζε δηάηαμε δηγθ-δαγθ ζηελ δηθηά ηνπ εμεηδηθεπκέλε δψλε. Ζ 

κία δψλε ηνπνζεηείηαη γχξσ απφ ην ζψξαθα θαη ε άιιε γχξσ απφ ηελ θνηιηά., ψζηε 

θάζε θαιψδην λα ζρεκαηίδεη έλα κνλαδηθφ βξφρν θαη λα δηεγείξεηαη απφ ζήκα 

ξαδηνζπρλφηεηαο ρακειήο έληαζεο. Αιιαγέο ζην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ βξφρνπ 

παξάγνπλ αλάινγεο αιιαγέο ζηελ απηεπαγσγή. Μεηά ηελ απνδηακφξθσζε, ε έμνδνο 

ιακβάλεηαη αλάινγα κε ην ηνπηθφ εκβαδφλ δηακέηξνπ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ζσξαθηθνχ 

ηνηρψκαηνο πνπ πεξηθιείεηαη ζηνλ βξφρν. Οη αλαπλεπζηηθνί επαγσγηθνί 

πιεζπζκνγξάθνη εληνπίδνληαη ζε εξγαζηήξηα κειέηεο ηνπ χπλνπ θαη πξνζθέξνπλ κε 

επεκβαηηθέο ζπλερείο εθηηκήζεηο ηνπ αλαπλεφκελνπ φγθνπ. Οη ζπγθεθξηκέλνη 

πιεζπζκνγξάθνη κε ηελ αξσγή θαη άιισλ κεηξήζεσλ βνεζνχλ ζηελ δηάγλσζε ηεο 

άπλνηαο θαη ηεο δηαηαξαγκέλεο αλαπλνήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ. 

  Ζ πιεζπζκνγξαθία πλεπκφλσλ είλαη κία εμέηαζε θαηά ηελ νπνία γίλεηαη κέηξεζε 

ησλ φγθσλ ησλ πλεπκφλσλ θαη ησλ επηκέξνπο αζξνηζκάησλ απηψλ. Πξφθεηηαη γηα κία 
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εμέηαζε ε νπνία είλαη ζπλήζσο ζπκπιεξσκαηηθή ηεο ζπηξνκέηξεζεο. Απαηηεί εηδηθφ 

εμνπιηζκφ, ηνλ πιεζπζκνγξάθν (ζρήκα: 7.42.). Έηζη θαηά ηελ πιεζπζκνγξαθία 

πλεπκφλσλ, ν εμεηαδφκελνο θάζεηαη εληφο ελφο αεξνζηεγψο θιεηζκέλνπ δηαθαλνχο 

ζαιάκνπ θαη εηζπλέεη θαη εθπλέεη κέζα ζε έλα εηδηθφ ζσιήλα πνπ είλαη ελσκέλνο κε 

ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο ηνπ γηαηξνχ φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.43.. Ζ πιεζπζκνγξαθία είλαη κία εμέηαζε ηειείσο 

αλψδπλε, ρσξίο επηπινθέο γηα ηνλ εμεηαδφκελν, θαη ε νπνία είλαη απαξαίηεηε ηφζν 

γηα ηε δηάγλσζε δηαθφξσλ λνζεκάησλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ, φζν θαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο πνξείαο ηνπο ζην ρξφλν θαη ηελ εθηίκεζε ηεο αληαπφθξηζεο ζηε 

θαξκαθεπηηθή αγσγή. 

 

                      ΢ρήκα: 7.42.: Μέηξεζε ζηαηηθψλ φγθσλ (πιεζπζκνγξαθία). 
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΢ρήκα: 7.43.: Γηελέξγεηα πιεζπζκνγξαθίαο πλεπκφλσλ, ε εμεηαδφκελε θάζεηαη 

εληφο ελφο αεξνζηεγψο θιεηζκέλνπ δηαθαλνχο ζαιάκνπ εηζπλένληαο θαη εθπλένληαο 

κέζα ζε έλα εηδηθφ ζσιήλα πνπ είλαη ελσκέλνο κε ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, 

αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο ηνπ ηαηξνχ. 

  Κάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ ζπζθεπέο κεηξά δηαθνξεηηθέο γεσκεηξηθέο κεηαβιεηέο 

θαη ε αθξίβεηα ηεο δηαθπκαίλεηαη αλάινγα κε ηελ ηερληθή (γεληθά έλα ιάζνο ηεο 

ηάμεο ηνπ 5% κε 10% ζε ζρέζε  κε ηε ζπηξνκεηξία). Παξάζηηα ζηηο κεηξήζεηο 

πξνθαινχληαη απφ θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο θαη αθξαίεο δηαθπκάλζεηο ζην πιάηνο ηεο 

αλαπλνήο.  Παξφια απηά κε θαηάιιειε ξχζκηζε, ε επαηζζεζία ηεο επαγσγηθήο 

πιεζπζκνγξαθίαο ζε ηέηνηεο αλαηαξαρέο κπνξεί λα ειαηησζεί. 

  Ζ πιεζπζκνγξαθία ζψκαηνο γίλεηαη ζε έλα άθακπην, ζηαζεξνχ φγθνπ θνπηί ζην 

νπνίν ν αζζελήο είλαη ηειείσο εζψθιεηζηνο φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.43.. 

Κιηληθά ρξεζηκνπνηείηαη πξσηίζησο γηα λα εθηηκεζεί ν απφιπηνο φγθνο ησλ 

πλεπκφλσλ θαη λα εθηηκεζεί επίζεο ε θπςειηδηθή πίεζε απφ φπνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ε αληίζηαζε ησλ αεξαγσγψλ. Τπάξρνπλ ηξηψλ εηδψλ δηαηάμεηο: πίεζεο, 

κεηαηφπηζεο φγθνπ θαη κεηαηφπηζεο ξνήο πιεζπζκνγξάθνη ζψκαηνο. 

  Ο πιεζπζκνγξάθνο πίεζεο είλαη έλα θνπηί ην νπνίν ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ λα ήηαλ 

θιεηζηφ ή αεξνζηεγέο ζηηο ζπρλφηεηεο ζηηο νπνίεο παξαηεξνχληαη αιιαγέο ηεο 

πίεζεο. Οη άιινη δχν αλαθέξνληαη σο αλνηρηνί επεηδή έρνπλ έλα άλνηγκα κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ηα αέξηα κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ή λα εμέιζνπλ. Έλαο ζπηξνκεηξεηήο ή έλαο 

κεηξεηήο ξνήο φγθνπ ηνπνζεηείηαη ζην άλνηγκα, θαη αιιαγέο ηεο πίεζεο κέζα ζε 

απηνχο ηνπο πιεζπζκνγξάθνπο δηαηεξνχληαη ρακειά επηηξέπνληαο ηε κεηαθνξά ησλ 

αεξίσλ αλάκεζα ζην θνπηί θαη ηηο κεηξεηηθέο δηαηάμεηο. Καηά ζπλέπεηα, ηα αλνηρηά 

θνπηηά ελδείθλπληαη γηα θηλήζεηο φπνπ ζπκβαίλνπλ κεγάιεο αιιαγέο ζηνλ φγθν ησλ 

πλεπκφλσλ. Γηα κηθξέο θηλήζεηο φγθνπ-πιάηνπο, φπσο ην ιαράληαζκα, νπνηνδήπνηε 

απφ ηα θνπηηά είλαη θαηάιιειν.   
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7.5.(3).(1).Γηάγλσζε ηεο άπλνηαο θαη ηεο δηαηαξαγκέλεο αλαπλνήο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ.  

   ΋ζνλ αθνξά, τη δηάγλσζε ηεο άπλνηαο θαη ηεο δηαηαξαγκέλεο αλαπλνήο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ χπλνπ,  ππάξρνπλ εηδηθέο θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ ν αζζελήο θέξεη πάλσ 

ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ χπλνπ ζηελ νηθία ηνπ. ΋ηαλ δηαθόπηεηαη πιήξσο ε ξνή 

ηνπ αέξα πξνο ηνπο πλεχκνλεο ηφηε ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη άπλνηα, φηαλ φκσο 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ξνήο ηφηε νλνκάδεηαη ππόπλνηα. Ζ δηεξεχλεζε ηνπ 

ζπλδξφκνπ κπνξεί λα γίλεη αξρηθά κε λπρηεξηλή νμπκεηξία, δειαδή, θαηαγξαθή ηνπ 

νμπγφλνπ ηνπ αίκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ. 

  Ζ πξνκειέηε χπλνπ είλαη κηα εχθνιε εμέηαζε κε ηελ νπνία κπνξεί λα ππάξμεη κηα 

πξψηε θαη αζθαιή εθηίκεζε γηα ην αλ ν εμεηαδφκελνο πάζρεη απφ ην ΢χλδξνκν 

Άπλνηαο ζην Όπλν (΢ΑΤ). Ζ κειέηε χπλνπ είλαη κία εμέηαζε θαηά ηελ νπνία 

θαηαγξάθνληαη θαη κειεηνχληαη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ θαηά ηνλ χπλν. 

Δίλαη ε εμέηαζε εθινγήο γηα ηε δηάγλσζε ηνπ ΢πλδξφκνπ Απνθξαθηηθήο Άπλνηαο 

Όπλνπ (΢ΑΑΤ). Πέξαλ ηνπ ΢ΑΑΤ, ε κειέηε χπλνπ βνεζά θαη ζηε δηάγλσζε κηαο 

ζεηξάο λεπξνινγηθψλ παζήζεσλ παξαδείγκαηνο ράξηλ, επηιεπηηθψλ θξίζεσλ, 

λαξθνιεςίαο, εκεξήζηαο ππλειίαο, ππλνβαζίαο, πεξηνδηθψλ θηλήζεσλ ησλ άθξσλ 

(Periodic Leg Movement – PLM & Restless Legs Syndrome -RLS) θαη δηαηαξαρψλ 

ζπκπεξηθνξάο ζην ζηάδην REM. Υξεζηκεχεη επίζεο ζην ραξαθηεξηζκφ ηεο άπλνηαο 

σο απνθξαθηηθή (obstructive), θεληξηθή (central), κηθηή (mixed) ή ζχλζεηε 

(complex), νη νπνίεο άπλνηεο πνιιέο θνξέο ζπλππάξρνπλ ή κεηαπίπηεη ε κία ζηελ 

άιιε. Σν ΢ΑΑΤ παξνπζηάδεη κεξηθή αιιειεπηθάιπςε κε δχν άιια ζχλδξνκα, ην 

ζχλδξνκν αληηζηάζεσλ αλψηεξσλ αεξαγσγψλ (Upper Airways Resistance Syndrome, 

UARS) θαη ην ΢χλδξνκν Αλήζπρσλ Άθξσλ (Restless Leg Syndrome, RLS). Σν 

ζχλδξνκν αληηζηάζεσλ αλψηεξσλ αεξαγσγψλ νθείιεηαη ζε απμεκέλεο αληηζηάζεηο 

ηεο κχηεο θαη ηνπ ζηνκαηνθάξπγγα (γηα παξάδεηγκα ιφγσ ζθνιίσζεο ξηληθνχ 

δηαθξάγκαηνο) θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία ξνραιεηνχ, αθππλίζεσλ 

(Respiratory Effort Related Arousals, RERAs) θαη ηελ απνπζία άπλνηαο. Σν RLS 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία ζηε κειέηε χπλνπ πεξηνδηθψλ θηλήζεσλ ησλ θάησ 

άθξσλ (Periodic Leg Movements, PLM).  

  Άλζξσπνη νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ ζθειεηηθέο παξαιιαγέο – αλσκαιίεο ησλ νζηψλ 

ηεο γλάζνπ φπσο νπηζζνγλαζηζκφ ή ππεξζχγθιεηζε (overbite), παξνπζηάδνπλ 

ζπρλφηεξα ξνραιεηφ θαη άπλνηα. Οη παξαιιαγέο απηέο γίλνληαη εχθνια αληηιεπηέο ζε 

απιή απεηθφληζε ηεο νδνληηθήο ζχγθιεηζεο (ζρήκα: 7.45.) θαη ζε πιάγηα 

θεθαινκεηξηθή αθηηλνγξαθία (ζρήκα: 7.44.). Δπηπιένλ, άπλνηα ζηνλ χπλν 

παξνπζηάδνπλ αξθεηά ζπρλά άλζξσπνη κε ζηελή δίνδν ηνπ ζηνκαηνθάξπγγα. Γεληθά, 

παρχζαξθα άηνκα,  θπξίσο άληξεο, κε κηθξφ κήθνο θαη κεγάιε πεξηθέξεηα ιαηκνχ 

είλαη εθείλνη πνπ ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ ην ζχλδξνκν. Αθφκε, ε παξνπζία 

ππεξηξνθηθψλ ακπγδαιψλ θαη ε εζνρή ηεο θάησ γλάζνπ απνηεινχλ πξνδηαζεζηθνχο 

παξάγνληεο. 
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΢ρήκα: 7.44.: Πιάγηα θεθαινκεηξηθή αθηηλνγξαθία κε απεηθφληζε νπηζζνγλαζηζκνχ.  

                                

΢ρήκα: 7.45.: Παξνπζία ππεξζχγθιεηζεο ζε άηνκν κε ζχλδξνκν αληηζηάζεσλ 

αλψηεξσλ αεξαγσγψλ (UARS).  

 

  Δλ ζπλερεία, θαηά ηε κειέηε χπλνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνλ εμεηαδφκελν, κε αλψδπλν – 

αλαίκαθην – ηξφπν, θαιψδηα θαη αηζζεηήξηα γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δσηηθψλ 

ηνπ ιεηηνπξγηψλ. Πην αλαιπηηθά, εηδηθή θνξεηή ζπζθεπή - monitor αλαπλνήο (ζρήκα: 

7.46.) πξνζδέλεηαη ζηνλ θαξπφ  ηνπ αζζελνχο. Έλα ζσιελάθη κηθξήο δηακέηξνπ 

εθαξκφδεηαη  ζηε κχηε ηνπ πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ε ιεηηνπξγία ηεο αλαπλνήο 

κέζσ εηζπλεπζηηθψλ θαη εθπλεπζηηθψλ ξνψλ. Ζ θαηαγξαθή ηνπ ζήκαηνο ηνπ ξπζκνχ 

ηεο αλαπλνήο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε πηεδνειεθηξηθνχ αηζζεηήξα, ν νπνίνο 
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είλαη ζπλήζσο ζε κνξθή δψλεο ή θαη ζε άιιεο θνξέζηκεο κνξθέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ν αηζζεηήξαο ηνπνζεηείηαη ζε ζεκείν ηνπ ζψξαθα θαη παξάγεη ειεθηξηθά ζήκαηα απφ 

ηελ πίεζε πνπ αζθεί ν ζψξαθαο ζηνλ αηζζεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαπλνήο. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ δίδεηαη κηα ζαθήο εηθφλα ηνπ ξπζκνχ ηεο αλαπλνήο, φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα: 7.55.. Δλψ, έλαο εηδηθφο αηζζεηήξαο ηνπνζεηείηαη ζην δείθηε ηνπ ρεξηνχ 

ηνπ αζζελνχο γηα λα θαηαγξαθεί ν θνξεζκφο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε Ο2 (νμπγφλν), 

κέζσ παικηθήο νμπκεηξίαο (ζρήκαηα:7.47., 7.48.). Ζ ζπζθεπή θαηαγξάθεη, ινηπφλ, 

ηαπηφρξνλα ηελ αλαπλνή ηνπ αζζελνχο, ηνλ θνξεζκφ ηνπ αξηεξηαθνχ αίκαηνο ζε 

νμπγφλν θαζψο θαη ηνλ αξηεξηαθφ ζθπγκφ. Σελ επφκελε εκέξα ηα δεδνκέλα 

αλαιχνληαη  κε ρξήζε εηδηθνχ software  πνπ παξέρεη εηδηθά δηαγξάκκαηα πνπ 

βνεζνχλ ζηελ εμαγσγή ελφο πξψηνπ ζπκπεξάζκαηνο γηα πηζαλφ ΢ΑΤ θαη ζηε 

δηάγλσζε ηεο πάζεζεο. Αλαιφγσο ησλ απνηειεζκάησλ ν εμεηαδφκελνο θαζνδεγείηαη 

αλάινγα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ φπνησλ πξνβιεκάησλ. 

                         

 

΢ρήκα: 7.46.: ΢πζθεπή Διέγρνπ Τπληθήο Άπλνηαο- εηδηθή θνξεηή ζπζθεπή - monitor 

αλαπλνήο. 
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                   ΢ρήκα: 7.47.: Πξνκειέηε χπλνπ ζηελ νηθία ηνπ αζζελή. 

         

΢ρήκα: 7.48.: Πξνκειέηε χπλνπ ζηελ νηθία ηνπ αζζελή. Έλα ζσιελάθη κηθξήο 

δηακέηξνπ εθαξκφδεηαη  ζηε κχηε ηνπ (θαηαγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλαπλνήο 

κέζσ εηζπλεπζηηθψλ θαη εθπλεπζηηθψλ ξνψλ) ελψ, έλαο εηδηθφο αηζζεηήξαο 

ηνπνζεηείηαη ζην δείθηε ηνπ ρεξηνχ ηνπ (θαηαγξαθή θνξεζκνχ ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε 

Ο2, κέζσ παικηθήο νμπκεηξίαο). 
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Δπηπιένλ, νη δπλαηφηεηεο ηεο ζπζθεπήο  ειέγρνπ ηεο ππληθήο άπλνηαο είλαη νη θάησζη: 

 Kαηαγξάθεη ηνλ αξηζκφ ησλ αλαπλνψλ, ηα επεηζφδηα ππφπλνηαο (εηζπλνή 

κε ρακειή ξνή αέξα) θαη ηα επεηζφδηα  παχζεο ηεο αλαπλνήο (ιφγσ 

απφθξαμεο ηνπ αεξαγσγνχ).   

 Γηαθξίλεη  αλ ηα επεηζφδηα απηά ζπλέβεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ή φρη ηνπ 

ξνραιεηνχ (απφθξαμε),  ηελ αλαπλνή κε αλνηρηφ ην ζηφκα, θαζψο θαη ηηο 

αλαπλνέο ρακειήο ξνήο. 

 Eμάγεη έλαλ εηδηθφ δείθηε πνπ δείρλεη ηελ ζνβαξφηεηα ηεο δηαηαξαρήο ηνπ 

χπλνπ. 

 Δληνπίδεη εηδηθά πξφηππα αλαπλνήο κεηά απφ αγγεηαθφ εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην ή θαξδηαθή αλεπάξθεηα ζε αζζελείο πνπ δχζθνια κεηαθηλνχληαη 

απφ ηελ νηθία ηνπο θαη νη νπνίνη ζα απαηηνχζαλ εηδηθή ππνζηήξημε ηεο 

αλαπλνήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. 

 Δληνπίδεη ηνπο παρχζαξθνπο αζζελείο πνπ είλαη επηξξεπείο λα εκθαλίζνπλ 

ζην κέιινλ επεηζφδηα άπλνηαο νπφηε γίλεηαη ζχζηαζε γηα ειάηησζε ηνπ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο. 

 Καηαγξάθεη ηνλ θνξεζκφ ηνπ αξηεξηαθνχ αίκαηνο ζε νμπγφλν νπφηε 

δηαπηζηψλεηαη αλ νη άπλνηεο έρνπλ σο απνηέιεζκα απνθνξεζκφ ηνπ 

αξηεξηαθνχ αίκαηνο (απμεκέλνο θίλδπλνο). 

 Καηαγξάθεη ηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ. 

  Άιιε κέζνδνο, πην αμηφπηζηε, γηα ηελ δηάγλσζε ηεο ππληθήο άπλνηαο, είλαη ε 

πνιπζσκαηνθαηαγξαθηθή κειέηε χπλνπ πνπ δηελεξγείηαη ζε λνζνθνκείν απφ 

εμεηδηθεπκέλν ηαηξφ (ζρήκαηα: 7.49., 7.50.). ΢ε ηνχηε, ν αζζελήο θνηκάηαη ζην 

εξγαζηήξην χπλνπ ηνπ λνζνθνκείνπ γηα έλα βξάδπ. Σν ζχζηεκα θαηαγξάθεη 

παξακέηξνπο φπσο ζήκαηα απφ ηνλ εγθέθαιν, ηελ αλαπλνή , ηνπο κχεο θαη ηελ 

θαξδία. Παξάιιεια, φηαλ ε κειέηε γίλεηαη ζε εξγαζηήξην, ηφηε πεξηιακβάλεη επίζεο 

ηελ θαηαγξαθή κε θάκεξα ησλ θηλήζεσλ ηνπ ζψκαηνο ηνπ εμεηαδφκελνπ θαηά ηνλ 

χπλν. ΢πλήζσο ε εμέηαζε απηή, σο πην δαπαλεξή θαη δπζρεξήο, γίλεηαη αθνχ έρεη 

πξνεγεζεί έλα screening (επηινγή αζζελψλ) κε ηε ρξήζε ηεο θνξεηή ζπζθεπήο. 
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΢ρήκα: 7.49.: Πνιπζσκαηνθαηαγξαθηθή κειέηε χπλνπ ζε εηδηθφ δηακνξθσκέλν 

δσκάηην ν αζζελήο παξαθνινπζείηαη απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. Καηά ηε κειέηε 

ηνπνζεηνχληαη ζηνλ εμεηαδφκελν ειεθηξφδηα (αηζζεηήξηα) γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ησλ δσηηθψλ ηνπ ιεηηνπξγηψλ. Σν ζχζηεκα θαηαγξάθεη παξακέηξνπο φπσο ζήκαηα 

απφ ηνλ εγθέθαιν, ηελ αλαπλνή , ηνπο κχεο, ησλ νθζαικψλ θαη ηελ θαξδία. 

Παξάιιεια, έλαο εηδηθφο αηζζεηήξαο ηνπνζεηείηαη ζην δείθηε ηνπ ρεξηνχ ηνπ 

αζζελνχο πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ν θνξεζκφο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε Ο2 

(νμπγφλν), κέζσ παικηθήο νμπκεηξίαο. 
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΢ρήκα: 7.50.: Πνιπζσκαηνθαηαγξαθηθή κειέηε χπλνπ ζε εηδηθφ δηακνξθσκέλν 

δσκάηην ν αζζελήο παξαθνινπζείηαη απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. Καηά ηε κειέηε 

ηνπνζεηνχληαη ζηνλ εμεηαδφκελν, κε αλψδπλν – αλαίκαθην – ηξφπν, θαιψδηα θαη 

ειεθηξφδηα (αηζζεηήξηα) γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δσηηθψλ ηνπ ιεηηνπξγηψλ. 

Τπάξρεη άκεζε ζπζρέηηζε ηνπ ξπζκνχ ηεο αλαπλνήο θαη ηνπ θνξεζκνχ ηεο 

νμπγφλσζεο ζην αίκα κε ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ. 

  Οη άλζξσπνη νη νπνίνη ελδείθλπηαη λα ππνβάιινληαη ζηελ εμέηαζε είλαη εθείλνη 

ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη ππνςία πσο πάζρνπλ απφ ηα παξαθάησ: 

 Τπληθή άπλνηα παξαδείγκαηνο ράξηλ, άηνκα πνπ ξνραιίδνπλ ή  παρχζαξθoη 

αζζελείο ή αζζελείο πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλνδά ζπκπηψκαηα ή παζήζεηο φπσο 

αξηεξηαθή ππέξηαζε (πςειέο ηηκέο), ζηεθαληαία λφζν, αξξπζκίεο, έληνλε 

ππλειία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο , ρξφληα θφπσζε, επίκνλεο θεθαιαιγίεο. 
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  Ναξθνιεςία. 

 ΢χλδξνκν αλήζπρσλ άθξσλ θαη άιιεο λεπξνινγηθέο παζήζεηο. 

 Παηδηά κε ππεξηξνθηθέο ακπγδαιέο πνπ πηζαλά ξνραιίδνπλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο λχρηαο θαη πνπ παξνπζηάδνπλ καζεζηαθέο δπζθνιίεο, είλαη επέμαπηα θαη  

έρνπλ  αίζζεκα έληνλεο θφπσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 Ζιηθησκέλνη κε θαξδηαθή αλεπάξθεηα ή αγγεηαθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην, νη 

νπνίνη παξνπζηάδνπλ θαηά ηνλ χπλν ηνπο δηαηαξαρέο ηεο αλαπλνήο.  

  Σέινο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ, ζπιιέγνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

αλαπλνήο, ηνπ εγθεθάινπ, ηεο θαξδηάο, ησλ κπψλ θαη ησλ νθζαικψλ (εμνχ θαη ν 

φξνο πνιπζσκαηνθαηαγξαθηθή κειέηε χπλνπ). Έηζη θαηαγξάθνληαη ηα ζηάδηα ηνπ 

χπλνπ, νη αθππλίζεηο, νη απνθνξεζκνί (πηψζε νμπγφλνπ), αξξπζκίεο – ηαρπθαξδίεο 

θαη βξαδπθαξδίεο, θηλήζεηο ησλ άθξσλ, άπλνηεο (πιήξεο δηαθνπή ηεο ξνήο ηνπ αέξα 

πξνο ηνπ πλεχκνλεο) θαη ππφπλνηεο (δηαθνπή ηεο ξνήο ηνπ αέξα πξνο ηνπ πλεχκνλεο 

θαηά ηνπιάρηζηνλ 70%). Σν θχξην δεηνχκελν ζηελ πεξίπησζε ηνπ ΢ΑΑΤ, είλαη ν 

δείθηεο άπλνηαο-ππφπλνηαο (Apnea-hypopnea index, ΑΖΗ). ΢ηα ζρήκαηα: 7.51., 7.52., 

7.53., 7.54., ηα νπνία αθνινπζνχλ παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζηηγκηφηππα ηεο 

πνιπζσκαηνθαηαγξαθηθήο κειέηεο χπλνπ. 

 

           ΢ρήκα: 7.51.: ΢ηηγκηφηππν κειέηεο χπλνπ απφ Ρνραιεηφ θαη αθππλίζεηο.  
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΢ρήκα: 7.52.: ΢ηηγκηφηππν κειέηεο χπλνπ απφ ζχλδξνκν αληηζηάζεσλ αλψηεξσλ 

αεξαγσγψλ.  

 

 

           ΢ρήκα: 7.53.: ΢ηηγκηφηππν κειέηεο χπλνπ απφ Απνθξαθηηθή Άπλνηα.  
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                     ΢ρήκα: 7.54.: ΢ηηγκηφηππν απφ θπζηνινγηθή κειέηε χπλνπ.   

΢ρήκα: 7.55.: ΢ήκα ξπζκνχ αλαπλνήο. Σν ζήκα ηνπ ξπζκνχ ηεο αλαπλνήο 

παξνπζηάδεη πεξηνδηθφηεηα, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλαπλνή.    
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 ΢ρήκα: 7.56.: Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ, ηα ηνηρψκαηα ηνπ ζηφκαηνο θαη ηνπ 

θάξπγγα  ραιαξψλνπλ ηφζν ψζηε λα εκπνδίδνπλ ηε ξνή ηνπ αέξα πξνο ηνπο 

πλεχκνλεο.  

 Δλδεηθηηθά ζηε κειέηε χπλνπ θαηαγξάθνληαη θαη κειεηνχληαη νη θάησζη ιεηηνπξγίεο 

ηνπ νξγαληζκνχ:   

 Ζιεθηξνθαξδηνγξάθεκα. 

 Ζιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. 

 Ζιεθηξνκπνγξάθεκα. 

 Οθζαικνγξάθεκα. 

 Ρνή αέξα. 

 Ρνραιεηφ. 

 Ομπγφλν (Ομπκεηξία). 

 Κηλήζεηο ζψξαθα. 

 Κηλήζεηο θνηιηάο. 

 Θέζε ζψκαηνο. 

 

7.5.(4).Πιεζπζκνγξαθία αληίζηαζεο.  

  Καηαξράο, ε πιεζπζκνγξαθία αληίζηαζεο (impedance plethysmography, IPG) είλαη 

κία αλαίκαθηε κέζνδνο κέηξεζεο ησλ κεηαβνιψλ ηνπ φγθνπ νξγάλσλ ή ηζηψλ. 

Βαζίδεηαη ζηελ θαηαγξαθή ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο αληίζηαζήο ηνπο χζηεξα απφ 

εθαξκνγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο θαη πνιχ κηθξήο έληαζεο. 

Παξάιιεια, ν εμεηαδφκελνο δελ αηζζάλεηαη ην ζπγθεθξηκέλν ξεχκα δηφηη είλαη 

αβιαβέο.  

  Δλ ζπλερεία, ε κεζνδνινγία εμαξηάηαη απφ ην εμεηαδφκελν φξγαλν ή ηκήκα ηνπ 

ζψκαηνο θαη ηνλ ζθνπφ ηεο εμέηαζεο. Ζ βαζηθή αξρή φκσο είλαη ε ίδηα. Πην 

αλαιπηηθά, παξνρή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο θαη κηθξήο 

έληαζεο κέζσ δχν εμσηεξηθψλ ειεθηξνδίσλ θαη κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κέζσ δχν 

εζσηεξηθψλ ειεθηξνδίσλ (ζρήκα 7.57.). Οη κεηαβνιέο ηεο αληίζηαζεο 

θαηαγξάθνληαη ζε κνξθή θπκαηνεηδνχο θακπχιεο, ε νπνία θαη αλαιχεηαη. Σνχηεο νη 
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κεηαβνιέο εμαξηψληαη άκεζα απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ φγθνπ ηνπ αίκαηνο πνπ ξέεη 

ζηα κεγάια αγγεία, αλάινγα κε ηε θάζε ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ. Δπίζεο, ε κνξθή ηεο 

θακπχιεο επεξεάδεηαη απφ ηνλ φγθν ηνπ αίκαηνο πνπ πξνσζείηαη ζην ππφ εμέηαζε 

ηκήκα ηνπ ζψκαηνο, ηελ ηαρχηεηά ηνπ, ηελ ειαζηηθφηεηα ησλ αξηεξηψλ, ηελ 

παξάπιεπξε θπθινθνξία, ηηο ζπλζήθεο ηεο θιεβηθήο επαλαθνξάο θαη ηηο θάζεηο ηεο 

αλαπλνήο. Ο θάζε παξάγνληαο πνπ επηδξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θακπχιεο 

επηθέξεη ηδηαίηεξεο αιιαγέο, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο γίλεηαη θαη ε εθηίκεζε. Έηζη, 

είλαη δπλαηφλ λα ιεθζνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ αγγείσλ θαη ηεο 

πιήξσζήο ηνπο κε αίκα θαζψο θαη γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο θιεβηθήο ξνήο.  

            

΢ρήκα: 7.57.:Γηαγξακκαπθή παξάζηαζε ηεο κεζφδνπ πιεζπζκνγξαθίαο αληίζηαζεο. 

  Ζ πιεζπζκνγξαθία αληίζηαζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε δηάγλσζε ηεο 

θιεβηθήο ζξφκβσζεο ησλ θάησ άθξσλ. Βαζίδεηαη ζε κεηαβνιέο ηνπ φγθνπ ηνπ 

αίκαηνο πνπ πξνθαινχληαη ζην θάησ άθξν κε ηε βνήζεηα αεξνζαιάκνπ θαη 

πξνθαινχλ κεηαβνιέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Ζ λεφηεξε κνξθή, κε ηελ 

πξνζζήθε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (computerized IPG), είλαη πην εχρξεζηε θαη 

δίλεη πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Δίλαη κέζνδνο απιή θαη αλψδπλε, κε 95% 

εηδηθφηεηα θαη επαηζζεζία γηα θεληξηθέο θιεβηθέο ζξνκβψζεηο ελψ γηα εληνπηζκέλεο 

πεξηθεξεηαθέο ζξνκβψζεηο ηεο θλήκεο ε επαηζζεζία είλαη πνιχ κηθξφηεξε (30%).  

  Ζ ηερληθή απηή έρεη επίζεο εθαξκνζηεί ζηε κέηξεζε ηεο νιηθήο πλεπκνληθήο 

ρσξεηηθφηεηαο, ηεο ιεηηνπξγηθήο ππνιεηπφκελεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηνπ 

ππνιεηπφκελνπ φγθνπ φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ {7.5.(3)}. Έηζη, δχλαηαη λα 

δηαγλσζηεί αλ ππάξρεη παγηδεπκέλνο αέξαο (πλεπκνληθφ εκθχζεκα). 
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7.6. Μέηξεζε θαξδηαθήο παξνρήο κε ζεξκναξαίσζε.  

  Καηαξράο, θαξδηαθή παξνρή (Cardiac Output, CO) νλνκάδεηαη ν φγθνο ηνπ αίκαηνο 

πνπ απνζηέιιεη ε θαξδηά αλά ιεπηφ. Ο θαξδηαθφο φγθνο παικνχ κεηξηέηαη ζε 

κνλάδεο ιίηξσλ αίκαηνο αλά ιεπηφ (1/min). ΢ε πγηείο ελήιηθεο ν θαξδηαθφο φγθνο 

παικνχ θπκαίλεηαη ηππηθά απφ 3 έσο 5 1/min. Δπίζεο, ζε θάζε ζπζηνιή, ε θαξδηά 

απνζηέιιεη έλαλ φγθν παικνχ αίκαηνο (Stroke Volume, SV), ν νπνίνο γηα έλαλ 

ελήιηθα θαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 70 ml. Δπνκέλσο, ε 

θαξδηαθή παξνρή ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηνπ φγθνπ παικνχ επί ηελ θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα (Heart Rate).  

                                                    CO = SV * HR                                (7.1.) 

΋πνπ,  

 CO: Καξδηαθή παξνρή, 

 SV: ΋γθνο παικνχ,  

 ΖR: Καξδηαθή ζπρλφηεηα. 

  ΢πλεπψο, ε θαξδηαθή παξνρή ηνπ αλζξψπνπ, γηα φγθν παικνχ 70 ml θαη θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα 70 παικψλ ην ιεπηφ είλαη ε εμήο:  

                                   CO = SV * HR = 0.07 * 70 = 4.9 lt/min.           (7.2.) 

  Ζ ζεξκναξαίσζε απνηειεί κηα θιηληθά εθαξκνδφκελε κέζνδν γηα ηε κέηξεζε ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο. Πην αλαιπηηθά, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απαηηεί ηε ρξήζε 

θαζεηήξα ν νπνίνο θέξεη ζεξκίζηνξ (ζρήκα: 7.59.). Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

κέηξεζεο, ζην δεμηφ θφιπν πξαγκαηνπνηείηαη έγρπζε πγξνχ ζε ζεξκνθξαζία 

κηθξφηεξε ηνπ αίκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηξάηαη κέζσ ηνπ ζεξκίζηνξ ε κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην άθξν ηνπ θαζεηήξα (ζρήκα: 7.58.), κέζσ ηεο νπνίαο ζχζηεκα 

κέηξεζεο ππνινγίδεη ηελ θαξδηαθή παξνρή απφ ηε ζρέζε πνπ αθνινπζεί: 

                                              CO = 
             

            
                                            (7.3.) 

΋πνπ,  

 CO: Καξδηαθή παξνρή, 

 V: ΋γθνο δηαιχκαηνο πνπ ρνξεγείηαη,  

 Tb: Θεξκνθξαζία αίκαηνο, 

 Ts: Θεξκνθξαζία νξνχ πνπ εγρχεηαη, 

 mean Tb: Μέζε κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο αίκαηνο,  

 t: Υξφλνο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο.   
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΢ρήκα: 7.58.: Δθαξκνγή ηεο ηερληθήο ζεξκναξαίσζεο κε έγρπζε πγξνχ ζηνλ δεμηφ 

θφιπν ηεο θαξδηάο θαη κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ζεξκίζηνξ. 
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                    ΢ρήκα: 7.59.: Ηαηξηθφο θαζεηήξαο πνπ θέξεη ζεξκίζηνξ.  

7.7. Φσηνπιεζπζκνγξάθεκα ( PPG).  

  Καηαξράο, ην θσηνπιεζπζκνγξάθεκα (photoplethysmography PPG) απνηειεί κηα 

δηάηαμε αηζζεηήξα αλίρλεπζεο νμπγφλνπ ζην αίκα θαη δελ είλαη δηεζεηηθή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε δηάηαμε πεξηιακβάλεη κηα ζπζθεπή ε νπνία ρξεζηκνπνηεί πεγή 

θσηφο θαη έλαλ αηζζεηήξα γηα ηελ παξαγσγή κηαο θπκαηνκνξθήο ε νπνία 

θαηαγξάθεη ηνλ παικφ ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.60. 

πνπ αθνινπζεί παξαθάησ.  
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                 ΢ρήκα: 7.60.: Καηαγξαθή παικνχ πίεζεο ηνπ αίκαηνο. 

  Δλ ζπλερεία, ζην ζρήκα: 7.61. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ θαίλνληαη νη δχν θχξηεο 

κνξθέο ησλ δηαηάμεσλ ηνπ θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο (PPG). Σνχηεο είλαη ε 

αληαλαθιαζηηθή θαη ε άκεζε. Χο αξρή ιεηηνπξγίαο θαη νη δχν δηαηάμεηο 

θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο έρνπλ, ηε κεηαβνιή ηεο νπηηθήο ππθλφηεηαο ηνπ ηζηνχ 

ζηνλ νπνίν ξέεη ην αίκα ζε θάζε παικηθφ ρηχπν ηεο θαξδηάο. Παξάιιεια, ε δηάηαμε 

γηα ηελ απφθηεζε ηνπ ζήκαηνο παικνχ δχλαηαη λα ηνπνζεηεζεί ζε δάθηπιν ή ζην 

ινβφ ηνπ απηηνχ ηνπ αζζελή.  

 

΢ρήκα: 7.61.: α):αληαλαθιαζηηθή θαη β):άκεζε δηαηάμε θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο.  

  Πην αλαιπηηθά, ζηε δηάηαμε αληαλαθιαζηηθνύ θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο, φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα: 7.61
 
α). ε αλίρλεπζε ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ κηα 

θφθθηλε LED πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο ζθέδαζεο ηνπ θσηφο απφ ηα νζηά ηνπ 
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δαθηχινπ. ΢ηε δηάηαμε ηνπ άκεζνπ ηύπνπ θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.61 β). ε πεγή εθπέκπεη θσηεηλή αθηηλνβνιία δηακέζνπ 

ηνπ ηζηνχ πξνο έλαλ αηζζεηήξα. Ζ κεηαβνιή ηεο έληαζεο αθνινπζεί ηνλ παικηθφ 

ξπζκφ ησλ ρηχπσλ ηεο θαξδηάο.  

  Δπηπιένλ, ην θχθισκα γηα κηα δηάηαμε αηζζεηήξα θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα: 7.62. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ.  

 

΢ρήκα: 7.62.: Κπθισκαηηθή δηάηαμε κέηξεζε θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο. Σππηθφ 

δείγκα δηάηαμεο θσηνπιεζπζκνγξαθηθνχ αηζζεηήξα.  

  Πην ζπγθεθξηκέλα, σο πεγή ρξεζηκνπνηείηαη κηα θφθθηλε LED θαη σο δέθηεο έλα 

θσηνηξαλδίζηνξ πςειήο απνιαβήο. Ο ηζηφο (δάθηπιν ή αληίρεηξαο) ηνπνζεηείηαη 

αλάκεζα ζηνλ εθπνκπφ θαη ηνλ αηζζεηήξα. Σν ζήκα απφ ηνλ ζπιιέθηε ηνπ 

θσηνηξαλδίζηνξ Q1 νδεγείηαη ζε έλαλ εληζρπηή ζε κε αλαζηξέθνπζα ζπλδεζκνινγία. 

Ο ηειεζηηθφο εληζρπηήο πξέπεη λα παξνπζηάδεη πςειή αληίζηαζε εηζφδνπ φπσο ν 

ηχπνο TL081. Ζ απνιαβή ηάζεο (Αλ) ηνπ εληζρπηή δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

                                                       Αλ  = 1 + 
  

  
                                             (7.4.)  

  Παξάιιεια, ην ζήκα εμφδνπ ηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή απνηειεί κηα θπκαηνκνξθή 

παικνχ ηάζεο κε πιάηνο 250 mV. Γηα απφζβεζε ηνπ ζνξχβνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν 

ππθλσηήο C2 ν νπνίνο, δηαθιαδψλεη ηελ αληίζηαζε αλάδξαζεο R5 ηνπ ηειεζηηθνχ 

εληζρπηή. ΢ην ζρήκα: 7.63. απεηθνλίδεηαη έλα ηππηθφ δείγκα θσηνπιεζπζκνγξαθηθνχ 

αηζζεηήξα.  
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    ΢ρήκα: 7.63.: Σππηθφ δείγκα δηάηαμεο θσηνπιεζπζκνγξαθηθνχ αηζζεηήξα.  

  Δπηπξνζζέησο, ζηελ έμνδν ηεο παξαπάλσ δηάηαμεο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπγθξηηήο 

ηάζεο (ηειεζηηθφο εληζρπηήο) Α1 γηα ηνλ ζθαιηζκφ ελφο θπθιψκαηνο κνλνζηαζή 

πνιπδνλεηή (ζρήκα: 7.64.). Ζ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή 

εμππεξεηεί ηελ θαζαξά παικηθή απεηθφληζε ησλ θαξδηαθψλ θηχπσλ δίρσο, 

παξεκβνιή ειεθηξηθψλ ζνξχβσλ πνπ κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ 

δαθηχινπ ζην ζθηγθηήξα ή απφ άιιεο αηηίεο.   

 

΢ρήκα: 7.64.: Κπθισκαηηθή ζρεδίαζε απφθηεζεο παικηθήο απεηθφληζεο θαξδηαθψλ 

θηχπσλ θαη ηππηθφ δείγκα θσηνπιεζπζκνγξαθηθνχ αηζζεηήξα.  

  Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο ζα πξέπεη ν παικφο ηάζεο ηνπ πξνεληζρπηηθνχ 

θπθιψκαηνο λα απμεζεί πάλσ απφ ηελ ηηκή V1 πνπ πξνζδηνξίδεη ν δηαηξέηεο ηάζεο R1 

θαη R2, ψζηε λα εθαξκνζηεί δπλακηθφ ζηελ είζνδν ηνπ κνλνζηαζήο πνιπδνλεηή ν 

νπνίνο ζα παξάγεη θαζαξφ παικφ εμφδνπ. ΢ην ζρήκα: 7.65.  παξνπζηάδνληαη ηππηθά 

δείγκαηα θσηνπιεζπζκνγξαθηθψλ αηζζεηήξσλ.  
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           ΢ρήκα: 7.65.: Σππηθά δείγκαηα θσηνπιεζπζκνγξαθηθψλ αηζζεηήξσλ.  

7.7.(1).Μέηξεζε νμπγφλνπ αίκαηνο κέζσ θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο 

(Παικηθή νμπκεηξία).  

  Καηαξράο, κηα δεκνθηιήο κέζνδνο κέηξεζεο νμπγφλνπ ηνπ αίκαηνο είλαη βαζηζκέλε 

ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο δηάηαμεο ηνπ θσηνπιεζπζκνγξαθήκαηνο (PPG). Ζ 

κέζνδνο εθηφο ησλ άιισλ, ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλαηζζεζηνινγία γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ ιακβαλφκελνπ νμπγφλνπ απφ ηνλ αζζελή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρεηξνπξγηθήο 

επέκβαζεο. Πην αλαιπηηθά, ζε κηα ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, ε παξνρή νμπγφλνπ πξέπεη 

λα είλαη ζηαζεξή, έηζη ψζηε ν αζζελήο λα κε κεηαβεί ζε θαηάζηαζε θαηαζηνιήο, 

δεκηνπξγψληαο δπζκελείο θαηαζηάζεηο ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ. 
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  Δλ ζπλερεία, ηα παικηθά νμχκεηξα (pulse oximeters) (ζρήκαηα: 

7.66.,7.67.,7.68.,7.69.) είλαη ηα ηαηξηθά φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε 

ηεο πνζφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ πνπ πεξηέρεηαη ζην αίκα ελφο αζζελή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έλα παικηθφ νμχκεηξν απνηειείηαη απφ έλαλ θαζεηήξα (probe) πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζε έλα πεξηθεξεηαθφ ζεκείν ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελνχο (δάθηπιν ή 

ινβφο απηηνχ). Ο θαζεηήξαο (ν θσηνειεθηξηθφο αληρλεπηήο επξέσο θάζκαηνο 

ηνπνζεηείηαη απέλαληη απφ έλα δεπγάξη LED), φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.70., 

πεξηιακβάλεη κηα δίνδν LED πνπ εθπέκπεη νξαηφ θφθθηλν θσο (θνληά ζηα 660 nm) 

θαη κηα άιιε δίνδν LED πνπ εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία (θνληά ζην κήθνο 

θχκαηνο ησλ 940 nm) φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα: 7.71. πνπ αθνινπζεί 

παξαθάησ.  

                               

  

΢ρήκα: 7.66.: Παικηθά νμχκεηξα δαθηχινπ. Ζ παικηθή νμπκεηξία απνηειεί κία 

εμέηαζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ λα εθηηκήζεη ηα επίπεδα ηνπ νμπγφλνπ ή 

θαιχηεξα ηνλ θνξεζκφ ζε νμπγφλν ζην αίκα. Πξφθεηηαη γηα κηα ζχληνκε δηαδηθαζία, 

απιή, κε επεκβαηηθή θαη αλψδπλε. Σν απνηέιεζκά ηεο ρξεζηκνπνηείηαη σο γεληθφο 

δείθηεο ηεο κεηαθνξάο ηνπ νμπγφλνπ ζηνπο πεξηθεξηθνχο ηζηνχο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην δάρηπιν ηνπ ρεξηνχ, ή ν ινβφο ηνπ απηηνχ, πνπ είλαη νη πην 

ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο πνπ κπνξεί λα γίλεη ε κέηξεζε. 
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                               ΢ρήκα: 7.67.: Παικηθά νμχκεηξα. 
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΢ρήκα: 7.68.: Ομχκεηξα κέηξεζεο θνξεζκνχ νμπγφλνπ ζην αίκα (SpO2) θαη 

θαξδηαθψλ παικψλ(Bpm). Δθαξκνγή ηνπ παικηθνχ νμπκέηξνπ ζηα αθξνδάρηπια, ην 

ινβφ ηνπ απηηνχ ή ην πφδη (ζε αλήιηθα παηδηά).  
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΢ρήκα: 7.69.:Ομχκεηξν κέηξεζεο θνξεζκνχ νμπγφλνπ ζην αίκα (SpO2) θαη 

θαξδηαθψλ παικψλ(Bpm). Δκθαλίδεη ην πνζνζηφ ηνπ αίκαηνο πνπ είλαη θνξησκέλν 

κε νμπγφλν. ΢πγθεθξηκέλα, κεηξά ην πνζνζηφ ηεο αηκνζθαηξίλεο, ηεο πξσηεΐλεο ζην 

αίκα πνπ κεηαθέξεη νμπγφλν. Απηφ γίλεηαη κε ην λα θσηίδεη ην δάρηπιφ ηνπ 

αζζελνχο. Οη αηζζεηήξεο αληρλεχνπλ πφζν νμπγφλν βξίζθεηαη ζην αίκα ηνπ αζζελνχο 

βάζεη ηνπ ηξφπνπ πνπ ην θσο πεξλά κέζα απφ ην δάρηπιφ ηνπ.  

 

                                  ΢ρήκα: 7.70.: Σν παικηθφ νμχκεηξν.   
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 ΢ρήκα: 7.71.: Σππηθφ δείγκα θαη δηάηαμε κέηξεζεο νμπγφλνπ κε 

θσηνπιεζπζκνγξάθεκα.   

  Αθφκε, ζην ζρήκα: 7.72. θαίλεηαη έλα παικηθφ νμχκεηξν δαθηχινπ παηδηθφ θαη 

λενγληθφ, ζην ζρήκα: 7.73. απεηθνλίδνληαη παικηθά νμχκεηξα θαξπνχ, ζην ζρήκα: 

7.74. αηζζεηήξεο νμπκέηξσλ ελειίθσλ θαη ζην ζρήκα: 7.75. παξνπζηάδεηαη έλαο 

αηζζεηήξαο νμπκέηξνπ παίδσλ. Σνχηα αθνινπζνχλ παξαθάησ. Ζ παικηθή νμπκεηξία 

αλαπηχρζεθε ην 1972 απφ ηνπο Takuo Aoyagi θαη Michio Kishi. Πξηλ ηελ εθαξκνγή 

ηεο ηερλνινγίαο ε κέηξεζε ηεο νμπγφλσζεο ηνπ αζζελή κπνξνχζε λα εθηηκεζεί κφλν 

επεκβαηηθά απφ ηα αέξηα ηνπ αξηεξηαθνχ αίκαηνο.  

                  

               ΢ρήκα: 7.72.: Παικηθφ νμχκεηξν δαθηχινπ παηδηθφ θαη λενγληθφ. 
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                               ΢ρήκα: 7.73.: Παικηθά νμχκεηξα θαξπνχ.   



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  301 

 

      

  

                      ΢ρήκα: 7.74.: Αηζζεηήξεο νμπκέηξσλ ελειίθσλ.   

                              

 

                     ΢ρήκα: 7.75.: Αηζζεηήξαο νμπκέηξνπ παίδσλ.   

  ΋ζνλ αθνξά, ηε ιεηηνπξγία ηνπ παικηθνχ νμπκέηξνπ ηζρχνπλ ηα θάησζη. Καηαξράο, 

ην αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν εηζέξρεηαη ζηηο θπςειίδεο ηνπ πλεχκνλα ζε θάζε εηζπλνή. 

Απφ ηηο θπςειίδεο πεξλά ζην αίκα θαη ζπλδέεηαη θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ κε ηελ 
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αηκνζθαηξίλε (κηα πξσηεΐλε πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην εξπζξφ αηκνζθαίξην) γηα λα 

κεηαθεξζεί ζηελ θπθινθνξία. Σν νμπγνλσκέλν έηζη αίκα θηάλεη ζηνπο ηζηνχο. 

  Ζ ηερλνινγία ηεο παικηθήο νμπκεηξίαο ρξεζηκνπνηεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

απνξξφθεζεο ηνπ θσηφο απφ ηελ αηκνζθαηξίλε θαη ηνλ παικηθφ ηξφπν ξνήο ηνπ 

αίκαηνο ζηηο αξηεξίεο. Πξψηνλ, ππάξρεη κηα δηαθνξά ρξψκαηνο κεηαμχ αξηεξηαθήο 

αηκνζθαηξίλεο (θνξεζκέλεο κε νμπγφλν) ην νπνίν είλαη έληνλα θφθθηλν θαη θιεβηθήο 

αηκνζθαηξίλεο (πησρήο ζε νμπγφλν) ην νπνίν είλαη πην ζθνχξν (ζρήκα:7.76.). 

Γεχηεξνλ, κε θάζε ρηχπν ηεο θαξδηάο, κε θάζε παικφ ππάξρεη κία ειαθξά αχμεζε 

ηνπ φγθνπ ηνπ αίκαηνο πνπ ξέεη κέζσ ησλ αξηεξηψλ. Λφγσ ηεο αχμεζεο απηήο ηνπ 

φγθνπ ηνπ αίκαηνο, αλ θαη κηθξήο, ππάξρεη κηα ζρεηηθή αχμεζε ζηελ πινχζηα ζε 

νμπγφλν αηκνζθαηξίλε.   

                              

  

΢ρήκα: 7.76.:  Παικηθή νμπκεηξία. Τπάξρεη κηα δηαθνξά ρξψκαηνο κεηαμχ ηεο 

αξηεξηαθήο αηκνζθαηξίλεο (θνξεζκέλεο κε νμπγφλν) ην νπνίν είλαη έληνλα θφθθηλν 

θαη ηεο θιεβηθήο αηκνζθαηξίλεο (πησρήο ζε νμπγφλν) ην νπνίν είλαη πην ζθνχξν. Σα 

δχν LED  δελ εθπέκπνπλ νπηηθή αθηηλνβνιία ηαπηφρξνλα, αιιά ελαιιάμ. 

  Ο αηζζεηήξαο ηνπ παικηθνχ νμπκέηξνπ, θηινμελεί κία πεγή θσηφο, έλαλ αληρλεπηή 

θσηφο θαη έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή ν νπνίνο ζπγθξίλεη θαη ππνινγίδεη ηηο δηαθνξέο 

κεηαμχ αηκνζθαηξίλεο πινχζηαο ζε νμπγφλν θαη αηκνζθαηξίλεο πησρήο ζε νμπγφλν. 

Σα δχν LED πνπ ηνπνζεηνχληαη απέλαληη απφ ηνλ θσηνειεθηξηθφ αληρλεπηή, δελ 

εθπέκπνπλ νπηηθή αθηηλνβνιία ηαπηφρξνλα, αιιά ελαιιάμ (ζρήκα: 7.76.). Με κία 

θσηνδίνδν κεηξηέηαη ε έληαζε ηεο νπηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνέξρεηαη απφ θαζεκία 

απφ ηηο δχν πεγέο θσηφο, κεηά ηε δηάδνζή ηεο κέζα απφ ην ζψκα. Πην αλαιπηηθά, ε 

αηκνζθαηξίλε ζην αίκα ηαπηφρξνλα απνξξνθά θαη αληαλαθιά απηά ηα κήθε θχκαηνο 

(θφθθηλε αθηηλνβνιία θαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία), αλάινγα κε ην πνζφ ηνπ νμπγφλνπ 

πνπ πεξηέρεη. Ζ κία πιεπξά ηνπ αηζζεηήξα έρεη κηα πεγή θσηφο ε νπνία εθπέκπεη θσο 
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ζε δχν κήθε θχκαηνο, θφθθηλν θαη ππέξπζξν, ηα νπνία κεηαδίδνληαη ζηελ πιεπξά ηνπ 

αληρλεπηή θσηφο, δηακέζσ κέξνπο ηνπ ζψκαηνο πνπ είλαη ζρεηηθά "δηαθαλέο" θαη κε 

θαιή παικηθή ξνή αξηεξηαθνχ αίκαηνο (παξαδείγκαηνο ράξηλ, δάρηπιν, ινβφο ηνπ 

απηηνχ). Ζ πινχζηα ζε νμπγφλν αηκνζθαηξίλε απνξξνθά πεξηζζφηεξν ην ππέξπζξν 

θσο ελψ ε πησρή ζε νμπγφλν αηκνζθαηξίλε απνξξνθά ην θφθθηλν θσο. Ο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο ππνινγίδεη ηηο δηαθνξέο θαη κεηαηξέπεη ηηο πιεξνθνξίεο ζε 

ςεθηαθή αλάγλσζε. Απηέο νη πιεξνθνξίεο βνεζνχλ ηνλ ηαηξφ λα εθηηκήζεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ πνπ κεηαθέξεηαη ζην αίκα θαη λα αμηνινγήζεη ηελ αλάγθε 

γηα ζπκπιεξσκαηθφ νμπγφλν. Σν πνζνζηφ ηνπ θνξεζκνχ ηνπ νμπγφλνπ αλαθέξεηαη 

σο ην πνζνζηφ % SpO2. Σα πεξηζζφηεξα νμχκεηξα εκθαλίδνπλ επίζεο ηνλ αξηζκφ 

ησλ θαξδηαθψλ παικψλ.  

  Δλ πεξηιήςεη, θσηναληρλεπηέο κεηξνχλ ηεο ζπγθεληξψζεηο θσηφο ζηα δχν κήθε 

θχκαηνο. Σν ρξψκα ηνπ αίκαηνο αιιάδεη αλάινγα κε ην πνζφ ηνπ νμπγφλνπ ζε απηφ. 

΋ζν ην αίκα πάιιεηαη πέξα απφ ηελ πεγή θσηφο, ην ηειηθφ ζήκα πνηθίιιεη. Σν 

πνζνζηφ ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα ππνινγίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο ηηκήο ηνπ πειίθνπ 

ησλ εληάζεσλ ησλ δχν ιακβαλφκελσλ νπηηθψλ αθηηλνβνιηψλ. Ζ ξνή ηνπ αίκαηνο 

δεκηνπξγεί έλα παιιφκελν ζήκα πνπ κπνξεί λα αληηζηνηρηζηεί κε ηνλ θαξδηαθφ 

ξπζκφ/ζπρλφηεηα ησλ παικψλ.  

  Σν ηζνζβεζηηθφ ζεκείν, γλσζηφ σο ηζναπνξξνθεηηθφ, απνηειεί έλα ζεκείν 

αλαθνξάο γηα ην νμπγνλσκέλν θαη ην απφ – νμπγνλσκέλν αίκα (ζρήκα: 7.77.). Ζ 

δηάηαμε πνπ ηνπνζεηείηαη ζε δάθηπιν ηνπ ρεξηνχ ηνπ αζζελνχο κεηξά ην επίπεδν O2 

ζην αίκα ζπγθξίλνληαο ζηηο δχν δψλεο ηε ζρεηηθή απνξξφθεζε ησλ αθηηλνβνιηψλ.  

  

΢ρήκα: 7.77.:A) Ηζνζβεζηηθφ ζεκείν. B) Μεηαβνιή ηεο απνξξφθεζεο κίαο πιήξσο 

νμπγνλσκέλεο θαη κε νμπγνλσκέλεο αηκνζθαηξίλεο ελήιηθα ζε κήθε θχκαηνο απφ 

600 – 1000 nm. 

  Δπηπιένλ, ε παικηθή νμπκεηξία εθηειείηαη γηα λα εθηηκεζεί ε επάξθεηα ησλ 

επηπέδσλ ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα ζε κηα πνηθηιία πεξηπηψζεσλ. Λφγσ ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο εμέηαζεο ηα νμχκεηξα είλαη πνιχ ρξήζηκα ζηελ ηαηξηθή ησλ επεηγφλησλ, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηελ εθηίκεζε ηεο νμείαο δχζπλνηαο, ζηε ρεηξνπξγηθή, ζε 
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δηαδηθαζίεο φπνπ ρνξεγείηαη θαηαζηνιή (π.ρ. βξνγρνζθφπεζε), γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαηά ηε κεηαθνξά βαξέσο παζρφλησλ αζζελψλ, ζε αζζελείο κε 

αλαπλεπζηηθά ή θαξδηνινγηθά πξνβιήκαηα φπνπ ελδέρεηαη λα απαηηείηαη 

ζπκπιεξσκαηηθή ρνξήγεζε νμπγφλνπ, γηα λα εθηηκεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

ζεξαπείαο. Δπίζεο, ε ρξεζηκφηεηά ησλ παικηθψλ νμπκέηξσλ είλαη αλεθηίκεηε ζηελ 

εληαηηθή ζεξαπεία γηα ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ησλ  αζζελψλ ππφ κεραληθφ 

αεξηζκφ. ΢ηελ άπλνηα χπλνπ γηα δηαγλσζηηθνχο ιφγνπο γίλεηαη νινλχθηηα θαηαγξαθή 

κε εηδηθά θαηαγξαθηθά νμχκεηξα (λπθηεξηλή νμπκεηξία). Σέινο, ζηα κεγάια 

πςφκεηξα ε ππθλφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη κηθξφηεξε θαη έηζη ηα 

θνξεηά νμχκεηξα κπνξεί λα είλαη ρξήζηκα ζηνπο νξεηβάηεο, φπσο επίζεο θαη ζηνπο 

πηιφηνπο πνπ πεηάλε πάλσ απφ 10.000 πφδηα, φπνπ ζπκπιεξσκαηηθφ νμπγφλν κπνξεί 

λα απαηηείηαη.  

  Ζ παικηθή νμπκεηξία εθηηκά κφλν ηελ νμπγφλσζε, φρη ηηο απφιπηεο ηηκέο ηνπ 

νμπγφλνπ ζην αίκα. Σν νμπγφλν έρεη πςειή ζπλάθεηα δεζκνχ κε ηελ αηκνζθαηξίλε. 

Δάλ ππάξρεη αξθεηφ ηφηε ν θνξεζκφο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζα είλαη ηθαλνπνηεηηθφο. 

Απηή αθξηβψο ηελ εθηίκεζε πξνζθέξεη ε νμπκεηξία. Γελ ππνθαζηζηά ηα αέξηα 

αίκαηνο πνπ ειέγρνληαη ζην εξγαζηήξην, δηφηη δελ παξέρεη θακία έλδεημε γηα άιιεο 

πνιχ ρξήζηκεο παξακέηξνπο ηεο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο (δηνμείδην, pH θ.α.). 

Έηζη, ηα απνηειέζκαηα ηεο παικηθήο νμπκεηξίαο δελ δείρλνπλ ην ξπζκφ ηεο 

αλαπλνήο. Μπνξεί ν ξπζκφο ηεο αλαπλνήο λα επεξεάδεη ηνλ θνξεζκφ ηνπ νμπγφλνπ, 

φκσο ν αξηζκφο ησλ αλαπλνψλ αλά ιεπηφ δε κπνξεί λα εμαρζεί απφ ηα απνηειέζκαηα 

ηεο παικηθήο νμπκεηξίαο.  

  Ζ παξαθνινχζεζε απηνχ ηνπ ηχπνπ δείρλεη επίζεο αιιαγέο ζηνλ θνξεζκφ ελψ ε 

θαξδηά ρηππά. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ απφ ηελ παικηθή νμπκεηξία κπνξεί λα 

πξνθχςεη ν θαξδηαθφο ξπζκφο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, αζζελείο κε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε πγείαο παξαθνινπζνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο παικηθή νμπκεηξία. Ο 

αηζζεηήξαο είλαη πνιχ εχθνιν λα εθαξκνζηεί ζηνλ αζζελή (δελ ππάξρνπλ θνιιψδε 

επηζέκαηα φπσο ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο ειεθηξνθαξδηνγξαθίαο). Οη αζζελείο 

ρξεηάδεηαη λα είλαη μχπληνη ηε ζηηγκή πνπ εθαξκφδεηαη ν αηζζεηήξαο. Σέινο ε 

ζπζθεπή είλαη απιή θαη ζρεηηθά θζελή. Ο θαξδηαθφο ξπζκφο πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ παικηθή νμπκεηξία δελ απαηηεί κέηξεκα (ζε αληίζεζε κε ηε κέηξεζε ηνπ 

ζθπγκνχ φπνπ κεηξνχληαη νη παικνί ζηνλ θαξπφ), πνπ κπνξεί λα εηζάγεη αλζξψπηλν 

ιάζνο. Δπηπιένλ, ζην ζρήκα: 7.78. παξνπζηάδεηαη έλα ζπηξφκεηξν κε αηζζεηήξα 

νμπκεηξίαο, ζην ζρήκα: 7.79. δχν δηαγλσζηηθά θνξεηα ζπηξφκεηξα θαη ζηα ζρήκαηα: 

7.80.,7.81.,7.82. απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαζψο θαη νη 

θακπχιεο ηνπο. 
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΢ρήκα: 7.78.: ΢πηξφκεηξν κε αηζζεηήξα νμπκεηξίαο πνπ ιεηηνπξγεί απεπζείαο κέζσ 

ππνινγηζηή, κεηαθέξνληαο ηα δεδνκέλα θαηεπζείαλ ζην πξφγξακκα WinSpiroPro.  

 

΢ρήκα: 7.79.: Γηαγλσζηηθά θνξεηα ζπηξφκεηξα, κε δπλαηφηεηα επηινγήο νμπκεηξίαο. 

Γηαζέηνπλ ελζσκαησκέλε έγρξσκε νζφλε πςειήο αλάιπζεο θαη κεγάιε κλήκε γηα 

απνζήθεπζε κέρξη 6.000 ηεζη. Παξέρεη ζχγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ κε θαλνληθέο 

παξακέηξνπο (γηα παηδηά θαη ελήιηθεο). 

 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  306 

 

     

΢ρήκα: 7.80.:  Μέηξεζε θαη θαηαγξαθή φισλ ησλ ζπηξνκεηξηθψλ παξακέηξψλ (31), 

θακπχιε ξνήο – φγθνπ. Καηαγξαθή %SpO2 θαη ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο. ΢χγθξηζε 

ησλ κεηξήζεσλ κε θαλνληθέο παξακέηξνπο. 

 

΢ρήκα: 7.81.: Καηαγξαθή %SpO2 (πνζνζηνχ ηνπ θνξεζκνχ ηνπ νμπγφλνπ) θαη ηεο 

θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο. 
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΢ρήκα: 7.82.: Μέηξεζε θαη θαηαγξαθή φισλ ησλ ζπηξνκεηξηθψλ παξακέηξψλ (31) 

FVC, FEV1, FEV%1, FEV%6, PEF, FEF25%, FEF 50%, FEF 75%, FEF25-75%, 

FET, Vext, PIF, FIVC, FIV1,FIV1/FIVC%, FVC, FEV1, PEF, VC, IVC, ERV,IC, 

FEV1/VC%, VT, VE, Rf, te,ti, MVV, ti/t-tot, VT/ti, θακπχιε ξνήο φγθνπ. 

Καηαγξαθή %SpO2 (πνζνζηνχ ηνπ θνξεζκνχ ηνπ νμπγφλνπ) θαη ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλφηεηαο. 

   Δπηπξνζζέησο, ζηελ απιφηεηα κέηξεζεο ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ, ε παικηθή 

νμπκεηξία είλαη κηα πνιχ απιή κέζνδνο εθηίκεζεο ηεο πνηφηεηαο ηεο αλαπλεπζηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Ζ πνηφηεηα κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ ην πνζνζηφ ηεο νμπγφλσζεο 

πνπ εκθαλίδνπλ απηέο νη ζπζθεπέο. Ζ ζπζθεπή κεηξάεη θαη εκθαλίδεη ηνλ θαξδηαθφ 

ξπζκφ θαη κηα πνζνζηηαία ηηκή πνπ δείρλεη ην πνζνζηφ ηεο αηκνζθαηξίλεο (Hb) πνπ 

έρεη θνξεζηεί κε νμπγφλν. Δθηφο απφ ην επίπεδν νμπγφλνπ, ινηπφλ, εκθαλίδεηαη 

επίζεο ν ξπζκφο παικψλ. Καλνληθέο ηηκέο παικηθνχ ξπζκνχ γηα ελήιηθεο είλαη 60-80 

παικνχο αλά ιεπηφ. Ο θαξδηαθφο ξπζκφο αλακέλεηαη λα απμεζεί κε ηελ άζθεζε θαη ν 

θνξεζκφο νμπγφλνπ κπνξεί λα ειαηησζεί ειαθξψο (ζα πξέπεη λα παξακείλεη ζην 90% 

ή θαη πεξηζζφηεξν). 

  Οη πεξηζζφηεξνη πγηείο άλζξσπνη έρνπλ παικηθή νμπκεηξία ζε πνζνζηφ 95% ή 

παξαπάλσ (πνπ ππνδειψλεη φηη 95% ηεο αηκνζθαηξίλεο πεξηέρεη νμπγφλν). Έλδεημε, 

ινηπφλ, άλσ ηνπ 95% ζεσξείηαη θπζηνινγηθή. Δλψ, 92% ή ιηγφηεξν ππνδειψλεη 

ππνμαηκία. Παξάιιεια, ηηκέο θάησ ηνπ 89% ππνδειψλνπλ αλαπλεπζηηθή 

αλεπάξθεηα, πνπ ζεκαίλεη φηη εάλ δελ ππάξρεη θάπνηνο αλαζηξέςηκνο παξάγνληαο ν 

αζζελήο ρξήδεη ζπκπιεξσκαηηθήο ρνξήγεζεο νμπγφλνπ. Μηα έλδεημε θάησ απφ 90% 
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κπνξεί λα νθείιεηαη ζε νπνηνλδήπνηε παξάγνληα επεξεάδεη ην αίκα, ηελ 

αηκνζθαηξίλε, θαη ηελ θπθινθνξία νμπγφλνπ ζην ζψκα. Υακειφηεξεο ελδείμεηο 

κπνξεί λα αληηθαηνπηξίζνπλ κε αθξίβεηα κηα δπζιεηηνπξγία ηνπ αζζελνχο ή θάπνηα 

θαηάζηαζε  πνπ εκπνδίδεη αθξηβείο κεηξήζεηο θνξεζκνχ ηνπ νμπγφλνπ. Σέηνηεο 

πεξηπηψζεηο είλαη νη παξαθάησ:  

 Μεησκέλε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνο ηα πεξηθεξηθά αγγεία (αγγεηνπάζεηεο, 

αγγεηαθέο δηαηαξαρέο). 

 ΢νβαξή αλαηκία. 

 Δθηεηακέλε αηκνξξαγία. 

 Πλεπκνληθά πξνβιήκαηα (φπσο πλεπκνλία). 

 Αλαπλεπζηηθή λφζν ή ρξφληα απνθξαθηηθή πλεπκνλνπάζεηα.  

 Τπνζεξκία. 

 Άγρνο ή πφλν. 

 Κάπληζκα. 

 Φπρξά άθξα ή εθίδξσζε ηεο πεξηνρήο φπνπ ζπλδέεηαη ν αηζζεηήξαο. 

 Κίλεζε ηεο πεξηνρήο φπνπ ζπλδέεηαη ν αηζζεηήξαο. 

 Πξφζθαηε ρνξήγεζε ζθηαγξαθηθνχ. 

  Πηζαλψο έλα απφ ηα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά παξαθνινχζεζεο απηνχ ηνπ είδνπο 

είλαη φηη ππάξρεη ζπλερήο επίγλσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο. Αζζελείο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο ζην λα αλαπλεχζνπλ απνηειεζκαηηθά εκθαλίδνπλ αιιαγέο 

ζηηο κεηξήζεηο θνξεζκνχ ακέζσο. Πέξαλ ησλ κεηξήζεσλ θνξεζκνχ, αιιαγέο ζηνλ 

θαξδηαθφ ξπζκφ γίλνληαη άκεζα αληηιεπηέο.  

  Ζ θίλεζε ησλ αζζελψλ κπνξεί λα παξνπζηάζεη πξφβιεκα ζηελ παξαγσγή αθξηβψλ 

κεηξήζεσλ παικηθήο νμπκεηξίαο. Μηα ηέηνηα θίλεζε κπνξεί λα είλαη θάηη ηφζν απιφ 

φζν έλα ηξέκνπιν. Μηα ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη Μάζηκν ηερλνινγία εμαγσγήο 

ζήκαηνο (Masimo SET, Signal Extraction Technology) κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ 

κείσζε ηεο αλαθξίβεηαο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ θίλεζε.  

  Ζ ρξήζε ζπζθεπψλ παικηθήο νμπκεηξίαο είλαη πνιχ ζπρλή πιένλ ζε ζπζθεπέο 

παξαθνινχζεζεο αζζελψλ. Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία ζηνπο ηχπνπο ηνπ αληρλεπηή 

(probe), ηνπ αηζζεηήξα πνπ είλαη πξνζαξηεκέλνο ζηνλ αζζελή. ΢πλήζσο, είλαη 

αλζεθηηθνί θαη θάπνηνη είλαη επαλαρξεζηκνπνηνχκελνη ελψ άιινη είλαη αλαιψζηκνη. 

7.7.(2).Μέηξεζε ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ κε κεηξεηή.  

  Καηαξράο, ν ππνινγηζκφο ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ (ζθπγκφο, heart rate) δχλαηαη λα 

γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεηξήζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ ζθπγκνκαλνκέηξνπ ή ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο. Δλαιιαθηηθά, ρξεζηκνπνηείηαη ν κεηξεηήο ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ έλα LED πνπ εθπέκπεη ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία θαη κία θσηνδίνδν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν κεηξεηήο ηνπνζεηείηαη ζην 

άθξν ελφο δαθηχινπ ή ζην ινβφ ηνπ απηηνχ ηνπ αζζελνχο, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 
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ζρήκα: 7.83., έηζη ψζηε ην δάθηπιν ή ην απηί λα βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο θσηνδηφδνπ 

θαη ηνπ LED.  

      

                         ΢ρήκα: 7.83.: Ο κεηξεηήο θαξδηαθνχ ξπζκνχ.   

  Δλ ζπλερεία, ε έληαζε ηεο νπηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηε θσηνδίνδν 

κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ ιφγσ ηεο πεξηνδηθήο 

κεηαβνιήο ηεο πνζφηεηαο αίκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηα αγγεία. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα 

κεηαμχ ησλ κέγηζησλ ξνψλ αίκαηνο αληηζηνηρεί ζηελ ρξνληθή δηάξθεηα ελφο 

θαξδηαθνχ θχθινπ. Μεηξψληαο απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, ππνινγίδεηαη ζηε 

ζπλέρεηα ν θαξδηαθφο ξπζκφο. 

7.7.(3).Μέηξεζε ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ κε κφληηνξ θαξπνχ.  

  Καηαξράο, ελδεηθηηθά ηα ζεκεία απφ ηα νπνία δχλαηαη λα ιεθζνχλ κεηξήζεηο ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ είλαη ηα εμήο:  

 Ο θαξπφο ηνπ ρεξηνχ (Arteria radialis), 

 Ο ιαηκφο (θαξσηίδα αξηεξία), 

 Άλσ απφ ηελ θνηιία (θνηιηαθή ανξηή), 

 ΢ην ζηήζνο, ζην ζεκείν ηεο θαξδηάο ε νπνία, κπνξεί θαη λα αθξναζζεί.  

  ΋ζνλ αθνξά, ηε  κέηξεζε ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ κε κφληηνξ θαξπνχ ηζρχνπλ ηα 

αθφινπζα. Έλαο αηζζεηήξαο πίεζεο, αλαγλσξίδεη ηελ κεηαβνιή πνπ πξνθαιεί ν 

ρηχπνο ηεο θαξδηάο ζηελ επηθάλεηά ηνπ θαη έπεηηα απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ 

αξρή ηεο κέηξεζεο επηζηξέθεη ηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ. ΢ην ζρήκα: 7.84. παξνπζηάδεηαη 

έλα κφληηνξ θαξπνχ θαη ζην ζρήκα: 7.85. θαίλεηαη έλα αζιεηηθφ ξνιφη ρεηξφο με 

ελζσκαησκέλν monitor θαξδηαθψλ παικψλ.  
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              ΢ρήκα: 7.84.: Monitor θαξπνχ θαξδηαθψλ παικψλ. 

                 

΢ρήκα: 7.85.: Αζιεηηθφ ξνιφη ρεηξφο κε ελζσκαησκέλν monitor θαξδηαθψλ παικψλ. 

7.8. Μέηξεζε επηπέδνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) 

ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα.  

  Καηαξράο, ην δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη ην αέξην πνπ παξάγεηαη ζπλερψο ζηνπο 

ηζηνχο σο απνηέιεζκα ηνπ θπηηαξηθνχ κεηαβνιηζκνχ θαη απνβάιιεηαη απφ ηνπο 

πλεχκνλεο. Ο εθπλεφκελνο αέξαο απφ ηνπο αλζξψπνπο πεξηέρεη πεξίπνπ 2 έσο 5% 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). Παξάιιεια, ε θσηνρξσκαηνκεηξία είλαη κία ηερληθή 

κε ηελ νπνία, κέζσ αλάιπζεο κεθψλ θχκαηνο ηνπ θσηφο (θαζκαηνκεηξία), δχλαηαη 

λα κεηξεζνχλ ζηνηρεία πνπ πεξηέρνληαη ζε πγξή ή αέξηα κνξθή, φπσο γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ αέξα, ηε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ (O2) ζην αίκα, 

ηε ζπγθέληξσζε ειεθηξνιπηψλ φπσο ηνπ Ναηξίνπ (Na) ή ηνπ Καιίνπ (K) θαη άιια 

(ζρήκα: 7.86.). Πην αλαιπηηθά, ε κέζνδνο ηεο θσηνρξσκαηνκεηξίαο ρξεζηκνπνηεί 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  311 

 

νπηηθή δηαδηθαζία αλάγλσζεο πιεξνθνξηψλ ησλ κεθψλ θχκαηνο πνπ εκθαλίδνληαη 

θαηά ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, φηαλ απηά δηέιζνπλ απφ έλα νπηηθφ ζχζηεκα ή 

κέζα απφ θαχζε.  

 

                      ΢ρήκα: 7.86.: Οπηηθφ θάζκα θσηνρξσκαηνκεηξίαο.  

  Δλ ζπλερεία, ε κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα κέζσ ηεο θσηνρξσκαηνκεηξίαο, ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα απνξξνθά ππέξπζξα θχκαηα ζε αξθεηά δηαθξηηά κήθε θπκάησλ, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα (ζρήκα: 7.87.) πνπ αθνινπζεί παξαθάησ.  

 

     ΢ρήκα: 7.87.: Απνξξφθεζε κεθψλ θχκαηνο γηα δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2).  

  ΋ζνλ αθνξά, ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο, ηνχηε ζηεξίδεηαη ζηε 

δηαθνξηθή κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην πεξηβάιινλ θαη 

ζηελ εθπλεφκελε πνζφηεηα ηνπ αλζξψπνπ – αζζελή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν αέξαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο δηέξρεηαη απφ ζσιήλα ζηνλ νπνίν πεγή ζεξκφηεηαο ζεξκαίλεη ηε κία 
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πιεπξά ηνπ ελψ, απέλαληί ηνπ ππάξρεη κηθξναηζζεηήξαο πνπ κεηξά ηελ απνξξφθεζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο, θαζψο απνθξίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο. Ζ δηαθνξά 

ησλ κεηξνχκελσλ απνξξνθήζεσλ γηα ηα κήθε θχκαηνο πνπ απνθξίλεηαη ν 

κηθξναηζζεηήξαο απνηειεί ηε κεηξνχκελε πνζφηεηα ηνπ  δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2).  

  Ζ ηερληθή γηα ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο CO2 ζηελ αέξην θάζε νλνκάδεηαη 

θαπλνκεηξία, ελψ ε θαηαγξαθή κε ηαπηφρξνλε αλάιπζε ηεο θπκαηνκνξθήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν γίλεηαη απφ ηνλ θαπλνγξάθν θαη 

νλνκάδεηαη θαπλνγξαθία. Ζ θαπλνγξαθία κεηξά κε επεκβαηηθά ηε κεξηθή πίεζε 

ηεινεθπλεπζηηθνχ CO2 (end tidal CO2, ETCO2 ).  

  Ζ κέηξεζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ΔΣCO2 απνηειεί έλα κε επεκβαηηθφ ηξφπν ζπλερνχο 

παξαθνινχζεζεο ηνπ θπςειηδηθνχ PACO2 ην νπνίν απνηειεί δείθηε ηνπ θπςειηδηθνχ 

αεξηζκνχ. Σν PETCO2 ζπλήζσο είλαη θαηά 1-5mm Hg ρακειφηεξν απφ ην PaCO2, 

επεηδή ην PACO2  είλαη κηθξφηεξν απφ ην PaCO2 θαη ν λεθξφο ρψξνο (θπςειηδηθφο 

θαη αλαηνκηθφο) αξαηψλεη ην CO2 πνπ απνβάιιεηαη απφ ηηο θαιά αεξηδφκελεο 

θπςειίδεο. Έηζη, ε αχμεζε ηεο πίεζεο ΔΣCO2 είλαη ηζρπξή έλδεημε ππναεξηζκνχ. 

Σνχηε ε δηαθνξά κπνξεί λα απμεζεί ζεκαληηθά ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ 

πλεπκνληθά λνζήκαηα κε αλνκνηνγελή θαηαλνκή αεξηζκνχ. Αηθλίδηα κείσζε ηεο 

πίεζεο ΔΣCO2 αληαλαθιά νμεία επεηζφδηα φπσο απνζχλδεζε απφ ηνλ αλαπλεπζηήξα, 

απφθξαμε αεξαγσγνχ, ππεξαεξηζκφ, θαξδηαθή αλαθνπή, πλεπκνληθή εκβνιή ή 

εηζξφθεζε. Απνπζία ηεο πίεζεο ETCO2 ζεκαίλεη θαξδηαθή αλαθνπή ή δηαζσιήλσζε 

νηζνθάγνπ. Αηθλίδηα αχμεζε ηεο πίεζεο ETCO2 ζεκαίλεη, απφηνκε αχμεζε ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο, ρνξήγεζεο δηηαλζξαθηθψλ, ελψ βαζκηαία αχμεζε κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε ππναεξηζκφ.  

7.8.(1).Καπλνγξάθνη.  

  Καηαξράο, νη θαπλνγξάθνη ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηε θαζκαηνζθνπία απνξξφθεζεο 

ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή. Σν CO2 απνξξνθά ην θσο ζε κηα κηθξνχ εχξνπο δψλε ηνπ 

θάζκαηνο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, πνπ αληηζηνηρεί ζε κήθνο θχκαηνο 4.3 κm. Ζ 

δηνδηθή ιπρλία ηνπ θαπλνγξάθνπ εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία θάζεηα πξνο ην 

ξεχκα ηνπ εθπλεφκελνπ αέξα, ελψ έλαο θσηνυπνδνρέαο ζηελ απέλαληη πιεπξά κεηξά 

ηελ έληαζε ηεο εμεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε πξνο 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ CO2.  

  Δλ ζπλερεία, δηαθξίλνληαη ζε θαπλνγξάθνπο θπξίνπ ξεχκαηνο, πεξηθεξηθνχ 

ξεχκαηνο θαη θνξεηνχο. ΢ε δηαζσιελσκέλνπο αζζελείο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαπλνγξάθνη θπξίνπ ξεύκαηνο (mainstream capnography). Απηνί έρνπλ ηνλ 

αηζζεηήξα ηνπο ηνπνζεηεκέλν κεηαμχ ελδνηξαρεηαθνχ ζσιήλα θαη θπθιψκαηνο ηνπ 

αλαπλεπζηήξα. Παξάιιεια, είλαη πην αμηφπηζηνη γηαηί έρνπλ ηαρχηεξε αληαπφθξηζε, 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη πηζηφηεξε απεηθφληζε ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ CO2. Σνχηα 

ηα πιενλεθηήκαηα νθείινληαη ζηελ άκεζε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2. Οη 

θαπλνγξάθνη πεξηθεξηθνύ ξεύκαηνο (sidestream capnometry) ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 
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ζε κε δηαζσιελσκέλνπο αζζελείο, έρνπλ κηα αληιία αξλεηηθήο πίεζεο πνπ αλαξξνθά 

ζπλερψο δείγκα εθπλεφκελνπ αέξα κε ξνή 50/500 ml/min είηε κέζσ ξηληθνχ ή 

ξηλνθαξπγγηθνχ θαζεηήξα ή κέζσ ηνπ θπθιψκαηνο. Σν δείγκα ζπγθεληξψλεηαη ζε 

κηα πδαηνπαγίδα (γηα θαηαθξάηεζε ησλ πδξαηκψλ) κέζσ ηξηρνεηδνχο ζσιήλα θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζηνλ αλαιπηή. Οη θνξεηνί θαπλνγξάθνη, (portable) βαζίδνληαη ζηε 

θαζκαηνκεηξία, είλαη εχρξεζηνη θαη δελ πξνζζέηνπλ λεθξφ ρψξν ζην θχθισκα. 

Γεληθά, ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη φηη, ηνπνζεηνχληαη ζρεηηθά καθξηά απφ ηνλ 

αεξαγσγφ, άξα ππάξρεη θάπνηα ρξνλνθαζπζηέξεζε ζηε ιήςε ησλ ηηκψλ ηεο πίεζεο 

ETCO2 θαη ε πγξαζία πνπ ελαπνηίζεηαη ζηνλ αηζζεηήξα θαζηζηά ηηο ηηκέο ζρεηηθά 

αλαμηφπηζηεο.   

               

΢ρήκα: 7.88.: Σν θπζηνινγηθφ θαπλνγξάθεκα παξνπζηάδεη ηξεηο θάζεηο : Ζ θάζε Η 

δείρλεη ηε κεξηθή πίεζε ηνπ CO2 ζηνλ αλαηνκηθφ λεθξφ ρψξν πνπ πξαθηηθά είλαη 

κεδέλ. Ζ θάζε ΗΗ δείρλεη ηελ ηαρέσο απμαλφκελε κεξηθή πίεζε ηνπ CO2 θαζψο ν 

εθπλεφκελνο θπςειηδηθφο αέξαο αλακεηγλχεηαη κε ηνλ αέξα ηνπ λεθξνχ ρψξνπ. Ζ 

θάζε ΗΗΗ δείρλεη ην ζρεηηθά ζηαζεξφ επίπεδν ηεο κεξηθή πίεζεο CO2 θαηά ηελ εθπλνή 

ηνπ θπςειηδηθνχ αέξα.  

  Δπηπιένλ, ν θαπλνγξάθνο piCO
+
 - ζπζθεπή παξαθνινύζεζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO), πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα: 7.89. ην νπνίν αθνινπζεί παξαθάησ, 

είλαη απαξαίηεηνο γηα θάζε θέληξν θαηά ηνπ θαπλίζκαηνο θαζψο θαη θάζε θιηληθφ 

ηαηξφ πνπ ελδηαθέξεηαη γηα ηνλ αζζελή ηνπ. Ο ζπγθεθξηκέλνο θαπλνγξάθνο είλαη κηα 

ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνπο πλεχκνλεο πνπ 

ιεηηνπξγεί ππνθηλεηηθά θαηά ηνπ θαπλίζκαηνο. Γηαζέηεη νζφλε LCD κε κεγάιεο LED 

ζεκάλζεηο θφθθηλν - πξάζηλo θαη ελδείμεηο αθξηβείαο. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ξχζκηζεο ηνπ ρξήζηε απφ ελήιηθα ζε έθεβν θαη ζε έγθπν κεηέξα ειαρηζηνπνηψληαο 

έηζη ηα ζθάικαηα.   

  ΢ηνλ θαπλνγξάθν ζπλδένληαη ράξηηλα επηζηφκηα ζε κηά έμνδν ζρήκαηνο D. Ο 

θαπλνγξάθνο δηαζέηεη, ινηπφλ, κηά έμνδν ζρήκαηνο D ζηελ νπνία ζπλδένληαη ράξηηλα 

επηζηφκηα κε κηα κνλφδξνκε βαιβίδα ελψ ελα θίιηξν ειέγρνπ ινηκψμεσλ 
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απνδεδεηγκέλα αθαηξεί ην 99,9% ησλ βαθηεξίσλ ηνπ αέξα. Σν ζχζηεκα 

θαπλνγξαθίαο παξαθηλεί ηνπο θαπληζηέο λα θφςνπλ ην θάπληζκα ππνγξακκίδνληαο 

ηνπο θηλδχλνπο κε επαλάγλσζηεο ελδείμεηο ζηελ νζφλε. Δίλαη εχθνιν ζηε ρξήζε κε 

απηφκαηε βαζκνλφκεζε (δελ ρξεηάδνληαη επηπιένλ εξγαιεία γηα ηε βαζκνλφκεζε) 

ελψ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ πξνβνιή ηεο δειεηεξίαζεο απφ κνλνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, είηε εηζπλνή θαπλνπ. 

  Κιηληθέο δνθηκέο έρνπλ απνδείμεη φηη νη θαπληζηέο είλαη πην πηζαλφ λα απαιιαγνχλ 

απφ ηελ εμάξηεζή ηνπο εάλ ρξεζηκνπνηείηαη κία ζπζθεπή κέηξεζεο εθπλεφκελνπ CO 

ζε ζπλδπαζκφ κε ην πξφγξακκα δηαθνπήο θαπλίζκαηνο.  

  Αθφκε, ν θαπλνγξάθνο (ζρήκα: 7.89.) ππνινγίδεη ηελ ειηθία ηνπ πλεχκνλα κε βάζε 

ην χςνο, ηελ ειηθία, ην θχιν θαη ην βάξνο ηνπ αζζελνχο. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηξά ηνλ 

βηαίσο εθπλεφκελν φγθν αέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ δεπηεξνιέπηνπ ηεο 

εθπλνήο (πξνβιεπφκελνο FEV1%). Δμ απηψλ, ππνινγίδεηαη ε αληίζηνηρε πλεπκνληθή 

ειηθία ηνπ θαπληζηή. Έηζη, γηα έλα βαξχ θαπληζηή ζα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε 

απφ ηε ρξνλνινγηθή ηνπ ειηθία. Απνηειεί, ινηπφλ έλα εμαηξεηηθφ θίλεηξν, θαζψο 

πξνεηδνπνηεί ηνπο θαπληζηέο ζρεηηθά κε ηε ζσκαηηθή θαηαζηξνθή πνπ ηνπο έρεη 

πξνθαιέζεη ε εμάξηεζή ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πλεχκνλεο ελφο ζπζηεκαηηθνχ 

θαπληζηή ζα ιεηηνπξγνχλ ζην ειαηησκέλν επίπεδν ελφο πνιχ πην ειηθησκέλνπ 

αλζξψπνπ.  

  Ο θαπλνγξάθνο ρξεζηκνπνηεί επηζηφκηα κηαο ρξήζεσο, ηα νπνία θέξνπλ 

ελζσκαησκέλε κία βαιβίδα κνλήο ξνήο, ε νπνία εκπνδίδεη ηνπο αζζελείο λα 

επαλεηζπλεχζνπλ ηνλ εθπλεφκελν αέξα θαη ειαηηψλνπλ ηνλ θίλδπλν πηζαλψλ 

κνιχλζεσλ. Σν θάπληζκα απνηειεί κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο αηηίεο ηεο ΥΑΠ (Υξφληα 

Απνθξαθηηθή Πλεπκνλνπάζεηα), κηαο πξννδεπηηθά εμειηζζφκελεο λφζνπ ησλ 

αεξαγσγψλ, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πξννδεπηηθή απψιεηα ηεο πλεπκνληθήο 

ιεηηνπξγίαο. Ο θαπλνγξάθνο (ζρήκα: 7.89.) δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο γηα 

λα αληρλεχζεη ηα πξψηκα ζεκεία ΥΑΠ θαη λα βνεζήζεη ζηελ επίηεπμε ηεο ζεξαπείαο. 
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΢ρήκα: 7.89.: Καπλνγξάθνο (κφληηνξ παξαθνινχζεζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα CO ζηνπο πλεχκνλεο), απαξαίηεηνο γηα θάζε θέληξν θαηά ηνπ θαπλίζκαηνο 

θαζψο θαη θάζε θιηληθφ γηαηξφ πνπ ελδηαθέξεηαη γηα ηνλ αζζελή ηνπ. Γχλαηαη λα 

αληρλεχζεη ηα πξψηκα ζεκεία ΥΑΠ θαη λα βνεζήζεη ζηελ επίηεπμε ηεο ζεξαπείαο.  

  Δπηπξνζζέησο, ν θαπλνγξάθνο νμύκεηξν (ζρήκαηα: 7.90, 7.91, 7.92.) απνηειεί ηελ 

απφιπηα θνξεηή ιχζε γηα ηελ κέηξεζε θαη απεηθφληζε ηνπ θνξεζκνχ νμπγφλνπ ζην 

αίκα (SpO2) θαη ησλ θαξδηαθψλ παικψλ θαζψο θαη γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αιιαγψλ 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηνπο αεξαγσγνχο ησλ δηαζσιελσκέλσλ 

αζζελψλ. Σνχηεο νη ιεηηνπξγίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ μερσξηζηά ή 

ηαπηφρξνλα. Ο θαπλνγξάθνο νμχκεηξν πξννξίδεηαη γηα παξαθνινχζεζε ηνπ 

θνξεζκνχ νμπγφλνπ θαη ησλ θαξδηαθψλ παικψλ γηα ελήιηθεο, παηδηά, θαη λενγλά. 

Παξάιιεια, ν θαπλνγξάθνο νμχκεηξν δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ επηηφπνπ 

έιεγρν ή ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ επαγγεικαηία 

ηνπ ηνκέα ηεο πγείαο. Δλεξγνπνηείηαη άκεζα ρσξίο ηελ αλάγθε warm-up πξάγκα πνπ 

ην θαζηζηά ηδαληθφ γηα ρξήζε ζε λνζνθνκεία θαη ζε ηαηξηθέο ππεξεζίεο έθηαθηεο 

αλάγθεο (EMS). Ο θαπλνγξάθνο νμχκεηξν είλαη έλαο αληρλεπηήο ρεηξφο, πνπ 

ιεηηνπξγεί κε κπαηαξία. Δπίζεο, απνηειεί κε επεκβαηηθή ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο 

πνπ δηαζέηεη νπηηθνχο θαη αθνπζηηθνχο δείθηεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο. Ο θαπλνγξάθνο νμχκεηξν πξνζθέξεη 90 ψξεο ζπλερνχο 

εξγαζίαο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παικηθή νμπκεηξία ή 20 ψξεο φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ CO2 θαη γηα ηελ παικηθή νμπκεηξία. 

Σέινο, δχλαηαη λα απνζεθεχζεη δεδνκέλα 24 σξψλ. 
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΢ρήκα: 7.90.: Καπλνγξάθνο νμχκεηξν (θνξεηφο) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθξηβή 

κέηξεζε ηνπ θνξεζκνχ ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα, ησλ θαξδηαθψλ παικψλ θαη ηελ 

αλίρλεπζε CO2. 

                                 

΢ρήκα: 7.91.: Καπλνγξάθνο νμχκεηξν (θνξεηφο). Δίλαη ηδαληθφο γηα ρξήζε ζε 

λνζνθνκεία θαη ζε ηαηξηθέο ππεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο (EMS). 
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΢ρήκα: 7.92.: Καπλνγξάθνο νμχκεηξν (θνξεηφο) είλαη έλαο αληρλεπηήο ρεηξφο, πνπ 

ιεηηνπξγεί κε κπαηαξία. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθξηβή κέηξεζε ηνπ θνξεζκνχ ηνπ 

νμπγφλνπ ζην αίκα, ησλ θαξδηαθψλ παικψλ θαη ηελ αλίρλεπζε CO2. Γηαζέηεη 

αηζζεηήξα ελειίθνπ , αηζζεηήξα CO2  θαη ζσιήλεο πξνζαξκνγέσλ αεξαγσγψλ.  

  ΢ηα ζρήκαηα: 7.93., 7.94., 7.95., 7.96., 7.97., 7.98., 7.99., 7.100., 7.101., 7.102. πνπ 

αθνινπζνχλ παξαθάησ απεηθνλίδνληαη δηάθνξα είδε θαπλνγξάθσλ. 
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΢ρήκα: 7.93.: Καπλνγξάθνο monitor. Απνηειεί, ηελ πην ζχγρξνλε νινθιεξσκέλε 

ιχζε γηα ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε (monitoring) εθπλεφκελνπ EtCO2. Παξάιιεια, 

είλαη θαηάιιειν γηα κέηξεζε ζε ελήιηθεο, παηδηά θαη λενγλά ζην ηδησηηθφ ηαηξείν ή 

ζην λνζνθνκείν.Γηαζέηεη ηελ  δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε θεληξηθφ ζηαζκφ 

παξαθνινχζεζεο ελζχξκαηα ή αζχξκαηα κε ακθίδξνκε επηθνηλσλία. 
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΢ρήκα: 7.94.: Καπλνγξάθνο monitor. Απνηειεί, ηελ πην ζχγρξνλε νινθιεξσκέλε 

ιχζε γηα ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε (monitoring) εθπλεφκελνπ EtCO2. Γπλαηφηεηα 

κέηξεζεο ζε δηαζσιελσκέλνπο ή κε αζζελείο (Mainstream /Sidestream 

capnography). Καηαγξάθεη ηνλ θνξεζκφ ηνπ νμπγφλνπ SpO2 ( Ομπκεηξία ), ηνλ 

θαξδηαθφ παικφ, θαζψο επίζεο θαη ηνλ ξπζκφ αλαπλνψλ ησλ αεξαγψλ (awRR).  
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΢ρήκα: 7.95.: Καπλνγξάθνο monitor. Απνηειεί, ηελ πην ζχγρξνλε νινθιεξσκέλε 

ιχζε γηα ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε (monitoring) εθπλεφκελνπ EtCO2. Γπλαηφηεηα 

κέηξεζεο ζε δηαζσιελσκέλνπο ή κε αζζελείο (Mainstream /Sidestream 

capnography). Καηαγξάθεη ηνλ θνξεζκφ ηνπ νμπγφλνπ SpO2 ( Ομπκεηξία ), ηνλ 

θαξδηαθφ παικφ, θαζψο επίζεο θαη ηνλ ξπζκφ αλαπλνψλ ησλ αεξαγψλ (awRR). 

Άκεζε εκθάληζε θπκκαηνκνξθήο θαπλνγξαθίαο ζε 15 δεπηεξφιεπηα θαη πιήξε 

απνηειέζκαηα ζε ιίγα δεπηεξφιεπηα απφ ηε ζηηγκή ζχλδεζεο κε ηνλ αζζελή, κέζσ 

ηεο ηερλνινγίαο LoFlo ηεο Philips Respironics. 
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΢ρήκα: 7.96.: Καπλνγξάθνο monitor. Απνηειεί, ηελ πην ζχγρξνλε νινθιεξσκέλε 

ιχζε γηα ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε (monitoring) εθπλεφκελνπ EtCO2. Γπλαηφηεηα 

κέηξεζεο ζε δηαζσιελσκέλνπο ή κε αζζελείο (Mainstream /Sidestream capnography) 

ηαπηφρξνλα κε θνξεζκφ ηνπ νμπγφλνπ.Γηαζέηεη ηελ δπλαηφηεηα αλάθιεζεο ησλ 

κεηξήζεσλ ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν. 
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΢ρήκα: 7.97.: ΢χζηεκα θαπλνγξαθίαο RespSense γηα απιή θαη γξήγνξε 

παξαθνινχζεζε εθπλεφκελνπ EtCO2 (κεξηθήο πίεζεο), ηδαληθφ γηα ηελ εληαηηθή ή ην 

αζζελνθφξν.  

                                   

 

΢ρήκα: 7.98.: Φνξεηφο θαπλνγξάθνο RespSense είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ εληαηηθή, 

ην αζζελνθφξν ή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη απαξαίηεηε ε γξήγνξε θαη απιή 

παξαθνινχζεζε ηνπ EtCO2. 
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΢ρήκα: 7.99.: Καπλνγξάθνο / νμχκεηξν είλαη ηδαληθφο γηα παξαθνινχζεζε ζηελ 

εληαηηθή ζε δηαζσιελσκέλνπο αζζελείο, ράξε ζηνλ πξσηνπνξηαθφ ηνπ ζρεδηαζκφ θαη 

ηελ κεγάιε, επθξηλήο νζφλε πνιιαπιψλ παξακέηξσλ. ΢πλερήο παξαθνινχζεζε 

θπκαηνκνξθψλ ζηελ νζφλε, αλίρλεπζε αλαπλεπζηηθψλ δπζιεηηνπξγηψλ θαη κέηξεζε. 

Αηζζεηήξεο SpO2 θαη γξακκέο δεηγκαηνιεςίαο CO2. 
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΢ρήκα: 7.100.: Ζ νζφλε ηνπ θαπλνγξάθνπ είλαη LCD κε νπίζζην θσηηζκφ θαη 

δηαζέηεη αξηζκεηηθή έλδεημε θαξδηαθνχ παικνχ θαη αλαπλνψλ αζζελνχο. Δπίζεο, 

αξηζκεηηθή έλδεημε EtCO2 θαη SpO2, εκθάληζε θπκαηνκνξθήο 4 σξψλ, θαπλνγξαθία 

θαη πιεζπζκνγξαθία. Οη ζπλαγεξκνί εηδνπνηνχλ κε ερεηηθφ ζήκα θαη έλδεημε ζηελ 

νζφλε. Ζ κεηαθνξά δεδνκέλσλ γίλεηαη δηακέζνπ ζεηξηαθήο ζχξαο RS-232. 
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΢ρήκα: 7.101.:Ο θαπλνγξάθνο piCO Smokerlyzer είλαη κηα ζπζθεπή 

παξαθνινχζεζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) ζηνπο πλεχκνλεο πνπ 

ιεηηνπξγεί ππνθηλεηηθά θαηά ηνπ θαπλίζκαηνο. 
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΢ρήκα: 7.102.: Καπλνγξάθνη piCO Smokerlyzer είλαη ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο 

ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) ζηνπο πλεχκνλεο (COppm) θαη ην αίκα 

(COHb%). 
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7.8.(2).Δθαξκνγέο ηεο θαπλνγξαθίαο.  

Κάπνηεο απφ ηηο εθαξκνγέο ηηο θαπλνγξαθίαο είλαη νη θάησζη:  

1. Δθηίκεζε ηεο (κέζεο αξηεξηαθήο πίεζεο CO2) PaCO2, φρη φκσο ζε άηνκα πνπ 

πάζρνπλ απφ πλεπκνληθά λνζήκαηα. 

2. Δθηίκεζε ηνπ αεξηζκνχ ππνινγίδνληαο ηελ απνκάθξπλζε CO2. 

3. Δμαθξίβσζε ηεο επηηπρνχο δηαζσιήλσζεο. ΢ε απνηπρία δηαζσιήλσζεο ηεο 

ηξαρείαο ή ηηκή ηεο πίεζεο ETCO2  είλαη πνιχ κηθξή ή κεδεληθή. 

4. Τπνινγηζκφο ηνπ λεθξνχ ρψξνπ. 

5. Τπνινγηζκφο ηεο βέιηηζηεο ζεηηθήο ηειν-εθπλεπζηηθήο πίεζεο (PEEP).  Ζ 

PEEP είλαη εθείλε κε ηελ νπνία επαλαζηξαηνινγείηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο 

ιεηηνπξγηθψλ θπςειίδσλ ρσξίο λα ππεξδηαηείλνληαη νη ήδε αλνηρηέο. 

6. Παξαθνινχζεζε ηεο θαξδηαθήο παξνρήο. Οη κεηαβνιέο ηεο πίεζεο ETCO2 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο 

θαξδηαθήο παξνρήο ζηε δηάξθεηα ηεο αλάλεςεο κε ρνξήγεζε πγξψλ ζην 

ππννγθαηκηθφ ζφθ.  

7. Έιεγρνο ηεο επηηπρίαο ηεο θαξδηνπλεπκνληθήο αλαδσνγφλεζεο αθνχ ε 

αχμεζε ηεο πίεζεο ETCO2 θαηά ηε δηάξθεηα ησλ καιάμεσλ απνηειεί θαιφ 

πξνγλσζηηθφ δείθηε αλαδσνγφλεζεο θαη επηβίσζεο. 

 

7.9. Μέηξεζε ξνήο αίκαηνο.  

  Καηαξράο, γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αηζζεηήξεο 

ξνήο πνπ βαζίδνληαη ζην θαηλφκελν Doppler. Έζησ φηη ππάξρεη κία πεγή θπκάησλ 

ζπρλφηεηαο f πνπ δηαδίδνληαη ζε έλα κέζν κε ηαρχηεηα u. Δάλ, ε πεγή ή έλαο 

παξαηεξεηήο ή θαη νη δχν θηλνχληαη, ηφηε ν παξαηεξεηήο αληηιακβάλεηαη ζπρλφηεηα 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ πξαγκαηηθή. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη θαηλφκελν 

Doppler. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο κέηξεζεο ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ηζρχνπλ ηα εμήο. Σα 

ζσκαηίδηα ζηα νπνία αλαθιψληαη ηα ππεξερεηηθά θχκαηα είλαη ηα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα ηνπ αίκαηνο. Ζ ζθέδαζε ησλ ππεξήρσλ πνπ νθείιεηαη ζηνπο ηζηνχο πνπ 

πεξηβάινπλ ηελ θαξδηά θαη ηα αγγεία δίλεη ζπλήζσο ζήκαηα πνιχ κεγαιχηεξνπ 

πιάηνπο (απφ 20 dB έσο 40 dB) απφ απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ην θηλνχκελν αίκα, 

ελψ ε ηαρχηεηα θίλεζεο ησλ ηζηψλ είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ 

αίκαηνο. Δπίζεο, ζηηο δηαγλσζηηθέο εθαξκνγέο ησλ ππεξήρσλ Doppler 

ρξεζηκνπνηνχληαη δχν πηεδνειεθηξηθνί θξύζηαιινη. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν έλαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπνκπή ησλ ππεξερεηηθψλ θπκάησλ θαη ν άιινο γηα ηε 

ιήςε ησλ αλαθιψκελσλ ππεξήρσλ θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπο ζε ειεθηξηθφ ζήκα, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα: 7.103.  πνπ αθνινπζεί παξαθάησ.   
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΢ρήκα: 7.103.: Μέηξεζε ξνήο αίκαηνο κε αηζζεηήξα ξνήο πνπ βαζίδεηαη ζην 

θαηλφκελν Doppler.  

  Πην αλαιπηηθά, φηαλ ε εθπεκπφκελε ππεξερεηηθή δέζκε πεξλά δηακέζνπ ελφο 

αγγείνπ, πξνζπίπηεη ζηα θηλνχκελα εξπζξά αηκνζθαίξηα ηνπ αίκαηνο πνπ ξέεη ζην 

αγγείν απηφ θαη ζθεδάδεηαη πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ 

ππεξερεηηθνχ θχκαηνο πνπ ιακβάλεηαη κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθά 

εθπεκπφκελε ζπρλφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα θαη ηε 

δηεχζπλζε θίλεζεο ησλ εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ, ζε ζρέζε κε ηνλ ππεξερεηηθφ 

αληρλεπηή. Λφγσ ηνπ φηη ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ αίκαηνο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηεο αηκαηηθήο ξνήο (π.ρ. απφ κεδέλ ζηα ηνηρψκαηα ηνπ αγγείνπ έσο ηε κέγηζηε 

ηηκή ηεο ζην θέληξν ηνπ αγγείνπ), αληίζηνηρα κεηαβάιινληαη θαη νη ζπρλφηεηεο ησλ 

ππεξερεηηθψλ θπκάησλ πνπ ιακβάλνληαη. Με θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ ηηκψλ 

κεηαβνιήο ηεο ζπρλφηεηαο πνπ ιακβάλνληαη (π.ρ. κε θαζκαηηθή αλάιπζε θαη 

ζχγθξηζε ηνπ θάζκαηνο πνπ πξνθχπηεη κε γλσζηά πξφηππα), ππνινγίδνληαη 

παξάκεηξνη φπσο είλαη ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ αίκαηνο θαη ε αλαηνκία ηνπ αγγείνπ.  

  Σέινο, ε ζπρλφηεηα εθπνκπήο, ft, θπκαίλεηαη απφ 2 MHz έσο 10 MHz θαη ε έληαζε 

ησλ ππεξερεηηθψλ θπκάησλ είλαη ζηελ πεξηνρή 100...400 mW/cm
2
. Γηα ηελ επηινγή 

ηεο βέιηηζηεο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο, ιακβάλεηαη ππφςηλ 

φηη ε απνξξφθεζε ησλ ππεξερεηηθψλ θπκάησλ απφ ηα εξπζξά αηκνζθαίξηα ηνπ 

αίκαηνο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο. Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα ζπζηνιηθήο 

ξνήο ηεο θαξδηάο θαη ησλ αγγείσλ κε κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο θπκαίλεηαη απφ 0.5 m/s 

έσο 1 m/s, κε απνηέιεζκα ε κεηαβνιή ζπρλφηεηαο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler, Γf, 

λα θπκαίλεηαη απφ 1.3 kHz έσο 13 kHz.  
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7.10. Καηαγξαθή ζεκάησλ θίλεζεο.  

  Καηαξράο, κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, ε πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο έδσζε ηε 

δπλαηφηεηα λα κειεηεζνχλ κε βηνταηξηθά ζήκαηα θαη θηλεηηθά πξνβιήκαηα. Ζ 

βαζηθή απαίηεζε απηψλ ησλ θαηαγξαθψλ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε θαηαγξαθή 

πξέπεη λα γίλεη ελ θηλήζεη. Έηζη, δεκηνπξγήζεθαλ θνξεηνί αληρλεπηέο, ηνπο νπνίνπο ν 

αζζελήο θέξεη πάλσ ηνπ ηε ζηηγκή πνπ θηλείηαη. Παξάιιεια, ζηε βειηίσζε απηψλ 

ησλ θαηαγξαθψλ ζπλέβαιε θαη ε εμέιημε ησλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ αιιά θαη ηεο 

κηθξνειεθηξνληθήο.   

  Πιένλ ζήκεξα γηα ηε κειέηε θηλεηηθψλ πξνβιεκάησλ ν αζζελήο θέξεη επάλσ ηνπ 

έλα ζχλνιν αηζζεηήξσλ ζε πνιιά ζεκεία ηνπ ζψκαηφο ηνπ, δίρσο λα απαηηνχληαη 

πνιιαπιέο θαισδηψζεηο, νη νπνίεο απφ κφλεο ηνπο ελδερνκέλσο λα δπζρεξαίλνπλ θαη 

θαη’ επέθηαζηλ λα αιινηψλνπλ ηελ θίλεζε ηνπ αζζελνχο. 

  Πην αλαιπηηθά, νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα είλαη είηε ηνπνζεηεκέλνη απεπζείαο ζην 

ζψκα ηνπ αζζελνχο ή λα είλαη ελζσκαησκέλνη ζε θάπνηα θνξέζηκε δηάηαμε (π.ρ. ζε 

έλα γηιέθν, ζε κηα θφξκα θ.η.ι.). Γηα ηελ θαηαγξαθή αμηνπνηήζηκσλ ζεκάησλ απφ 

ηελ θίλεζε ελφο αζζελνχο ζπλήζσο επαξθνχλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί αηζζεηήξεο ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο. Έλαο ζπλδπαζκόο επηηαρπλζηόκεηξσλ, γπξνζθνπίσλ 

θαη γσληόκεηξσλ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί, κεηξψληαο ηαπηφρξνλα ηελ επηηάρπλζε θαη 

ηελ κεηαβνιή ηεο δηεχζπλζεο ησλ θηλήζεσλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο αιιά 

θαη ηηο γσλίεο ησλ θιεηδψζεσλ.  

  Παξάιιεια, ε ζέζε πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ νη αληρλεπηέο θίλεζεο εμαξηάηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ην ηαηξηθφ ελδηαθέξνλ. Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ ζθνπφο είλαη λα 

αλαιπζεί ε βάδηζε ελόο αζζελνύο ζπλήζσο ηνπνζεηνύληαη ηέζζεξα 

επηηαρπλζηνκέηξα ζηα θάησ άθξα θαη ελδερνκέλσο λα κελ ηνπνζεηεζνύλ θαζόινπ 

ζηα άλσ άθξα.  

  ΢ηνλ αληίπνδα, αλ ην ηαηξηθφ ελδηαθέξνλ εζηηάδεη ζηε κειέηε ηεο εμέιημεο κηαο 

λεπξνεθθπιηζηηθήο αζζέλεηαο, ε νπνία πιήηηεη θαη ηα άλσ άθξα, φπσο ε λφζνο ηνπ 

Πάξθηλζνλ, ηφηε ζίγνπξα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ αξθεηνί αηζζεηήξεο θαη ζηα 

άλσ άθξα.  Δπίζεο, ηα γσληφκεηξα ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ζε ζεκεία ηνπ ζψκαηνο 

ζηα νπνία, θαηά ηελ θίλεζε θαηαγξάθεηαη κεηαβνιή ζηελ θιίζε ηνπο. Σέηνηα ζεκεία 

είλαη ν αγθψλαο ηνπ ρεξηνχ, ηα γφλαηα, ε κέζε θ.ν.θ.  

  Αθφκε, ηα ζήκαηα ηα νπνία ηειηθά ζα παξαρζνχλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο θίλεζεο 

κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζηα πνιπθαλαιηθά κνλνδηάζηαηα ζήκαηα, δεδνκέλνπ φηη 

θαηαγξάθνληαη ηαπηφρξνλα απφ κηα ζεηξά αηζζεηήξσλ. Ζ θχζε ησλ ζεκάησλ είλαη 

θαη απηή άκεζα εμαξηψκελε απφ ην ηαηξηθφ πεδίν, θαη βέβαηα απφ ην ζεκείν ηνπ 

ζψκαηνο, ζην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν αηζζεηήξαο. ΢ηελ θαηαγξαθή ελφο 

επηηαρπλζηφκεηξνπ ηνπνζεηεκέλνπ ζην θάησ άθξν γηα ηελ αλάιπζε ηεο βάδηζεο, 

είλαη εχινγν φηη ζα ιεθζεί έλα πεξηνδηθφ ζήκα, ην φπνην ζα αληηπξνζσπεχεη ηνλ 

θχθιν βάδηζεο ηνπ αζζελνχο. ΢ε αζζέλεηεο λεπξνινγηθήο θχζεσο φκσο ππάξρνπλ 
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ζήκαηα, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πεξηνδηθφηεηα αιιά θαη άιια πνπ δελ 

παξνπζηάδνπλ.  

  Καηαιήγνληαο, ινηπφλ νη δχν βαζηθέο εθαξκνγέο ζεκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

αηζζεηήξεο θίλεζεο αθνξνχλ ηελ παξαθνινχζεζε αζζελψλ κε λεπξνινγηθήο 

θχζεσο πξνβιήκαηα θαζψο θαη κε θηλεηηθά νξζνπαηδηθά πξνβιήκαηα.  

  Οη λεπξνεθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο ηα ηειεπηαία ρξφληα βξίζθνληαη ζην επίθεληξν ηνπ 

ηαηξηθνχ ελδηαθέξνληνο. Δίλαη ρξφληεο θαηαζηάζεηο νη νπνίεο ρξήδνπλ ζπλερνχο 

παξαθνινχζεζεο κε ζθνπφ λα εμαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα δσήο ηνπ αζζελνχο. Γχν 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ αζζελεηψλ νη νπνίεο πιήηηνπλ ηελ 

θηλεζηνινγία ησλ αζζελψλ είλαη ε λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ θαη ε ζθιήξπλζε θαηά 

πιάθαο, ε νπνία ζπγθαηαιέγεηαη θαη ζηα απηνάλνζα λνζήκαηα.  

  ΢ηα νξζνπαηδηθά πξνβιήκαηα ζπγθαηαιέγνληαη ηα εθ γελεηήο πξνβιήκαηα θίλεζεο 

ή πξνβιήκαηα ηα νπνία πξνήιζαλ απφ ηξαπκαηηζκφ θαη παξαθνινπζείηαη ε 

απνθαηάζηαζή ηνπο. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίδεηαη ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

απνθαηάζηαζεο αζιεηψλ. Βαζηθφ εξγαιείν απνηειεί ε αλάιπζε ηεο βάδηζεο ησλ 

αζζελψλ. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο απνθαηάζηαζεο ελφο ηξαπκαηηζκνχ, κπνξεί λα 

ππάξρνπλ απφ πξηλ ηνλ ηξαπκαηηζκφ ζήκαηα βάδηζεο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

ζήκαηα αλαθνξάο.  
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8.1. ΢πζηήκαηα ηαηξηθήο δηάγλσζεο - Δηζαγσγή. 

  Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ηαηξηθήο δηάγλσζεο ρξεζηκνπνηνχλ εηθφλεο γηα ηελ 

κεηαθνξά ζηνλ ηαηξφ ηεο αλαηνκηθήο πιεξνθνξίαο πνπ πξνζθέξνπλ. ΢πλήζσο, νη 

εηθφλεο αλαπαξάγνληαη απφ εμεηδηθεπκέλν ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε καζεκαηηθή επεμεξγαζία ηνπο. Βέβαηα, ε παιαηφηεξε θαη θιαζηθή πιένλ 

αθηηλνγξαθία δεκηνπξγεί εηθφλεο επάλσ ζε θσηνγξαθηθφ θηικ, ελψ δηάθνξεο άιιεο 

ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχλ θνηλφ θσηνγξαθηθφ ραξηί γηα λα απνηππψζνπλ ηελ 

δηαγλσζηηθή πιεξνθνξία. Αλεμάξηεηα φκσο απφ ηελ κέζνδν αλάθηεζεο ηεο, ε 

δηαγλσζηηθή πιεξνθνξία ππφθεηηαη ζηνπο γεληθνχο λφκνπο ηεο ΄΄εηθφλαο΄΄, δειαδή 

έρεη πεπεξαζκέλε αλαιπηηθφηεηα, πεξηνξηζκέλε δπλακηθή πεξηφρε απεηθφληζεο ηνπ 

πιάηνπο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ελδνγελή ζφξπβν.  

  Δπηπιένλ, νη ΄΄ειεθηξνληθέο΄΄ εηθφλεο ππφθεηληαη ζηνπο λφκνπο ηεο θβαληνπνίεζεο 

πιάηνπο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ςεθηνπνίεζε ηνπο, 

θαζψο επίζεο εμαξηψληαη θαη απφ ηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία ν ππνινγηζηήο εθηειεί 

ηηο πξάμεηο γηα ηελ ηειηθή αλαθαηαζθεπή ηνπο. Δάλ ε αθηηλνγξαθηθή εηθφλα 

κεγεζπλζεί ζεκαληηθά, ηφηε ζα εκθαληζζνχλ νη γλσζηνί θφθθνη νη νπνίνη πξνθαλψο 

ζα θαζνξίζνπλ ηελ αλαιπηηθφηεηα ηεο εηθφλαο θαη ηνλ ζφξπβν ζηελ δηαγλσζηηθή 

πιεξνθνξία. Δμ΄άιινπ, νη δηαζηάζεηο ηεο πεγήο ησλ αθηηλψλ Υ θαη ε πεπεξαζκέλε 

έληαζε ηεο δέζκεο ηνπο, νξηνζεηνχλ ηφζν ηελ αλαιπηηθφηεηα φζν θαη ηνλ ζφξπβν ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ζα ζπλζέζεη ε εηθφλα. 

  ΋κνηα, ε εηθφλα πνπ πξνζθέξνπλ νη ππέξερνη είλαη πεξηνξηζκέλε απφ ηελ γσληαθή 

αλαιπηηθφηεηα ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ κεηαηξνπέα, ε δε πνηφηεηα ηεο εμαξηάηαη απφ 

ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα μερσξίδεη ηα ρξήζηκα απφ ηα αλεπηζχκεηα ζήκαηα 

θαη ηνλ ζφξπβν. 

  Χζηφζν, φια ηα ηαηξηθά ζπζηήκαηα δηάγλσζεο παξάγνπλ εηθφλεο θαη ε εηθφλα 

κπνξεί λα κειεηεζεί αλεμάξηεηα απφ ην κέζν πνπ ηελ αλαπαξάγεη. Οη θάκεξεο πνπ 

αλαπαξάγνπλ ηελ εηθφλα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ ζπζθεπέο πνπ αληηζηνηρίδνπλ 

κε ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο ηελ εηθφλα απφ κία επηθάλεηα ζε κία άιιε. 

8.2. Βηνταηξηθή Δηθφλα επηπέδνπ Γθξη. 

  Καηαξράο, ζε κηα βηνταηξηθή εηθφλα, απνηππψλεηαη ζην δηζδηάζηαην επίπεδν ε 

θαηάζηαζε ελφο νξγάλνπ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ 

απεηθφληζε ηεο θαηάζηαζεο ελφο νξγάλνπ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο είλαη εχθνια 

αληηιεπηφ φηη κπνξεί λα πξνζδψζεη πνιχ κεγάιε δπλακηθή ζην πεδίν ηεο ηαηξηθήο, 

θπξίσο γηα δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο. Ζ κε επεκβαηηθή πξαθηηθή φκσο είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ εμέιημε άιισλ επηζηεκψλ θαη θπξίσο ηεο θπζηθήο. Ζ πξφνδνο 

ηεο Φπζηθήο παξέρεη ηα κέζα γηα ηελ απεηθφληζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ νξγαληζκνχ 

ρσξίο λα απαηηείηαη επέκβαζε. Μάιηζηα ηαηξηθέο εθαξκνγέο θαηά ηηο νπνίεο 

εμάγνληαη βηνταηξηθέο εηθφλεο έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο, πξηλ αθφκα μεθηλήζεη ε 

θαηαγξαθή θαη ε επεμεξγαζία κνλνδηάζηαησλ ζεκάησλ. 
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  ΢χκθσλα κε ηηο θπζηθέο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηφηε, πξνζδηνξίδνληαη 

νη θαηεγνξίεο βηνταηξηθήο εηθφλαο. Έηζη κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηηο παξαθάησ 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο:  

1) Σελ αθηηλνγξαθία (Radiography ή X-rays).  

2) Σελ Απεηθφληζε Μαγλεηηθνχ ΢πληνληζκνχ ή Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία 

(Magnetic Resonance Imaging – MRI).  

3) Σoλ ππέξερν (ultrasound).  

4) Σελ ππξεληθή απεηθφληζε (Nuclear imaging).  

  ΋ιεο νη παξαπάλσ πεξηπηψζεηο βαζίδνληαη ζηελ απφθξηζε ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο 

ζε εξεζίζκαηα, φπσο ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ή ηα ερεηηθά θχκαηα. Ζ 

δηαθνξεηηθή ζχζηαζε ησλ αλζξσπίλσλ νξγάλσλ απεηθνλίδεηαη ζε κηα εηθφλα 

επηπέδσλ ηνπ γθξη (grayscale). Καηά ηνλ ίδην ηξφπν κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ 

παζνγελείο πεξηνρέο ζε αλζξψπηλα φξγαλα απφ ηελ παξαπάλσ απεηθφληζε. ΢ηηο 

παξαπάλσ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο βηνταηξηθήο εηθφλαο επηπέδσλ ηνπ γθξη ζα γίλεη 

αλαθνξά ζην παξφλ θεθάιαην. 

8.3. ζεξκνγξαθία. 

  Ζ ζεξκνγξαθία είλαη κία κέζνδνο απεηθφληζεο ηεο θαηαλνκήο ζεξκνθξαζίαο 
δηαθφξσλ πεξηνρψλ ηνπ ζψκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ 

αλίρλεπζε θαη θαηαγξαθή ηεο εθπεκπφκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην ζψκα. 

  Σν δέξκα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ ζαλ κέιαλ ζψκα θαη 

εθπέκπεη ζεξκηθή ελέξγεηα ζηελ πεξηνρή ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (ι = 10κ). Ζ 

ηζρχο ηεο εθπεκπφκελεο ελέξγεηαο είλαη αλάινγε ηεο ηέηαξηεο δχλακεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζχκθσλα κε ηνλ λφκν ησλ Stefan – Boltzmann. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 

δέξκαηνο επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο:  

1) Απφ ηελ ξνή ηνπ αίκαηνο ζην δέξκα άξα θαη απφ θάζε αγγεηαθή κεηαβνιή. 

2) Απφ ηνπηθέο αληηδξάζεηο ηνπ δέξκαηνο φπσο λέθξσζε ή εξπζξφηεηα. 

3) Απφ ηελ ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο απφ ηα 

αηκνθφξα αγγεία ή κε αγσγή κέζσ ησλ δηαθφξσλ ηζηψλ.  

  Ο ζεξκνγξάθνο αληρλεχεη ηελ ζεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεη ην ζψκα, ηελ 

κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθφ ζήκα ην νπνίν κεηά απφ ελίζρπζε θαηαγξάθεηαη. Οη 

ζεξκηθέο αληηζέζεηο παξνπζηάδνληαη σο απνρξψζεηο ηνπ θαηνχ ή ζε έγρξσκε 

θιίκαθα. Δίλαη δπλαηφλ λα αληρλεπζνχλ δηαθνξέο κέρξη 0,1 °C. 

  Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο πνηθίιεη ζπλαξηήζεη ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο 

θάησ απφ ην δέξκα, ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ ηνπηθψλ βηνινγηθψλ κνξθσκάησλ, ηεο 

ηνπηθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ δέξκαηνο 

θαη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ δέξκαηνο. Αηέιεηεο ζηελ θπθινθνξία, 

ελεξγνί φγθνη, αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ ζψκαηνο θαη άιια θαηλφκελα, κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο θαη απφ ηελ δηαθνξνπνίεζε απηή λα 
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εμάγνπκε ρξήζηκεο δηαγλσζηηθέο πιεξνθνξίεο. Σηο κεηαβνιέο θαη δηαθνξνπνηήζεηο 

απηέο θαηαγξάθεη ε ζεξκνγξαθία γηα ηελ εμαγσγή δηαγλσζηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Σφζν ε ςειάθεζε φζν θαη ε θνηλή ζεξκνκέηξεζε ελψ, κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ή κεγάιεο έθηαζεο αιιαγέο, αδπλαηνχλ λα αληρλεχζνπλ 

ηα θαηλφκελα κηθξήο έθηαζεο, φπσο ηελ ζεξκνθξαζηαθή βαζκίδσζε ησλ αηκνθφξσλ 

αγγείσλ θνληά ζην δέξκα ή ηελ ζεξκνθξαζία κηθξψλ κνξθσκάησλ. Οη φγθνη γηα 

παξάδεηγκα, είλαη δπλαηφλ λα κεηαηνπίζνπλ αγγεία απφ ηηο θαλνληθέο ηνπο ζέζεηο, 

κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ζεκαληηθψλ αιιαγψλ ζηε ζεξκνθξαζηαθή βαζκίδσζε 

ησλ αγγείσλ, αθφκε θαη πξίλ ηελ πιήξε ηνπο απφθξαμε. 

  Ζ ζεξκνγξαθία, ινηπφλ, σο δηαγλσζηηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηα 

εμήο: 

1) Αλίρλεπζε θαξθίλνπ καζηνχ γηαηί ε απμεκέλε αηκάησζε πξνθαιεί αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

2) Παζήζεηο πεξηθεξηθψλ αγγείσλ γηαηί νη πεξηνρέο πιεκκεινχο αηκαηψζεσο 

παξνπζηάδνληαη ςπρξέο θαη νη πεξηνρέο απμεκέλεο αηκαηψζεσο ζεξκέο. 

3) Παζήζεηο πνπ πξνθαινχλ ηνπηθά θιεγκνλή (π.ρ. ξεπκαηνεηδήο αξζξίηηδα). 

΢ην ζρήκα: 8.1. παξνπζηάδεηαη κηα ζεξκνγξαθία ελφο αζζελνχο κε 

ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα.  

             

΢ρήκα: 8.1.:  Θεξκνγξαθία θάησ άθξσλ αζζελνχο κε ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα. Α).: 

Πξίλ απφ ηε ζεξαπεία. Β).: Μεηά απφ ζεξαπεία δχν εβδνκάδσλ. 
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  Χζηφζν, ε αμηφινγε απηή δηαγλσζηηθή ηερληθή, ε ζεξκνγξαθία, είλαη δπλαηφλ λα 

δψζεη έσο θαη 20% ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα ηφζν σο πξνο ηελ αλίρλεπζε φζν 

θαη ζηελ κε αλίρλεπζε θαξθίλσλ ηνπ καζηνχ, φπνπ εθαξκφδεηαη θαηά θχξην ιφγν. 

΢πλεπψο, ε ζεηηθή αλίρλεπζε ελφο φγθνπ πξέπεη λα επαιεζεπζεί θαη κε άιιεο 

ηαηξηθέο δηαγλσζηηθέο ηερληθέο.  

8.3.(1).Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ζεξκνγξαθίαο . 

     ΋ζνλ αθνξά, ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ζεξκνγξαθίαο ηζρχνπλ ηα αθφινπζα. 

Καηαξράο, νη αληρλεπηέο ζεξκηθψλ εηθφλσλ ιεηηνπξγνχλ ρξεζηκνπνηψληαο δχν 

δηαθνξεηηθά θαηλφκελα: είηε ηελ ζεξκηθή ηζνξξνπία, είηε ηελ ππέξπζξε 

θσηναγσγηκφηεηα.  

  Σν πξψην θαηλφκελν ζηεξίδεηαη ζηελ απνθαηάζηαζε κνλνζήκαληεο ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο κε ηελ βνήζεηα νπηηθψλ θαθψλ, κεηαμχ ηεο αθηηλνβνινχκελεο απφ ην 

ζψκα θαη ηεο απνξξνθνχκελεο ζεξκφηεηαο απφ εηδηθφ θίικ επηζηξσκέλν κε ιάδη. 

Ζ απεηθφληζε γίλεηαη κε θσηηζκφ ηνπ θηικ απφ κνλνρξσκαηηθή πεγή θαη δηάθξηζε 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ ράξηλ ζε θαηλφκελα ζπκβνιήο ηνπ θσηφο εμαξηψκελα απφ ην 

πάρνο ηνπ ιαδηνχ, ην νπνίν δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ ηνπηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θηικ. 

Οη αδπλακίεο ηεο κεζφδνπ είλαη πξνθαλείο ιφγσ ησλ πνιχ κηθξψλ ελεξγεηαθψλ 

κεγεζψλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ δεκηνπξγία ηεο εηθφλαο.  

  Πιένλ δηαδεδνκέλε είλαη ε ρξήζε κηαο θάκεξαο vidicon, θαηάιιειεο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Καη εδψ απαηηείηαη ε ζεξκνθξαζηάθε 

ηζνξξνπία ηνπ θσηναγψγηκνπ ππνζηξψκαηνο κε ην αθηηλνβνινχλ ζψκα, κέζσ ηνπ 

νπηηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή κεηξάηαη ε ηαρχηεηα απνθφξηηζεο θάζε 

pixel ηνπ ππνζηξψκαηνο, πνπ αληηζηνηρίδεηαη επζέσο ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ.  

  Σα θχξηα πξνβιήκαηα πεγάδνπλ απφ ηελ δπζθνιία ηεο πινπνίεζεο ελφο 

ππνζηξψκαηνο κε νκνηνγελή ζπκπεξηθνξά ζε φιε ηνπ ηελ επηθάλεηα, θαζψο θαη 

απφ ηηο κηθξέο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο πνπ αλακέλεηαη λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο 

ζεξκνθξαζηάθεο δηαθνξνπνηήζεηο ζην ππφζηξσκα, φπσο θαη απφ ηελ γεληθά θησρή 

ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θαθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ απνθπγή ηνπ πξψηνπ 

πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κφλνλ αληρλεπηήο θαη έλα νπηηθφ ζχζηεκα 

ζάξσζεο ηνπ ζψκαηνο.  

  Ο απινχζηεξνο δπλαηφο κεραληθφο ζαξσηήο απνηειείηαη απφ έλαλ εμάεδξν 

πεξηζηξεθφκελν θαζξέπηε, πνπ κπνξεί ηαπηφρξνλα λα αιιάδεη θιίζε θαη λα 

πεξηζηξέθεηαη (ζρήκα: 8.2.). Ο αληρλεπηήο κέζα απφ ην νπηηθφ ζχζηεκα (θαθφο θαη 

θαζξέπηεο) είλαη θάζε θνξά εζηηαζκέλνο ζε έλα κφλνλ ζεκείν ηνπ αζζελνχο. Κάζε 

πεξηζηξνθή ηνπ θαζξέπηε θαηά 60° ζαξψλεη κηα νξηδφληηα γξακκή ηνπ αζζελνχο. 

Μία λέα γξακκή παξάγεηαη απφ κηα αχμεζε ηεο θιίζεο ηνπ θαζξέπηε. Σππηθά, 

κπνξνχκε λα πάξνπκε κηα εηθφλα απνηεινχκελε απφ 200 γξακκέο ζε 5 sec. Ζ 

έμνδνο ηνπ αληρλεπηή εληζρχεηαη θαη ζηελ ζπλέρεηα νδεγεί ηελ θσηεηλή θειίδα ελφο 

θαζνδηθνχ ζσιήλα ηνπ νπνίνπ ε ζπρλφηεηα ζάξσζεο είλαη ζπγρξνληζκέλε κε ην 
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κεραληθφ ζαξσηή. Ζ παξαγφκελε εηθφλα εμφδνπ θσηνγξαθίδεηαη γηα κειέηε θαη 

ηελ εμαγσγή ησλ δηαγλσζηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ.       

΢ρήκα: 8.2.:  ΢χζηεκα ζάξσζεο. Ο πεξηζηξεθφκελνο θαζξέπηεο ζαξψλεη ηνλ 

αζζελή. Ο θνίινο θαζξέπηεο αλαθιά ηελ αθηηλνβνιία κε ηελ πξφζζηα ηνπ 

επηθάλεηα θαη είλαη ηθαλφο λα ιεηηνπξγήζεη ζε κεγάιν εχξνο κήθσλ θχκαηνο. 

Χζηφζν ε απφδνζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη πνιχ πςειή εμαηηίαο ηνπ εθ 

θαηαζθεπήο κηθξνχ δηαθξάγκαηνο ηνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  337 

 

8.4. Φσλνθαξδηνγξάθεκα (ΦΚΓ).  

  Καηαξράο, ε ηερληθή θαηαγξαθή ηεο θιηληθήο θαηάζηαζεο ηεο θαξδηάο κέζσ 

εθπνκπήο ππεξήρσλ (ultrasound) πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ερνθαξδηνγξάθνπ. Πην 

αλαιπηηθά, ν  ερνθαξδηνγξάθνο έρεη ηελ ίδηα αξρή ιεηηνπξγίαο κε ηνλ ππέξερν 

απεηθφληζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απεηθνλίζεη ηελ θίλεζε ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο 

θαξδηάο θαη ησλ θαξδηαθψλ βαιβίδσλ (ζρήκα: 8.3.). Σν θσλνθαξδηνγξάθεκα (ΦΚΓ) 

είλαη ε θαηαγξαθή ήρσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ θαξδηά θαη ηηο κεγαιχηεξεο 

αξηεξίεο ηεο. 

            

                ΢ρήκα: 8.3.:  Απεηθφληζε θαξδηάο κέζσ ερνθαξδηνγξάθνπ.  

  Πην ζπγθεθξηκέλα,  ην ΦΚΓ εθαξκφδεηαη κε επεκβαηηθέο κεζφδνπο, ζχκθσλα κε ηηο 

νπνίεο κηθξφθσλν ηνπνζεηείηαη ζηελ θαξδηά θαη ηηο γεηηνληθέο αξηεξίεο. Δπηπιένλ, 

δχλαηαη λα εθαξκνζηεί κε επεκβαηηθά κε ηνπνζέηεζε κηθξνθψλσλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ζψκαηνο θαη γχξσ απφ ηελ θαξδηά.  

  ΢ηε ζπλέρεηα, νη ήρνη πνπ θαηαγξάθνληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο έρνπλ 

εχξνο δψλεο 20 – 1.000 Hz θαη εμαξηψληαη απφ ηα παξαθάησ:  

1) Σελ επαηζζεζία ηνπο,  

2) Σηο αθνπζηηθέο εθπνκπέο ησλ γεηηνληθψλ ηζηψλ κε ηελ θαξδηά, 

3) Σν ζεκείν ζην νπνίν βξίζθεηαη ε πεγή.  

  Δπηπιένλ, ζην ζρήκα: 8.4. πνπ αθνινπζεί παξαθάησ, απεηθνλίδνληαη νη ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη νη γλσζηφηεξνη ήρνη πνπ παξάγνπλ νη θηχπνη ηεο 

θαξδηάο. Παξάιιεια, νη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ησλ πην δηαδεδνκέλσλ ήρσλ πνπ 

παξάγνπλ νη θηχπνη ηεο θαξδηάο είλαη νη θάησζη:  
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 Πξψηνο θαξδηαθφο ήρνο. Ο πξψηνο θαξδηαθφο ήρνο πξνέξρεηαη απφ ηε 

ζπζηνιή ησλ θνηιηψλ θαη ηεο κηηξνεηδνχο βαιβίδαο. Ζ δηάξθεηα ηνπ ήρνπ 

είλαη 100 κε 120 msec. 

 Γεχηεξνο θαξδηαθφο ήρνο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ήρνο παξάγεηαη απφ ηελ 

ηξηγιψρηλα βαιβίδα. Απφ απηφ ην ζήκα αληρλεχνληαη δχν ζπληζηψζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα κία απφ ηελ ανξηή θαη κηα απφ ηηο θιέβεο ησλ πλεπκφλσλ.  

 Σξίηνο θαξδηαθφο ήρνο. Ζ πεγή παξαγσγήο απηνχ ηνπ ήρνπ δελ έρεη αθφκε 

βξεζεί. Δίλαη έλα ρακειήο ζπρλφηεηαο ζήκα (20 κε 70 Hz) κε εχξνο πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ θνηιηαθψλ ζπζηνιψλ ζε έθηνπνπο παικνχο. 

Απηνο ν ήρνο δηαξθεί 40 κε 50 msec.  

 Σέηαξηνο θαξδηαθφο ήρνο. Ο ήρνο απηφο παξάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

θνιπηθψλ ζπζπάζεσλ. ΢ε δηάξθεηα θαη εχξνο δψλεο είλαη ίδηνο κε ηνλ ηξίην 

ήρν. 

 Γηαηαξαρέο ηνπ θαξδηαθνχ ήρνπ. Ζ δηαγλσζηηθή αμία ηνπ 

θσλνθαξδηνγξαθήκαηνο πεγάδεη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηεο αλάιπζεο ηνπ 

ζήκαηνο πνπ απηφ δίλεη ζε παζνινγηθέο πεξηπηψζεηο. Σέηνηεο παζνινγηθέο 

δηαηαξαρέο παξνπζηάδνληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο. Οη ζεκαληηθφηεξεο 

εκθαλίδνπλ κεηαβνιέο ζηε δηαζπνξά ηνπ ζήκαηνο ζην ρξφλν, ηε κείσζε ηνπ 

εχξνπο δψλεο ηνπ θαη ζηελ ππθλφηεηά ηνπ. 

 

΢ρήκα:8.4.: Άλσ ηκήκα: Φσλνθαξδηνγξάθεκα. Κάησ ηκήκα: 

Ζιεθηξνθαξδηνγξάθεκα.  
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8.5. Τπεξερνγξάθεκα.  

  Γεληθά, ηφζν νη ηζηνί, φζν θαη ηα φξγαλα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο είλαη θαινί 

αγσγνί ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηδηφηεηεο απνξξφθεζεο είλαη 

ηέηνηεο ψζηε έλα ερεηηθφ θχκα ηνπ νπνίνπ ε αξρηθή έληαζε ζεσξείηαη βηνινγηθά 

αζθαιήο είλαη αθφκε αληρλεχζηκν αθνχ έρεη δηαζρίζεη 20 έσο 30 cm αλζξψπηλσλ 

ηζηψλ.  

  Ο ππέξερνο (ultrasound) απεηθόληζεο απνηειεί κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε 

ηαηξηθή δηαγλσζηηθή ηερληθή πνπ βαζίδεηαη ζηελ εθπνκπή θαη ιήςε παικώλ 

ππεξήρσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν παικφο πνπ αλαθιάηαη απφ ηε δνκή ηνπ ζψκαηνο, 

επηζηξέθεη ζην δέθηε κε πνζνζηφ εμαζζέλεζεο ην νπνίν αληρλεχεηαη θαη 

απεηθνλίδεηαη ζε κηα νζφλε.  

  Μία ππεξερνγξαθία δχλαηαη λα εληζρχζεη ηε δηαθξηηηθή ηεο ηθαλφηεηα 

εθκεηαιιεπφκελε ην θαηλφκελν Doppler. Σνχην δχλαηαη λα ζπκβεί θπξίσο, φηαλ 

ππάξρεη θίλεζε ζην πξφο απεηθφληζε αληηθείκελν. Πην αλαιπηηθά, ζχκθσλα κε ην 

θαηλφκελν Doppler, φηαλ απφ κηα πεγή εθπέκπεηαη κηα δέζκε ππεξήρσλ πξνο έλα 

θηλνχκελν αληηθείκελν, νη ππέξερνη πνπ ιακβάλνληαη ιφγσ αλαθιάζεσο ζην 

αληηθείκελν έρνπλ δηαθνξά ζηε ζπρλφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή δέζκε πνπ 

εμέπεκςε ε πεγή. Ζ δηαθνξά απηή ζηε ζπρλφηεηα είλαη απφξξνηα ηεο ζρεηηθήο 

ηαρχηεηαο κεηαμχ ηεο πεγήο θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαη βέβαηα είλαη κεηξήζηκε.  

  Γηελεξγψληαο ινηπφλ, κέηξεζε ζηε δηαθνξά ηεο ζπρλφηεηάο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο 

ζε ζρέζε κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ αλαθιψκελνπ δχλαηαη λα πξνζδηνξηζηεί ε θίλεζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ.  

  Δπηπξνζζέησο, έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα, θαηά ην νπνίν ην θαηλφκελν 

Doppler γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηνλ άλζξσπν είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ αζζελνθφξνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ έλα αζζελνθφξν πιεζηάδεη κε ηε ζεηξήλα ηνπ ζε ιεηηνπξγία 

θάπνηνλ άλζξσπν, ν άλζξσπνο δηαθξίλεη έλαλ πςίζπρλν ήρν. Σελ ζηηγκή πνπ ην 

αζζελνθφξν πεξλά απφ δίπια ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα απνκαθξχλεηαη απφ απηφλ, ε 

ζεηξήλα είλαη εκθαλψο ιηγφηεξν πςίζπρλε. Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν θαη ε 

ππεξερνγξαθία έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίδεη ηελ θίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ φπσο 

γηα παξάδεηγκα, ελφο εκβξχνπ ή ηεο παικηθήο θίλεζεο ηεο θαξδηάο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαζηεί απηφ δπλαηφ έλαο πηεδνειεθηξηθφο κεηαηξνπέαο ηνπνζεηείηαη ζε θαιή 

ερεηηθή επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο ηνπ αζζελή.  

  Ο πηεδνειεθηξηθφο κεηαηξνπέαο δηεγείξεηαη παικηθά κε απνηέιεζκα ηελ δφλεζε ηνπ 

γηα ζχληνκν δηάζηεκα ζηε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ηνπ. ΋πσο θαη ζε κηα θεξαία 

ξαδηνθσληθήο κεηάδνζεο, ε πξνθχπηνπζα ερεηηθή αθηηλνβνιία έρεη κηα πεξηνρή 

εγγχο πεδίνπ ηνπ νπνίνπ νη ηδηφηεηεο είλαη ζχλζεηεο θαη κηα πεξηνρή καθξηλνχ πεδίνπ 

ηνπ νπνίνπ νη ηδηφηεηεο είλαη ζρεηηθά απιέο. Δίλαη ε ζηελά νξηζκέλε δέζκε ηνπ 

καθξηλνχ πεδίνπ, ε νπνία απνηειεί ην βαζηθφ εξγαιείν απεηθφληζεο.  
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  ΋ηαλ ε ζπγθεθξηκέλε δέζκε δηαζρίζεη ην φξην κεηαμχ δχν πεξηνρψλ κε 

δηαθνξεηηθέο αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο, ην φξην αληαλαθιά κηθξφ θιάζκα ηεο 

πξνζπίπηνπζαο δέζκεο. Ο ίδηνο κεηαηξνπέαο αληρλεχεη απηή ηελ αλαθιψκελε 

αθηηλνβνιία, δεδνκέλνπ φηη εθπέκπεη ηνλ παικφ κε ξπζκφ ηέηνην, ψζηε ηα 

αλαθιψκελα θχκαηα απφ ηα πεξηζζφηεξν απνκαθξπζκέλα κέξε λα ιακβάλνληαη πξηλ 

ηελ κεηάδνζε ελφο λένπ παικνχ. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

νθείινληαη ζηε ζχλζεηε θχζε ηνπ εγγχο πεδίνπ, ν κεηαηξνπέαο είλαη ζρεδηαζκέλνο 

έηζη ψζηε ν δέθηεο λα ελεξγνπνηείηαη κφλν αθνχ έρνπλ πεξάζεη νη αλαθιάζεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζην εγγχο πεδίν.  

  Δλ θαηαθιείδη, νη πιένλ ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηεο απεηθνληζηηθήο κεζφδνπ ηεο 

ππεξερνγξαθίαο ζηελ ηαηξηθή είλαη νη θάησζη:  

1. Ζ ππεξερνγξαθία ηεο θχεζεο (ζρήκα: 8.5.) απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε 

εθαξκνγή ηεο ππεξερνγξαθίαο. Σν γεγνλφο απηφ είλαη εχινγν δεδνκέλνπ φηη 

νη εγθπκνλνχζεο είλαη ε νκάδα πςειφηεξνπ θηλδχλνπ ηνπ πιεζπζκνχ γηα ηελ 

έθζεζε ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Χο εθ ηνχηνπ ε ππεξερνγξαθία 

είλαη ελδεδεηγκέλε επηινγή σο κεζφδνπ απεηθφληζεο ηνπ εκβξχνπ. Ζ εμέηαζε 

είλαη πιένλ κηα εμέηαζε ξνπηίλαο πνπ απνζθνπεί ζηε ζπλερή παξαθνινχζεζε 

ηνπ εκβξχνπ. Έηζη, έλαο γπλαηθνιφγνο κέζσ ηνπ ππεξερνγξαθήκαηνο 

εμεηάδεη ην έκβξπν ζηε κήηξα (ζρήκαηα: 8.6., 8.7.). Με απηφ ηνλ ηξφπν 

κπνξνχλ λα δηαπηζησζνχλ δπζπιαζίεο ηνπ εκβξχνπ, θαζψο επίζεο θαη ε 

πξνδηάζεζε ηνπ λα αλαπηχμεη δηάθνξεο άιιεο παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο.   
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            ΢ρήκα: 8.5.: Γηελέξγεηα ππεξερνγξαθίαο ηεο θχεζεο θαη απεηθφληζε. 
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                      ΢ρήκα: 8.6.:  Απεηθφληζε εκβξχνπ απφ ππεξερνγξάθν. 

                     

                     ΢ρήκα: 8.7.:  Απεηθφληζε εκβξχνπ απφ ππεξερνγξάθν.                                 
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2. Μηα άιιε εθαξκνγή ηεο ππεξερνγξαθίαο αθνξά ζηνλ έιεγρν ησλ λεθξψλ 

(ζρήκα: 8.8.) θαη ηνπ νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢ε απηφ ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ν έιεγρνο ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο γηα επξήκαηα, φπσο φγθνη αιιά θαη ε 

εμέηαζε ηνπ πξνζηάηε.   

                                 ΢ρήκα: 8.8.: Τπεξερνγξαθία λεθξνχ. 

3. Σέινο, πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε ζπλεηζθνξά ηεο ππεξερνγξαθίαο ζηνλ 

πξνιεπηηθφ έιεγρν ησλ καζηψλ. Γεδνκέλνπ φηη ν πξνιεπηηθφο έιεγρνο ησλ 

καζηψλ απαηηεί ειέγρνπο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα είλαη ζθφπηκν λα 

απνθεχγεηαη ε ζσξεπηηθή έθζεζε ζηελ αθηηλνβνιία απφ ηηο αιιεπάιιειεο 

αθηηλνγξαθίεο. Ζ ππεξερνγξαθία απνηειεί κηα κέζνδν κε επηβιαβήο γηα ηνλ 

νξγαληζκφ θαζψο δε γίλεηαη ρξήζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ 

παξάιιεια έρεη ρακειφ θφζηνο θαη άκεζα απνηειέζκαηα. Με ηελ εμέιημε 

κάιηζηα ηεο ηερλνινγίαο ε ππεξερνγξαθία δηαξθψο βειηηψλεη ηελ αμηνπηζηία 

ηεο σο δηαγλσζηηθφ κέζν.   
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8.6. Θεξκνθνηηίδεο λενγλψλ.   

  Καηαξράο, ε θξνληίδα ησλ πξφσξσλ λενγέλλεησλ απαηηεί ζπρλά λα βξίζθνληαη ζε 

έλα πεξηβάιινλ ζην νπνίν ε ζεξκνθξαζία είλαη αλεβαζκέλε θαη ειέγρεηαη, δηφηη ηα 

λενγέλλεηα είλαη αλίθαλα λα ξπζκίζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπο. Δπίζεο, νη απαηηήζεηο 

γηα νμπγφλν (O2 ) είλαη ειαρηζηνπνηεκέλεο φηαλ ηα λενγέλλεηα θξαηνχληαη ζε ζάιακν 

ν νπνίνο δηαηεξείηαη ζε θαζνξηζκέλν εχξνο ζεξκνθξαζίαο. Γεγνλφο πνιχ ζεκαληηθφ 

γηα ηα πξφσξα λενγέλλεηα, αθνχ εθείλα είλαη πην επαίζζεηα ζηα αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα απφ ηα ηα θαλνληθήο θπήζεσο λενγλά. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη 

πλεχκνλέο ηνπο ελδέρεηαη λα κελ είλαη ηθαλνί λα παξέρνπλ αξθεηφ νμπγφλν γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ απμεκέλσλ αλαγθψλ ηνπο. Οη ζεξκνθνηηίδεο λενγλψλ (ζρήκα: 8.9.) 

ινηπφλ, δηαηεξνχλ ηέηνηα πεξηβάιινληα ειεγρφκελεο – ζεξκνθξαζίαο.  

  ΢ηηο ζχγρξνλεο κνλάδεο ε ζεξκνθξαζία ειέγρεηαη κε έλα ζχζηεκα ειέγρνπ 

αλαινγίαο. Χζηφζν, κεξηθέο ζεξκνθνηηίδεο αληί λα ειέγρνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα άκεζα, ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο ηνπ λενγλνχ σο 

παξάκεηξν ειέγρνπ.  

  Πην αλαιπηηθά, έλα ζεξκίζηνξ ηνπνζεηείηαη επάλσ ζην δέξκα ηνπ λενγλνχ θαη έλαο 

ειεγθηήο ξπζκίδεηαη λα δηαηεξεί ην δέξκα ηνπ λενγλνχ ζε κηα θαζνξηζκέλε 

ζεξκνθξαζία. ΢ε πεξίπησζε, πνπ ην λενγέλλεην έρεη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ 

ην ζεκείν επηινγήο, ν αέξαο πνπ εηζέξρεηαη ζην ζάιακν ηεο ζεξκνθνηηίδαο 

ζεξκαίλεηαη ζε βαζκφ αλάινγν ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο επηιεγκέλεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηεο πξαγκαηηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λενγλνχ. 

 

                                      ΢ρήκα: 8.9.: Θεξκνθνηηίδεο λενγλψλ.  
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  ΢ρήκα: 8.10.: Θεξκνθνηηίδα Δληαηηθήο Θεξαπείαο Νενγλψλ. 

                 

΢ρήκα: 8.11.: Θεξκνθνηηίδα κεηαθνξάο λενγλψλ δηαζέηεη ειεθηξνληθφ 

ζχζηεκα ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο αέξνο θαη δέξκαηνο. 
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8.7.Πεξηπαηεηηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθία (Holter 

ξπζκνχ 24 ψξνπ).   

  Καηαξράο, ε πεξηπαηεηηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθία (ζρήκα: 8.12.) απνηειεί κηα 

εμέηαζε κε ηελ νπνία πθίζηαηαη ε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο επί έλα 24σξν. Υάξηλ ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο 

ππάξρνπλ ζπζθεπέο πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο θαη βάξνπο, ςεθηαθέο κε δχν κηθξέο 

κπαηαξίεο ηχπνπ ΑΑΑ θαη κηα Flashcard κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξνχλ λα θαηαγξάθνπλ θαη λα επεμεξγάδνληαη ηαπηφρξνλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

ην ιακβαλφκελν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, ψζηε κε ην πέξαο ηεο εμέηαζεο θαη αθνχ 

«δηαβαζηεί» απφ ηνλ ππνινγηζηή πνπ έρεη ην αληίζηνηρν πξφγξακκα (software) λα 

δψζεη ζηνλ θαξδηνιφγν ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζέιεη πξνθεηκέλνπ λα πξνβεί ζηε 

δηάγλσζε θαη λα πξνρσξήζεη ζηελ θαηάιιειε ζεξαπεία. ην  Holter ξπζκνχ  

  

     ΢ρήκα: 8.12.: Πεξηπαηεηηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθία (Holter ξπζκνχ 24 ψξνπ). 

  Πην αλαιπηηθά, ην holter ξπζκνχ 24 ψξνπ είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή αξθεηά 

κηθξψλ δηαζηάζεσλ απφ ηελ νπνία εμέξρεηαη κηα δεζκίδα 5-7 θαισδίσλ ηα νπνία 

θαηαιήγνπλ ζηνπο αληίζηνηρνπο αθξνδέθηεο - ζηα ειεθηξφδηα. Οη ηειεπηαίνη κε 

εηδηθά απηνθφιεηα πξνζαξκφδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ζην ζψξαθα ηνπ 

αζζελνχο. Ζ ζπζθεπή κε κία εηδηθή δψλε πξνζδέλεηαη ζηε κέζε ζπλήζσο ηνπ 

αζζελνχο. Ο αζζελήο, κε ηε ζπζθεπή λα θαηαγξάθεη ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκά 

ηνπ,  πξαγκαηνπνηεί ηηο θαζεκεξηλέο ηνπ δξαζηεξηόηεηεο. Παξάιιεια κπνξεί λα 

θξαηάεη ζεκεηψζεηο ζρεηηθάκε ηελ ψξα πνπ έθαλε θάπνην πεξίπαην ή πνπ έλησζε 

θάπνην ζχκπησκα. Δηδηθά γηα ην ηειεπηαίν ε ζπζθεπή δηαζέηεη εηδηθφ θνπκπί, ην 

νπνίν θαη παηάεη ναζζελήο φηαλ ληψζεη  ην ζχκπησκα γηα ην νπνίν γίλεηαη ε 

δηεξεχλεζε. Καηά ηελ αλάγλσζε ηεο θαηαγξαθήο ν ηαηξφο εληνπίδεη αθξηβψο ηε 

ζηηγκή πνπ ν αζζελήο έλησζε ην ζχκπησκα θαη αμηνινγεί αλ απηφ πξνθιήζεθε απφ 

ηελ θαξδηά ηνπ αζζελνχο ή φρη. ΢ηα ζρήκαηα: 8.13., 8.14., 8.15., 8.16. θαη 8.17. πνπ 
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αθνινπζνχλ παξαθάησ απεηθνλίδνληαη ζπζθεπέο holter ξπζκνχ 24 ψξνπ θαη 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηα.  

  Δπίζεο, ε ζπγθεθξηκέλε εμέηαζε δηελεξγείηαη γηα ηεο αθφινπζεο πεξηπηώζεηο:  

1) ΢ε πεξίπησζε αξξπζκηψλ. Οη αξξπζκίεο δχλαηαη λα πξνθαιέζνπλ ζηνλ 

αζζελή αίζζεκα παικψλ (ρηχπσλ ζην πξφζζην ζσξαθηθφ ηνίρσκα), δάιε, 

αηνλία, αίζζεκα αθαληζκνχ, ζθνηνδίλε, ιηπνζπκηθφ επεηζφδην. Δδψ πξέπεη λα 

ηνληζηεί φηη ε δάιε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο θαξδηαθέο αξξπζκίεο κπνξεί λα 

έρεη κεγάιε δηάξθεηα, αιιά κπνξεί θαη λα είλαη ζηηγκηαία κε δηάξθεηα 

ειαρίζησλ δεπηεξνιέπησλ.  

2) ΢ε πεξίπησζε δηεπξεχλεζεο γηα ζηεθαληαία λφζν. Ζ έλδεημε γηα ηελ 

εμέηαζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ιηγφηεξν ηζρπξή. Αλ εληνπηζηνχλ 

ελδείμεηο ηζραηκίαο θαηά ηελ εμέηαζε είλαη έλα αμηφπηζην εχξεκα. Αλ φκσο 

δελ εληνπηζηεί ηζραηκία ζε θακηά πεξίπησζε δελ βγαίλεη δηάγλσζε φηη ν 

αζζελήο είλαη πγηήο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή αλ ππάξρεη ηζρπξή ππνςία γίλεηαη 

δηαζηξσκάησζε θηλδχλνπ ηνπ αζζελνχο θαη θαηφπηλ επηιέγεηαη ε θαηάιιειε 

εμέηαζε γηα ηε δηεξεχλεζή ηνπ.  

  Οη εθαξκνγέο  ηνπ holter   ξπζκνχ ζην πεδίν ηηο πξόιεςεο  είλα νη εμήο: 

1) Ζ πξφιεςε ησλ αγγεηαθψλ εγθεθαιηθψλ επεηζνδίσλ ζηνπο ειηθησκέλνπο 

αζζελείο. 

2) Ο  εληνπηζκφο ησλ επεηζνδίσλ  επηθίλδπλσλ αξξπζκηψλ  ζε αζζελείο πνπ 

έρνπλ πεξάζεη έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ ή  πνπ έρνπλ ρεηξνπξγεζεί γηα 

ζπγγελείο θαξδηνπάζεηεο ζηελ παηδηθή ηνπο ειηθία. 

                           

   ΢ρήκα: 8.13.: Πεξηπαηεηηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθία (Holter ξπζκνχ 24 ψξνπ). 
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΢ρήκα: 8.14.: Πεξηπαηεηηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθία (Holter ξπζκνχ 24 ψξνπ). Ο 

αζζελήο, κε ηε ζπζθεπή λα θαηαγξάθεη ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκά ηνπ,  

πξαγκαηνπνηεί ηηο θαζεκεξηλέο ηνπ δξαζηεξηφηεηεο. 

              

΢ρήκα: 8.15.: Πεξηπαηεηηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθία (Holter ξπζκνχ 24 ψξνπ) - 

εθαξκνγή ηνπ Holter, ζηνλ αζζελή ζην ρψξν ηνπ ηαηξείνπ. 
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             ΢ρήκα: 8.16.: Ζιεθηξνληθή ζπζθεπή holter ξπζκνχ 24 ψξνπ. 

 

 

΢ρήκα: 8.17.: Αλάιπζε δεδνκέλσλ απν ηελ εμέηαζε πνπ δηελεξγήζεθε κε ηελ  

ειεθηξνληθή ζπζθεπή holter ξπζκνχ 24 ψξνπ.  
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8.8.Γνθηκαζία Κνπψζεσο (stress test).  

  Καηαξράο,  ε θιαζηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή (ΖΚΓ) δνθηκαζία θφπσζεο ζε 

ηάπεηα εμαθνινπζεί λα απνηειεί έλα δηαρξνληθά ρξήζηκν δηαγλσζηηθφ εξγαιείν γηα 

ηνλ θαξδηνιφγν παξά ηε ξαγδαία αλάπηπμε ησλ απεηθνληζηηθψλ κεζφδσλ εθηίκεζεο 

ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ. Ζ δνθηκαζία θνπψζεσο είλαη κηα απιή, αλαίκαθηε εμέηαζε, 

πνπ ζπκβάιιεη ζηε δηάγλσζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ. Σα δχν 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνθηκαζίαο θνπψζεσο είλαη ε εθηέιεζε ειεγρφκελεο 

ζσκαηηθήο άζθεζεο απφ ηνλ εμεηαδφκελν θαη ε ζπλερήο ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή 

παξαθνινχζεζε απηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηεο άζθεζεο θαζψο θαη κεηά 

απφ απηήλ.  

  Ζ δνθηκαζία θφπσζεο, γλσζηή θαη ζαλ "ηεζη θφπσζεο" ή "δνθηκαζία θπιηφκελνπ 

ηάπεηα" (ζρήκαηα: 8.18., 8.19., 8.20.),  ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο ηαηξνχο γηα λα 

θαζνξηζηεί πφζν θαιά ιεηηνπξγεί ε θαξδηά ηνπ αζζελνχο θαηά ηελ θπζηθή 

δξαζηεξηφηεηα. ΋ηαλ ε θαξδηά αληιεί εληνλφηεξα αίκα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο, ε δνθηκαζία θφπσζεο κπνξεί λα απνθαιχςεη πξνβιήκαηα φπσο θαθή 

παξνρή αίκαηνο ζηηο ζηεθαληαίεο αξηεξίεο. Απηά ηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα κελ είλαη 

εκθαλή ζηελ ήπηα ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα. Σν ηεζη θνπψζεσο επίζεο βνεζά ηνλ 

ηαηξφ λα ζπζηήζεη ζηνπο αζζελείο ηνλ θαιχηεξν ηξφπν θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ηνπο. Ζ δνθηκαζία θφπσζεο γίλεηαη ζπρλά γηα λα δηαθσηίζεη ην γηαηξφ ζε πεξίπησζε 

αλεμήγεησλ πφλσλ ηνπ αζζελνχο ζην ζηήζνο. Eπίζεο, γηα λα μέξεη έλαο αζζελήο 

πφζν αληέρεη ε θαξδηά ηνπ ζηελ άζθεζε φηαλ έρεη πξνεγεζεί θάπνηα θαξδηνινγηθή 

επέκβαζε.  

 

 

΢ρήκα: 8.18.: Γνθηκαζία θφπσζεο, γλσζηή θαη ζαλ "ηεζη θφπσζεο" ή "δνθηκαζία 

θπιηφκελνπ ηάπεηα".  Ο αζζελήο ππνβάιιεηαη ζε έληνλε άζθεζε πάλσ ζε θνηιηφκελν 

ηάπεηα, ελψ ηαπηφρξνλα βξίζθεηαη ππφ ζπλερή ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή 

παξαθνινχζεζε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ειέγρεηαη επηπιένλ ε αξηεξηαθή 

ηνπ πίεζε θαη ν θνξεζκφο ηνπ  αξηεξηαθνχ ηνπ αίκαηνο ζε νμπγφλν. 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  351 

 

    Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηεζη θνπψζεσο ν αζζελήο ππνβάιιεηαη ζε έληνλε άζθεζε 

πάλσ ζε θνηιηφκελν ηάπεηα ή ζε εξγνκεηξηθφ πνδήιαην, ελψ ηαπηφρξνλα βξίζθεηαη 

ππό ζπλερή ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή παξαθνινύζεζε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο ειέγρεηαη επηπιένλ ε αξηεξηαθή ηνπ πίεζε, ν θνξεζκόο ηνπ  αξηεξηαθνύ 

ηνπ αίκαηνο ζε νμπγόλν  θαη πξαγκαηνπνηείηαη θιηληθή εμέηαζε πνπ πεξηιακβάλεη 

αθξόαζε ζώξαθνο θαη θαξδηάο.  

  Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θφπσζεο ε ηαρχηεηα θαη ε θιίζε ηνπ ηάπεηα απμάλνληαη ζε 

ηαθηά ρξφληθά δηάζηήκαηα έηζη ψζηε ην ζπλνιηθφ θνξηίν  ζην νπνίν ππφθεηηαη ν 

εμεηαδφκελνο λα βαίλεη ζπλερψο απμαλφκελν. Πην αλαιπηηθά, ζηελ αξρή ε άζθεζε 

είλαη εχθνιε θαη πξννδεπηηθά γίλεηαη δπζθνιφηεξε. Σν πφζν ζα απμάλεηαη ε 

δπζθνιία ηεο άζθεζεο θαζνξίδεηαη απφ ην πξσηφθνιιν πνπ αθνινπζείηαη. Σν πηφ 

δεκνθηιέο απν απηά είλαη ην πξσηφθνιιν ηνπ Bruce. Σν πξσηφθνιιν απηφ 

απνηειείηαη απφ ζηάδηα θαηά ηα νπνία ζην πξψην ζηάδην είλαη ζρεηηθά εχθνια, ζην 

δεχηεξν ζηάδην ιίγν πην δχζθνια, θαη ηα ινηπά. Σν θάζε ζηάδην δηαξθεί 3 ιεπηά.  

  Γεληθά, ηα ηεζη θφπσζεο δελ δηαξθνχλ πάλσ απφ 15 ιεπηά. Ο ηαηξφο πξέπεη λα 

αζθήζεη ηελ θαξδηά εληνλφηεξα γηα πεξίπνπ 8 κε 12 ιεπηά ή πεξηζζφηεξν. 

  Καηά ηελ άζθεζε απμάλεηαη ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα, ε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε 

κε απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ θαξδηαθνχ έξγνπ. Σν θπζηνινγηθό θαξδηναγγεηαθό 

ζύζηεκα έρεη κεγάιεο ιεηηνπξγηθέο εθεδξείεο θαη έηζη αληηκεησπίδεη ην απμεκέλν 

έξγν πνπ απαηηεί ε θόπσζε, ρσξίο ηελ εκθάληζε παζνινγηθώλ επξεκάησλ. 

  Αληίζεηα, ην θαξδηναγγεηαθό ζύζηεκα ησλ αζζελώλ κε ζηεθαληαία λόζν έρεη 

κεησκέλεο εθεδξείεο θαη θαηά θαλόλα δε κπνξεί λα αληεπεμέιζεη ζην απμεκέλν 

έξγν πνπ απαηηεί ε θόπσζε έηζη επέξρεηαη ηζραηκία κε ηα θιηληθά ή εξγαζηεξηαθά 

επξήκαηά ηεο. 

  Σν ηεζη δηαθφπηεηαη είηε αλ ν αζζελήο ληψζεη θαπνην ζχκπησκα φπσο έληνλφ 

πξνθάξδην άιγνο, δάιε, ηάζε γηα ιηπνζπκία, είηε εμαληιεζεί ζσκαηηθά, είηε ν ηαηξφο 

δηαπηζηψζεη επηθίλδπλεο θαξδηνγξαθηθέο αιιαγέο πνπ επηβάιινπλ ηελ δηαθνπή ηεο 

δνθηκαζίαο. Τν ηεζη βνεζά λα θαζνξηζηεί εάλ ν αζζελήο έρεη θαξδηαθή λόζν, θαη 

αλ λαη , πόζν ζνβαξή είλαη απηή.     

  Φπζηνινγηθή ή αξλεηηθή δνθηκαζία θνπψζεσο ζεσξείηαη ε δνθηκαζία θαηά ηελ 

νπνία δελ παξαηεξνχληαη νπζηψδεηο κεηαβνιέο ζην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα ή 

ζπκπηψκαηα πνπ λα κνηάδνπλ κε ζηεζάγρε. 

  Παζνινγηθή ή ζεηηθή δνθηκαζία θνπψζεσο ζεσξείηαη ε δνθηκαζία θαηά ηελ 

νπνία παξαηεξνχληαη ειεθηξνθαξδηνγξαθηθέο κεηαβνιέο πνπ είλαη ελδεηθηηθέο 

ηζραηκίαο ηνπ κπνθαξδίνπ ή ζπκπηψκαηα πνιχ χπνπηα ή ηππηθά γηα ζηεζάγρε 

(ζηεζαγρηθφο πφλνο ή δχζπλνηα πνπ κπνξεί λα είλαη ηζνδχλακε ζηεζάγρεο). 
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΢ρήκα: 8.19.: Γνθηκαζία θφπσζεο.  Ο αζζελήο ππνβάιιεηαη ζε έληνλε άζθεζε πάλσ 

ζε θνηιηφκελν ηάπεηα, ελψ ηαπηφρξνλα βξίζθεηαη ζε ζπλερή ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή 

παξαθνινχζεζε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ειέγρεηαη επηπιένλ ε αξηεξηαθή 

ηνπ πίεζε θαη ν θνξεζκφο ηνπ  αξηεξηαθνχ ηνπ αίκαηνο ζε νμπγφλν.  
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΢ρήκα: 8.20.: Δλδεηθηηθέο εηθφλεο απφ δνθηκαζία θνπψζεσο ή "δνθηκαζία 

θπιηφκελνπ ηάπεηα".  Ο αζζελήο ππνβάιιεηαη ζε έληνλε άζθεζε πάλσ ζε θνηιηφκελν 

ηάπεηα, ελψ ηαπηφρξνλα βξίζθεηαη ππφ ζπλερή ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή 

παξαθνινχζεζε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ειέγρεηαη επηπιένλ ε αξηεξηαθή 

ηνπ πίεζε θαη ν θνξεζκφο ηνπ  αξηεξηαθνχ ηνπ αίκαηνο ζε νμπγφλν.  Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θφπσζεο ε ηαρχηεηα θαη ε θιίζε ηνπ ηάπεηα απμάλνληαη ζε ηαθηά 

ρξφληθά δηάζηήκαηα έηζη ψζηε ην ζπλνιηθφ θνξηίν  ζην νπνίν ππφθεηηαη ε 

εμεηαδφκελε λα βαίλεη ζπλερψο απμαλφκελν.  
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8.8.(1).Ση ζπκβαίλεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο θφπσζεο ζε 

θπιηφκελν ηάπεηα? 

  Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηεζη θφπσζεο ν ηαηξφο πξνζπαζεί λα θαζνξίζεη ηελ θαξδηαθή 

ζπρλφηεηα, ηελ αξηεξηαθή πίεζε , ηελ αλαπλνή θαη ην πφζν θνπξαζκέλνο/ ε 

αηζζάλεηαη ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο ν/ε εμεηαδφκελνο. 

  

  Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηεζη θφπσζεο, ζηνλ αζζελή γίλεηαη 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, (Ζ.Κ.Γ.). Δίλαη έλα απιφ ηεζη πνπ θαηαγξάθεη ηελ 

ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο – θαη βνεζά ηνλ ηαηξφ λα θαηαιάβεη πφζν 

θαιά ιεηηνπξγεί ε θαξδηά. Τν Η.Κ.Γ. δείρλεη πόζν γξήγνξα ρηππά ε θαξδηά, αλαιύεη 

ηνλ θαξδηαθό ξπζκό, θαη κεηξά ηελ ηζρύ θαη ηνλ ζπγρξνληζκό ησλ ειεθηξηθώλ 

δηεγέξζεσλ θαζώο απηέο δηαζρίδνπλ θάζε ηκήκα ηεο θαξδηάο.  

  

  Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ Ζ.Κ.Γ., θαιψδηα κε ειεθηξφδηα ζπλδένληαη ζην ζηήζνο ηνπ 

αζζελή, ζηα ρέξηα θαη ζηα πφδηα. Πξνο ην ηέινο ν αζζελήο κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα 

αλαπλέεη κε επηζηφκην (ζρήκα: 8.21.).  

 

  

΢ρήκα: 8.21.: Γνθηκαζία θφπσζεο.  Ο αζζελήο ππνβάιιεηαη ζε έληνλε άζθεζε ζην 

εξγνκεηξηθφ πνδήιαην, ελψ ηαπηφρξνλα βξίζθεηαη ππφ ζπλερή 

ειεθηξνθαξδηνγξαθηθή παξαθνινχζεζε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ειέγρεηαη 

επηπιένλ ε αξηεξηαθή ηνπ πίεζε θαη ν θνξεζκφο ηνπ  αξηεξηαθνχ ηνπ αίκαηνο ζε 

νμπγφλν. Πξνο ην ηέινο ηεο δνθηκαζίαο ν αζζελήο αλαπλέεη κε επηζηφκην. 
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 Παξαθάησ αθνινπζεί κηα βήκα πξνο βήκα πεξηγξαθή ηνπ ηη ζπκβαίλεη ζε έλα 

ηεζη θφπσζεο κε θπιηφκελν ηάπεηα:  

 Ο εμεηαδφκελνο ζπλδέεηαη ζηελ ζπζθεπή πνπ παξαθνινπζεί ηελ θαξδηά ηνπ. 

 Σνπνζεηείηαη πεξηρεηξίδα κέηξεζεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζην πάλσ ηκήκα ηνπ 

ελφο ρεξηνχ ηνπ εμεηαδφκελνπ. 

 Ο εμεηαδφκελνο ζηέθεηαη πάλσ ζηνλ ηάπεηα. 

 Ο ηάπεηαο θηλείηαη θαη ν εμεηαδφκελνο πεξπαηάεη αξγά. 

 Ο ηάπεηαο ζηαδηαθά επηηαρχλεη. 

 Ο ηάπεηαο παίξλεη αλνδηθή θιίζε. 

 Ο ηάπεηαο έρεη κπάξα ψζηε ν εμεηαδφκελνο λα θξαηεζεί ζε πεξίπησζε πνπ 

λνηψζεη αζηάζεηα. ΋κσο , θαιφ είλαη λα κε θξαηηέηαη ζπλέρεηα (εθηφο αλ ηνπ 

ην ππνδεημνπλ λα ην θάλεη), θαζψο απηφ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αμηνπηζηία 

ησλ ελδείμεσλ. 

 Πξνο ην ηέινο ηεο δνθηκαζίαο κπνξεί λα δεηεζεί ζηνλ εμεηαδφκελν λα 

αλαπλεχζεη κε έλα ζσιήλα γηα έλα ή δχν ιεπηά. 

 Αθνχ, ν θπιηφκελνο ηάπεηαο επηβξαδχλεη, ν εμεηαδφκελνο θαηεβαίλεη, 

ζηέθεηαη αθίλεηνο γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα θαη κεηά μαπιψλεη. 

 Ζ ηαηξηθή νκάδα θάλεη κεηξήζεηο γηα ηελ αξηεξηαθή πίεζε  θ.ι.π.  

        

    Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο εμέηαζεο είλαη:  

 

 Ζ αλίρλεπζε ζηεθαληαίαο λφζνπ ζε αζπκπησκαηηθνχο αζζελείο. 
 Ζ αλίρλεπζε ζηεθαληαίαο λφζνπ ζε αζζελείο ρακεινχ θηλδχλνπ κε άηππε 

ζπκπησκαηνινγία απφ ην θαξδηαγγεηαθφ. 

 Πξνεγρεηξεηηθφο έιεγρνο. 
 

  Σέινο, ε ζπρλφηεηα ησλ επηπινθψλ απφ ηε δνθηκαζία θφπσζεο είλαη πάξα πνιχ 

κηθξή θαη εμαξηάηαη απφ ηε βαξχηεηα ηεο ππνθείκελεο λφζνπ. Οη επηπινθέο απηέο 

κπνξεί λα είλαη ππεξθνηιηαθέο ηαρπθαξδίεο, έθηαθηεο θνηιηαθέο ζπζηνιέο, θνηιηαθή 

ηαρπθαξδία ή καξκαξπγή, έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ ή θαη ζάλαηνο (1:10.000). Ζ 

δνθηκαζία πξέπεη λα γίλεηαη θάησ απφ ηελ επίβιεςε γηαηξνχ θαη ζην εξγαζηήξην 

ηεο δνθηκαζίαο θφπσζεο λα ππάξρνπλ απηληδσηήο, νζφλε γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

θαη θαηαγξαθή ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ θαη γεληθά, φηη είλαη απαξαίηεην γηα 

θαξδηναλαπλεπζηηθή αλάλεςε (θάξκαθα, ζπζθεπέο ηερλεηήο αλαπλνήο θηι.).  
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8.9.Γηεξεχλεζε επεηζνδίσλ Εάιεο ή Ληπνζπκηθψλ 

επεηζνδίσλ - Loop Recorder - Holter Loop Recorder 

(πνιπ-ήκεξν).  

  Καηαξράο, ππάξρνπλ αζζελείο ζηνπο νπνίνπο θάπνην θαξδηνινγηθό ζύκπησκα 

ζπκβαίλεη κία θνξά ηελ εβδνκάδα ή ζπαληνηεξα. Σνχην έρεη σο απνηέιεζκα, ην 

Holter ξπζκνχ 24 ψξνπ (Πεξηπαηεηηθή ειεθηξνθαξδηνγξαθία) λα κελ είλαη ζε ζέζε 

λα βνεζήζεη ζηελ δηεξεχλεζε ηνπ επεηζνδίνπ, δηφηη ε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο είλαη 24 

έσο 48 ψξεο. Έηζη,  γηα ηελ δηαγλσζηηθή πξνζέγγηζε ηνχησλ ησλ αζζελψλ γίλεηαη 

ρξήζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ιέγνληαη loop recorders (ζρήκα: 8.22.).  

  Δπίζεο, ε ζπζθεπή ζα κπνξνχζε λα θαλεί ρξήζηκε ζηα θάησζη ζπκπηψκαηα: 

1) Ληπνζπκηθά επεηζφδηα. 

2) ΢πγθνπηηθά επεηζφδηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή επεηδή ε απψιεηα ηεο 

ζπλείδεζεο επέξρεηαη αηθλίδηα, ν αζζελήο δελ πξνιαβαίλεη λα 

πξνθπιαρζεί θαη ζπλήζσο πξνθαινχληαη  θαθψζεηο ζην θεθάιη απφ ηελ 

πηψζε. Σα επεηζφδηα απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ ζπλήζσο θαξδηνινγηθή 

αηηηνινγία. 

3) Δπεηζφδηα ακαχξσζεο (δάιε πνπ ζπλδπάδεηαη κε "ζθνηείληαζκα"). 

4) Δπεηζφδηα δάιεο. Ζ δάιε πνπ πξνέξρεηαη απφ δπζιεηηνπξγία ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ είλαη ζπλήζσο κηθξήο ψο πνιχ κηθξήο δηάξθεηαο πρ  

δεπηεξνιέπησλ θαη ν αζζελήο επαλέξρεηαη πιήξσο. Σν ζεκαληηθφ ζε απηή 

ηελ  πεξίπησζε είλαη λα αληρλεπηεί ε δπζθεηηνπξγία έηζη ψζηε λα 

πξνιεθζεί ην ζπγθνπηηθφ επεηζφδην, πνπ ζπλνδεχεηαη κε ηξαπκαηηζκφ ή 

αθφκα θαη ν ζπάληνο αιιά πηζαλφο αηθλίδηνο ζάλαηνο.  

                          

΢ρήκα: 8.22.: ΢πζθεπέο loop recorders - Γηεξεχλεζε επεηζνδίσλ Εάιεο ή 

Ληπνζπκηθψλ επεηζνδίσλ (Holter Loop Recorder (πνιπ-ήκεξν)).    
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  Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εηδηθή ζπζθεπή Loop Recorder (ζρήκα: 8.22.) είλαη κηα 

κηθξή ζπζθεπή πνπ ν αζζελήο είηε θέξεη πάλσ ηνπ κε εηδηθή δώλε,  είηε έρεη 

πιεζίνλ ηνπ θαη κφιηο αηζζαλζεί ην ζχκπησκα πνπ ηνλ απαζρνιεί, ηελ ηνπνζεηεί ζην 

ζηήζνο ηνπ, πξνθεηκέλνπ ηνχηε λα δηελεξγήζεη ηελ θαηαγξαθή ηνπ 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο . 

  Πεξί ηεο ρξήζεο ηεο ζπζθεπήο γίλεηαη δηάθξηζε ζε δχν πεξηπηψζεηο. Οη 

πεξηπηψζεηο απηέο είλαη νη αθφινπζεο:  

 ΢ε αζζελείο κε επεηζφδηα δάιεο - πξνιηπνζπκηθά επεηζφδηα.: ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή   ν αζζελήο ηνπνζεηεί ηελ ζπζθεπή πάλσ ζην ζηήζνο ηνπ θαη 

παηάεη ην εηδηθφ θνπκπί πνπ ππάξρεη πάλσ ζηελ ζπζθεπή. Γηα ηα επφκελα 30 

δεπηεξφιεπηα ε ζπζθεπή θαηαγξάθεη ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ν ηαηξφο θαηεβάδεη ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ηελ θαηαγξαθή θαη 

αμηνινγεί ηα επξήκαηα. 

 ΢ε αζζελείο κε ιηπνζπκηθά επεηζφδηα: ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε 

ζπζθεπή ηνπνζεηείηαη κε ηξία ειεθηξφδηα ηα νπνία εθαξκφδνληαη κε εηδηθά 

απηνθφιιεηα ζηνλ ζψξαθα ηνπ αζζελνχο.  Δπηπιένλ, εθνδηάδεηαη κε 

επηπιένλ απηνθφιιεηα έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ηα αιιάδεη φηαλ ρξεηαζηεί λα 

θάλεη  κπάλην  ή αλ ιφγσ ηνπ ηδξψηα ηα πξψηα μεθνιιήζνπλ.  ΋ηαλ ζπκβεί ην 

ιηπνζπκηθφ επεηζφδην ν αζζελήο ράλεη ηηο αηζζήζεηο ηνπ θαη αθνινχζσο 

ζπλέξρεηαη. ΋ηαλ επαλέιζεη  παηάεη ην θνπκπί ηεο ζπζθεπή θαη ε ηειεπηαία 

θξαηάεη ζηελ κλεκε ηεο ηα 30 δεπηεξφιεπηα πνπ πξνεγήζεθαλ θαη ηα 30 πνπ 

αθνινπζνχλ. Οη παξαπάλσ ρξφλνη κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ απφ ηνλ ηαηξφ 

αλάινγα κε ην πεξηζηαηηθφ. 

  Σέινο, ζχληνκα αλακέλεηαη ππεξεζία θαηά ηελ νπνία ε ζπζθεπή ζα ζηέιλεη 

θαηεπζείαλ ην θαηαγεγξακκέλν επεηζφδην κέζσ ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ ηνπ 

αζζελνχο ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ηαηξνχ ηελ ζηηγκή πνπ εθείλν ζπκβαίλεη.  
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8.10.Απηληδσηήο.  

  Καηαξράο, ιόγσ δηαθόξσλ αηηηώλ, έκθξαγκα, θάξκαθα, ειεθηξνιπηηθέο 

δηαηαξαρέο θαη ηα ινηπά, δχλαηαη λα ζπκβνχλ μαθληθέο αιιαγέο ζην ξπζκφ ησλ 

παικψλ ηεο θαξδηάο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη απνζπληνληζκόο 

ηεο θαξδηάο, δειαδή νη θνηιίεο παύνπλ λα εθηεινύλ κηα νξγαλσκέλε ζπζηνιή, κε 

επαθόινπζν ηε καξκαξπγή ησλ θνηιηώλ (ηλίδσζε). ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο 

επέξρεηαη ν ζάλαηνο κέζα ζε 3 ιεπηά, εθηφο αλ γίλεη απηληδηζκφο ηεο θαξδηάο 

(ειεθηξηθή αλάηαμε), δειαδή, θαηάξγεζε ηεο καξκαξπγήο ησλ θνηιηψλ κε ηζρπξφ 

ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ ρνξεγείηαη ζηνλ αζζελή κε ηε ζπζθεπή πνπ ιέγεηαη απηληδσηήο 

(ζρήκαηα: 8.23., 8.24., 8.25.).  

  Πην ζπγθεθξηκέλα, ν απηληδηζκφο πξαγκαηνπνηείηα κε ηε βνήζεηα κεηαιιηθψλ 

ειεθηξνδίσλ (πνπ θέξεη ν απηληδσηήο) δηακέηξνπ 7,5 cm πνπ θαιχπηνληαη κε 

αγψγηκν πιηθφ θαη ηνπνζεηνχληαη πάλσ θαη θάησ απφ ηελ θαξδηά. Οη ιαβέο ησλ 

ειεθηξνδίσλ απνηεινχληαη απφ κε αγψγηκν πιηθφ γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ρεηξηζηή. Με 

ην θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε ηνπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο κε ην νπνίν ζπλδένληαη ηα 

ειεθηξφδηα, πεξλάεη κέζα απφ ηελ θαξδηά ξεχκα πεξίπνπ 20 Α γηα 5 ms. Σν ξεχκα 

απηφ ζπζηέιιεη θάζε θαξδηαθή κπτθή ίλα ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Έηζη, φιεο νη 

κπτθέο ίλεο επαλέξρνληαη ζηε θπζηνινγηθή ηνπο θαηάζηαζε πεξίπνπ ζην ίδην ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη ε θαξδηά δχλαηαη πάιη λα μαλαξρίζεη λα ρηππά ζην θπζηνινγηθφ ηεο 

ξπζκφ.   
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                             ΢ρήκα: 8.23.: Απηληδσηήο – κφληηνξ. 
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                          ΢ρήκα: 8.24.:Απηληδσηήο – κφληηνξ θαηαγξαθή ΖΚΓ.  

 

                    ΢ρήκα: 8.25.: Ο ηαηξφο εθαξκφδεη απηληδηζκφ ζε αζζελή. 

   Χζηφζν, εθηφο απφ ηνπο απηληδσηέο ησλ λνζνθνκείσλ, ππάξρνπλ θαη νη απηφκαηνη 

εμσηεξηθνί απηληδσηέο (AED) (ζρήκα: 8.26.). Οη απηληδσηέο απηνί αλαιχνπλ ηνλ 

θαξδηαθφ ξπζκφ κέζσ ησλ απηνθφιιεησλ ειεθηξνδίσλ πνπ είλαη θνιιεκέλα πάλσ 

ζηνλ αζζελή. Αθνχ γίλεη ε αλάιπζε, αλ δηαγλσζηεί φηη ππάξρεη πξφβιεκα πνπ ρξήδεη 

απηλίδσζεο, ν απηληδσηήο πξνρσξά ζηελ απηλίδσζε δίλνληαο έλα ειεθηξηθφ 

εξέζηζκα, κέζσ ησλ ειεθηξνδίσλ, ζην ζηήζνο ηνπ αζζελνχο. Γηα ηπρφλ αζηνρία ή 

ιάζνο ζηε δηάγλσζε, νη απηφκαηνη εμσηεξηθνί απηληδσηέο έρνπλ εηδηθέο δηθιίδεο 

αζθάιεηαο. Οη πεξηζζφηεξνη είλαη ζρεδηαζκέλνη γηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έθηαθηεο 

πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρεη άκεζε ηαηξηθή βνήζεηα.   
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                       ΢ρήκα: 8.26.: Απηφκαηνο εμσηεξηθφο απηληδσηήο. 

  Δπηπιένλ, βάζεη θιηληθψλ εξεπλψλ, θαηά κεγάιν πνζνζηφ (~ 92%) έλαο αζζελήο 

δχλαηαη λα επαλέιζεη ζην ζσζηφ θαξδηαθφ ξπζκφ κε ηε ρξήζε απηφκαηνπ 

εμσηεξηθνχ απηληδσηή, αιιά είλαη γεγνλφο φηη ζηε ζπλέρεηα ρξεηάδεηαη άκεζε 

θξνληίδα απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη ρνξήγεζε εηδηθψλ θαξκάθσλ.   

  Δπίζεο, νη  ζπγθεθξηκέλνη απηληδσηέο είλαη ηδηαίηεξα κηθξνί ζε κέγεζνο, εχθνινη θαη 

απινί ζηε ρξήζε ηνπο. ΢ε αληίζεζε, νη απηληδσηέο ησλ λνζνθνκείσλ είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξνη ζε κέγεζνο θαη βαξχηεξνη ελψ είλαη θηηαγκέλνη γηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν απφ ηαηξηθφ πξνζσπηθφ. Δπηπξνζζέησο, νη λνζνθνκεηαθνί απηληδσηέο είλαη 

ρεηξνθίλεηνη θαη φρη απηφκαηνη δειαδή δελ κπνξνχλ λα θάλνπλ αλάιπζε ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ. Ο πην ζχγρξνλνο θνξεηφο απηληδσηήο βαζίδεηαη ζηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ ρξήζηε κε απιέο θσλεηηθέο εληνιέο.    

 

΢ρήκα: 8.27.: Ο ηαηξφο εθαξκφδεη απηληδηζκφ ζε αζζελή (φρη ζε λνζνθνκεηαθφ 

πεξηβάιινλ). 
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   ΢ήκεξα, έλαο λένο ηχπνο απηληδσηή δχλαηαη λα εκθπηεπζεί ζην ζηήζνο ελφο 

αζζελνχο κε κηα κηθξή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε (ζρήκα: 8.28.). Πην αλαιπηηθά, ηα 

ειεθηξφδηα ηνπνζεηνχληαη ζηελ θαξδηά κέζσ κηαο θιέβαο θαη ε γελλήηξηα 

ηνπνζεηείηαη ζην ζσξαθηθφ ηνίρσκα. Ο απηληδσηήο απηφο ζε πεξίπησζε θνηιηαθήο 

καξκαξπγήο είλαη ζε ζέζε λα ηελ αλαγλσξίζεη θαη απηφκαηα λα θάλεη ειεθηξηθή 

απηλίδσζε ηεο θαξδηάο. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ηέηνησλ απηληδσηψλ: α) ν κνλνεζηηαθόο 

απηληδσηήο (δηαζέηεη έλα δηαθιέβην ειεθηξφδην) πνπ αλαιχεη ην ειεθηξηθφ ζήκα ηεο 

δεμηάο θνηιίαο θαη β) ν δηπινεζηηαθόο απηληδσηήο (δηαζέηεη δχν δηαθιέβηα 

ειεθηξφδηα) πνπ αλαιχεη ην ζήκα απφ ηε δεμηά θνηιία θαη ην δεμηφ θφιπν ηαπηφρξνλα 

ψζηε λα αληρλεχεηαη θαιχηεξα ε θαξδηαθή ιεηηνπξγία. Σέινο, κεξηθνί εκθπηεχζηκνη 

απηληδσηέο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη σο βεκαηνδφηεο. 

                       

          ΢ρήκα: 8.28.: Δκθπηεχζηκνο Καξδηνκεηαηξνπέαο – Απηληδσηήο. 
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9.1. Δπίινγνο.   

  ΢ην παξφλ θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα απφπεηξα νξακαηηζκνχ ηνπ κέιινληνο 

θαη παξάιιεια, παξνπζηάδνληαη θάπνηεο πνιιά ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο πνπ 

βξίζθνπλ άκεζε εθαξκνγή ζηα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ησλ δσηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ αζζελψλ θαη πνπ κπνξνχλ λα ζψζνπλ αθφκε θαη ηελ δσή ηνπο. 

9.1.(1).Σν κέιινλ ησλ ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο αζζελψλ . 

  Καηαξράο, νη ξαγδαίεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη ε πξφνδνο ησλ ζεηηθψλ 

επηζηεκψλ νδήγεζε ζηελ αικαηψδε αλάπηπμε ηνπ ηνκέα ηεο Βηνταηξηθήο 

Σερλνινγίαο παγθνζκίσο. Σα βηνταηξηθά ζήκαηα θαη ε αλάιπζή ηνπο έρνπλ 

εηζρσξήζεη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζηελ επηζηήκε ηεο ηαηξηθήο, σο απφξξνηα ηεο 

ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο. Παξάιιεια, απνηεινχλ έλα βαζηθφ εξγαιείν εθηίκεζεο ηεο 

παξνχζαο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο, ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηνκείο ηεο ηαηξηθήο, 

κπνξνχλ δε λα παξάζρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμέιημε κηαο λφζνπ. ΋ζνλ αθνξά, 

ινηπφλ ηνλ ηνκέα ηεο παξνρήο ππεξεζηψλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, ζπζηήκαηα πνπ 

θάπνηε άλεθαλ ζηελ ζθαίξα ηεο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο είλαη πιένλ 

πξαγκαηηθφηεηα. Έλλνηεο πνπ ελψ πξίλ απφ κεξηθά ρξφληα ήηαλ ζρεδφλ άγλσζηεο 

φπσο γηα παξάδεηγκα, ε ηειεταηξηθή, ε κε επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή, ηα λαλνυιηθά, ε 

ειεθηξνληθή πγεία θαη άιιεο, πιένλ αθνχγνληαη θαζεκεξηλά φιν θαη πεξηζζφηεξν. Ζ 

βηνταηξηθή ηερλνινγία θαη νιφθιεξνο ν θιάδνο ησλ ηαηξηθψλ θαη παξαταηξηθψλ 

επαγγεικάησλ έρεη νινέλα θαη απμεκέλεο αλάγθεο ζε ρεκηθά θαη άιια αηζζεηήξηα. 

Οη αλάγθεο ηνχηεο ζπκβαδίδνπλ κε ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ ιεθζέληνο 

ζήκαηνο φπσο ηελ αλάιπζε ηνπ αίκαηνο, ηα ηεζη DNA θαη ηα ινηπά.   

  Δπίζεο, δελ είλαη δχζθνιν λα αλαινγηζηεί θαλείο ην κέιινλ ησλ ζπζηεκάησλ 

παξαθνινχζεζεο αζζελψλ.  Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ζα 

νδεγήζεη ζηελ εμέιημε ησλ πιηθψλ, ζε θαηλνχξγηεο θαηαζθεπαζηηθέο ηερληθέο θαη ζε 

κηθξφηεξα, πην εχρξεζηα, θαιχηεξα  θαη πεξηζζφηεξν αμηφπηζηα εμαξηήκαηα. 

Αηζζεηήξεο ηεο ηάμεο ησλ κίθξν θαη λάλν κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο αληρλεπηέο 

ζε επίπεδν νξγάλσλ, ηζηψλ, θπηηάξσλ ή αθφκε θαη κνξίσλ. Απηέο νη ηερλνινγίεο ζα 

θαηαζθεπαζηνχλ λα είλαη ειάρηζηα επεκβαηηθέο, πξνθαιψληαο ηε κηθξφηεξε 

ελφριεζε ζηνπο αζζελείο θαη εάλ είλαη δπλαηφλ λα κηκνχληαη ην θπζηθφ ζχζηεκα ηνπ 

ζψκαηνο.  

  Δπηπιένλ, ε θπξηαξρία ηεο θνηλσλίαο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη αλακελφκελε ηα 

επφκελα ρξφληα. Οη πεξηζζφηεξεο ζχγρξνλεο ηαηξηθέο ζπζθεπέο φπσο άιισζηε θαη ηα 

ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ ζηεξίδνληαη ζε ππνινγηζηηθέο κεραλέο. Ζ 

κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ε αχμεζε ηεο ππνινγηζηηθήο δχλακεο ζα ζπλδξάκνπλ 

πεξηζζφηεξν ζηελ αλάπηπμε θαη εδξαίσζε πιεξνθνξηαθφ θεληξηθψλ ηαηξηθψλ 

θέληξσλ.  Παξάιιεια, ε ελζσκάησζε ηέηνησλ ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ έρεη απμήζεη 

εληππσζηαθά ηα δεδνκέλα δηάγλσζεο θαη ζεξαπείαο πνπ κπνξνχλ απηά ηα ζπζηήκαηα 

λα ζπιιέμνπλ, απνζεθεχζνπλ θαη επεμεξγαζηνχλ. Σα δεδνκέλα απηά ζα 

αμηνπνηνχληαη θαιχηεξα ψζηε λα κπνξνχλ λα ζπλδξάκνπλ κε απνθαζηζηηθφ ηξφπν 
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ζην έξγν ησλ ηαηξψλ. Πην αλαιπηηθά, δίθηπα πςειψλ ηαρπηήησλ ζα επηηξέπνπλ 

ηαρχηεξε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ θαη ησλ 

πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ. Δμππλφηεξα πξνγξάκκαηα ζα εθηεινχλ απηφκαηα 

δηαδηθαζίεο πνπ ζήκεξα απαηηνχλ αλζξψπηλε παξέκβαζε ελψ απνηειεζκαηηθνί 

αιγφξηζκνη ζα πξνζνκνηψλνπλ θαιχηεξα ηελ αλζξψπηλε θπζηνινγία. Ζ ρξήζε 

απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη θαζνξηζηηθή πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί 

ε απμαλφκελε ηερλνινγηθή πνιππινθφηεηα. Υσξίο ηηο δπλαηφηεηεο απηνκαηνπνίεζεο 

ην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ ζα θαηαβαιιφηαλ απφ ηεο αλάγθεο γηα δηαρείξηζε θαη 

ππνζηήξημε ησλ ζπζηεκάησλ.   

  Αθφκε, ε πηνζέηεζε θαηλνχξγησλ ηερλνινγηψλ έρεη ζπληειέζεη ζηελ αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο ηεο βηνκεραλίαο παξαγσγήο ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ. Γίρσο, πξνζεθηηθή 

δηαρείξηζε θαη θαηλνηφκν ζρεδηαζκφ (π.ρ. απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα), ε 

αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε κεηαμχ ηνπ θφζηνπο αξρηθήο αγνξάο θαη ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο ζα απμεζεί φζν λέεο θαη πην πνιχπινθεο ηερλνινγίεο πηνζεηνχληαη. 

Πξνθαλψο,  νη ζπγθεθξηκέλεο ηάζεηο δελ πξέπεη λα ζπλερηζηνχλ. Πξέπεη λα βξεζνχλ 

ηξφπνη ειάηησζεο ηνπ θφζηνπο γηα ην επίπεδν ηεο ιακβαλφκελεο ηαηξηθήο 

πεξίζαιςεο. Έηζη κφλν ζα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη κηαο πγηνχο νηθνλνκίαο θαη 

ηαπηφρξνλα ελφο πξψηεο ηάμεο ζπζηήκαηνο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

δελ θαηαζηεί δπλαηφ λα ειαηησζεί ην θφζηνο, νη απαηηήζεηο ζα πξέπεη λα κεηξηαζηνχλ 

θαη λα  επέιζεη ζπκβηβαζκφο κε έλα επίπεδν πεξίζαιςεο πνπ λα δχλαηαη λα  

ζπληεξεζεί.   

  Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην κέιινλ ησλ ζπζηεκάησλ 

παξαθνινχζεζεο αζζελψλ θαη θαη' επέθηαζηλ ησλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ είλαη νη 

δεκνγξαθηθέο, πνιηηηζκηθέο δπλάκεηο. Πην αλαιπηηθά, ράξηλ ησλ λέσλ εξγαιείσλ θαη 

ησλ κεζφδσλ πνπ έρεη εηζαγάγεη ε πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ζηελ ηαηξηθή επηζηήκε, 

ην πξνζδφθηκν δσήο έρεη απμεζεί. Έηζη ιφγσ ηεο γήξαλζεο ηνπ πιεζπζκνχ ζα 

ππάξμεη κηα αλαπηπζζφκελε κεηαθίλεζε ζε αληηκεηψπηζε θαη πεξίζαιςε ρξφλησλ 

πεξηζηαηηθψλ. ΢πλεπψο, εάλ ιάβνπκε ππφςηλ καο ηηο πξνζπάζεηεο ζηελ αλάπηπμε 

ηαηξηθψλ ζπζηεκάησλ πεξίζαιςεο πνπ ζα πξνζθέξνπλ πξνγξάκκαηα ζεξαπείαο 

καθξάο δηαξθείαο ζε αζζελείο κε πνιιαπιέο ρξφληεο αζζέλεηεο, ε αλάγθε γηα 

ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο είλαη επηβεβιεκέλε.  

  Ζ πνξεία ηεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο γεληθφηεξα εμαξηάηαη απφ ηηο πξνζηαγέο ησλ 

εθάζηνηε θπβεξλήζεσλ θαη ησλ λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ πνπ αθνξνχλ ηαηξηθέο 

δηαηάμεηο. ΢ηφρνο απηψλ ησλ ξπζκίζεσλ πξέπεη λα είλαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ε 

αχμεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξερφκελσλ ηαηξηθψλ ππεξεζηψλ. Σα κειινληηθά 

λνκνζεηήκαηα πξέπεη λα ζπκβάιινπλ ζηελ πξνψζεζε ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο θαη ηε 

δηαζθάιηζε ησλ δηθαησκάησλ ησλ πεξηζαιπφκελσλ.  

  Παξαθάησ ζα γίλεη αλαθνξα ζε θάπνηεο πνιιά ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο πνπ 

βξίζθνπλ άκεζε εθαξκνγή ζηα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ησλ δσηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ αζζελψλ θαη πνπ κπνξνχλ λα ζψζνπλ αθφκε θαη ηελ δσή ηνπο.  
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9.1.(2).Αζχξκαηα δίθηπα ζψκαηνο θαη έμππλα ξνχρα . 

  Οη πξφζθαηεο αλαθαιχςεηο ζε αηζζεηήξεο, νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα, θαη 

αζχξκαηα δίθηπα δηεπθνιχλνπλ ηε ρξήζε αζύξκαησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ ζε 

πνιιέο ηαηξηθέο εθαξκνγέο. Ζ ζπκβνιή ηνπο είλαη θαζνξηζηηθή ηδηαίηεξα ζηελ 

παξαθνινχζεζε αζζελψλ. Οη ζχγρξνλεο ηερλνινγηθέο θαη νηθνλνκηθέο ηάζεηο ζα 

επηηξέςνπλ ηε δεκηνπξγία λέσλ γελεψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ κε  

κηθξφηεξνπο θαη ειαθξχηεξνπο θφκβνπο αηζζεηήξσλ, πεξηζζφηεξε επεμεξγαζηηθή 

ηζρχ θαη πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο απνζήθεπζεο. Παξάιιεια,  ε γξήγνξε εμάπισζε 

ηνπο ζα ειαηηψζεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο.  

  Σα αζύξκαηα δίθηπα ζώκαηνο (Wireless Body Area Networks WBANs) 

απνηεινχληαη απφ πνιινχο θφκβνπο πνπ δχλαηαη λα κεηξήζνπλ θαη λα θαηαγξάςνπλ 

ηελ θαηάζηαζε ηεο θπζηνινγίαο ησλ αζζελώλ. Δπίζεο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

πεξηιακβάλνπλ ελεξγέο ζπζθεπέο ειέγρνπ ηεο θαηάζηαζεο ηεο θπζηνινγίαο ησλ 

αζζελψλ φπσο ε ρνξήγεζε θαξκάθσλ. Απηνί νη αηζζεηήξεο ηνπνζεηνχληαη ζε 

ζηξαηεγηθά ζεκεία ζην αλζξψπηλν ζψκα. Ζ αθξηβήο ζέζε θαη πξνζαξκνγή ησλ 

αηζζεηήξσλ ζην αλζξψπηλν ζψκα εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν, ην κέγεζνο θαη ην βάξνο 

ηνπο. Κάζε θόκβνο ηνπ WBAN είλαη ηθαλόο λα κεηξήζεη, θάλεη δεηγκαηνιεςία, 

επεμεξγαζηεί θαη κεηαδώζεη αζύξκαηα έλα ή πεξηζζόηεξα ζήκαηα ηεο 

θπζηνινγίαο.  

  Δπηπξνζζέησο,  έλα αζχξκαην δίθηπν ζψκαηνο WBAN: 

1) Γχλαηαη λα πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο όπσο ε ηνπνζεζία ηνπ αζζελή,  

2) Να δηαθξίλεη ηελ θαηάζηαζε ζέζεο ηνπ αζζελή δειαδή, αλ είλαη 

μαπισκέλνο, θάζεηαη, πεξπαηάεη ή ηξέρεη.  

3) Σαπηφρξνλα, είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηνπ ηχπνπ θαη ηνπ 

επηπέδνπ ελέξγεηαο ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ αζζελή. 

   Δπηπιένλ, πνιιέο θνξέο νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο επεξεάδνπλ ηε 

θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ αζζελώλ ή ηελ αθξίβεηα ησλ αηζζεηήξσλ. Έηζη, ηα 

αζχξκαηα δίθηπα ζψκαηνο κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ κε ηελ ελζσκάησζε ελόο 

ηξίηνπ είδνπο αηζζεηήξσλ πνπ λα παξαθνινπζνύλ ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

φπσο ε πγξαζία, ην θψο, ε ζεξκνθξαζία, ε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ν ζφξπβνο. 

  Έλαο ηππηθφο αηζζεηήξαο θφκβνπ WBAN εθηειεί ηέζζεξηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, νη 

νπνίεο είλαη νη εμήο: 

1) Μέηξεζε θαη δεηγκαηνιεςία ηνπ ζρεηηδφκελνπ ζήκαηνο ηεο θπζηνινγίαο ηνπ 

νξγαληζκνχ ή ηνπ πεξηβάιινληνο,  

2) ςεθηαθή επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ εηζφδνπ,  

3) πξνζσξηλή απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαη  

4) αζχξκαηε απνζηνιή ηνπο.  
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Πξέπεη ινηπφλ λα πεξηιακβάλεη εμαξηήκαηα φπσο αηζζεηήξεο, θπθιψκαηα 

πξνζαξκνγήο ζήκαηνο, κεηαηξνπείο αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ, κνλάδεο επεμεξγαζίαο, 

κλήκε, ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο εηζφδνπ/εμφδνπ θαη ηξνθνδνζία. Ζ νξγάλσζε ησλ 

ηερληθψλ εμαξηεκάησλ ηνπ θάζε θφκβνπ επεξεάδεηαη απφ ηηο θεληξηθέο 

ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο ηνπ WBAN. Σέηνηεο απαηηήζεηο κπνξεί λα είλαη ε 

επρξεζηία, ε επθνιία ηνπνζέηεζεο, ε αληνρή, ε αμηνπηζηία/αζθάιεηα ηεο 

επηθνηλσλίαο θαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα.  

  ΋ιεο νη ηερλνινγηθέο ηάζεηο θαη ε δπλαηφηεηα κέηξεζεο κεγάινπ εχξνπο 

ζεκαληηθψλ ζεκάησλ ηεο θπζηνινγίαο δείρλνπλ φηη ηα WBANs ζα δηαδξακαηίζνπλ 

κεγάιν ξφιν ζηελ ζπλερή, δηαθξηηηθή θαη πξνζηηή παξαθνινχζεζε αζζελψλ.  

  Μηα ελδηαθέξνπζα εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ηα έμππλα ξνύρα. Σα 

έμππλα ξνχρα κπνξεί λα κελ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα ζήκεξα, αιιά κφιηο 

επηιπζνχλ πξνβιήκαηα παξαγσγήο, ρξεζηηθφηεηαο θαη θφζηνπο, αλακέλεηαη 

κεγαιχηεξε απνδνρή. Με ηε ρξήζε ηνπο δελ είλαη ππνρξεσηηθή ε θπζηθή παξνπζία 

ησλ ρξεζηώλ ζε ηαηξηθά θέληξα, νπφηε ε ηαηξηθή παξαθνινύζεζε δύλαηαη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη από απόζηαζε. Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

παξαθνινχζεζε αζζελψλ, αζιεηψλ, εξγαηψλ πςεινχ θηλδχλνπ θαη γηα ηελ 

πξνζηαζία ειηθησκέλσλ αηφκσλ κέζα ζηνλ ρψξν ηνπ ζπηηηνχ ηνπο. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ έλαο ειηθησκέλνο κπνξεί λα θνξάεη ηηο θάιηζεο ή ηηο παληφθιεο ηνπ θαη ην 

ελζσκαησκέλν ζχζηεκα λα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη αλ ην άηνκν απηφ έρεη πέζεη. 

Δθαξκνγέο κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ ζηελ ζπλέρεηα θαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή  

φπσο αλαθέξεηαη παξαθάησ {9.1.(3).}. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο εληνπίδνπκε όηη 

είλαη βνιηθά, πξνζσπηθά θαη θνληά ζηελ πεγή ησλ πεξηζζόηεξσλ βηνταηξηθώλ 

ζεκάησλ. Δπηπιένλ, κπνξνύλ λα θνξεζνύλ ρσξίο λα απνθαιύπηνπλ ηηο πηζαλέο 

ηαηξηθέο παζήζεηο ησλ ρξεζηώλ ηνπο.  

  ΢ηελ πην απιή κνξθή ηνπο πξνζθέξνπλ δηαζχλδεζε αλάκεζα ζε αηζζεηήξεο, 

ειεθηξφδηα θαη εμσηεξηθά ειεθηξνληθά. Βέβαηα γηα λα γίλνπλ ηα έμππλα ξνχρα 

πξαγκαηηθά θαηάιιεια λα θνξεζνχλ πξέπεη ηα ειεθηξνληθά λα ελζσκαησζνχλ ζηα 

ξνχρα. Ηδαληθά, έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα έμππλσλ ξνχρσλ πξέπεη λα επηθνηλσλεί 

αζχξκαηα κε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ νη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ θαζεκεξηλά. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ζχγρξνλν θηλεηφ ηειέθσλν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

εκθαλίζεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ έμππλνπ ξνχρνπ, λα ζηείιεη 

πξνεηδνπνηήζεηο ή λα δηαβηβάζεη πιεξνθνξίεο ζε θαηάιιεια ηαηξηθά ζπζηήκαηα.  

  Τπάξρνπλ θάπνηα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα επηιπζνχλ πξηλ ηελ επξεία 

δηάδνζε ηνπο. Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ επθνιία λα θνξεζνχλ 

(φπσο ε δπλαηφηεηα λα πιπζνχλ, λα είλαη δηαθξηηηθά, λα κπνξνχλ λα ηελησζνχλ) 

έξρνληαη ζε αληηπαξάζεζε κε ηηο απαηηήζεηο γηα απμεκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα 

(πεξηζζφηεξνη ελζσκαησκέλνη αηζζεηήξεο ζην ξνχρν, θιπ). Οη αηζζεηήξεο, ηα 

ειεθηξφδηα θαη ηα αγψγηκα λήκαηα θαηαζθεπάδνληαη κε δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο. 

Μπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα ειεθηξηθήο δηαζχλδεζεο ηνπο θαη λα γίλνπλ 

ζπκβηβαζκνί ζηελ επθακςία ησλ λεκάησλ πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζνχλ νη 
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απαξαίηεηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Ζ αθεξαηφηεηα ησλ ζεκάησλ είλαη ζεκαληηθή ζε 

θάζε ηαηξηθφ ζχζηεκα θαη απνθηά αθφκε κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηα ζπζηήκαηα πνπ 

κπνξνχλ λα θνξεζνχλ. Σα έμππλα ξνχρα, απφ ηε θχζε ηνπο, είλαη επηξξεπή ζε 

δηάθνξνπο ηχπνπο ειεθηξνληθψλ παξεκβνιψλ αιιά θαη παξάζηησλ ιφγσ ηεο θίλεζεο. 

Σέηνηα παξάζηηα κπνξνχλ λα ειαηησζνχλ κε πξνζεθηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ αηζζεηήξσλ 

θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ, πιεφλαζκα αηζζεηήξσλ, πξνζαξκνγή θαη επεμεξγαζία 

ζήκαηνο. Γπζηπρψο νη απαηηήζεηο γηα αθεξαηφηεηα ησλ ζεκάησλ ζπρλά έξρνληαη ζε 

αληίζεζε κε ηα επηηξεπφκελα επίπεδα άλεζεο ησλ έμππλσλ ξνχρσλ.  

  Τπάξρνπλ δηαζέζηκα εκπνξηθά πξντφληα φκσο παλεπηζηήκηα θαη ηαηξηθά θέληξα 

επηθεληξψλνληαη κέζσ εθηελψλ εξεπλψλ ζηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ θαη ζηελ 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπο. 

9.1.(3). Παξαδείγκαηα έμππλσλ ξνχρσλ.  

  Οινέλα θαη πεξηζζφηεξεο εηαηξείεο θαηαζθεπάδνπλ «έμππλα ξνχρα», ηα νπνία έρνπλ 

ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο.  

  Ζ εηαηξεία Rest Devices έρεη θαηαζθεπάζεη έλα θνξκάθη γηα βξέθε ζρεδηαζκέλν λα 

πξνεηδνπνηεί γηα ηνλ θίλδπλν αηθληδίνπ ζαλάηνπ ηνπ κσξνχ. Σν ζπγθεθξηκέλν 

θνξκάθη νλνκάδεηαη  «MIMO» (ζρήκα: 9.1.) θαη δηαζέηεη έλαλ αηζζεηήξα ν νπνίνο 

κεηαμχ άιισλ κεηξά ηελ αλαπλνή θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κσξνχ θαη δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηε ζηάζε ηνπ ζώκαηόο ηνπ. Έηζη, πξνεηδνπνηεί ηνπο γνλείο ηνπ 

έγθαηξα γηα πηζαλά ζπκπηψκαηα ηνπ ζπλδξφκνπ αηθληδίνπ ζαλάηνπ κέζσ WiFi ζην 

θηλεηφ ηνπο ηειέθσλν (ζρήκα: 9.2.). Σν θφζηνο ηνπ νξγαληθνχ ξνχρνπ ηεο εηαηξείαο 

Rest Devices αλέξρεηαη ζηα 200 δνιάξηα.  
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΢ρήκα: 9.1.: Σν θνξκάθη «MIMO» γηα βξέθε εηδνπνηεί ηνπο γνλείο γηα πηζαλά 

ζπκπηψκαηα ηνπ ζπλδξφκνπ αηθληδίνπ ζαλάηνπ, κέζσ WiFi ζην θηλεηφ ηνπο 

ηειέθσλν.  

 

΢ρήκα: 9.2.: Σν θνξκάθη «MIMO» γηα βξέθε. Ο αηζζεηήξα ν νπνίνο κεηαμχ άιισλ 

κεηξά ηελ αλαπλνή θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κσξνχ, δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζηάζε 

ηνπ ζψκαηφο ηνπ θαη εηδνπνηεί ηνπο γνλείο γηα πηζαλά ζπκπηψκαηα ηνπ ζπλδξφκνπ 

αηθληδίνπ ζαλάηνπ, κέζσ WiFi ζην θηλεηφ ηνπο ηειέθσλν.  

  Δπίζεο, ε εηαηξείαο First Warning Systems έρεη θαηαζθεπάζεη έλα «έμππλν» 

εζώξνπρν ηνλ αζιεηηθφ ζηεζφδεζκν πνπ πξνεηδνπνηεί γηα θαξθίλν ηνπ καζηνύ.  

Παξάιιεια, νη εξεπλεηέο έρνπλ εθθξάζεη ακθηβνιίεο γηα ηελ αθξίβεηα θαη ηε 

ρξεζηκφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εζσξνχρνπ. Χζηφζν, ν δηεπζχλσλ ζχκβνπινο ηεο 

εηαηξείαο Ρνκπ Ρφγηα δηεπθξηλίδεη φηη δελ ππνθαζηζηά αιιά ιεηηνπξγεί 

ζπκπιεξσκαηηθά κε ηε καζηνγξαθία πνπ πξέπεη λα θάλεη κηα γπλαίθα ζε εηήζηα 

βάζε.  
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  Δπηπιένλ, εξεπλεηέο ζηελ Γεξκαλία εξγάδνληαη πάλσ ζε πηζαλέο εθαξκνγέο 

αηζζεηήξσλ ζε ξνχρα πνπ κπνξεί λα απνηειέζνπλ ηελ κφδα ηνπ αχξην, ξνχρα πνπ 

δελ ζα θαλεξψλνπλ πξάγκαηα κφλν γηα ηελ  πξνζσπηθφηεηά καο, αιιά ζα παξέρνπλ 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο καο.  

  Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ΄΄έμππλν΄΄ πνπθάκηζν (ζρήκα:9.3.) κπνξεί λα κεηξάεη ηηο 

πνζόηεηεο πνπ έλαο άλζξσπνο ηξώεη θαη πίλεη θαη λα θαηαγξάθεη ηηο ζεξκίδεο. Οη 

αηζζεηήξεο ηνχηνπ ηνπ πθάζκαηνο  βξίζθνληαη ζην θνιάξν θαη θαηαγξάθνπλ ηηο 

θηλήζεηο πνπ εθηειεί ην κπτθό ζύζηεκα ζηε πεξηνρή ηνπ ιαηκνύ, κεηξψληαο έηζη ην 

πφζεο θνξέο θαηαπίλεη θάπνηνο. Σν έμππλν πνπθάκηζν δχλαηαη επίζεο λα εληνπίζεη 

ηελ αθπδάησζε, ην λα πίλεη δειαδή θάπνηνο ιηγφηεξα πγξά απφ φζα πξέπεη. 

Παξάιιεια, είλαη ρξήζηκν γηα ηνπο αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ δηαβήηε. Αθνχ, 

ράξηλ ηεο θαηάγξαθεο απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ, νη εηδηθνί κπνξνχλ λα ηνπο παξέρνπλ 

ζπκβνπιέο γηα θαιχηεξε δηαηξνθή. Γχλαηαη αθφκε λα βνεζήζεη θαη ηνπο ππέξβαξνπο 

κε ζπγθεθξηκέλεο ζπκβνπιέο πνπ βαζίδνληαη ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα.  

  Ζ κεγάιε πξφθιεζε γηα ηνπο εξεπλεηέο είλαη λα ελζσκαηψζνπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ηερλνινγίεο θαηακέηξεζεο ζε αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά απφ 

ηνπο αλζξψπνπο, φπσο ηα ξνχρα ή ηα γπαιηά. Πξνθεηκέλνπ, λα παξαηεξνχλ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ελφο αλζξψπνπ. ΋ια ηα αμεζνπάξ ζηα νπνία δχλαηαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζην λα γλσξίδνπλ νη 

εηδηθνί κε ιεπηνκέξηεο ηηο δηαηξνθηθέο  ζπλήζεηεο ησλ αλζξψπσλ. 

  Μία αθφκε πηζαλή εθαξκνγή γηα ηνπο αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζηα πθάζκαηα 

απνηειεί ν ζθειεηόο ησλ γπαιηώλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζην (ζρήκα: 9.3.). Γηα εθείλνπο 

ηνπο αλζξψπνπο πνπ ηα ρξεηάδνληαη είλαη απφιπηα θπζηνινγηθφ λα ηα θνξάλε 

θαζεκεξηλά. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

ζθειεηφ ησλ γπαιηψλ κπνξνύλ λα κεηξνύλ ηηο δνλήζεηο ησλ νζηώλ ηνπ ηνπ θξαλίνπ 

όηαλ θάπνηνο καζάεη. Οη δνλήζεηο δείρλνπλ ηη είδνπο θαγεηά ηξώεη θάπνηνο. Σνχην 

δχλαηαη λα θάλεη ηε ζπλερή παξαηήξεζε ησλ δηαηξνθηθψλ ζπλεζεηψλ ιηγφηεξν 

δχζθνιε.  
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΢ρήκα: 9.3.: Σν έμππλν πνπθάκηζν θαη ηα έμππλα γπαιηά, δηαζέηνπλ 

ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο πνπ θαηαγξάθνπλ ηηο ζεξκίδεο. Οη 

αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζην θνιάξν θαηαγξάθνπλ ηηο θηλήζεηο πνπ εθηειεί ην 

κπτθφ ζχζηεκα ζηε πεξηνρή ηνπ ιαηκνχ, κεηξψληαο έηζη ην πφζεο θνξέο θαηαπίλεη 

θάπνηνο. Οη αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ζθειεηφ ησλ γπαιηψλ κεηξνχλ ηηο 

δνλήζεηο ησλ νζηψλ ηνπ ηνπ θξαλίνπ φηαλ θάπνηνο καζάεη (νη δνλήζεηο δείρλνπλ ηη 

είδνπο θαγεηά ηξψεη θάπνηνο).    

  Οη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ αλαπηχρζεθαλ κέζα απφ έλα Δπξσπατθφ 

πξφγξακκα έξεπλαο. ΋ια βαζίδνληαη ζηνλ ίδην ηχπν ζπλζεηηθνχ πθάζκαηνο πνπ έρεη 

πνιπκεξείο ίλεο. Παξάιιεια, ε Σδίλγνπαλ Σζελγθ, εξεπλήηξηα θαη επηθεθαιήο ηεο 

νκάδαο εξεπλψλ έρεη δειψζεη ηα εμήο: «Δίλαη απφιπηα επέιηθην ελψ επηηξέπεη ζηνλ 

αέξα λα πεξάζεη απν κέζα. Απηφ ζεκαίλεη φηη εάλ ην βάιεηο επάλσ ζνπ, εάλ 

ηδξψζεηο, ν αέξαο κπνξεί λα πεξάζεη. Οπφηε είλαη πνιχ βνιηθφ. Μπνξείο θαη λα ην 

πιχλεηο ζην πιπληήξην. Έρνπκε θάλεη δνθηκέο βάδνληαο ην ζην πιπληήξην 

πεξηζζφηεξεο απφ 40 θνξέο θαη εμαθνινπζεί λα είλαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε.»   

  Δπηπξνζζέησο, Βξεηαλνί εηδηθνί ζε ζέκαηα ηερλνινγίαο ξνχρσλ έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

έλα ύθαζκα, πνπ ιεηηνπξγεί από κόλν ηνπ, σο ελεξγόο αηζζεηήξαο. Έηζη, δελ 

ρξεηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε ειεθηξνληθψλ αηζζεηήξσλ, πνπ είλαη επαίζζεηνη ζηελ 

πγξαζία. Ζ νπηηθή ίλα δειαδή είλαη ελζσκαησκέλε ζην χθαζκα. Σν λέν απηφ έμππλν 

πιηθφ νλνκάδεηαη Xelflex θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε βνιηθά, άλεηα ξνχρα, πνπ 

θάπνηνο κπνξεί λα ηα πιχλεη φζν ζπρλά ζέιεη . Παξέρεη φκσο θαη κεγάιν αξηζκφ 

πιεξνθνξηψλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπ. 

  Χζηφζν, ηίζεηαη ην εξψηεκα αλ κπνξεί ην ζπγθεθξηκέλν χθαζκα λα παξαρζεί ζε 

κεγάιε θιίκαθα. Μηα ειβεηηθή εηαηξεία πξσηνπνξεί αλνίγσληαο ην δξφκν ζε απηά ηα 

θαηλνηφκα πξντφληα. Απηά ηα πξντφληα πςειήο ηερλνινγίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

βηνκεραληθνχο ιφγνπο αιιά θαη γηα ηελ θαηαζθεπή θίιηξσλ θαη δηάθαλσλ 
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ειεθηξνδίσλ. Ο Πίηεξ Σζάκπξεζεθ δήισζε  «Παξάγνπκε ήδε παξφκνηα πθαζκάηηλα 

πξντφληα γηα ειηαθά θχηηαξα θαη θχηηαξα πνπ παξάγνπλ θσο. Δίλαη εχθνιν λα 

ρξεζηκνπνηήζεη θαλείο απηά ηα πξντφληα πνπ παξάγνπκε, ρξεηάδεηαη φκσο ιίγε 

πξνζπάζεηα» 

  Ζ καδηθή παξαγσγή κπνξεί λα θάλεη ηα έμππλα πθάζκαηα, λα είλαη νηθνλνκηθά θαη 

λα έρνπλ πνιιέο ρξήζεηο, φπσο ε αζθάιεηα. Γηα παξάδεηγκα, έλα παηάθη πνπ ζα 

επηηξέπεη λα κεηξεζνχλ πφζνη άλζξσπνη βξίζθνληαη ζε έλα δσκάηην θαη λα 

θαηακεηξήζεη ηνπο βεκαηηζκνχο ηνπο.  Αθφκε, έλα έμππλν θάζηζκα απηνθηλήηνπ 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο ή λα δηαζθαιίζεη φηη ν νδεγφο 

παξαθνινπζεί ηελ θίλεζε ζην δξφκν. Κάηη ην νπνίν κπνξεί λα βνεζήζεη ζην λα 

απνθεπρζνχλ ηα ηξνραία αηπρήκαηα.  

  Δπηπιένλ, επηζηήκνλεο δεκηνπξγνχλ ξνχρα κε ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο πνπ 

κεηξνχλ ηελ θαξδηαθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηελ αλαπλνή ελφο αζζελνχο θαη πνπ 

κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχληαη απφ ηνλ ηαηξφ εμ΄ απνζηάζεσο. 

  Σα ππάξρνληα ειεθηξφδηα κε επηθάιπςε gel είλαη άβνια θαη παξνπζηάδνπλ πνιιέο 

ηερληθέο δπζθνιίεο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαηεηακέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Αληίζεηα, ηα αηζάιηλα ειεθηξφδηα πνπ έρνπλ αλαπηχμεη Δπξσπαίνη επηζηήκνλεο ζην 

ελζσκαηψλνληαη απεπζείαο ζην χθαζκα ηνπ ξνχρνπ θαη δελ πξνθαινχλ νχηε 

ελφριεζε νχηε δεξκαηηθνχο εξεζηζκνχο. 

  Τπάξρνπλ επίζεο πνιιά ξνχρα ηα νπνία απεπζχλνληαη ζε εξαζηηέρλεο θαη 

επαγγεικαηίεο αζιεηέο. Ζ εηαηξεία Sensoria έρεη ζρεδηάζεη έλαλ αζιεηηθό 

ζηεζόδεζκν (ζρήκα: 9.4.) θαη έλα κπινπδάθη, θφζηνπο 89 δνιαξίσλ, νη αηζζεηήξεο 

ησλ νπνίσλ κεηξνύλ ηηο ζεξκίδεο πνπ έρεη θάςεη ν αζιεηήο, ηνλ θαξδηαθό παικό 

θαη ηελ αλαπλνή, θαη απνζηέιινπλ ηα δεδνκέλα ζην smartphone θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο άζθεζεο. 
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΢ρήκα: 9.4.: Αζιεηηθφο ζηεζφδεζκνο κεηξά ηηο ζεξκίδεο πνπ έρεη θάςεη ε αζιήηξηα, 

ηνλ θαξδηαθφ παικφ θαη ηελ αλαπλνή. 

  Γηα πην ζθιεξά ζπνξ θαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ απαηηνχλ θξάλνο ππάξρεη ν 

«έμππλνο» ζθνύθνο ηεο Reebok (ζρήκα: 9.5.) πνπ ζηνηρίδεη 150 δνιάξηα. Απηφ ην 

αμεζνπάξ απνηξέπεη ηηο θξαληαθέο θαθψζεηο θαη θαηαγξάθεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα 

ρηππήκαηα πνπ δέρεηαη ν αζιεηήο ζην θεθάιη απφ έλα αηχρεκα, ψζηε λα είλαη 

επθνιφηεξε ε δηάγλσζε θαη αληηκεηψπηζε ηνπ θξαληαθνχ ηξαχκαηνο απφ ηνπο 

ηαηξνχο. 

        

΢ρήκα: 9.5.: Ο «έμππλνο» ζθνχθνο θαηαγξάθεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα ρηππήκαηα 

πνπ δέρεηαη ν αζιεηήο ζην θεθάιη θαζηζηψληαο επθνιφηεξε ε δηάγλσζε θαη 

αληηκεηψπηζε ηνπ θξαληαθνχ ηξαχκαηνο απφ ηνπο ηαηξνχο. 
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  Σέινο, φπσο ηα έμππλα ηειέθσλα είλαη δηαδεδνκέλα επξέσο, έηζη θαη ηα έμππλα 

ξνχρα κπνξνχλ λα γίλνπλ θάπνηα ζηηγκή απαξαίηεηα ζηελ θαζεκεξηλφηεηα καο. 

9.1.(4). Οζφλεο πξνζαξηεκέλεο ζην θεθάιη ησλ ηαηξψλ.  

  Οη νζόλεο πξνζαξηεκέλεο ζην θεθάιη (HMDs) είλαη ζπζθεπέο απεηθφληζεο πνπ 

θνξηνχληαη ζην θεθάιη θαη πξνβάιινπλ πιεξνθνξίεο ζην νπηηθό πεδίν ησλ ηαηξώλ.  

΢ηνλ ρψξν ηνπ ρεηξνπξγείνπ κέζσ ησλ HMD νη ηαηξνί δχλαηαη λα παξαθνινπζήζνπλ 

ηηο δσηηθέο κεηξήζεηο ησλ αζζελψλ θαη ζπγρξφλσο ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν, δίρσο λα 

ζηξέθνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηελ νζφλε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο αζζελψλ. 

Παξάιιεια, νη HMD κπνξνχλ λα απεηθνλίζνπλ φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηηο θαλνληθέο ζπζθεπέο παξαθνινχζεζεο αζζελψλ. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, ηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ, ηελ θπκαηνκνξθή ηνπ ΖΚΓ, ζπγθεληξψζεηο 

εηζπλεφκελσλ αεξίσλ θαη κελχκαηα εηδνπνίεζεο φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα: 9.6. 

πνπ αθνινπζεί παξαθάησ.  

 

΢ρήκα: 9.6.: Παξάδεηγκα νζφλεο πξνζαξηεκέλεο ζην θεθάιη θαη εμνκνίσζε ηεο 

εηθφλαο πνπ ζα βιέπεη ν ηαηξφο θνξψληαο κηα ηέηνηα ζπζθεπή.  

  Οη έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ηα νθέιε ρξήζεο ηέηνησλ ζπζθεπψλ είλαη πνιιαπιά. 

Καηά ηε δηάξθεηα εγρεηξήζεσλ φπνπ ε επφπηεπζε κηαο θαλνληθήο νζφλεο 

παξαθνινχζεζεο είλαη δχζθνιε, νη ηαηξνί κε ηε ρξήζε HMD  κπνξνχλ λα 

αληηιεθζνχλ ηαρχηεξα θαηαζηάζεηο αλάγθεο ησλ αζζελψλ. Τπάξρνπλ φκσο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε πξνζνρή ησλ ηαηξψλ δηαηαξάζζεηαη κε ηε ρξήζε HMD, εάλ ν 

ηξφπνο πνπ παξνπζηάδεηαη ε πιεξνθνξία είλαη ιαλζαζκέλνο.  

Ζ ειάηησζε ηεο νπηηθήο αλίρλεπζεο πνπ ππεηζέξρεηαη απφ ηε ρξήζε HMD έρεη 

κειεηεζεί κε ηελ αχμεζε θαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ πνπ δαπαλνχλ νη ηαηξνί θνηηάδνληαο 

ηνλ αζζελή θαη ηελ νζφλε αληίζηνηρα. ΢ηηο έξεπλεο ελψ ππήξραλ αλαθνξέο γηα 

παξεκβνιέο ζην νπηηθφ πεδίν ιφγν ρξήζεο HMD φινη νη ζπκκεηέρνληεο θαηφξζσζαλ 

λα εθπιεξψζνπλ ηηο εξγαζίεο ηνπο κε επθνιία. Απηέο νη αλαθνξέο κπνξεί λα 

νθείινληαη ζηελ εμνηθείσζε κε ηηο HMD ζε θάζε πεξίπησζε ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ 

λα ιπζνχλ εάλ νη πιεξνθνξίεο απεηθνλίδνληαλ ζηελ πεξηθεξεηαθή φξαζε θαη φρη 

θεληξηθά (ζην βφζξην) φπσο έγηλε ζηηο κειέηεο. Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα 
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παξνπζηαζηεί είλαη απηφ ηεο εζηίαζεο ηνπ καηηνχ. Με θαηάιιειε εθπαίδεπζε, 

ζσζηέο ηερληθέο εζηίαζεο θαη θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ πνπ αληηδξά ην κάηη κε ην 

βάζνο πεδίνπ ηεο HMD ε επίδξαζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ κπνξεί λα ειαηησζεί ζην 

ειάρηζην.  

Έλα ζέκα πνπ πξέπεη λα απαληεζεί είλαη ην ζεκείν απεηθφληζεο ησλ δσηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ. Τπάξρνπλ πνιιέο επηινγέο ηνπ ζεκείνπ ζην ρψξν πνπ κπνξνχλ λα 

εκθαληζηνχλ απηέο νη πιεξνθνξίεο. Ζ πην απιή επηινγή είλαη ε εκθάληζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ ζε θαζνξηζκέλν ζεκείν ησλ HMDs, ψζηε ηα δεδνκέλα λα εκθαλίδνληαη 

ζηελ ίδηα ηνπνζεζία αλεμάξηεηα ην ζεκείν πνπ θνηηάεη ν ρξήζηεο. Τπάξρεη φκσο ε 

δπλαηφηεηα νη πιεξνθνξίεο λα εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηθεξεηαθή φξαζε ηνπ ρξήζηε, 

ζαλ αληηθείκελα ζε έλα πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ ή σο ζχκκνξθεο εηθφλεο φπνπ ηα 

απεηθνληδφκελα κεγέζε επηθαιχπηνπλ ζεκεία ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. Δπηπιένλ 

έξεπλα επίζεο απαηηείηαη γηα λα δηεπθξηληζηεί εάλ νη επηδφζεηο βειηηψλνληαη κε 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο απεηθφληζεο ησλ πιεξνθνξηψλ ή φηαλ ε HMD ζπλνδεχεηαη 

κε κεραληζκνχο δφλεζεο θαη αθνπζηηθψλ εξεζηζκάησλ. Αθφκε, φζν αθνξά ην 

ζρεδηαζκφ ηνπο θαη ηελ απηνλνκία ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη ρακειήο ζπλνιηθά 

θαηαλάισζεο ψζηε νη κπαηαξίεο ηνπο λα κελ είλαη νγθψδεηο θαη λα δηαξθνχλ 

πεξηζζφηεξν.   

  Με ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ζην κέιινλ κπνξεί λα ππάξμνπλ θαη νζφλεο πνπ 

λα πεξηέρνληαη αθφκα θαη ζε θαθνχο επαθήο. Ζ ζχλδεζε ηνπο ζα είλαη αζχξκαηε 

θπξίσο γηαηί ηα θαιψδηα πεξηνξίδνπλ ηηο δπλαηφηεηεο θίλεζεο ζην ρψξν ησλ ηαηξψλ.   

  Δλ θαηαθιείδη, ηα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο αζζελψλ κε HMDs είλαη κηα πνιχ 

ελδηαθέξνπζα πξφηαζε πνπ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ ακεζφηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

δσηηθψλ πιεξνθνξηψλ ζε θξίζηκεο ηαηξηθέο δηεξγαζίεο. Πξέπεη φκσο πξηλ νη HMDs 

δνθηκαζηνχλ ζε θιηληθά πεξηβάιινληα λα δηεπζεηεζνχλ αξθεηά ζέκαηα πινπνίεζεο 

θαη ζρεδηαζκνχ. 

9.1.(5). Πξαγκαηηθφηεηα θαη φξακα.  

  Καηαξράο, ην φξακα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο 

πεξηιακβάλεη έλα αλζξσπνθεληξηθφ ζχζηεκα παξνρήο ππεξεζηψλ πγείαο, ζέηνληαο 

σο θέληξν ηνλ πνιίηε. ΢ε έλα ηέηνην ζχζηεκα ε πεξίζαιςε ζηεξίδεηαη ζηε ζπλερή 

ηαηξηθή παξαθνινχζεζε θαη πξνζαξκφδεηαη ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ πνιίηε. 

Παξάιιεια, ε γλψζε θαη νη πιεξνθνξίεο είλαη ειεχζεξεο, ελψ νη απνθάζεηο πνπ 

ιακβάλνληαη είλαη επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλεο. Ζ ηαηξηθή πιεξνθνξία ηνπ πνιίηε 

αλήθεη ζε απηφλ, είλαη δηαζέζηκε κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ν πνιίηεο απνθαζίδεη γηα 

ηελ δηάζεζε επαίζζεησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ.  

  Γεληθά, ράξηλ  ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο θαη εηδηθφηεξα ζηνλ ηνκέα 

ηεο πγείαο (ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο δσηηθψλ παξακέηξσλ κε ρξήζε έμππλσλ 

βηναηζζεηήξσλ πνπ πξνθαινχλ ηε κηθξφηεξε δπλαηή δπζρέξεηα ζηνλ αζζελή,  

νινθιεξσκέλσλ ζπζηήκαηα ηειεκαηηθήο) ν ηαηξφο θαηφξζσζε  λα έρεη ζηα ρέξηα ηνπ 

ηα θαηάιιεια εξγαιεία, ψζηε λα θξίλεη πνηα ζα ρξεζηκνπνηήζεη θαηά πεξίπησζε, 
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πξνβαίλνληαο έηζη ζηελ δένπζα αληηκεηψπηζε, δηάγλσζε θαη ζεξαπεία ηνπ αζζελνχο 

ηνπ. Παξάιιεια, νη άλζξσπνη κε ρξφληα ηαηξηθά πξνβιήκαηα δχλαηαη λα έρνπλ έλα 

ζρεδφλ θπζηνινγηθφ ηξφπν δσήο ηζνδχλακα βέβαηα πάληα, κε ηελ θξηζηκφηεηα ηεο 

θαηάζηαζήο ηνπο. Οη λεπξνεθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο ηα ηειεπηαία ρξφληα βξίζθνληαη 

ζην επίθεληξν ηνπ ηαηξηθνχ ελδηαθέξνληνο. Δίλαη ρξφληεο θαηαζηάζεηο νη νπνίεο 

ρξήδνπλ ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο κε ζθνπφ λα εμαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα δσήο ηνπ 

αζζελνχο.  

  Δπηπξνζζέησο, νη θξίζηκεο δσηηθέο παξάκεηξνη – ηα βηνταηξηθά ζήκαηα έρνπλ 

θαηαζηεί δπλαηφλ λα  κεηαδίδνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ζε απεπζείαο ζχλδεζε 

(online) κε ηαηξνχο ή θαη εμεηδηθεπκέλνπο επηζηήκνλεο, αλεμαξηήησο απφ ην ρψξν 

ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν αζζελήο. Σνχην έρεη σο απνηέιεζκα ε θαηάζηαζε ηεο πγείαο 

ηνπ αζζελνχο λα δχλαηαη λα αμηνινγεζεί αληηθεηκεληθά θαη νη απνθάζεηο λα ιεθζνχλ 

απφ ηνλ ηαηξφ ή ηελ ηαηξηθή νκάδα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Έηζη, ηα θξίζηκα ηαηξηθά 

πεξηζηαηηθά αληηκεησπίδνληαη εγθαίξσο. 

  ΢χγρξνλεο ινηπφλ, δηαγλσζηηθέο, απεηθνληζηηθέο, εξγαζηεξηαθέο θαη ζεξαπεπηηθέο 

ζπζθεπέο, λέα βηνυιηθά ηα νπνία πιεξνχλ ηελ αλάγθε βηνζπκβαηφηεηαο, θαζψο θαη 

βνεζήκαηα γηα άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο πξνζθέξνπλ ζηνπο αλζξψπνπο - πνιίηεο κηα 

θαιχηεξε πνηφηεηα δσήο. ΢ην κέιινλ, φπσο είδακε, αλακέλεηαη αθφκα κεγαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ηνπο, ελψ δελ απνθιείεηαη θάπνηε λα εληαρζνχλ θαη ζηελ θαζεκεξηλφηεηα 

καο.  

  Σέινο, νη δηάθνξνη νξγαληζκνί πνπ ζπλζέηνπλ ην δίθηπν παξνρήο ππεξεζηψλ πγείαο 

νθείινπλ λα επηιχζνπλ φια ηα επηθαλεηαθά πξνβιήκαηα (λνκηθά δεηήκαηα, 

θαρππνςία, αιιαγή θνπιηνχξαο) θαη λα αμηνπνηήζνπλ ηελ ηερλνινγία, 

πξαγκαηνπνηψληαο έηζη ην πξψην βήκα πνπ ζα θέξεη ηελ Βηνταηξηθή Σερλνινγία πην 

θνληά ζηνλ πξννξηζκφ ηεο, ν νπνίνο είλαη ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ ζεηηθψλ 

επηζηεκψλ ζηελ ππεξεζία ηεο θαιχηεξεο παξνρήο πγείαο θαη ηεο πνηφηεηαο δσήο θαη 

πεξίζαιςεο αλά πάζα ζηηγκή, νπνπδήπνηε θαη γηα ηνλ νπνηνλδήπνηε θαη 

πξνζαξκνζκέλε ζηηο αλάγθεο ηνπ. ΢ηελ επνρή πνπ δνχκε ινηπφλ, ε πινπνηήζε ελφο 

νξάκαηνο πνπ ζέιεη λα δηαηεξήζεη ηνλ επαίζζεην ραξαθηήξα ηνπ θαη λα έρεη 

θνηλσληθφ αληίθξηζκα, είλαη έξγν κελ δχζθνιν αιιά απνηειεί δε κεγάιε πξφθιεζε.  

9.1.(6).Μήλπκα γηα ην κέιινλ.  

  Καηαξράο, ν ζχγρξνλνο πνιηηηζκφο ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα επηηάρπλζε ζηελ 

αλάπηπμε ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή ν εζηθνπλεπκαηηθφο 

πνιηηηζκφο πξνρσξάεη κε βήκα ζεκεησηφλ. Χζηφζν, ζα ήηαλ πεξηζζφηεξν έγθπξν αλ 

θάλακε ιφγν φρη κφλν γηα επηβξάδπζή ηνπ, αιιά θαη παξαθκή ηνπ.  

  Δλ ζπλερεία, ν ζεκεξηλφο άλζξσπνο αμηνπνηψληαο ηηο γλψζεηο ηνπ παξειζφληνο θαη 

εθκεηαιιεπφκελνο ηα πνξίζκαηα ηεο επηζηήκεο, αλαξξηρήζεθε ζηηο ςειφηεξεο 

βαζκίδεο ηεο ππξακίδαο ηνπ πλεχκαηνο, δηείζδπζε ζην κηθξφθνζκν θαη ην 

καθξφθνζκν θαη θαηάθηεζε ηα θνζκηθά θαη δστθά κπζηήξηα. Σνχηνο ν απηνδχλακνο 

θαη απηάξθεο άλζξσπνο ηεο επνρήο καο, ράξηλ ζηελ αικαηψδε εμέιημε ησλ 



Πηπρηαθή εξγαζία: Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ ζηελ ηαηξηθή. // Medical Sensor Applications.                       

Α.Δ.Ι. Πεηξαηά Τ.Τ. //Τκήκα: Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ Τ.Δ. 

Δπηκέιεηα: Μπνπληνύξε Λακπξηλή – Μαξία. // Α.Μ.:42368.  377 

 

επηζηεκψλ, απνδεζκεχηεθε θη απφ ηελ αγσλία ηεο θζνξάο ηνπ. Αθνχ, ε ηαηξηθή ηνπ 

πξφζθεξε αζθάιεηα θαη ζηγνπξηά γηα ην κέιινλ ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηηο 

ζχγρξνλεο κεζφδνπο ηεο ηαηξηθήο θαηαπνιεκήζεθε αθφκε θαη ν ίδηνο ν ζάλαηνο, 

αθνχ παξαηάζεθε ν κέζνο φξνο δσήο ηνπ αλζξψπνπ. Ζ ηαηξηθή έθζαζε ζην 

ζαπκαζηφ ζεκείν λα αληηθαζηζηά κέιε, λα κεηακνζρεχεη φξγαλα ηνπ ζψκαηνο, λα 

εγρεηξίδεη κε αθηίλεο ιέηδεξ δίρσο λα ρχλεηαη ζηαγφλα αίκαηνο. Σνχηα απνηεινχλ 

ειάρηζηα δείγκαηα ηα νπνία απνδεηθλχνπλ πεξίηξαλα φηη ζήκεξα κπνξνχκε λα 

θάλνπκε ιφγν γηα επηζηεκνληθά ζαχκαηα. Δλψ απφ ηελ άιιε πιεπξά, έρεη ήδε έηνηκν 

ηνλ καδηθφ φιεζξν ζπκππθλσκέλν ζε ππξεληθέο θεθαιέο.  

  Δλ θαηαθιείδη, απηφο ν παληνδχλακνο άλζξσπνο, ν ηερλνινγηθά γίγαληαο ν νπνίνο 

ζήκεξα απνιακβάλεη έλαλ θφζκν πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ άλεζε, ζηελ απφιαπζε θαη 

ζηελ αθζνλία, κέζα ηνπ ληψζεη ππγκαίνο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγεο κε ην κέγεζνο ηεο γλψζεο ηνπ. Δίλαη γεγνλφο φηη ε επηζηεκνληθή πξφνδνο 

δελ απνηειεί ζπλψλπκν ηεο αλζξψπηλεο πξνφδνπ. Ο άλζξσπνο αληί λα είλαη 

άλζξσπνο κε άιθα θεθαιαίν έγηλε ζαζηηζκέλνο ζεφο, ζεφο κε ζ κηθξφ, έλαο ζεφο πνπ 

αλεβαίλεη ζην βάζξν ηνπ ζχκπαληνο, αιιά ράλεη ηελ επηθνηλσλία ζηε γε. Σν δψξν ηεο 

θσηηάο ηνπ Πξνκεζέα έδσζε ζηνλ άλζξσπν ηε δπλαηφηεηα λα ζέζεη ηηο βάζεηο γηα 

ηελ ηερλνινγηθή ηνπ εμέιημε. Σνχην ην δψξν ν άλζξσπνο ζηελ πνξεία ηεο δσήο ηνπ, 

ην εθκεηαιιεχηεθε ζην έπαθξν. Χζηφζν, παξέιεηςε λα αμηνπνηήζεη ηα δψξα ηνπ Γία 

ηελ αἰδψ θαη ηε δίθε. Δίλαη ειίνπ θαεηλφηεξνλ φηη ν άλζξσπνο δίρσο ηηο αξεηέο πνπ 

ηνπ πξφζθεξε ν Γίαο ζα θαηαζηεί ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε, ππεξέηεο ελφο 

αδπζψπεηνπ ζενχ πνπ ν ίδηνο δεκηνχξγεζε ή ζηελ ζηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε, έλα 

δίπνδν ηέξαο θαη νιεηήξαο ηεο ίδηαο ηνπ ηεο χπαξμεο.  
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