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Abstract

During our work we compared two examination methods used for investigating the metallic surface area (MSA)
of coronary stents. Each measurement process was tried on different type of stents. Both methods aimed at
converting the cylindrical stent into a flattened two-dimensional image. The first method was manually
performed using a stereomicroscope. The second method, which has recently been developed, is an automatized
method using an integrated scanner and rotating engine. We also determined the largest and the smallest cell
sizes from these flattened stent pattern. Our findings showed the largest difference between the two methods was
the speed and the accuracy.
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Osszefoglalas

Munkank sordn koszorGérsztentek fémmel fedett felllletének meghatarozésara szolgalé maodszereket
tanulmanyoztuk. A méréseket kiilonbozé sztenteken, két modszerrel végeztik. Mindkét metodus a
sztentmintézat sikba vald leképezésén alapszik. Az elsé vizsgalat sztereo-mikroszk6pos manualis eljarés. A
maésodik vizsgélat egy 1j fejlesztésii, automatikus mérési alkalmazés, amely egy szkennert és egy forgatdmotort
integral. A sikba leképezett sztentmintdzaton meghatéroztuk a legnagyobb és a legkisebb celldk méreteit. Az
eredményeket és a mddszereket dsszehasonlitottuk; a legnagyobb kiilénbség a gyorsasagban és a pontossaghan
van.
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1. Bevezetés

A sztentbelltetés az angioplasztika legfontosabb médszere az ateroszklerdzis gydgyitasara. A sztent
egy kisméretii csOszerii racsozat, melyet ballonkatéterre szerelve az ér beszlikiilt teriiletére juttatnak. A
ballon feltagitasa és eltavolitasa utan a sztent megtamasztja az artéria falat, igy biztositja a vér szabad

aramlésat, és az elzart terulet vérellatasa helyreéll [1].

2. Fémmel fedett feltlet
A fémmel fedett felulet (angolul: metallic surface area, a tovabbiakban: MSA) a fémes anyagu
sztentek fontos funkcionalis tulajdonsaga. Az MSA egy viszonyszam, amely a sztentbordazat altal a

befoglald palastfeliiletbdl, azaz a sztentelt érszakaszbol lefedett rész szazalékban kifejezve. Az
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angioplasztika hosszi tavu sikerességét elsGsorban a resztenozis korlatozza, amir6l akkor beszéliink,
ha egy tagitott ér atméréje a normalérték felénél kisebbre csokken. A resztendzis kockéazatat a fémmel
fedett felulet befolyasolja, minél kisebb az MSA, annal kisebb az ujrasziikiilés lehet6sége. A tal kicsi
MSA viszont szilardsagi problémakhoz vezethet [2,3,4].

Munkank soran 0sszesen négy darab sztentet vizsgaltunk két modszerrel. A kisérleti modszereket egy
3,0x8 mm-es, L605 CoCr anyagl Boston Scientific Promus tipusi sztenten mutatjuk be. A
sztentmintazat leképezése soran kapott palastteritékrél konnyen szamithatok az értagitobetétet alkotd
egyes cellak méretei, elsGsorban azok teriilete, kerilete, illetve a legnagyobb és a legkisebb celldkba
illeszthetd kor legnagyobb atmérdje. Ez a cellatulajdonsag akkor fontos, ha olyan helyre kell betltetni
a sztentet, ahol egy ér-oldaldg taldlhatd, és az orvosnak egy masik értagitobetéttel vagy

ballonkatéterrel a sztent cellai kdzott kell atjutnia az oldalagba.

3. Vizsgélati modszerek

Mindkét mddszer a sztentmintazat sikba valo leképezésén alapszik (1. abra). Az els6 esetben a sztent
palastjanak egyes szegmenseirdl egy mechanikus forgatoberendezés ¢és sztereo-mikroszkop
segitségével nagy felbontast digitalis képeket készitettiink. A sztentet 15°-onként elforgattuk, igy
osszesen 24 képet kaptunk, amelyeket képelemzé szoftverrel egyesitettiink. Igy tudtuk abrazolni a

feltagitott értagitobetét mintazatanak teritékeét.

1. abra: A Promus 3,0x8 sztent leképezett palastja, a) manualis mddszerrel, b) az automatizalt,
szkenneres modszerrel leképezve

Az automatikus modszert nemrég fejlesztették ki, célunk a berendezés tesztelése volt, amely egy
Canon CanoScan LiDE 700F tipust, 9600 DPI felbontasu szkennert és egy forgatomotort integral. A
forgéasi sebességet és irdnyt valtoztatni lehet. Mivel a sztent forog, beolvaséas kdzben a palastfeluletrél
teljes képet kaptunk, igy nem kell tobb képbdl Gsszeallitani a kiértékelendd végso sztentmintazatot. A
képeket mindkét esetben a JMicroVision képelemzOéprogrammal értékeltik ki.

178



5. Eredmények

A sztentek fémmel fedett fellllete 14-20% kozott valtozik (1. tablazat), ami kozepes fedettségi
tartomanyba esik, ez optimalis az érbelhartya wjraképzodésének kedvezd iiteméhez. A kiilonb6zo
mérési madszerek eredményeit dsszehasonlitva (2. dbra) megéallapithatd, hogy mindkét képelemzéses
méréssel hasonld eredményt kaptunk. A legnagyobb eltérés 1,52 % volt, ami a manualis mddszernél a

képek dsszeillesztésének pontatlansagabdl adodhat.

1. tablazat: Az MSA értékek a manualis és automatikus mddszerrel nyert képek alapjan

Sztent tipusa, mérete (gyartdja) Manuélis modszer Automatizalt modszer
Promus 3,0x8 mm (Boston Scientific) 15,38 % 14,51 %
Promus 3,0x12 mm (Boston Scientific) 16,64 % 17,33 %
Integrity 3,0x12 mm (Medtronic) — (1) 18,8 % 20,32 %
Integrity 3,0x12 mm (Medtronic) — (2) 18,2 % 18,25 %

A két metddus kozott a legnagyobb eltérés a kiértékelés soran mutatkozik meg. A szkenneres képet
elkésziteni 1ényegesen gyorsabb (6rakban mérhetd a megsporolt idd), mivel nem kell tobb képet
Osszeilleszteni. Ez leginkabb akkor jatszik szerepet, amikor a sztent 20 mm-nél hosszabb és nem fér el
a mikroszkdp latdterében. Ekkor kiilon képet kell késziteni a sztent mindkét végérdl, majd ezeket is
kulon Osszerakni, igy a képszerkesztésbol adodo hiba megsokszorozodik és a felhasznalt id6 is megnd.
A sztereo-mikroszkoppal készilt fényképek széle életlen, igy hosszabb sztentek esetén a

sztentmintazat széle szintén pontatlan lett.

Manualis Automatizalt
modszer modszer
Fémmel fedett feliilet
. 15,38 14,51
[%]
A legnagyobb cella teriilete
" 4,12 | 4,03
A legkisebb cella teriilete
tned] 2,72 | 2,70
Atlagos cellateriilet
o] 3,33 | 3,31
Legnagyobb cellaba irhato
legnagyobb kor atmérdje [mm] 1'25 1'25
Legkisebb cellaba irhaté
legnagyobb kor atmérdje [mm)] 0'89 0'91
1. cella,
SRRV fehér szinnel jelolve
A legkisebb cella helye e 14. ce’IIa, -
sotétszirke szinnel jeldlve

2. &bra. A két mddszer mérési eredményei és a Promus 3,0x8 mm sztent kiértékelt palastfellilete az
automatizalt mérési modszerrel
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Ezen kivll az 1. abrén jél latszik, hogy a sztereo-mikroszképpal készilt képeken a sztent fém felllete
csillog. igy a fényes és arnyékos részek latszolag kiilonbozo bordaszélességiiek, amit a kiértékelésnél
korrigalni kell. Ez egyrészt plusz id6t vesz igénybe, masrészt pontatlansagot okoz. Ezzel szemben a
szkennerrel késziilt képeknél kikiiszoboljiik a képek Osszeillesztésébdl szarmazd hibat €s a jelentds
mértékill csillogast is. Bar ritkan ennél a mérésnél is zavart okoztak a csillanasok, de a késdbbiekben
ezt a sztent beliilr6l valé megvilagitasaval lehetne kikiiszobdlni. Ha jo a megvilagitas, akkor egy
fekete-fehér képet kaphatunk. Egy megfelel6 képelemzo szoftverrel (ilyen rendelkezésre all a laborban
az 0j mikroszképhoz integralva), ami magatol felismeri a kiilonb6z6 pixeleket az emberi tényezo
kiiktatasaval is ki lehet értékelni az igy késziilt képeket. Ezzel szintén id6 sporolhatd és tovabb

novelheté a mérés pontossaga.

6. Kovetkeztetések

A sztentek fémmel fedett felllet aranyat és cellaméreteit egy mechanikus és egy szkenneres
madszerrel vizsgaltuk. A két metodus dsszehasonlitasa utan elmondhatjuk, hogy a szkenneres modszer
gyorsabb és pontosabb, igy ezt javasoljuk tovabbi hasznalatra.
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