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A kutatasok el6zménye, aktualitasa

Eurdpaban a sziv- és érrendszeri megbetegedések és haldlesetek szama jelentdsen nétt
az elmult évtizedben. Magyarorszdgon az '90-es évek elején kezdték el alkalmazni a
sztenteket. Jelenleg tizenkét varosban 0sszesen tizenhat szivkatéteres kozpont mikodik.

A Budapesti Mdszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kardnak
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszékén 1997 6ta végeznek kutatasokat sztentekkel és
sztentrendszerekkel kapcsolatban. Szamos TDK-dolgozatban, szakdolgozatban,
diplomamunkaban és PhD-értekezésben vizsgaltak tobbek kozott a sztentek geometriai
kialakitdsat, gyartdstechnoldgiajat, felliletkezelését és bevonatait, valamint rontgensugaras
l[athatosdgat és kapcsolatukat az emberi szervezettel.

A dolgozatomban leirt vizsgalataimhoz kapcsolddé szakirodalmat az alabbi szempontok
szerint dolgoztam fel:

e Az angioplasztika eszkozei, amelynek része a sztent.

e A sztentek tipusait és fémes alapanyagait. A sztenteket mikodésik és bevonatuk
alapjan csoportositottam. MUkdodésik szerint két f6 csoportra osztottam, ugymint
ballonos tdgitdsu, illetve ontdguld. A sztentek leggyakrabban alkalmazott fémes
alapanyagai az ausztenites korrézidallé acél,a Co-Cr, a Pt-Ir és a Ni-Ti 6tvozetek [1-3];

e A sztentek lézersugaras gyartastechnolégidja. Az impulzusizem( Nd:YAG szilardtest
lézersugaras berendezések alkalmasak sztentek lézersugaras vagasdara és hegesztésére.
Az el6gyartmany alakjatdl fluggéen - leggyakrabban csé vagy huzal - a sztenteket
lézersugaras vagassal vagy hegesztéssel készitik. A |ézersugaras vagasok mindségét a
folyamat kozben kialakult vagasi fellilet érdessége, illetve egyes esetekben
mikroszkdpos felvételek alapjan értékelték [4-6];

e A sztentek kémiai maratasa. Lézersugaras vagast kovetéen gyakran a sorja
eltavolitasdhoz kémiai maratast alkalmaznak. Ausztenites korrézidalld acél alapanyag
kémiai maratdasahoz gyakran HCl és/vagy HNOs komponens(i maratépacokat
alkalmaznak. Ni-Ti Otvozet kémiai maratasdhoz HNO; és/vagy HF tartalmu
maratdpacokat alkalmaznak a sorja eltavolitasdhoz [5-7];

e A markerek tipusai, alapanyagai és gyartastechnoldgidi. Kezdetben a markerek
fonatolassal, krimpeléssel vagy sajtolassal késziiltek, majd megjelentek a lézersugaras
mikrohegesztéssel rogzitettek. Szabadalmakban taldlhatd tobb kilonbozé fémbdl,
lézersugaras atolvasztassal készil6é sztent. A sajtoldssal készitett markereknél egyes
esetekben mikrorepedések keletkeztek a markertarolékon. A |ézersugaras
mikrohegesztéssel rogzitett markerek esetében bizonyos anyagpdarositasoknal korrdzid
l[épett fel. A lézersugaras atolvasztassal készithet§ sztentek alapanyagdban |évé
komponensek egyike a rontgensugar-elnyelés fokozasat biztositd markeranyag.
El6nylik, hogy nem szlikséges a sztenteken kiilon markertarold egységek kialakitasa [8-
12];

e A rontgensugaras lathatosag vizsgalati modszerei. A szakirodalomban talalhatd olyan
modszer, amely alkalmas a sztentek rontgensugaras l|athatdésaganak szamszerU
meghatdarozasara, amely modszer alapjaul szolgal a kutatdmunkamnak [13-15].



A szakirodalommal kapcsolatos megallapitasok

Szakirodalmi kutatasom alapjan azt dllapitottam meg, hogy a cs6bdl késziil6 sztenteket
lézersugaras vagdssal allitjak el6 és vagds kdzben sorja keletkezik, amelynek eltavolitdsa az
alkalmazhatdsag szempontjabdl elengedhetetlen. Tobb olyan mddszert is megismertem,
amelyek a sorja eltavolitasara, illetve annak a méretének minimalizalasara alkalmas. A
lézersugaras vagds kozben keletkez6 sorja jelent6s mennyiségének eltavolitasa
megvaldsithatd folyadékfelszin alatti lézersugaras vagassal, illetve vagas kozben a csé
belsejében aramoltatott folyadékkal. Ezekkel a technikakkal és a technoldgiai hatastényezék
helyes megvalasztasdval - a berendezés fizikai korlatainak figyelembe vételével -
csokkenthetd a kialakuld sorja mennyisége. A vdgds minGségének szdmszer(sitésére a
szakirodalomban a vagasi fellilet érdessége, valamint a sorja - vagasi siktdl mért - magassaga
szolgdl. Egyes szerz6k a sorjat alakja, makro- és mikroszképos felvételeken mért geometriai
méretei alapjan rangsoroltak.

A szakirodalom megismerését kdvetéen egy olyan mérési és 6sszehasonlitasi médszer
dolgoztam ki, amely a sorja és az alapanyag méretviszonyat, ezaltal a vdgds min&ségét
szamszerlen értékeli. A moddszer alkalmas a lézersugaras vagdsok minGsitésére és
rangsorolasdra is, amelynek alapjat a keletkezG sorja mérete képezi.

A sztentekr6l és markereikr6l  készitett szakirodalmi  Osszefoglaldsomban
megallapitottam, hogy napjainkban is jelent6s mennyiségben készitenek markerekkel
rendelkezd sztenteket. A markerek rogzitési technikdi jelent6s valtozdsokon mentek
keresztlil a lézersugaras technoldgiak fejlédésével. Napjainkban Ta, Pt és Au markereket
alkalmaznak. A  lézersugaras mikrohegesztéssel rogzitett ~markerek  bizonyos
anyagparositasanal (Ni-Ti alapanyag és Pt marker) pittingkorrdzid, illetve galvankorrézio
lépett fel. Az aranyréteggel bevont és aranymarkerrel rendelkez6 sztentek jelent&sen
novelték az erek visszaszikiilését. Az egyedi gyartastechnoldgiak kozott kiemelkedd muszaki
megoldas a fémmatrixd sztentek el8allitdsa. A fémmatrixd sztentek gyartdstechnoldgidjat
kizdrdélag szabadalmakban taldltam meg. Ezek vizsgalataira vonatkozéan nem taldltam
leirast.

A sztentmarkerek fejlesztésében U] lehet6ségként jelent meg az a lézersugaras
gyartastechnolégia, amellyel a sztent alapanyagaba 6tvozik a rontgensugar-elnyelést fokozd
markert. Ezzel az eljarassal novelik a sztentek proximalis és disztalis gy(lirlinek rontgensugar-
elnyeld képességét, ezdltal segitik a beavatkozast végz6 orvos munkajat és a sztentek relativ

Szamos olyan markerrogzitési technikat alkalmaznak, amellyel a sztentbordahoz
rogzitik vagy kiilonb6z6 kialakitasu rezervodrban helyezik el a rontgensugar-elnyelést nével§
markereket. Az altalam kifejlesztett Uj tipusu markeres sztent elénye, hogy a markert a
sztentborda belsejében helyezem el. Ezzel a technikaval elkertilhet6 a véraramban fellépd
galvankorrozio jelensége, illetve nem sziikséges a rezervoarok kialakitasa sem.

A markerrel rendelkezd sztentek rontgensugar-elnyelé képességének objektiv
szamszerdsitésére taldltam vizsgalati és értékelési moédszert, de ennek haszndlhatdsagat



sztentbordaba 6tvozott markereken még nem igazoltdk. A markerek mennyiségének és azzal
elérhetd rontgensugdr-elnyelés fokozdsdnak mértékére vonatkozdan fontosnak tartottam
egy olyan Uj vizsgdlati és értékelési moddszer kidolgozdsat, amely alkalmas ezek
szamszerdsitésére.

Célkitiizések

A szakirodalom-kutatds Osszegzéseképpen egyértelm(ivé valt szamomra, hogy
kutatémunkam célkitlizéseiben olyan tudomanyos érték( feladatot fogalmazzak meg, amely
tisztdzza az érintett szakterlletek szamdra fontos problémdkat. Az elvégzend6 kutatasi
feladatokat ezek tuikrében terveztem az aldbbiak szerint:

1. Patkdnyok nyaki verGerébe lézersugaras vagassal és azt kovetdé kémiai maratassal
készul6 Ni-Ti alapanyagu periféridssztentek érfallal érintkez6 fellletének valtoztatasa,
vizsgdlata és hatdsanak elemzése. Lézersugaras vagaskor keletkez6 sorja mennyiségének
minimalizalasa és az elméleti maximalis sorjaméret meghatarozasa.

2. Ni-Ti alapanyag lézersugaras vagasakor keletkez6 sorjamennyiség meghatarozasa.

3. Ni-Ti alapanyagbdl lézersugaras vagassal készitett sztentek vagdsi min6ségének
megitélésére és rangsoroldsara alkalmas mérészam bevezetése.

4. Sztentek és markereik rontgensugar-elnyel6 képességének elemzése, valamint ezek
objektiv és szamszer(l értékelése klinikai és laboratdriumi korilmények kozott készitett
felvételek alapjan.

5. Sztentek és markereik mennyiségi viszonyat leird fliggvény meghatarozasa, amellyel mar
a tervezési fazisaban megbecsilhetd a sztent rontgensugar-elnyel6 képessége.

A kutatomunka ismertetése

Kutatdbmunkam szakmai programjat két nagyobb egységre osztottam. Az els6ben
patkanyok nyaki ver6erében elemzésre kertlé Ni-Ti Otvozetbdl |ézersugaras vagdssal
készitett sztenteken végzett fejlesztési eredményeimet mutatom be. A masodikban
sztentbordaba 6tvozott markerekkel rendelkezé sztentek fejlesztését targyalom.

Ni-Ti sztentek elGdllitdsa lézersugaras vdagdssal

A Ni-Ti otvozetbdl készitett sztentek |ézersugaras vagdsakor célom, hogy minimalizdljam a
héhatdsovezet kiterjedését és a keletkez6 sorja mennyiségét. Kisérleti munkdamban optimalis
hatdstényez6-tartomdnyt hatdroztam meg Ni-Ti c¢s6 |ézersugaras vdgdshoz, valamint a vagas kozben
keletkez6 sorja eltavolitdsdhoz alkalmazott kémiai maratashoz. Kisérleteimet 1,24 mm kilsé
atmérgjl és 0,1 mm falvastagsdgu Ni-Ti csévon végeztem.

A gydrtasi folyamatot két f6 részre tagoltam. Az els6ben csészeleteket készitettem, amig a
masodikban sztenteket. Fontosnak tartottam a cs@szeletek és a sztentek |ézersugaras vagasat
elklloniteni. Ezt a dontésemet indokolta, hogy nem alltak rendelkezésemre ilyen méret(i Ni-Ti csé
|ézersugaras vagasahoz optimalis hatastényezdk, igy szdndékomban allt kisérleti Uton meghatarozni
ezeket. A csGszeletek vagasahoz meghatarozott hatastényez6ket adaptaltam sztentekhez.



Lézersugaras vdgds kézben keletkez6 sorja méretének meghatdrozdsa

Kutatdomunkamban fontosnak tartottam, hogy a vagasok minGsége rangsorolhatd,
illetve elemezhet6 legyen. Egy olyan Uj mérési moédszert dolgoztam ki, amely alkalmas a
|ézersugaras vagasok osztdlyozdasdra, tovabba a gyakorlat szamara is hasznos eredményeket
szolgdltat, ezzel elGsegitve az optimadlis hatdstényez6-tartomany megvalasztasat. Az
osztalyba sorolds alapjat a keletkez6 sorja mennyisége alapjan végeztem el.

A mérési modszer els6 elemeként definidltam a lézersugaras vagas kozben keletkez6
elméleti sorjatérfogat paramétert, amely azt a maximalisan képz6d6 sorjatérfogatot jellemzi,
amely akkor alakulna ki, ha a teljes vagasi térfogatbdl sorja keletkezne, veszteség nélkul. A
mérési modszer kdvetkez6 elemeként bevezettem a valds sorjatérfogat paramétert, amely
kvantitativan és kvalitativan jellemzi a |ézersugaras vagdskor kialakult sorjat.

Az egyes lézersugaras vagdsok kozben kialakult valds sorjatérfogat paraméterének
meghatdrozasahoz Uj mérési mddszert dolgoztam ki. Ennek igazoldsat véletlenszerlen
kivalasztott Ni-Ti cs@szeleteken végeztem, amelyek egy-egy vagasi fellletét elemeztem. A
kivalasztott mintdk értékelését rontgenmikroszkdpos (XRM) felvételeken végeztem. A mérési
madszer egyes lépéseit az alabbiakban ismertetem:

1. Az alkalmazott Ni-Ti 6tvozet rontgensugar-elnyelé képességének meghatdrozdsa az
anyagvastagsag fuggvényében 8 bites szlirkedrnyalatos XRM felvételen, kalibralas
szlirkeségi szint alapjan.

2. Rontgenmikroszképos felvételek  készitése cs@szeletekrdl, amelyek eltérd
mennyiségben tartalmaznak sorjat (kalibraldskor alkalmazott vizsgalati paraméterek).

3. A sorja teriletének definialdsa 3 maddszerrel (manudlis, automatikus, szlirkeségi
hisztogram elemzése) és az optimalis modszer kivalasztasa.

4. A valéds sorjatérfogat paraméter meghatdrozasa az egyes mintakon a sorjateriilet és a
sorjavastagsag ismeretében.

Lézersugaras vagdsok minGségének osztdlyozdsa

Az elméleti és a valds sorjatérfogat ismeretében bevezettem egy Uj josagi tényezét,
amely alkalmas a lézersugaras vagasok min8ségi megitélésére és rangsoroldsara.

A vagds mindsége annal jobb, minél nagyobb az altalam definidlt j6sagi tényezd értéke.
Megvizsgaltam azt a két széls6értéket, amikor a josagi szam értéke 0% vagy 100%. A 0%-0s
érték azt jelenti, hogy a vagas kozben keletkez6 sorja valds térfogata megegyezik az elméleti
sorjatérfogattal. A 100%-os érték azt fejezi ki, hogy nem keletkezett sorja, azonban a mérési
maodszer korlatjat jelenti a cs6fal sikjaban elhelyezkedd sorja elemzése. Megallapitottam,
hogy a mérés pontossaganak novelése érdekében a mintat minden esetben a vizsgalati sikra
merGlegesen sziikséges elhelyezni.

Kémiai maratds

A sztentek lézersugaras vagdsa kozben keletkezett sorja eltavolitasat ultrahangos
tisztitoberendezésben végeztem. A maratdopac Osszetételét és hémérsékletét a Ni-Ti
alapanyagokhoz alkalmazott maratépacok szakirodalmi adatait felhaszndlva hataroztam
meg.

Kémiai marataskor valtoztathatéd a maratdpac Osszetétele, hémérséklete és a kezelés



ideje. Kisérleteimet allandé hémérsékleten és kilonbozé ideig végeztem. A kisérleteimhez
Osszesen 18 darab sztentet haszndltam fel. A maratasi folyamatot 60 s-mal kezdtem és
minden egyes mintanal 30 s-mal noveltem ezt az id6t.

A maratast akkor tekintettem sikeresnek, amikor a vagds kdzben keletkezett sorjat
teljes mértékben el tudtam tdvolitani. A kisérletek elvégzését megel6z6en és azt kovetben a
mintdkrél sztereomikroszképos felvételeket készitettem. Ezeket megvizsgalva azt
tapasztaltam, hogy a 180 s-nal kevesebb maratasi id6 nem elegendd, ugyanis ekkor a
lézersugaras segédvagasok altal kialakitott csérészek nem estek ki a sztentborddk kozil. A
300 s-nal tobb maratasi id6 a sztentet olyan mértékben roncsolta, hogy az a kés6bbiekben
nem lenne felhasznalhato, ekkor ugyanis a hidak és sztentborddk tulsagosan elvékonyodtak,
egyes esetekben pedig el is fogytak. Az optikai mikroszkdpos vizsgalatok alapjan arra az
eredményre jutottam, hogy a sztenteket 240 s-ig szikséges maratni. Ez a kezelési id6
elegendd a sorja teljes mértékl eltdvolitdsdahoz a szerkezet olyan elvékonyodasa nélkiil,
amely a késébbi felhasznalast lehetetlenné tenné.

Sztentborddba 6tvozott markerek gydrtdstechnoldgidja

Kutatdmunkdam masodik részében sztentbordaba otvozott markereket készitettem.
Kisérleti munkamban kilon folyamatként elemeztem a lemezeken, illetve a sztenteken
végzett kisérleteimet. Ezt a dontésemet az indokolta, hogy a lemezeken végzett
kutatdsaimhoz Ta-huzalt és port egyardnt alkalmaztam, amig a sztentekhez kizarélag Ta-port.

«se s

szolgdltak. Az elért eredmények tiikrében, azokat felhaszndlva dolgoztam ki a sztentbordaba
Otvozott markerek komplex gyartastechnoldgidjat. A sztentborddba oOtvozott markerek

« 7.z

1. lézersugaras ablalds, rezervoarok kialakitasa;
2. kémiai maratas: lézersugaras ablaldaskor keletkezett sorja eltavolitdsa a
rezervodarokbal;
Ta-por elhelyezése a rezervoarokban;
lézersugaras hegesztés: rezervoarok lezarasa;
sztent |ézersugaras vagasa;
6. kémiai maratds: a vagasi éleken keletkezett sorja eltavolitdsa.
A sztentbordaba 6tvozott markerek gyartastechnolégidjanak egyes elemeit az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra Sztentborda keresztmetszete rezervoar kialakitasat kovetéen; a Ta-por elhelyezése, valamint a rezervoar
hegesztés utani allapota



Réntgensugaras vizsgdlatok

A szakirodalomban nem taldltam olyan mérési metodikdt, amely a markerek
rontgensugaras lathatésagat, valamint a sztentborddba 6tvozott markereket objektiven
mindsiti és szamszer(d eredményt ad, illetve kiilonb6z6 méretl és geometridju, szabalytalan
alakkal rendelkez8 markerek rontgensugaras lathatésagat egyarant jellemzi. Uj vizsgélati és
értékelési mddszert dolgoztam ki, amely alkalmas a sztentbordaba oOtvozott markerek
elemzésére.

A mérési modszer egyes elemeit a lemezekben elhelyezett Ta-markerek vizsgalatain
keresztlil mutattam be, majd ezt kovetSen alkalmaztam a sztentborddba Otvozott
markerekkel rendelkez6 sztenteken. A mérési metodika kidolgozdsanak elsé elemeként
rontgenmikroszképos felvételeket készitettem a mintat nem tartalmazd hattérrdl, illetve
kGlon az alapanyagokrdl. A felvételek elkészitését kovet6en kidolgoztam a képi elemek
rontgensugaras lathatdsdganak értékelésére szolgalé maddszert. Definidltam az Ugynevezett
l[athatosagi ablakot, amelynél figyelembe vettem a markerek elhelyezkedését, tipusat,
geometridjat, valamint azt, hogy a rontgensugaras lathatdsag egyarant fligg a kdrnyezettd|
és a hattértdl.

A markerek és alapanyagok relevans 6sszehasonlitdsa érdekében bevezettem a lokalis
relativ  lathatésagi  index paramétert.  Megallapitottam, hogy a felvételek

A lemezmintdkndl bemutatott metodikdval azonosan elvégeztem a sztentborddba
otvozott markerekkel rendelkezé sztentek rontgensugaras vizsgalatait. A sztentekrdl
lézersugaras vagast és kémiai maratast kovetSé allapotukban rontgenmikroszképos
felvételeket készitettem, majd 6sszehasonlitottam a markert nem tartalmazo és a markeres
sztenteket.

A mérések eredményeibdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a sztentborddban lévé
Ta-por noveli a sztentborda rontgensugar-elnyel6 képességét.

Sztent és marker mennyiségi viszonya

Meghataroztam a lemezbe és sztentborddba 6tvozott markerek rontgensugar-elnyelés
novelésének mértéke és az alkalmazott alap- és markeranyagok mennyiségi viszonya kdzotti
kapcsolatot. Uj mérési mddszert dolgoztam ki, amellyel objektiven és szamszer(ien
meghatdrozhatd, hogy az alkalmazott markeranyag mennyisége milyen mértékben
valtoztatja a rontgensugar-elnyel6 képességet.

Kidolgoztam azt a vizsgalati és értékelési mddszert, amely alkalmas a markeranyag
mennyiségének meghatdrozdsara. Definidltam a valés markertérfogat paramétert, amely
kifejezi a sztentbordaban 1év6 markeranyag mennyiségét. Ennek ismeretében
meghatdrozhatd egy Uj mérészam, amely a valds markertérfogat és a valds sztenttérfogat
hanyadosaként értelmezheté.



A tézisek ismertetése

1. tézis [NP1-8]

Kidolgoztam egy U] vizsgalati és értékelési mddszert, amely alkalmas a sztentek
alapanyagaként alkalmazott Ni-Ti csé lézersugaras vagdsakor kialakuld sorja mennyiségének
meghatarozasara. Definidltam a Vg (Theoretical Burr Volume (mm?)) elméleti sorjatérfogat
parmétert, amely azt a maximalisan képz6dé6 sorjatérfogatot jellemzi, amely akkor alakulna
ki, ha a teljes vagasi térfogatbdl sorja keletkezne, veszteség nélkil.

2. tézis [NP1-2] [NP5-8]

Kidolgoztam egy Uj vizsgalati és értékelési modszert, amely alkalmas a sztentek
alapanyagaként alkalmazott Ni-Ti alapanyagl cs6 l|ézersugaras vagdasakor kialakuld
sorjatérfogat mennyiségi meghatdrozasara. A modszer  egyes  elemeként
rontgenmikroszkdépos felvételeken meghataroztam a lézersugaras vagas kozben képz6dé
sorja térfogatat, amelyet a Vg (Effectiv Burr Volume (mm?)) effektiv sorjatérfogat paraméter
fejez ki.

3. tézis [NP1-2] [NP4-5] [NP7-8]

Kidolgoztam azt a josagi tényez6t, amely alkalmas a sztentek alapanyagaként
alkalmazott Ni-Ti cs6 lézersugaras vagdsi mindségének megitélésére és objektiv mérési
eredményeken alapulé rangsorolasara. A josagi tényez6t az effektiv (Veg) és az elméleti (Vqg)
sorjatérfogat hanyadosaként definidltam:

Veg

— (1=
Qic ( Vrn

A 0%-0s Q¢ érték azt fejezi ki, hogy a vagas kdzben keletkez§ sorja effektiv térfogata
megegyezik az elméleti sorjatérfogattal (Veg=V1s). A 100%-0s Q¢ érték azt fejezi ki, hogy nem
keletkezett sorja.

) 100 (%)

4. tézis [NP9-12]

Definidltam a sztentrendszer részét alkoté markerek lokalis relativ rontgensugaras
l[athatosagi index paraméterét (Local Relative Visibility Index, XRVirer (%)), amely egy Uj
funkcionalis tulajdonsag. Ez a paraméter objektiven és szamszerlen kifejezi, hogy a markert
is tartalmazd rontgensugaras felvétel mennyivel |athatd jobban a mintat nem tartalmazé
készitett felvételeken a sztent felliletén elhelyezett és a sztentborddba 6tvozott markerek
jellemzésére.

5. tézis [NP9-12]

Kidolgoztam azt a vizsgalati és értékelési mddszert, amely alkalmas a markeranyag
mennyiségének meghatdrozasara. Definidltam a Vev (Effective Marker Volume (mm?))
effektiv markertérfogat paramétert, amely kifejezi a sztentborddban |évé markeranyag
mennyiségét. A Vg paraméter ismeretében meghatarozhatd az Ryrs (Rate of Marker/Total
Strut (%)) paraméter, amely az effektiv markertérfogat (Vey) és az effektiv sztenttérfogat Vs
(Effective Stent Volume (mm?3)) hanyadosaként értelmezhetd:

Rm/ts = Vem/Ves - 100(%)



Az eredmények hasznositasa

A kutatdsaimban elért eredményeim egyarant rendkivil fontosak a sztentek
tervezésével és gyartdsdval foglalkozé mérnokodknek, illetve a sztentek belltetését végzé
orvosoknak és a felhasznaldknak. A Ni-Ti 6tvozetbdl |ézersugaras vagassal készitett sztentek
vagasi min6ségének megitélésére kidolgozott Uj mérési mddszer, valamint a sorjaeltavolitas
folyamatanak megismerése hozzajarul a jovSbeni gyartastechnoldgiai paraméterek
meghatarozasdhoz. A sztentborddba 0Otvozott markerek  gyartastechnoldgidjanak
kidolgozdsaval Uj tipusu sztentek készithet6ek, amelyek segitik az orvosok munkajat
beavatkozdas kézben és azt kdvetben.

A lézersugaras vagasok mindségi megitélésének elGsegitése érdekében kidolgoztam
egy olyan Osszehasonlitasi eljarast, amely szdmszerlien mindsiti az alapanyag és a vagas
kozben keletkez6 sorja mennyiségi viszonydt. Ezek az eredmények nagymértékben
hozzdajarulnak a jovébeni |ézersugaras vagasok mindségi rangsoroldsahoz.

A sztentborddba Otvozott markerek fejlesztése Ujabb el6relépést jelenthet a
sztentgyartoknak és az orvosoknak egyarant. A sztentek jobb pozicionalhatdsagat és azok
relativ helyzetének megitélését jelentés mértékben el8segitik ezek az egyedi markerek.

A rontgensugaras vizsgalati eredményeim nagymértékben hozzajarulnak a sztentek
alapanyagainak és markereinek tervezéséhez és kialakitasahoz. Ezekhez szorosan
kapcsolédnak a laboratériumi kérilmények kozott és a klinikai gyakorlatban alkalmazott
berendezéseken végzett kutatdsaim eredményei.

A sztentek fémmel fedett fellletének és az elhelyezett markerek helyzetének,
alapanyaganak és mennyiségének el6zetes tervezéséhez nyljtanak segitséget a
rontgensugaras felvételek alapjan kidolgozott képelemz8-szoftveres fejlesztéseim.

Kutatasi eredményeim 0Osszegzéseként elmondhatom, hogy a sztentgyartok és az
orvosok igényeivel 6sszhangban all6 kisérleti eredményeim nagymértékben hozzajarulnak a
jov6beni sztentek tervezéséhez, gyartasahoz és felhasznalasadhoz.
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