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Tévkozlési Kutats Intézet

Az epikardium kvantitativ leirésa

Vszevolod V.Shakin, G&rdg Veronika és Hajdu Katalin

Bevezetés

Eléadésunk egy szémitégépes eljérést ismertet a sziv felule-
tén levd pontok térbeli koordinétéinak kdzelitd meghatérozéséra,
IntézetUnkben - egy nagyobb tudoményos program keretében - hosz-
szabb ideje foglaikozunk a sziv elektromos potenciéljénak szémité-
gépes kiértékelésével, A test feliletén tsbb pontban mérjuk egyide-
jtleg a szivmuksdésb8l eredd elektromos potenciélt és mechanikai
rezgéseket (1). Ezek nagységa o sziv feltletén megbecstlhetd (2), a
szémitésokhoz szUkséges azonban a testfelUlet és a szivfelulet egyut-
tes kvantitativ leirdsa. A testfeltletet héromszdgekkel kozelitjuk, a=
melyek csucsai a mérési pontok. A szivfeltlet pontjait réntgenfelvé-
telek felhasznéléséval hatérozzuk meg., A feladot: egy héromdimen-
zi6s felulet rekonstrukcisja sik vetuieteibdl. Az irodalombé! tcbb o-
lyen elj6rés is ismeretes a feladat megoldéaséra (3,4), amely nélunk
nehezen valésithaté meg. Ti. vagy nagy szému vetUlet régzitése
szUkséges a pontos rekonstrukcidhoz ~ sok rontgenfelvétel készitése
pedig ugyanarrél a személyrdl nem kivénatos és koltséges -, vagy -
a kevés vetiletet alkalmazé elj6résok esetében = a memériaigény tul=-
ségosan nagy. E nehézségek elhdritéséra dolgoztuk ki eljérésunkat.

Egészséges személynél 2, betegnél 4 iranybd! réntgenfelvéte-
leket készitenek a mellkasrsl. A két eset - feldolgozésben - némi-
leg kulénbbdzik. Jelen eldadés csak az elsSt ismerteti. A rdntgenfel-
véteieken az orvos korUlrajzolic a szivet, a konturvonalak képezik
geometriai szémitésaink alopjét. A korvenalak digitalizélésa utén az
adatokat R-10 szémitégéppel dolgozzuk fel.

_ Programunkban a szivfeltletet olyan konvex poliéderrel ko~
zelitjuk, melynek lapjai héromszogek. A héromszdgek csucspontjait
a kbtvetkezéképpen hatérozzuk meg:
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A szivet vizszintes sikokkal felosztjuk, a sikmetszet gorbé-
ket ellipszisekkel kozelitjuk., Az ellipszisek bizonyos pontjai. -
amelyeket a szivfelulet pontjainak tekintink = lesznek a hé&romszs-
gek csucspontiai,

A szivfeltlet pontjainak meghaiGrozésa

A szivet konvex testnek tekintjuk, belehelyezve egy térbeli
Descartes-féle koordinétarendszerbe, amelynek tengelyei az 1, ébra
szerint helyezkednek el.

1. dbra

A szivfelUletet egy F(x,y,z) fuggvény irja le ebben a koor-
dinétarendszerben., A vizsgélt személy mellkasérél készult réntgen-
felvételeken o sziv konturvenala ugy tekinthetd, mint az F{x,y,z)
fuggvénynek sikra valé merSleges vetilete. Az eldlr8l készult ront-
genfelvételen a konturvoral az (x,y) sikban jelentkezik, az oidalrél
készult felvételen a (z,y) sikban.

Tekintsuk a szivnek az (x,z) sikkal parhuzamos sikmeiszetét
egy y =y, "magasség"-ban., A sikmetszet gorbéjének 8 pontjét ha-

térozzuk meg.

Legyen a metszetgorbének az (x,z) sikra valé merSleges ve-
tulete o g(x,z) zért gorbe,
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A rendelkezésunkre 6ll6 két vetulet 2-2 db y ordinétéju
pontjén keresztul pérhuzamosokat huzunk az x, ill. °a z ten-
gellyel (x],xz,z],z2 vetitd sugarak). Ez a négy egyenes megha-

 téroz egy téglalapot, amely az emlitett g gdrbének koréirt
négyszége. A g gorbét olyan ellipszissel (g’) kozelitjtk, mely-
nek tengelyei a tégialap kozépvonalai (2. ébra). A sikmetszet 8
pontjét az ellipszis tengelypontjai és 2-2 tengelyponttél az ellip-
szisen egyenld tévol levd pontok adjék.

2. ébra

A sikmetszetek helyének meghatérozésa valamivel bonyolul-
tabb. Célunk az, hogy M szému sikkal minél pontosabb kozelitést
kapjunk., Ezért a sikokat nem egyenletesen vesszuk fel, hanem he-
lyuket mindenkor a vetUletek alakja hatérozza meg. Eljérésunk le-
irGséban a 3. 6bra jelsléseit haszndljuk.

Az A"B" szakaszt felosztiuk N egyenld részre. Az A és B
pontok o vetuleteket 2-2 részre bontjék, ennek megfelelden 4 gor-
be-darabrsl, ill. hozzéjuk rajzolt "lépcsds fuggvény"-rél beszélunk.
A “lépcsbs fuggvény"-eket az y tengelyen felvett osztépontok haté-
rozzék meg.
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A bevezetdben emlitettik, hogy a betegekrdl 4 irénybsl
készul rontgenfelvétel. Célunk ezzel az, hogy az esetleg defor-
malédott szivrdl pontosabb "rekonstrukciét" készithzsstnk. Ezért
a sikmetszeteket nem ellipszissel, hanem a vetitdsugarak éltal
meghatérozott nyolcszdggel kozelitjiik (4. Gbra). Természetesen
ebben az esetben a metsz8 sikok kivélasztésénél 8 fuggvénnyel
kell szémolni,

!

Z4

4, ébra

A héromszdg-csucspontok meghatérozdésa

A szivfeltleten kapott 8, M+2 db pontot oz 5. ébra sze-
rint szémozzuk. A feluleti pontokbél, mint csucspontokbsl 2,8, M
db héromsziget hatérozunk meg az 5. ébra alapjén az alébbi al-
goritmussal : '

Legyen 11(K), 12(K), 13(K) rendre a K-adik héromszsg csucs-
pontjainak sorszéma

K 11(x) 12(x) 13(x)
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5. ébra 1

Alkalmazés

A kapott eredmények felhasznélhaték pl. a szivfeiszini po-
tencidl kiszémitdsanél. A testfeltleti potenciélértékek isme rete, és
a testfeltlet, valamint o sziv egylittes geometriai leirésa - amely
most mér rendelkezésinkre &ll - iehetévé teszi a potencidlértékek
kiszémitésat a szivfeluleti héromszogek csucspontiaiban. A mésodik
lépésben ezekbd! bilineéris interpolécidval kiszémitjuk a potenciél-
értékeket a héromszdg belsd pontjaiban is (2).

+14
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6. &bra
A testfelUlet & a sziv egyUites Gbrézolésa X-Y plotter-rel

irodalom

(1) Kozmann Cy., Préda l., V.Shakin, Szlavik F., Anfaléczy Lot
Szémitégépes mérd &s adatgyUjtd eljérés a sziv vitla-
mos és mechanikai rezgéstereinek vizsgdlatGhoz. 5zé-
mitastechnikai és kibernetikai médszerek aikalmazésa
az orvostudoményban és a biolégiGban, 7. Kollokvium,

Szeged, 1976.



- 344 -

(2) Shakin, V.V., Préda, l., Csapodi, Cs., Kozmann, Cy.:
Inverse problems for a mathematical model of
the cardiac electro-mechanical field. = In:
Proc. 4th International Congress on Electrocar-
diology, Balatonfured, 1977,

(3) Dietrich G.W., Onnasch ond Paul H. Heintzen: A new
approach for the reconstruction of the right or
left ventricular form from biplane angiocardiog-
raphic recordings. IEEE Conf. "Computers in
Cardiology", St.Luis, USA, 1976,

(4) S.-K. Chang and C.K. Chow: The Reconstruction of Three-
Dimensioncl Objects from Two Orthogonal Prejecti-

ons and its Apgplication to Cardiac Cineangiography.
IEEE Transactions on Computers, January, 1973.



