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Abstract
Bij onderzoek naar chirurgische tangen wordt gezocht naar een bekvorm met een zo efficient mogelijke krachtoverdracht. Van een bepaald type bekvorm (bijvoorbeeld een bol), wordt steeds één van de parameters (bijvoorbeeld de  diameter) gevarieerd. Om een goed beeld te krijgen van het verloop van de krachtoverdracht bij verandering van de parameter moeten veel metingen gedaan worden op levend darmweefsel. Dit is ongewenst. Onderzocht is of het aantal metingen op varkens kan worden geminimaliseerd door dezelfde proef uit te voeren op een kunstmateriaal. Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat het niet aannemelijk is dat het geteste kunstmateriaal (rubber) hiervoor geschikt is. 
Introductie 

Om schade aan gezond weefsel bij operaties te beperken wordt tegenwoordig steeds meer minimaal invasieve chirurgie toegepast. Hiervoor wordt gebruik ge-maakt van tangen. Er wordt onderzoek gedaan naar de vorm van de bekjes van deze tangen om schade aan het weefsel te minimaliseren en de krachtoverdracht te optimaliseren. 
Verschillende bekvormconcepten worden getest op het darmweefsel van een varken dat representatief is voor menselijk darm-weefsel. Voor een bepaald type bekvorm (bijvoorbeeld een bol), wordt steeds één van de parameters (bij een bol de dia-meter) gevarieerd. Hierbij wordt gekeken wat de invloed van de gevarieerde para-meter is op de optredende schade en de krachtoverdracht.  
Vraagstelling

Om een goed beeld te krijgen van de in-vloed van een parameter moeten veel metingen worden gedaan bij een varken. Metingen op varkens zijn duur, arbeids-intensief  en er is een beperkt aantal varkens beschikbaar. Onderzocht is of het gunstig is dezelfde proef uit te voeren op een kunstmateriaal. Hierdoor zou met significant minder metingen op varkens ook de invloed van de parameter op de krachtoverdracht  kunnen worden bepaald. Er is voor gekozen om alleen de invloed op krachtoverdracht te bepalen. De invloed op optredende schade van het weefsel is buiten beschouwing gelaten. 
Hypothese

Door gebruik van een ballon gevuld met bakboter als model van darmweefsel voor het bepalen van krachtoverdracht, kan het aantal metingen op varkens worden ver-minderd. Het model vertoont een gelijk-soortige trend in krachtoverdracht als het darmweefsel waardoor slechts één meting op het varken nodig is als referentiepunt voor de schaling meetwaarden van het model.
Materiaal

Het kunstmateriaal is een rubber ballon gevuld met bakboter. Als smeermiddel is gekozen voor wasmiddel. Deze keuzes zijn voortgekomen uit de eigenschappen van darmweefsel en uit de eis dat er gebruik moet worden gemaakt van een-voudige materialen.

Methode
Met behulp van de gebruikte opstelling kan met een bepaalde knijpkracht in het modelweefsel worden geknepen. Vervol-gens wordt met een veerunster bepaald bij welke trekkracht de tang losschiet. Per bekvorm wordt voor vier knijpkrachten de maximale trekkracht onderzocht. 
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De gemeten waarden worden vergeleken met de beschikbare meetwaarden op darmweefsel van varkens. Het verschil  tussen de varkensdarmen onderling en het model maakt het moeilijk de gegevens één op één te vergelijken. Er moet een schaling van de maximale trekkracht worden toegepast om hiervoor te compenseren.  
Om een schaling van de metingen op het model te kunnen vinden, zijn van tenminste één parameterwaarde van het onderzochte type bekvorm (bijv. 4 mm bol) meetwaarden van een darm nodig. De meetgegevens zijn zo geschaald dat het gemiddelde kwadratische verschil tussen de geschaalde meetwaarden van de ballon en de meetwaarden van het varken zo klein mogelijk is. Een schatting voor overige parameterwaarden (bijv. 2 en 6 mm bol) kan dan in de geschaalde waarden gevonden worden. 
Resultaten

Het blijkt dat dezelfde schaling toepassen voor verschillende type bekvormen resul-teert in afwijkingen met de darm  van meer dan 100%. Hiertoe is overgegaan op het bepalen van een aparte schaalfactor voor elk type bekvorm (bijvoorbeeld bol, cilin-der, rechthoekig). Ook bleek het nood-zakelijk de schaling met metingen bij het varken voor twee parameterwaarden te bepalen. Uiteindelijk vertonen de ge-schatte waarden een afwijking van ± 40% met de waarden bepaald bij het darmweefsel.
Conclusie

Het doel om het aantal metingen op varkens significant te verminderen, met behulp van een ballon als model,  kan niet worden behaald. 

Een schatting van de maximale trekkracht met behulp van het model en twee metingen bij het varken blijkt bij validatie een veel grotere afwijking te hebben dan waneer met twee metingen bij het varken geïnter- dan wel geëxtrapoleerd wordt. Gebruik van het model is dus geen goede methode om het aantal metingen te ver-minderen.
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Resultaten

- -~ Resulaten meting ballon

—— Resultaten meting darmweefsel
— — Metingen ballon opgeschaald

met referentie 2 mm

en 4 mm cilinder op darmweefsel.
Resultaat van extrapolatie

van metingen van 2 mm en 4 mm
cilinder op darmweefsel.
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Discussie en aanbevelingen
Een ballon is niet representatief voor darmweefsel omdat een darm een zeer complex meerlaags materiaal is. Een ballon is dus een te sterke vereen-voudiging. Een representatief materiaal moet worden gezocht in meerlaagse materialen (stijve buitenlaag en slappe binnenlaag). Het maken en valideren van een dergelijk materiaal is erg bewerkelijk. Het gebruik van  een vervangings-materiaal in het algemeen, lijkt geen goede methode voor het  verminderen van het aantal metingen op varkens te zijn. 
Vergelijking meetwaarden en resultaten








De gebruikte opstelling
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