Optimalisatie van de grip van een chirurgische tang op darmweefsel.
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Samenvatting

Bij het vastpakken van darmweefsel met een chirurgische tang tijdens een operatie draagt de vorm van het bekje voor een groot deel bij aan de grip. De invloed van het voor de bekjes gebruikte materiaal was nog onbekend. In dit onderzoek worden twee verschillend gevormde bekjes van RVS met gelijkgevormde bekjes van siliconen vergeleken. Het criterium hierbij is slip. Siliconen bekjes blijken te zorgen voor een betere grip, maar verliezen hun vorm bij hoge belasting, waardoor ze niet kunnen concurreren met de huidige RVS bekjes. Het vormvast maken van siliconen bekjes kan een oplossing  bieden voor betere resultaten. 

Introductie

Minimaal invasieve chirurgie is niet meer weg te denken in de huidige geneeskunde. Door deze manier van opereren verliest de chirurg wel het directe gevoel bij zijn diverse handelingen en moet daarom blind kunnen vertrouwen op zijn instrumenten. Het weefsel moet stevig worden vastgepakt, zonder het daarbij te beschadigen. Technische ontwikkelingen spelen daarin de hoofdrol. De grip van een tang op darmweefsel wordt onder andere bepaald door de vormsluiting en het materiaal van de bekjes. Dat de grip van een tang op een stuk weefsel sterk afhankelijk is van de vormsluiting van de bekjes, is al in eerder onderzoek aangetoond [1, 2, 3]. Tot op heden zijn voor die onderzoeken voornamelijk RVS en harde plastics voor het vervaardigen van de bekjes gebruikt. Onduidelijkheid bestaat of andersoortige materialen, die meevervormen tijdens het vastpakken van het weefsel, een betere grip tot gevolg hebben. In dit onderzoek worden twee verschillend gevormde bekjes van RVS met gelijkgevormde bekjes van siliconen vergeleken. Het criterium hierbij is slip. Gemeten wordt de trekkracht waarbij de slip optreedt bij een constante klemkracht. Eventuele schade aan het weefsel wordt in dit onderzoek niet meegenomen. 

De eerste hypothese luidt als volgt:

Bij constante klemkracht is de trekkracht, waarbij slip optreedt:

· Lager bij gladde bekjes dan bij vormsluitende bekjes, zowel voor RVS(1a) als siliconen (1b).

· Lager bij RVS dan bij siliconen, zowel voor gladde bekjes(1c) als voor vormsluitende bekjes(1d).

Dit zijn twee variabelen, schematisch weergegeven in figuur 1.


Figuur 1: Schematische weergave hypothese 1. 

De tweede hypothese luidt als volgt:

Bij constante klemkracht is het verschil in maximale trekkracht tussen de gladde bekjes van siliconen en RVS (1c) significant groter dan het verschil in maximale trekkracht tussen de vormsluitende bekjes van siliconen en RVS (1d).

Onderzoeksopzet

Om de beide hypotheses te toetsen is gebruik gemaakt van de opstelling, die is weergegeven in figuur 2.
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Figuur 2. Meetopstelling

De opstelling bestaat uit een aan touwtjes opgehangen vrij beweegbare tang , waarmee het weefsel (1) kan worden vast gepakt. (4) laat de plek van het scharnier zien. De bekjes waarmee het weefsel wordt ingeklemd (2) kunnen verwisseld worden. Er worden vier soorten bekjes gebruikt (afgebeeld in figuur 3), namelijk vormsluitende bekjes van RVS (A) en siliconen (B) en gladde bekjes van RVS (C) en siliconen (D). De vormsluiting bestaat uit een combinatie van vier en vijf bolletjes op het oppervlak, die in elkaar grijpen.
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Figuur 3. De vier setjes bekjes.

De klemkracht van de tang wordt aangebracht met behulp van een veersysteem (3) en wordt  constant gehouden op 9.2 Newton.  Experimenteel is bepaald dat er bij de vier bekjes bij die klemkracht slip optreedt, waarbij het weefsel niet zichtbaar beschadigd wordt. Bij deze klemkracht zijn de vier verschillende soorten bekjes getest op het weefsel. De trekkracht wordt rechts op de foto aangebracht met een unster (5). Met de unster wordt de trekkracht opgevoerd totdat het weefsel slipt. Slip is gedifinieerd als het moment, waarbij het weefsel losschiet. 

Als weefsel is gekozen voor de dunne darm van een varken, omdat dat weefsel op dit moment bekend staat als goed alternatief voor menselijk weefsel, gelet op rek en wrijving. Het weefsel is afkomstig van een varkensslachterij en is vochtig gehouden met water tijdens het experiment. Er is weefsel gebruikt van vier varkens. Ook is gekeken of metingen op verschillende delen van de darm significant verschillende waarden gaven. Dit laatste is noodzakelijk omdat weefsel niet verschillende malen op dezelfde plaats belast kan worden, omdat  anders haar rek en wrijving verandert.

Resultaten

In figuur 4 zijn van 15 meetwaarden per bekje de gemiddelde trekkracht met bijbehorende  standaarddeviatie afgebeeld.
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Figuur 4: Gemmiddelde trekkracht met bijbehorende standaarddeviatie per bekje. 

Verwerking van de meetwaarden met behulp van een Anova-test toont aan dat de vier bekjes significant verschillen (P< 0,001). 

Discussie en Conclusies

Uit de experimenten is gebleken dat de gebruikte vormsluitende siliconenbekjes bij een significant lagere maximale trekkracht slip vertonen dan de vormsluitende RVS bekjes, waardoor hypothese 1d verworpen moet worden. Hypothese 1a, 1b en 1c zijn daarentegen wel bevestigd door de experimenten. Vervorming van de siliconen bekjes was tijdens de belasting duidelijk waarneembaar.

De tweede hypothese moet aan de hand van de meetresultaten verworpen worden. Bij constante klemkracht is het verschil in maximale trekkracht tussen de gladde bekjes van siliconen en RVS namelijk niet significant groter dan het verschil in maximale trekkracht tussen de vormsluitende bekjes van siliconen en RVS.

Tijdens de metingen is naar voren gekomen dat de waarde voor de maximale trekkracht waarbij slip optreedt, vrijwel constant is over de gehele lengte van de proefstukken, maar dat de waarde verschilt tussen proefstukken onderling. Op basis van het vorige zijn de verschillende bekjes steeds op één proefstuk weefsel met elkaar vergeleken.

Het significante verschil in maximale trekkracht, dat is geconstateerd tussen de gladde bekjes, toont aan dat er door gebruik te maken van siliconenmateriaal een betere grip op het weefsel verkregen wordt.  Bij de vormsluitende bekjes is dit verschil in grip op het weefsel tegengesteld aan de verwachting. Het RVS-bekje geeft hier een hogere trekkracht. Dit is te verklaren door de hoge vervormbaarheid die is waargenomen bij het vormsluitende siliconen bekje. Deze vervormbaarheid zorgt ervoor dat bij inklemming en bij hoge trekkracht de vormsluiting voor een deel verloren gaat. 

Uit de significante verschillen tussen de gladde en vormsluitende bekjes blijkt duidelijk dat de vormsluiting een zeer belangrijke rol speelt bij het verbeteren van de grip. Materiaalkeuze  kan ook een positieve invloed hebben op de grip. Vormsluiting beïnvloedt de grip positief, maar in dit onderzoek is niet naar voren gekomen dat materiaalkeuze daarop een significante aanvulling is.

Aanbevelingen

Onderzoek naar verschillend materiaal is zeker van belang. Een Siliconen bek met een harde kern, die de vorm ondersteunt, kan aantonen of  de materiaalkeuze wel een significante aanvulling is op de vormsluiting, omdat de vorm dan behouden blijft en de wrijvingseigenschappen van siliconen de grip kunnen optimaliseren.

Tevens is er nog belangrijk onderzoek te verrichten naar de schade die het weefsel van de verschillende bekjes ondervindt, aangezien het hierbij te verwachten valt dat de siliconen bekjes aanzienlijk minder schade zullen aanrichten. 
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