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AUSGANGSSITUATION

FUr die Ausbildung von Chirurgen werden funktionelle Modelle bendtigt, um neben dem Erwerb kognitiver
Fahigkeiten auch prozedurale Fahigkeiten zu vermitteln. Besonderes Augenmerk beim Training muss es
sein, die optimale Entscheidung fur die Wahl alternativer Moglichkeiten zu treffen, wenn wahrend einer Op-
eration Komplikationen auftreten. In einer individuellen OP-Situation zielgerichtet zu reagieren, betrifft
demnach nicht nur junge Arzte, sondern auch erfahrene Operateure, welche an geeigneten Modelle
riskante Operationen trainieren wollen. Bis heute sind dafur keine geeigneten Modelle verflugbar, welche
neben den haptischen Eigenschaften auch funktionell und komplex die Anforderungen einer Abdomenop-

eration abbilden.

PROJEKTZIEL

Projektziel war es, neben den geeigneten Materialien, eine Formenfertigung zu etablieren, um z. B. das
Pankreas, den Magen und die zugehorigen Faszien und Verbindungsstrukturen zwischen den Einzelorgan-
en herzustellen zu kdnnen. FUr die Implementierung in einem Torso musste dann ein Organverbund fur
die Abbildung einer bestimmten Operation modelliert werden. Um die Immersion des Trainings weiter zu
erhohen, mussen neben den haptischen und visuellen Eindrucken auch die Temperatur und Dynamik (Be-
wegungen von Gefalden und der Organe untereinander) abgebildet werden. Das Training wird dadurch als

tatsachliches Empfinden durch den Akteur wahrgenommen.
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LOSUNGSWEG
An zwei Beispielen wurde das komplette Operationsszenario nachgebildet:

Pankreas-Links-Resektion: FUr den Operateur ist dieser minimalinvasive Eingriff mit einem enormen
Praparationsaufwand verbunden: nach dem Zugang durch die Bauchdecke muss zunachst das
> Omentum majus vom Magengrund prapariert werden, um das darunterliegende Pankreas zu er-
reichen. Dabei mussen zahlreiche Gefal3e geclippt werden. Der Pankreasschwanz wird dann mit
einem Multi-Stapler komplett abgetrennt.
Cholezystektomie mit Komplikation durch Verletzung der Arteria hepatica: Nach dem minimalinvas-
iven Zugang mussen sowohl die Gefal3e (Arterie und Vene der Galle) als auch die Gallengange (Duc-
tus hepaticus communis, Ductus cysticus und Ductus choledochus) im sogenannten Calotschen
Dreieck dargestellt und prapariert werden. Die Gefahr bei der Operation besteht darin, die stark

durchblutete und deshalb pulsierende Arterie zu verletzen und damit lebensgefahrliche Blutungen

ZuU verursachen.

Das Basismaterial aus Gelatine, kollagenen Fullstoffen, Salzen und weiteren Additiven wurde an die jeweili-
gen Organe und Strukturen hinsichtlich Harte, Farbgebung und Funktionalitat angepasst. Fur das not-
wendige Nahtlager wurden Vliese eingearbeitet. Die Formen wurden vom Projektpartner mittels 3D-Druck

zur Verflgung gestellt und konnten bei Bedarf schnell angepasst werden.

Reservoir Heizelement

Motortreiber

I

Labornetzteil

Labornetzteil

Drucksensor

Arterieller Zufluss

DC-Pumpe  DC-Pumpe
pulsatil kontinuierlich

Vendser Zufluss

Lebermodell

Venoser Abfluss

Abb.: Verbindung der in den Torso implementierten Modelle mit dem elektrischen und perfundierendem
System
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ERGEBNISSE

Im Rahmen des Projektes entstanden folgende Modelle und Funktionssysteme:

>

>

>

>
>

Magen mit Omentum majus und der Moglichkeit die Verbindung zur Leber Uber das Ligamentum fal-
ciforme sowie das Omentum minus herzustellen

Darm mit Mesocolon transversum

Bauchdecke mit Zugangsmoglichkeit fur die Laparoskopie und dem Wechsel zu einer offenen Opera-
tion

Leber mit Galle und den zugehorigen Gefal3en und Gallengangen

Perfusionssystem zur Integration einer pulsierenden Arteria hepatica in den Trainingstorso

Alle einzelnen Modelle werden in den Torso implementiert und mit dem elektrischen und perfundierendem

System (Abb.) verbunden. So entsteht u. a. die Trainingssituation, wahrend der Cholezystektomie auftre-

tende Komplikationen durch Verletzen der Arteria hepatica zu behandeln. Zur Versorgung der Arterie sind

Clips zu setzen, um danach den Blutfluss wieder gewdhrleisten zu kénnen.

Bericht anfragen )
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immersives Trainings- und Simulationsphantom geschaffen, dass die

praktische chirurgische Ausbildung in groBer Realitatsnahe ermdglicht.
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