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Elaborarea si formarea unui simulator laparoscopic imprimat 3D in medicina veterinara

Introducere

Tendinta actualda in medicina este de a reduce la minimum trauma
iatrogena asupra tesuturilor, motiv pentru care procedurile chirurgicale minim
invazive (CMI) au devenit un standard de aur in medicina umana si sunt
adoptate progresiv in medicina veterinara. Aceste tehnici, definite ca avand
scopul de a diagnostica si trata patologii cu un traumatism minim, au o
particularitate istorica in domeniul veterinar: au fost transferate de la medicina
umanad, spre deosebire de majoritatea manoperelor (Fransson & Mayhew,
2015). Avantajele lor includ o recuperare postoperatorie mai usoard, durere
redusa si o rata scazuta a infectiilor, datorita manipularii fine a tesuturilor si a
unei vizualizari superioare (Sladakovic & Divers, 2016; Tobias & Johnston,
2012).

Cu toate acestea, CMI implica investitii considerabile in aparatura si
necesitd o pregdtire intensiva a personalului medical. Antrenamentul se
concentreaza pe dezvoltarea coordonarii ochi-mang, a orientarii spatiale si a
ambidextriei, abilitati esentiale pentru a depasi provocarile precum campul
vizual redus si magnificarea tesuturilor. Echipele neexperimentate pot cauza
traume iatrogene, motiv pentru care colegii profesionale, precum Colegiul
American si Colegiul European al Chirurgilor Veterinari, au inclus
antrenamentul in CMI ca o componenta obligatorie a programului de
rezidentiat.

Structura tezei

Teza este structuratd in doua parti. Prima parte cuprinde stadiul actual
al cunoasterii In care sunt descrise notiuni generale despre chirurgia minim
invaziva, cu un accent special pus pe pneumoperitoneu, care va fi studiat la
specia leporida In a doua parte a tezei, aplicatiile imprimarii 3D in medicina si
metode de antrenament In chirurgia minim invaziva cu focus pe simulatoarele
existente si procesul de validare a acestora. Prima parte este formata din 31 de
pagini.

Cea de-a doua parte a tezei este reprezentata de contributia personala,
fiind divizatd In 3 capitole distincte. Aceasta urmeaza o ordine cronologica a
elaborarii unui program de antrenament, utilizind un simulator nou creat.
Astfel primul capitol isi propune identificarea cunostintelor si necesitatilor
unui esantion format din medici veterinari si studenti la medicina veterinara in
ceea ce priveste CMI. Urmatorul capitol analizeaza si evalueaza nivelul de
experienta a unor cadre didactice si studenti din cadrul FMV Cluj-Napoca cu
ajutorul unui simulator omologat. Acest studiu are atat rolul atat de a identifica
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nivelul de experientd prezenta in cadrul facultatii mentionate, cat si sa ofere
rezultatele ce vor fi comparate cu cele obtinute utilizdnd noul simulator in
cadrul capitolului urmator. Ultimul capitol este impartit in alte 3 etape,
incepand cu studiului pneumoperitoneului la iepuri folosind imagini
computer-tomograf, elaborarea si imprimarea unui simulator laparoscopic
(ROVHLS) pornind de la respectivele imagini, si validarea acestuia din punct de
vedere subiectiv si obiectiv. Aceasta parte este cuprinsa in 68 de pagini.

Obiectivele cercetarii

Aceasta teza de doctorat a urmarit Indeplinirea a doua seturi principale
de obiective, care se completeaza reciproc.

Primul set de obiective a vizat o analiza aprofundata a interesului pentru
CMI in randul comunitatii medicale veterinare din Romania. Cercetarea a
inceput prin crearea si distribuirea unui chestionar electronic, avand ca scop
evaluarea perceptiilor si a nevoilor atit ale medicilor veterinari, cat si ale
studentilor de la Facultatea de Medicina Veterinara din Cluj-Napoca. Pe baza
datelor colectate, s-a elaborat un program de pregatire structurat, conceput sa
raspunda cerintelor specifice identificate. Acest program a tinut cont in mod
special de constrangerile financiare si de timp, considerate obstacole majore in
accesul la astfel de cursuri.

Al doilea set de obiective s-a concentrat pe o componenta practica si
inovatoare: dezvoltarea si validarea unui simulator imprimat 3D. Simulatorul,
denumit ROVHLS (Rabbit Ovariohysterectomy Laparoscopic Simulator), a fost
creat pentru a permite exersarea ovariohisterectomiei la iepuri. Procesul de
validare a fost complex si a inclus mai multe etape:

o A fost determinat nivelul de experienta al studentilor si al cadrelor
didactice in utilizarea tehnicilor minim invazive, pentru a contextualiza
performantele ulterioare.

e Validarea comparativa: S-a realizat o comparatie directa a rezultatelor
obtinute de participanti pe noul simulator cu cele de pe un simulator omologat,
cu scopul de a stabili validitatea obiectiva a modelului.

e Analiza corelatiei: Un alt obiectiv a fost investigarea existentei unei
corelatii Intre experienta participantilor cu jocurile video si cea cu chirurgia
video-endoscopica, precum si impactul acestora asupra rezultatelor obtinute
pe simulator.
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Rezultatele cercetarii

Capitolul 4 a urmadrit evaluarea necesitatii si a posibilitatii de
implementare a unui program de instruire in chirurgia minim invaziva la
Facultatea de Medicina Veterinara din Cluj-Napoca. Rezultatele obtinute au
aratat ca nivelul de cunostinte teoretice si practice despre CMI este in prezent
scazut atat in randul medicilor veterinari, cat si al studentilor, desi interesul
pentru aceste tehnici este ridicat. Principalele obstacole identificate au fost
lipsa unui program de instruire structurat, costurile ridicate ale
echipamentelor si timpul redus disponibil pentru pregatire. Totusi, majoritatea
respondentilor si-au exprimat dorinta de a participa la cursuri dedicate, ceea
ce confirma fezabilitatea introducerii unui program de instruire standardizat,
adaptat la nivelul local de resurse si necesitati.

Capitolul 5 s-a concentrat asupra determinarii nivelului de experienta in
chirurgia minim invaziva in randul studentilor din anii terminali si al cadrelor
didactice. Evaludrile au demonstrat ca nivelurile de experienta
videoendoscopicd erau reduse si similare intre grupurile investigate, cu
performante practice comparabile. Analiza statistica a evidentiat o corelatie
pozitivd semnificativa intre experienta practicd acumulatd in CMI si
performantele obtinute fn cadrul testarilor experimentale, subliniind
importanta instruirii directe si repetate. In schimb, experientele non-medicale,
precum utilizarea jocurilor video, nu au avut un impact relevant asupra
performantei operatorii. Aceste date confirma necesitatea integrarii timpurii a
unor module de instruire standardizate in curriculum-ul universitar.

Capitolul 6 a vizat elaborarea, realizarea si validarea unui simulator
laparoscopicinovator destinat medicinii veterinare - ROVHLS (Figura 1, Figura
2). Studiul imagistic efectuat pe iepuri, cu inducerea de pneumoperitoneu prin
insuflare de CO,, a demonstrat modificari semnificative ale dimensiunilor
cavitatii abdominale, fara complicatii post-procedurale, date care au stat la
baza proiectarii simulatorului. Acesta a fost realizat prin imprimare 3D,
utilizand materiale accesibile si componente modulare, care pot fi inlocuite sau
reutilizate. Simulatorul a fost apreciat de utilizatori ca fiind realist si util in
procesul didactic (validitate subiectiva), iar testarile comparative cu studenti
si medici au confirmat validitatea de constructie si de concurenta. Rezultatele
au demonstrat ca simulatorul ROVHLS reprezintd o alternativa fezabild si
eficienta pentru instruirea preoperatorie in CMI, comparabila cu alte
simulatoare consacrate.
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Fig. 1. Aparatul genital imprimat 3D
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Fig. 2. Simulatorul ROVHLS asamblat fara (sus) si cu aparatul genital fixat (jos). Camera
web si un trocar comercial de 10 mm amplasate in orificiile simulatorului. Trocarul a fost
amplasat doar pentru a demonstra posibilitatea utilizarii acestuia, nefiind utilizat in
procesul de validare a simulatorului.
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Concluzii finale si recomandari

Concluziile generale ale tezei subliniaza ca interesul pentru chirurgia
minim invazivd in medicina veterinara este ridicat, dar nivelul actual de
instruire este insuficient, ceea ce limiteaza aplicabilitatea acestor tehnici in
practica clinica. Experienta practica directa este un factor determinant al
performantei operatorii, iar instruirea standardizatd, bazata pe simulatoare,
reprezinta o solutie optima si etica. Simulatorul dezvoltat in cadrul acestei teze
- ROVHLS - a demonstrat atat fezabilitate tehnica, cat si valoare didactica, fiind
un instrument realist, accesibil si validat obiectiv pentru instruirea
laparoscopica.

Recomandadrile rezultate din cercetare vizeaza integrarea unui
curriculum standardizat de CMI la nivelul Facultatii de Medicina Veterinara, cu
introducerea timpurie a modulelor practice in parcursul educational. Se
recomanda extinderea studiilor pe esantioane mai mari si compararea
performantei obtinute pe simulator cu rezultatele clinice reale, pentru
consolidarea validitatii externe. Totodatd, se sugereaza optimizarea
simulatorului ROVHLS prin introducerea de exercitii progresive (suturi,
hemostazad) si prin utilizarea unor materiale cu proprietati biomecanice mai
apropiate de cele ale tesuturilor biologice. In ansamblu, aceastd cercetare
sustine dezvoltarea unui model educational modern, bazat pe tehnologie, care
sa faciliteze tranzitia cdtre o practica veterinara mai sigura, mai etica si mai
eficienta.

Originalitatea si contributiile inovative

Prezenta teza aduce contributii semnificative in domeniul educatiei in
chirurgia minim invaziva veterinara, dupa cum urmeaza:

Identificarea nevoilor educationale locale: Studiul a identificat barierele
in adoptarea chirurgiei minim invazive In Romania, cum ar fi lipsa de pregatire,
costurile si timpul limitat. Pe baza unui chestionar aplicat medicilor veterinari
si studentilor din Cluj-Napoca, teza a propus un program de cursuri adaptat
nevoilor si realitatilor locale.

Dezvoltarea si validarea unui simulator 3D inovator: A fost creat si
validat un simulator 3D, numit ROVHLS, pentru ovariohisterectomia la iepuri.
Acest simulator, realizat prin imprimare 3D, este reutilizabil si are costuri
reduse. Teza demonstreaza ca simulatorul este un instrument didactic eficient,
realist si cd masoara in mod valid competentele tehnice esentiale.



