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SAGE TAK

Cistotomija je ki rruerggek i smz & heendkinao g anjj lleehduieaa .

se koristi u humanoj i veterinar skoj medi cir
cistotomije potrebno je zatvoriii za to sek or i st e r aeztéhnikei Stamdarttne r ur g |
tehnikesuk ori gt enj e resorbirajulih monofil ament
pojedinalnog | vorastog il proaku @n ag g@awa
nedostataka standardne tehnike zatvaranja reza cistgtdmiieo gt o su produge
gi vanj a i pri sut no s tirtrhtivtkivo anutar abdamengotmmogjel | o k a
uvolLenje novi h t,esmrstandadne téhnikespitamje utjexa zatvaranja

reza cistotomij e kognim staplerom i konce
maksimalnog i ntravezi kal nog tlaka i VrIijeme potr
vialnim testom ispitana | ieizawaranj.rkKako b serdsbibol a r
bol ji uvi d u nal in popugtanj a rane zat vor ¢
statavllkekdghog i spitivanja pomaci u podrul ju reé
Aramis Osim toga, i s pi t avaakivasavinjskog mpehilra wval k a s

melusobno okomita smjera.
Rezultati ispitivanja pokazali su da je razlika u maksimalnom intravezikalnom tlaku

izmelLu ©pojedinih skupi n&a wmoke ratvdremestapleram i st i | k
koncem s postranim kukdma z ab i | jse greanje vrijednosti maksimalnag
intravezikalnog tlaka odonih zatvorenihst andar dnim nal i nom. Us p

potrebnogz a zat varanj e r eda zcmesltuo tsanmainjdea rudonlee no tje
korigtenjem Kk akicanaa neasg ad ti rsd rieilaklikeka zatvarbng jrema

staplerom znmoj e br ge. Stati|l kim vialnim ismativan
stati st ietaddike,ozmasln@j o tehni ci zat vaga amg ma g aerzjaa
tkiva svinjkog mjehuraudva melusosmeapokamiat @ |j e da post
znalajna razlika u mehani | kim svojstvima ovi
Maksi mal ni intravezikal ni tlak 1 zmjeren n
tehnikom bio je najg | i [ opravdao je primjenu standar di
zatvaranju reza cistotomi|j e, iako | e fizio
vrijednosti izmjerene nakon zatvaranja reza cistotomije staplerom ili koncem s postranim
kukicama.
Kl julne rijeli: Ssvinjski mokral ni mj ehur , c
vialno ispitivanje
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SUMMARY

Cydgotomyis a surgical procedure in which the bladder wall is opesmadijs a common
medical practice for the surgical treatmeftthe bladder. Various surgical techniques are
used to closethe cystotomy incision Standard techniques imply the use atfsorbable
monofilament suturing matials, using simple knots orsample continuous suture pattern
with knots at the beginning anehd of thesuture Due to a lack of standard suturing
techniques for theystotomycut, such as an extended suturing time and presence of knots that
can locally irritate tissues within the abdomen, there is a need for new techniques. This paper
investigats the impacts oflosure ofthe cystotomyincision in addition to standard suturing
methods, using skin staplers abdrbed sutureson the values of maximunmtravesical
pressure and the time needed to close the wound, while satite tests were uskto
investigate theéensilestrength of the wound with regard to the closure technique. In order to
obtain better insight into the ways wounstsengthfollowing different closure techniques,
during the statitensiletest,displacements the wound arewere measured using tAeamis
optical measurement system. Additionally, the mechanical propertes@hebladder tissue
were tested in two perpendicular directions.

The testing results indicated that there was a statistically significant diffeirertice
maximumintravesicalpressure between samples. Samples closed with a stapleadret!
sutureachieved lower values of maximumtravesicalpressure than those samptdesed
with standard suturing techniques. A comparison of the time neededs®thl® cysitomy
cut showed no statistically significant differences between the standard techniques and closure
technique usindparbed suturewhile closure using the skin stapler was significantly faster.
Statictensiletesting of woundstrength indicateé no statistically significant differences with
regard to wound closure technique. Analysis of the mechanical behaviparcoiebladder
tissue in two perpendicular directions indicated that there was a statistically significant
difference in the mechacal properties with regard to tkampling site.

The maximumintravesicalpressure measured following suturing of the wound was
highest using standard techniques, and justified the use of the standard techniques used
regularly in the closure of cy@bmycuts, even though the physiological intravelsprassure
in porcinewas lower than the values measured after the closure of thearggicut using a
skin stapler obarbed suture
Key words:porcinebladder, cystotomy, stapldsarbed suturgtensiletesting
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1. UVOD

Generalni trendovi u ljudskoj i veterinarskoj medicimsmjerenisu uglavnom na

smanjenje invazivnosti i vremenm@janjaoperacija b ud u | i da se smanjenj
i ndirektno smanjuje i stopa postoperacijski
povelavaju cijenu |ijelenja produgavanjem vr
I do smrti pacijental svijetu 0 milijuna ljudiboluje odb o | e st i i poremel aj

sustavgl].Kar akt eri zacija mehamok kaignpo nmjgamjaa zp
zaodr el igv @n jues @ pperaciskogpergo cesa | i j el emzvpjaovitb ol e st
materijalai metodaza rekonsu k ci j u tkiva mokralnog mjehur

svojstava tkivatei s pi t i vanj a u sopegraeijgkinzalsvata, uglgnom sedpivan i h

provode na,igitvootomijrmmgi votinjama koje i maju
ljudskomut ki v u. Tek nakon wuspjegno provedeni h i
pol i nju se hpmanhopmediain i vat i u

U ovomradu provedenp e i st utjacgpitehrake gatvaraajreza cistotomije na

maksimalni intravezikalni tlak. Isgivanja suprovedenanas vj e i m wurgskogpc i ma s

mo k r a mehug U z odr eaksimalnoge nt ravezi kal nog t1l aka

tehnika zatvaranjaega cistotomije ispitaa je i | vrstola cistotomske r

stati | ko nmestwA kakonj® tkivo tsvinjskog mjehura anizotropno, istim testom

ispitanasui mehani | ka svojstva tkiva za dva meLus
U uvodnom poglavlju ovogada opisna j enogkmralaog mj eahjer a, o]

cistotomipzaj edno s tehnikama =zatvaranja te e

podrulja mehanil|l kog ponaganja tkiva svinjsko
Ciljevi i hipotezar ada navedeni su u drugom poglavlju
materijald]l [ metode korigtene u ovom istragi
vr st e iprovedbeéksperimenata tkakos u dobi veni rezulnt at i S
Rezultat.i i spitivanja prikazani suZakl jeal|ve it o
Ssu navedeni u gestom poglavl ju.
1.1.Mokralni mjehur

Mokralni mjeshwzmgigpthini organ koji pripad:

S u g iprivkemenisprenni k z a (umr) kojamb kr al ovodi mimlaziizr et er

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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bubregaak r 0 z mo k riadzin @ anijjedhwr a . Mak rakit eirzbogij € h an
mogul nost i,ognosnogbbgpromjanmjbd i k a i v eshojeins ancer a/ji ,s.n «
Mokral ni mj e hur dokgel peaman i kentrahirark @ g lua sttom s | ul| aj
zdjelil noj gupljini n ano & tr ig thimipotaganonsijenjaotdiki Ka k o

postaje kr uRkldmailkognodkbrlailknao g mj tedijelar ksanijplmi e p 0 z n
dio tj. vrh (apey, srednji dio odnosndijelo (corpus vesicaei kaudalni dioi vrat mjehura

(cervix vesicaeAnat omi j a mokr al nogslimjLehura prikazana

Apex
(= vertex) vesicae
Ureter

Sluznica i misi¢ni sloj

Columna ureterica

Trigonum vesicae Ostium ureteris

Plica ureterica
Crista urethralis

Colliculus seminalis i

Ductuli prostatici, usca ductusa deferente:

usSca

Urethra,

sluznica

Stratum spongiosum,
Stratum musculare i
M. urethralis

Prostata

SlikalShemat s ki pri kazZ2lmokrainog mjehu

Stjenku mo k r al n o gl imd esldjautuna mucosa, tela submucosa, tunica

muscularis tunicaserosa S| oj evi su p,§ eobreoggnugromjeregjoblikeei gr a L

vel il i ngovmjsentburoa nj e dlokezaimloj Guaich mgcagpmajdubliji je,
odnosnounutarnjis | 0 j stijenke mokral nog mj prielaznia , a s
sl ojeva epitelnih stanica koje prilagmalavaju

Submukozni sloftela submucogapoznat i kao lamina propria, sastoji sevedivnog tkiva i

vlakana elastina z me Lu koj i h s krvneihji end tneenigi d ievc iPotnea g a
p | o] ao nkoogjuahukgziea mijenja svoj oblik ovisno o vatie n u  t @ knjeHuiu n e

Tunica muscularisastoji se od i slojevaisprepletenigl at ki h mi gi i ni h vl a

mi ¢detiuzor(musculus detrusor vesica&erozni slojpokriva gorti i stragnj i | a
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mjehura. Ostali dijelovi §t e n k e mokralnog mj ehur a pokrive
vezivnim tkivom.[1]
Naj | egl e s¢ediagnssticirajukezgn@moka i ni mj ehur su m

kamenci,aobi seol i jele cistot @GBmijom il:.@ uretrot omi

1.2.Cistotomija

Cistotomija je kirurgki zahvat proi koj em
Indikadje za cistotomijusuu k| anj anj e mo k rekohstrikdijamb & mah ao g,
mjehura nakon traume, biopsijarekcijae kt opi | ni H4.Mo &t el a imomiee hur
se otvoriti s njegue ventralne i dorzalne strane. Kada je u pitanju prianfinje, mogu il no st
curenjamo kr al e mogul nost ,me postajimdelika ikMtme vaomar al ne
dorzalne cistotomije, nprednost se daje otvaranju s ventralne strane zbog bolje preglednosti
mjehura[3,4]. Cistotomijaseaj | egi e kori st i u humanoj I vet
lijelenje mokralnih kamejeazawarit aRza toseodatsira ot o mi

razlilite kirurgke tehnike.

1.2.1 Tehnike zatvaranja reza cistotomije

Standardne tehnikeza zatvaranj e reza cistotomije

resorbirajulih monofilamentnih materijala ze
producdwmosg |gvor amjpgevmmp ammlaet k u i Podh anondfilameefntnim

mat erijalima podrazumijevaju se koncii salir
sal i syoanivi gvalti hi t ament ni k tom e nj & avksyimnogou z a |
sigurniiji, jemjaJatanjapripwlaskusktoxtkigt o povelitasea tr at
zatone preporuluje njihovo koirvgtmmkralk@ag fmjne
resorbirajule mafjeemoigpodts @ mkrma adgn ®dnjse.i | Rasor b
konci postupno gube asehgoupburganvhejazghkbea
implantacije u tkivuAkoj e r i j el oehmrolkwrad tnwima m§ o maaga i zgu

prije,akoj e konac u kont pokebice alsseumorko ladlaébikterip
poput Proteus sppNedostacistandardne tehnike zatvaranja reza cistotomijgosu o d u g e n o
Vvriijeme ¢givanj a ntae pporliestuktun ojg t ma gvdo i aoifitikad Igra v a
tkivo unutar abdomena.

Danas se pri kirurgki m zahv a tstramma kukicamai st i r
koje onempgagdwpuproklizavanj e un aMataijgls i i zv

postranim kukicama patentiran je u SADL964. goding5]. Proizveden je tako da po cijeloj

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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duljini ima jednosmjerne ili dvosmjerne kukice kojesen| e g t iaoj teustvarajunniogo
tolaka za prenogenj e Akp seekoristl tajmpvamatedijal uije | i ni j e
potrebno postavlijanj@ o | eainogawak g m o g vkod go me s ksrea Vrijeree

g i v aaosgbicar s | lagaraskapskih zahvathlaime,maerijalnasveemz avr get ku i n
oml u kr oz koj paseakoizpjegava poktzel jiagnljacakp o luetgrkoogg | v G
aumj est o post avl gdavwljnge nizpgeveratbn d gz ul Wasmane kukice r

s pr j e lpraklizajanje materijda unatrag i popugt anj el[6].kArednostig k e r
materijala s postranim kukicama ss:ckr avenp eme ¢gi vanja rane |
operacije, maniji broj &mplikacija zbogavnomjemijeg asporeda opterel enj a
tejednoliki zgl eff]. gdwaragi vanja provedwrdnaa jnea vkloadin

| vrstola ovog materijala slilna Najhedéednsier
Kori st Zza (@i vanpppeavaktnettriavkau ttaen i th pglaavsofsjia, n o j k
u novije vrijeme sve je vige I|literaturnih p

enterotomije, pri gastropeksiji5,7-9] i drugim zahvatima Nema dovoljno podataka o
korigtenju oV o gjur rezadisetonij¢.Rrédaost pve metogle rekanstrukcije
mo k r aalmjeluajsti zost anak | vorova na pumpbtentijgno i kr
opasni jemogu izazvati lokalnu iritaciju tkiva.

Kogni stapleri koriste se zaskbrrazioujaatwrairj:
gi v a&\Nmjj as.e | a, updnesd nakenvencionalne metgdé v gestpraina i smanjena
mo g ul n o s tacijg mmetzbom snmanjene manipulacije tkivom. Izbacivargeaplica
tkivo se istovremeno budgim,a aginvwuamqgwi kroagre «
k or i gstaglemajp e i g i v a (enterotomijp){19-¥ly a al i nije opisan

stapleraza zatvaranjeeza cistotomije.

1.3.Pregled dosadagnjih istragivanja
131 Mehani | ko ponaganje tkiva svinjskog mjehu

| stragi van pakivessvinjsgomk ljadskodmo k r amjehorgmas | i | ne
me h a n kafakteestike[1,13]. Oneoviseo povi j est i optereienja,
trajanj u awuptlesneelienjazl i ke u mehanirlakiinz mevaj :
ml alLi h i st d1f.iPjoidlm apami j emat a pomagmprkjremiemaaq i |
mjehuraanizotropno[1,14]t e s e p riekor ujl e jedmoosnern ispitivanju

ispitivati uzorke dobivene ilvame L us ob no o kamsnouzorkesunjz@mudin o m

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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popr esmewfh3]. Ako se uzme u obzir deg mjehur unutat r b u g n etijegomp | j i ne
punj ena iurinpmsal gongeerna meoigesrl j @ i ispitivagje waakao

Jednoosno ispitivanje pruga vrijedne info
mjehuraionjegovua ni zotropnom ponaganj uw.r allamkpma ed ct nla
suur azl isijerovimai taj neravhomjari raspored vlakanaapravomjehuru daje

anizotropna svojstvalNa slici 2 prikazana je krivulja naprezangeformacija za genku

mokr aljghorgSImi | no kao i tkiodl ocogkik gthk imkak,iuhe ¢i |
dijagramunaprezanjeleformacijamogu seprepoznatit r i podr plojl 2t kBN j e v
pretegito |inearno podrulje, to | d&veikadr ul j e

promjena deformacije uzrokuje mala naprezaNmnjega se nastavlja izrazito nelinearan dio
dijagrama, odnosndkivo se u tom dijelup o n anglimearnoNa kr aj u, u trei
dijagramaponovno se prepoznaje |linearno podrul je

dijelu male promjene deformacije izazivaju velika naprezanja.

b

Strin: O? =

Stress

Strain

Slika2 Krivulja naprezanjed e f or maci ja za stijenku mokralr

orijentacije vlakana kolagenf. 3]

Nagib krivulje prikazane naslici 2 neznatnose mijenja pri malim vrijednostima
deformacije dok kod velikih vrijednosti deformacijespbnencijalno rastela je promjena
osobitoi z r a ¢wijadmostzdaformacije e | e o p o R 8 D Abe Te pajavej mogu se
objasnitr as por edom vialpoovniatgiahn jie nustav | ek ahar,pa o i §i 0
vlakna kolagena uiggncimo k r a | n o gPomatejddajedte nka mokr al nog r
sal i mjdenkeompl eksne v aknli3m& relalsieahop faz, viakrnar u k t u

kolagenaumotanasu u oblik romba Naime, potrebna je mala vrijednost naprezaigai se

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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postigle velike deformacijetivo u toj fazi ima malukrutost)i velina energije
pohranjengeu upet !l jani m selvidikasliciBai. pkd et gtoorandhi j el u
gdje su deformacije mal ekakaoipvtuelrjeabtejtaknapr i bl i
kol agena se i zdorgeatifauy ommert avaj @l dwanja vanj
sei daljer a s tudaojnusmjeru. Krivudava vlakna kolagena nastavljaju se odmotavati te
produl jivat. u smjeru dj el ovsapoijpumoneiptegreur e | e n |

Uspravna vlakna kolagena brzo odgovarajunagnutoo p t e r,ednesng imaju veliku

krutost tese s enka mokralnog mj ehura polinj-e pOnN:
def ormacija ponovno je |inearna te,odnassid e sve
dotrenutkaukojerm | akna polinju pucati

Korrosis isur. [14] i Jokandan sur. [13] z a k | j wddseukorci seinjskih mjehurao
odrelLene vrijednosti defoapkaoi te poma@gajnwst i

vel a u uzdu$lika@mNasupngt muzanéti i sur. [1] u o | su daje krutost
uzorakwm peprael nbNamvne,my @r 0o p a g an§ paramewrina samog s U
ispitvanja( br zi na opter el i vanj aperatora Ispofpi Vv outtdipmjjea u-

Parametrin av e d e ni h razlkdjurse {jzatgjeadohjivanerezultatet e gk o me Lusob

usporediti.
Coa —
— longitudinal
— (Circumferential
0.3
™
=N
=
= 0.2
B
in
0.1
\
0.0 T
0 100 200 300 400 500
Strain (%)
SlikaBRazl i ka i zmelLu wuzdugni h (piBlavo) i pop

Kako je cilj ispitivanjaopisati biomehanikugt e nk e mokr alinbigz impled dgki

uvjetimg potrebnoj e uz et i u obzir podat ak ndan, sé i moloi g
uvjetima puni brzinom -2 mL/min, stogaj e pogel jno u ispitivanjim
koristiti ¢gto maBjduibirJokhadansisardi3leuzoekéispitiviala .
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veoma malom brzinom 0.4%sj i h o v a mogp sejrmaantj raa t i mj er oshav ni me
uoldadeisi enka mokralnog mjehura ponagaa&konzotr op
togak r ut ost | eu zndeuggsngergv ed | daleil as o iiji ennokset nsotk r al n
mjehura pada s porastom deformacijestovima relaksacije pokazanodavi s koel ast i |

svojstvtasf enke mokralinog mjehura #ll.su ovisna o0 ot

1.3.2 Zatvaranje rezecistotomije

Probl emi koj i se mogu |javkdrii thtoeds pset bainrdaajr udl
monofil amentnih materijala za givanje korigt
s |voranjem na pol s@varanjema k rnaal nki rha jkua meanvaac as u :g u

konca prije nego je to potrebmo,r i sut nost ¢gwodoa@i kioj i kimoo unu
produgeno v r[4].jZbageretiipidne mavedenih problema postoji potreba za
uvolLenjem n o tehnikazmztvanje rezaaistadomije.

U Iiteratur. postoje podaci osarkoaumekolikdb e nj u |
i st r a gpbmirgeeejnjagova uporaba@ri zatvaranju reza cistotomijé,15,16] Gozeni
sur. [16] pr v i Ssu usporedil:@ korigtenje tradicior
kuki cama z a zatvaranj e reza cistotomije. R
| aparoskopskjie mrdwddeamd vimanjevinjskim mokral
j e zakdaj el empar oskopski z a h akade kopisti materijal s g i [
postranim kukicamaMontel i sur. [6l uspor eli val i dijekonvatvorgnegme g i v
zahvatai tlak pri kojemd o | a z i do popugt,avispoao tome kotist i sems k e
standardnmonof i | ament kbnaesor produghi gakrajs | vor
gav@rioldiugnipogaw anim kukicama | ija priaimjena
zavragwodRazul t at i pokagatisudgagev aonpsaoj i znal aj na r
gi vanjia ukamakn i mal nom t | ak ynoikakone liraj uzarakdaion d v i |
relativno malerpot r ebno j e provest.i d m dzorbka Bakoibssei t | v a
d o b i Ipouzda@nijirezultati.Kieves isur. [S]Juistraji vanj u provedenom na
p s e iImork r m Mjghuima opazili sudanemarazlke niu pol et nom ni u ma
postignutom t1l aku istanaaardhiong auwwzoomr ailk a o @ii v a @i v ani
materijal s postranim kukicamRuzidova isur. [15] ispitivanja su provelink adaver i | nir
mokralnim mjehurima konj a. Us p odri evilaouigrealo i su
tome je li rez cistotomije zatvarastandardnomt e hni kom Kkori gtenjem m
resorbirajulih materijala il i Repultatisptibanjpo m mat

pokazali sudlanema z n adzlikejumeaksimalnom tlakuovisno omaterijalu kgim je rez
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cistotomije zatvoren, akosezag i ve&arigtiaut omat s ki urelaj ,za | ap
Vrij eme zZnatnoknpbhe jkori gtenjem materijala s p
ispitivanja jest tog tgoi v o nisu hilgjedn&e dobi, svi mjehurnisubiiod ¢gi voti nj a
spolaipostojalav e | i ka varijabilnost u velilini samih
Omotoshosur.[8]u provedenom istragivanju zaklIl jul
kukicama i ma prednost pred tr akibd gastrotomgdini m m
enterotomije u pasa. Do sli|supf]. z&8kidjull k ad a
k or i g koaca g postranim kukicama{Mc)nema potrebe za postavl
zavr gnotaarjeoprea aci je je znala jsn oapaopkapskh, pos
zahvata Osi m t oga dazx akilej uzlaitlviordsanai podmod sie Vvel i
usporedbi a standardnimmaterijalom. Zbog gore navedendgemecek isur. [9] t a lero L
smatrajuda pri k i r u rzghkaimenna probavnom traktupaterijal s postranim kukicama
ima prednost predtandardnimmonofilamentim materijalimaChamsy isur. [17] u in vivo

i stragi vanj uda jp matenjalj se gostranim kskicamsigurani idealan za

rekonstrukcijusf enke mokralnog mjehura | crijeva, n
su potrebnad o d at na iisdparedlgstandardnimo nof i | ament ni h gavec
materijala s postrani m ku kkako &ire otkple ikjorde op i e
mogul e komplikaciije

Gandiniisur [10]pr oul aval i Ssu utjecaj tehnike zatyv

a jedna od korigtenih t ehknoigksaplebai s ar pgi zahyan
pokazalidanemas t at i st ietakikeuz makaj mal nom t1| akua i zmel
k o gnrsteplemairezaz agi apmodu g ni.2na lglajywlmak samog i1 stra
stapl eri mogu koristiti za zatinvaveiasntjreagrievzaan j
prije opl e kHRosserii$ulé]u o p o dajeerijeane potrebno za zatvaranje

rezaeter ot omi j e st &prlaelreiemeaa potrenéaga patvaanje istog reza

standardnimtehnikama, dok kod vrijednosti maksimalnog tlakanre st at i st i | ki
razli ke i zmelLu. oVbholdei jupolednahka | e i k akc
komplikacijama koje se mogu javiti nakon opergojeis no o t ome | esu | i k

ili proRugni gav

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.C1

LJEVI I HI POTEZA RADA

Ciljevi rada:

1.

utvrditi ut j & |see alternativnim metodamaatvaranja reza distomije na

maksimalni intravezikalni tlak u usporedlai standardnomrmetodom zatvaranja

utvrditi osiguravajuli alternativne metode zatvaranja reza cistotomije dostatnu

| vistolu ci,stotomske rane

utvrditi s k r a li @ljemnativne maide zatvaranja reza cistotomijerijeme

zatvaranja rane

utvrditi postoji li r az | i k a u mehani |l kim svojstvim

poprelnom smjeru. mokralinog mjehur a

Hipoteza rada

1.

2.
3.
4.

alternativne metode zatvaranja reza cistotomije osiguravaju dostaksinalni
intravezikalni tlak,

nema znalajne razl ikkoed ur avzllaillniotji hl vtreshtnoilki
kori gtenje alter najevriemetrhjanjmeperacjea ne pr odu
mehani|l ka svojstva svinjskoguzbkgradmoig

popr el nom smjeru

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.MATERI JALI I METODE

3.1.Priprema uzoraka

Uzorci svjegih svi njkadicdPlK viloavdtM.I. dhd.odmahi v e n i
nakon klanja te su u prijenosnom hladnjaku t
u ZagrebuGi v ot ibilejz stogstova, starostg e st  mj @ $ ®maseeokonles kg
Svi uzorci i spitani S U s pguznamnja uzowmkaTijekdmu naj v
transportano k r al ni m j hladnjakuuronjdniiuf i z 5 a | o gtkmperaiureake i n u
4°C.

U ovom i str agsovbaznijruo mu znoar cn a |siun , ppdieljgmirue me i
nekoliko skupina i podskupina:

1. Uzor ci za odrelivanj e maikukupmoalb uraraka kojint r a v ¢
suyovi sno 0 n atezmdcstotornijg podijeljenaurBjpadskupine
a) rana cistotomije zatvenastandardning a v -0lBuzoraka
b) rana cistotomije Zaorenastapleroni 15 uzoraka,
c) rana cistotomije zatvorerkncems postranim kukicama 15 uzoraka
2. Uzor ci za st atnijlek omevhl aam angoitkivegsvimskogi myehura
ukupno 14 uzorakékoji su, ovisno 0 mjestu uzimanja uzork@odijeljeni u 2
podskupine:
a) uzorciizrezani z p o0 psmjed mjebugai 7 uzoraka
b) uzorciizrezanizu z d w§mjesamjehural 7 uzoraka
3.Uzorci za statil ko vl al no -ukwpmi22 uzork&ajj e | vr
supodijeljeni u jednu kontrolnu i tri ispitne podskupine:
a) kontrolna skupina, intaktni uzorti7 uzoraka
b) rana zatvorenatandardning a v lo5wzoraka
c) rana zatvorenatapleroni 5 uzoraka

d) rana zatvorenkoncems postranim kukicama5 uzoraka

Za ovo i stragi vanPwjerenstvas zao ptiku uo eermarstva j e
Veterinarskog fakultetss v eu | i | i gt Klasal 64DHIBL768Db Ur, broj: 25161-

44/16818-02, Zagreb, 3. svibnja 2018.
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311 Uzorci za odrelivanje maksimalnog intrave

Svakiuzorakp ost av Il j en | e niapripkemljeruza gstivanjeNgjije g dj e
je odrelLena ventralna stnmadavubar ko tve aj a |
mjehura. Nakon toga tkivnim hvataljkanzatvoreni suureteri te jena ventralnoj stijeci

uzorkau | i nj en r e@likadd!l ji ne 4 cm

]
1

Slika4 Rez na ventralnoj strani uzorka

Rez cistotomije zatvaranjea z | i | i t i m Kk itesumuzpikio wmi s edno kaalai
zatvaranjarezg podijeljeni u tri skupine. U prvoj skupini uzoraka rez cistotomije zatvaran je
kor i ¢gtpemjdaund no g g aly &ovidieB,i SAB)yBiosyn3je monofilamemt
sinteti] ki redosbnt ai u|Gtycomer A3 koji se sastaji DGO% (
glikolida, 14%dioksanona 26% trimetil-karbonatd18]. Na po| et ku gava post e
a na kraju tri kvadratna | vor a. Vpostaviane gi v a
zadnje@Pugvoereaa postavlj gSika5.j e ukupno 15 gavo

P

SlkabRez ci stotomije zatvoren produgn
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Drugu skupinu unokogmape | Tee oazstotomije z
staplerom(Weck Visistat® 35RSkin Stapler, TeleflexSAD) (Slika 6) . KognWeclst apl e
Visistatvr |l o su jednostavni za uporabu. Svaki S
medi ci nskiflg Kasdeivigima sl i ci 7, st agptlo cjae j o Ppalt

jer smanjuje traumu tkiva.

Visistat 35R

Slika6 Weck Visistat® 35R SkBtapler

U ovom i stragi v aadimendjaos7imptx8ammMakostgpbdb | e
ventralnoj strani uzorka | i mgzed¥ ¢ m, rez se zatvawsl@g8kognin
prikazan je uzorak rezom cistotomije zatvoreimk o g ni m st dplemr®ma post a
15 staplica ili spajalica. Tijekom zatvaranja reza mjeremmfeebnovrijeme.

_Taller staples
: for quick and easy removal

)

: Sharper staples
to provide minimal
tissue trauma

Slika7 Staplica[19]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Slika8 Rez cistotomije zatvoren staplerima

Kod treie skupine uzor aklkorrieggzz enj 8 ;o tnmamiej
postranim kukicamgV-Loc™ 90 30, Covidien, SAD)prikazamog naslici 9. Gi vanj em
pomoi u ovog matee i pataebabpgagawgast azdaraqn e&gn
kirurgkog | vor a. Mat e (Slikpd) k maz skwojmu ke jur o vna

i gl a te siezmjaegay a npd g akaivrlu ragnkjoeg plovl certan.o g

Slika9 KonacV-Loc™ 90 30

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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a) b)

Slikal0V-Loc™uv el ani pr i kpostranih&ukicao m| e, b))

Na kraju gava dovoljno je samo pr@&likezat.
1b)sprjelavaju proklizavanj e Kk onsetakogbjegavar a g i
potreba zgostavljanjen z a v rakn a gu r g k Dzgrakihavkojemaje za zatvaranje reza

ci st ot o mimaterijalk mostrangntkekitama prikazan je sieci 11

Slikall Rez cistotomije zatvordmncens postranim kukicama

312 Uzorci za statil ko vlialno ispitivanje

Za statil ko vlIal no idolpvenizswag ngyejsikopmjehugat e ni s
i zrezani u obl i k kI asi | Njehorjegrenreaay dorizadne grane v I a |l n
p o dumga grkalapom iz svakog je mjehuekscidiranpo jedan uzorakEkscidiranjem
uzor aka p ekap asiguramosy @t oblici i dimenzije svih ispitnih uzoraka.
Uzdugni r ez n @jehdraprikazanje miglpmisprekidananiinijom naslici 12
Na k o s eg tpa mjeh gegastvote se iz njegakscidirajup o pr e | ni uzoki, uzdu
kao ¢t o | esligpt3iBkna je amapomenutahda je iz svakbgno kr al nog mj eh
ekscidiran samo jedan uzorabdnosno svi uzorci u pojedinoj skapizapravosu iz istog
dijela mjehura.Dimenzije uzoraka prikazane su shci 14 i izragene su u m
Gotovi wuzorak dobiven sglal5pi sani nalin prika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Slikal2Li ni ja rezanja mokralnog mjehu

a) b) <)

Slikal3Pr i prema poprelniha) prdugmahi umpehunm, b

uzdugdgni wuzorak
~foy
o
° 3 9

Slika14 Dimenzije uzorak

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slikals5Uz orak za statil ko vlIialno ispit
Svakom uzorkuprije ispitivanjai z mj er ena | e debl jina. Budul
mjehuranejednakel e bl j i ne, debl jina |jse erdji @gmg rean n & pli & tn

uzorka te | e \rijednastl Mjerenjé¢ debljiser meekintkiva rej jednostavno

provest.i. U ovom sl ul aj u, daerdvhoj podioaposiadjenmj er e r
izmelLu dvijuteayei pomi dbhioma mj er kiozmenjilmmj er e n
Debljine uzoraka prikazane su zajedno s rezultatirpaglaviuPo gr e g k a ! l zvor r

nije pronalen.

313 Uzorci za ispitivanje vlialne |vrstole ran

Osim ispitivanja intaktnih uzorakza dvame L u s o b n o smerk, odio iuzo@ka
pripremljen jeza ispitiv a n j e |rane cistotonij@ zatvorenesvim trima tehnikama
Tijekom pripremeuzorakazaovai s pi ti vanj a ta-kaelap,jeaokovapgte

vel i h dbDimenzijeuzdgraga milimetrimaprikazane su nalici 16.

S 30
-
Slikal6Dimenzijeu z or aka za i1 spitivanje vialne

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Mj ehur je prerezan k ak slicij2ezatimgeikalup postavlem o i |
u poprelnom smjer u Slikal7) Rebljm&kuzaakadnjereaanje nae o r a k
opisamnal i n.

Slikal7 Priprema uzoraka

Intaktni uzorcipripremljen za ispitivanje kako je prikazano nsalici 17, bili suzapravo

kontrdna skupinaauzorci prerezani gmaslici 18 ¢ i vapisanimtehnikamd i ni | i i s pi
skupineuzorakéPr i | i kom i zrezivanja ovakvih uzoraka
seez i gav napr ave nmehura pritkomispitjivanja maksimalacg i k o
intravezikalnog tlaka, a za samwl a lispitvanjenugjpe da j e r ana, odn

sredini uzorka.

Slikal8Uzorakpripremlienz a ¢gi vanj e

Naslicil9pr i kazani Su uzorci pripremljeni za |
t ehni ciSlikgl9a pnp ai k az ujsandardnantehmikomijmoroéilamentnim
resorbirajulim koncem, b) rana zatvorena pol

postranim kukicama (\Loc).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Slikal9Uzorci za odrelivaapgéawndarbisaplé gelsoc ol e r a
konac

Tijekom provedbe eksperimentaog ispitivanja uzorci pripremljeni premsaslici 19
snimanislbes kont aktnim optiArdmsmGCOMeGmb kkh, sNjse¢ ma lokn:
omoguluje dobivanje polja pomaMeenjemoap tdiljkd Inoj
sustavomAramis zahtijeva dodatnu pripremu uzoraka pokazanitslia 19. Mjerni sustav,
priprema uzoraka i provedba mjerenja detaljno su opisani u pogBaglju

3.2.0p t i mjeni sustavAramis

3.2.1 Metoda korelacije digitalne slike

Opt i | kisastejisend dvije CD kamee (engl. chargecoupled devicg izvora
svjetla i o d gma kaji rsetgmelji readokamomg pistuiptt metode korelacije
digitalne slike (engl. Digital Image Correlation- DIC). Shematski prikaz mjerenjdvjema

kameramalanje naslici 20.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Ispitni uzorak

Izvor svjetla

lIzvor svjetla

Kamera 1 » \‘ Kamera 2

Racunalo

Slika20 Shema mjerenjdvjema kameramprimjenom korelacije digitalne sli20]

Metoda se svodi npr al pm¢mj ena pologaja tolaka na
usporedbom pologaj a mj er ni h tol aka u def or
nedeformiranom stanjulijekom mjerenjasnimajus e di gi t al ne sl i ke pri
referentna i predstavlja nedeformiranargé uzorka. Digitalne slikdiskretizirajuse manjim
poljima piksela koje se nazivaju fasetam@lika 21) |, pri | emu sredi gt e

predstavlja mjernu tol ku.

Slika21Pr i mj er stohastil kog rastera i c¢crveno o0

referentnoj konfiguraciji, b) faseta u aemiranoj konfiguraciji[20]

Fasete su o bialinloi pkrvaavdorkauttinl ongo g obl i ka i
raspodjelu intenziteta sive bojemzlogapjod eil h nloi n
a p o v rtnpg uzaka ima naznoliku teksturu po pitanju intenziteta nijansi sive boje. To
od veline uzoraka nije slulaj, teasyomneophc
obivanja stohastilkog wuzorka (rast enem) na
ereflektirajule mat bijele boje te naknadni
zorka dobio raster u obliku crnih tolkica

~+ Cc S o X o

ol kica prvenstveno ovisi ozmfd.il ini mj ernog

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Aramisj e beskontaktni optil ki 3D mjerni sust
korelacije digitalne slikeSust av omogul uj e olagamaki i defarmgcipg ci j e
namernompodr,dlijme se dobiva bol jmatenjalanadnarinutome han i

opter.efl enj e

Slika220pt i | ki mAramisjzl] sust av

Sustav je prikazan nsglici 22, a sastojise od podesivog stalka, dujkamera izvora
svjetla i ralunala za obradu rezul tirajuli
sustavomAramiss a st o i se od: nano g e npuanjerero®dbjeksat i | k 0 ¢
podegavanj a uistlkalai kzraa cgiejl g e n i esmmagja ta pohrano | u me n
obrack digitalnih slika.

322 Nanogenje stohastilkog uzorka na povrginu

Budul i daormdtaccdg ek di gitalne slike zahti]
povrgini mjernog objekta, prije mjiemangehj a Uz
stohasti(aktenpuepoakat!| ji v sustavu. Raster se,

postfe nanogenjem ner ef | eakktniardaniunh en amaot kadmijjeen ec

bi se dobile crné o |elniac bi j el 0] podl ozi . Za dobivanj e
sprejeviVagnpe napomenuti da gustol a viomovloi | i na
velilini mj ernog Vvolumena. Mal i mj er ni vol u
stohastil|l ki h uzor aka pzrae nmaa zpl ri €l pi ot reprixajampsunoei zvvool
naslici 23.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slika23Pr i mj eri stohastil|l kih uzRIlaka za raz

323 Podegavanje i kalibracija sustava

Prije pol et keebnmj efrenjpadewittri g aovpatnijlek i s ussuts
podrazumijevadefiniranje udaljenost sustavaod mjernog objekta, osvjetljenjebjekta i
kali braciju kamer a. Kal i b kiaunutgrnp pasmetrilkamerk a k ok
te da bi se ponigtil e sgu et uarekpvana gkolihomdjesrt | u ki
sustavAramisk al i brira se pomoliu odgovarajulih kali
koriste se kalibracijske plole, dok se za v

Naslici 24 prikazani su gmjeri kdibracijskih objekata.

Slika24 Kalibracijskiobjekti a) kal i bracijskal[2H!l ol a, b)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21















































































































