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Intelligenter OP-Simulator:

Mit Virtual Reality trainieren junge Augenchirurgen das Operieren

Konzentriert blickt die junge Augenärztin in das OP-Mikroskop. Vorsichtig führt sie die feinen Instrumente neben der Pupille ein, um bei einem Katarakt-Patienten die getrübte Linse mit Ultraschall-Energie zu entfernen. Da passiert´s: Aus Versehen beschädigt sie die hintere Linsenkapsel. Durch den Einriss tritt der empfindliche Glaskörper aus, sodass er entfernt werden muss. Es ist eine seltene, aber mögliche Komplikation bei der Operation des Grauen Stars.

Trotzdem muss die junge Augenärztin ihrem Patienten später nicht erklären, dass seine Operation nicht optimal verlaufen ist. Denn in Wirklichkeit ist gar kein Schaden am Auge entstanden. Der Patient ist ein Roboter. Der Eingriff fand nur virtuell statt. Wie ein Pilot am Flugsimulator trainiert die angehende Medizinerin das Operieren an einem künstlichen Auge, das jedoch computergesteuert fast genauso reagiert wie ein echtes. „Virtual Reality“ ist die Zukunft der Ausbildung junger Augenärzte.

Auf dem 31. Internationalen Kongress der Deutschen Augenchirurgen (DOC), der vom 14. bis 16. Juni in Nürnberg stattfindet, wird jetzt der moderne OP-Simulator „Eyesi“ vorgestellt, mit dessen Hilfe angehende Augenchirurgen Operationen auch ohne richtige Patienten beliebig oft und besonders realitätsnah trainieren können.

„In Deutschland findet der überwiegende Teil des augenchirurgischen Operationstrainings noch am Patienten statt“, sagt Augenarzt und Kongresspräsident Dr. Armin Scharrer (Fürth). „Ganz im Gegensatz zu den USA, wo der Einsatz von Simulatoren schon viel weiter verbreitet ist. Dabei haben wissenschaftliche Studien gezeigt, dass Augenärzte, die an Simulatoren trainiert haben, wesentlich bessere OP-Ergebnisse und geringere Komplikationsraten erzielen.“

Dr. Scharrer betont, dass auch die mit 800 000 Eingriffen pro Jahr in Deutschland extrem häufige Operation des Grauen Stars immer noch eine überaus komplexe Prozedur darstellt. Während die Häufigkeit von Komplikationen bei erfahrenen Operateuren hier nur zwischen 0,1 und 1 Prozent liegt, erreichen Berufsanfänger oft ein Vielfaches dieser Werte: „Diese Routine-Operation erfordert wie andere Augenoperationen auch nicht nur ein profundes theoretisches Wissen, sondern auch ein hohes Maß an Fingerfertigkeit und viel praktische Erfahrung. Gerade die praktischen Fähigkeiten kann man jetzt unabhängig vom Patienten und ohne Risiko gut am Simulator üben.“

Um die komplizierten Eingriffe am Auge und die Handhabung der hochtechnisierten Instrumente zu erlernen, ist heute ein jahrelanges Training erforderlich. Bei der klassischen Ausbildung lernen junge Mediziner die Eingriffe, indem sie erfahrenen Ärzten assistieren. Doch die Möglichkeiten der Assistenz im OP-Saal sind häufig begrenzt. Deshalb werden parallel dazu Augenoperationen an Tieraugen geübt. In der Regel werden hier Schweineaugen aus dem Schlachthof eingesetzt, die jedoch speziell vorbereitet werden müssen. Das erfordert wiederum lange Präparationszeiten. Außerdem entspricht das Verhalten des toten tierischen Gewebes nicht immer dem des lebenden menschlichen Gewebes.

„Aus diesen Gründen“, so Dr. Scharrer, „nimmt die Bedeutung des computergestützten Trainings am Simulator ständig zu. Immer höhere Rechnerleistungen, die früher undenkbar waren, und extrem leistungsstarke Techniken der Bildgebung ermöglichen heute eine erstaunlich realistische Simulation von Gewebeverhalten.“

Zum Training sitzt der Chirurg in gewohnter Haltung an einem Operationsmikroskop mit Stereosicht und führt originale Instrumente in ein mechanisches Kunstauge ein. Dieses künstliche Auge ist in einem Modellkopf so aufgehängt, dass es genauso reagiert wie ein menschliches während der Operation.

Die Instrumente kann der Arzt bewegen wie bei einer echten Operation. Ein optisches Trackingsystem verfolgt mit drei Kameras die Bewegungen im Augeninneren und gibt die jeweilige Position an den Computer weiter. In Echtzeit wird berechnet, wie das Gewebe reagiert, das in der Simulation mit dem Operationsinstrument in Kontakt kommt. Der Arzt sieht durch das Stereomikroskop das computergenerierte Szenarium in einer perfekten 3-D-Qualität. Damit entsteht der Eindruck eines realen Eingriffs.

Über zwei Pedale und einen Touchscreen-Monitor lassen sich Flüssigkeitszufuhr und Absaugfunktionen der Instrumente in verschiedenen Mengen und Stärken steuern wie bei einem echten Eingriff. „Dadurch“, so 
Dr. Scharrer, „bekommt der junge Arzt ein Gefühl dafür, welche Einstellungen er während eines echten Eingriffs an den verschiedenen Geräten vornehmen muss.“ 

Der OP-Simulator ebnet nicht nur den Weg, um Routine-Eingriffe wie die Katarakt-Operation oder die Glaskörper-Chirurgie zu erlernen, sondern bietet auch die Möglichkeit, das Vorgehen bei verschiedenen während einer Operation auftretenden Komplikationen zu trainieren. Dr. Scharrer: „Gerade weil diese Komplikationen heute nur noch sehr selten vorkommen, haben angehende Ärzte kaum ausreichende Möglichkeiten, unter fachärztlicher Anleitung die dann erforderlichen Schritte an echten Patienten zu üben. Gleichwohl muss sie aber jeder Augenchirurg beherrschen. Hier stellt der OP-Simulator eine wertvolle Hilfe dar.“

