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Ortopedi ve travmatoloji pratiginde yapay zeka uygulamalari

Artificial intelligence applications in orthopaedics and traumatology practice
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Yapay zekanin (YZ) kullanimi, tibbin diger alanlarinin yani sira
ortopedi ve travmatoloji uygulamalarini da 6nemli oOlglide
degistirmistir. Bu makale, yapay zekanin ortopedi, travma-
toloji ve iliskili alanlardaki gesitli kullanimlarini incelemekte
ve cerrahi operasyonlarda, tedavi planlamasinda ve tahmine
dayali analitikte kullanimini vurgulamaktadir. Yapay zeka
teknolojisinin bu alanlarda uygulanmasi, hasta sonuclarini
iyilestirme, karar alma siireglerini kolaylastirma ve genel ola-
rak saglik hizmeti sunumunu ilerletme potansiyeline sahiptir.
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fazla yer edinmektedir. Onde gelen kullanim alan-

larindan biri de sagliktir. Saglikta; karar verme,
erken tani, yasli bakimi, egitim, arastirma, teshis,
tedavi ve saglikli kalma gibi basliklarda yapay zeka
uygulamalarini gormekteyiz. Ortopedi ve travmatoloji
bransi uzmanlik alanindaki konular ve tedavi ettigi
sorunlar dustinuldiglinde YZ alaninda en fazla yer alan
branslardan biridir.! Ortopedi ve travmatoloji, kismen
YZ teknolojilerinin kullanimi sayesinde son zamanlarda
onemli adimlar atmistir. Geleneksel olarak insan zekasi
gerektiren faaliyetleri gerceklestirebilen makineler insa
etmeye odaklanan YZ alani, saglik sektortinde kullanim
icin yliksek bir potansiyele sahiptir. Yapay zeka, orto-
pedi ve travmatolojide erken teshis, bireysellestirilmis
tedavi rejimleri ve cerrahi hassasiyetin arttirilmasina
yardimci olan ¢ézlimler sunmaktadir.? Sekil 1’de YZ
yontemlerinin ortopedi ve travmatolojide baz kulla-
nim alanlari gosterildi.

Yapay zeka (YZ) her gecen giin hayatimizda daha

Son donemde yasanan COVID-19 salgini da bize sag-
lik hizmeti planlamasinda hasta hacmi tahmininin ne

The use of artificial intelligence (Al) has significantly trans-
formed the practices of orthopedics and traumatology, as well
as other areas of medicine. This article examines the various
uses of artificial intelligence in orthopedics, traumatology,
and related fields, and highlights its use in surgical operations,
treatment planning, and predictive analytics. Application
of Al technology in these areas has the potential to improve
patient outcomes, streamline decision-making processes, and
advance healthcare delivery overall.
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kadar 6nemli oldugunu goéstermistir. Hasta kabuliiniin
azalmasiyla hastane yiikiiniin azaltilmasi ve salginin
etkisini azaltmak amaciyla bazi operasyonlar ertele-
nebilecek olsa da kirik hastalarinin tedavisi tedavinin
aciliyeti nedeniyle ertelenememektedir. Acil vakalarin
ihtiyaclari dogrultusunda teshis ve tedavi yontemle-
rinin etkinliginin arttinlmasi icin ameliyathane, insan
kaynagl ve ekipman planlamasi esastir. Pazarci ve
ark.’nin 2020 yilinda gergeklestirdikleri calismada, acil
servise Ug yil icinde basvuran 151.822 hasta, cinsiyet,
kink bolgeleri ve kirtk nedenleri olmak Ulizere {i¢ kate-
goride incelenmistir.®! Ancak acile basvuran kirik vak-
lari zaman serisi olarak ele alinarak, gelecekteki kirik
vakalarinin sayisini tahmin etmek icin bir yapay zeka
metodu olan uzun kisa zaman bellegi (LSTM) yontemi
kullanilmistir. Ogrenme asamasinda 30 aylik vaka say!-
lart kullanilarak, ileriki alti aydaki aylik vaka sayilar
tahmin edilmistir. Tahmini ve gercek vaka sayilar ara-
sindaki hata oraninin ortalama karekok hata (RMSE),
ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama bagil hata
(MRE) degerleri sirasiyla 1,053, 0,839 ve 0,358 olarak
elde edilmistir. Kirk vakalarinin gelecege yonelik pro-

iletisim / Contact: Dog. Dr. Ozhan Pazarci  E-posta / E-mail: dr.pazarci@gmail.com
ORCID iD: Ozhan Pazarci, 0000-0002-2345-0827 « Serkan Akkoyun, 0000-0002-8996-3385
Gelis / Received: 18 Agustos 2023 « Revizyon / Revised: 7 Kasim 2023, 21 Kasim 2023 « Kabul / Accepted: 23 Kasim 2023



mailto:dr.pazarci@gmail.com

34

TOTBID Dergisi 2024;23:33-37

Sekil 1. Yapay zeka yontemleri ve ortopedi ve travmatolojide bazi kullanim alanlari.

jeksiyonlarinin ortadan kaldirilmasi, acil ile ortopedi ve
travmatoloji alanlarinda klinik insan kaynaklarinin, tibbi
ekipmanlarin ve hasta hizmetlerinin programlanmasi
acisindan oldukca 6nemlidir. Calismada ilk kez derin
O0grenme yontemlerinden biri olan LSTM kullanilarak
30 aylik vaka sayilarindan alti aylik vaka sayisi tahmini
yapilmistir (Sekil 2).2

Patellofemoral eklem, kuadriseps kasinin kuvvet
kolunu genisleterek ve kas kuvvetinin yoniinu degisti-
rerek dizin stabilitesinde rol oynayan diz ekstansiyon
mekanizmasinin parcalarindan biridir. Diz ekleminin
tamaminin agrisiz ve fonksiyonel olarak gorevini yerine
getirebilmesi icin kaslarin pozisyonlari, kuvvetleri, bag-
larin kuvveti ve harekete verdikleri tepkilerin uyumlu
olmasi gerekmektedir. Insall-Salvati (Ins-Sal) indeksi,
tibial platonun yeniden konumlandirilmasiyla patel-
lar yukseklikte meydana gelen degisiklikleri, baska bir
deyisle patellar tendon uzunlugundaki degisiklikleri gos-
termek icin kullanislidir. Patella ylksekligi diz protezi
ameliyati, tibial osteotomi ve 6n ¢apraz bag rekonstriik-
siyonunda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir degerdir.
Distal femur ve proksimal tibianin referans ol¢iimleriyle
patellanin konumu arasindaki morfometrik iliski, dogal
anatominin belirlenmesinde faydali bir iliskidir. Otag ve
ark.’nin 2022 yilinda gergeklestirmis olduklari ¢calismada,
alternatif bir yaklasim yontemi olarak yapay sinir ag
(YSA) yontemini kullanarak patella yiiksekligi ile femur

distal ve tibia proksimal referans alanlari arasindaki iliski
belirlenmistir.” Insall-Salvati endeksinin tahmin perfor-
mansini degerlendirmek amaciyla yas, cinsiyet ve sag ve
sol taraf icin referans dlgiimlerini iceren alti girdi kombi-
nasyonuna sahip dort YSA modeli olusturulmus ve test
edilmistir. Egitim ve test asamasinda her dért model igin
mean square error (MSE) ve r degerleri hesaplanmistir.
Sonuglar, referans 6l¢limleri ile Insall-Salvati indeksi ara-
sindaki iliskinin modellenmesi icin énerilen yaklasimin
gucll bir yaklagim oldugunu gostermektedir. Arastirma,
radyografilerin retrospektif olarak incelenmesi yoluyla
yurdtilen tanimlayici bir radyo-anatomik ¢alisma olup,
calismaya olclilen yas ortalamasi 32,96 (16-50 araligin-
da) olan, 150 kadin ve 150 erkegin diz ol¢limleri dahil
edilmistir. Olcimlerdeki hatayi en aza indirmek ama-
ciyla numuneler diz problemi bildirilmeyen bireylerden
secilmistir. Distal femur ve proksimal tibia 6l¢limleri
her cinsiyetin sag ve sol tarafi ayri ayri olcilerek yapil-
mistir. Olciimlerdeki hatayr en aza indirmek amaciyla
Olclimler ayni operator tarafindan iki kez tekrarlanmistir.
Insall-Salvati endeksinin dogru tahmininde farkl girdi
kombinasyonunun etkilerini degerlendirmek amaciyla,
alti girisli iki cikisli model olusturmak lzere dort 6zdes
model egitilmis ve alti farkli giris kombinasyonuyla test
edilmistir. Cinsiyet ve yas her giris kombinasyonuna ilk iki
girdi olarak dahil edilmistir. Uclincii ve doérdlnci girisler
ligamentum patella (LP) sag ve LP sol olarak segilmistir.
Geri kalan iki giris ise sag ve sol ol¢limler igin femoral
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Sekil 2. Gegmis verilere dayanarak gelecek hasta projeksiyonu tahmininde yapay zeka yontemlerinin kullanimi ile elde edilmis sekil.!

bicondylar width (BCW), intercondylar notch width (NW),
tibial eminence width (EW)’den biri olarak secilmistir. Diz
ekleminin kemik diizenindeki distal femur 6l¢limlerinden
BCW ve NW ve proksimal tibia dlcimlerinden proximal
tibia width (TW) ve EW igin. Bu nedenle 6nerilen ag mima-
risi, her modelin alti girisine karsilik gelen dort néronlu
bir giris katmanindan olusmaktadir. Agin diger kisimlari,
her birinde dért néron bulunan bir gizli katmandan, sol
ve sag Insall-Salvati indekslerine karsilik gelen iki néro-
na sahip bir ¢ikis katmanindan olugsmustur. Elde edilen
sonuglara ait MSE ve r degerleri 0,005 ve 0,93 civarlarinda
elde edilmistir.

Patellanin malpozisyonu patellofemoral agri sendro-
munun ve patellar instabilitenin bir isareti olarak kabul
edilir. Patellofemoral agrn sendromu, fiziksel aktivite
yapan kisilerde ve genclerde gorilen genel bir diz has-
taligidir. Patellofemoral bozukluk patellofemoral agrinin
baslamasi igin tek basina yeterli degildir. Patellar bozuk-
lugun belirlenmesinde kuadriseps agisi (Q agisi) veya
patellanin medio-lateral lokasyon &lcimleri kullanilabi-
lir. Hastalar cesitli patellar diizen 6rnekleri gosterebilir.
Patellofemoral agri sendromu olan tiim olgularda patel-
lofemoral bozukluklar tanimlanmistir. Otag ve ark.’nin
2014 yilinda yaptiklar calismada, 60 erkek ve 60 kadin
gonillinin sag ve sol dizleri olgiilerek, 6l¢limlerden

elde edilen mesafeler kullanilarak YSA yontemiyle liga-
mantum patella agisi tahmin edilmistir.®! Sonuglara gore
yéntemin bu aglyl tahmin etme yetenegine sahip oldugu
rahatlikla soylenebilmistir. Yapay sinir agi test verilerine
ait ilgili kok ortalama kare hatasi 0,488 ile 1,188 arasin-
dadir. Kadinlarda bu acilar erkeklere gore iki kat daha
buyuktir. Patellofemoral bozukluk riskinin kadinlarda
erkeklerden daha fazla oldugu gorilmustir. Ligamantum
patella acisini tahmin etmek icin insan dizindeki bazi
anatomik noktalar arasinda olciilen mesafeler kullanil-
mistir. Calismada, esit sayida kadin ve erkege ait olan
toplam veri sayisi 240’tir. Ayrica her cinsiyette sol ve sag
diz i¢in esit sayida veriler bulunmaktadir. Calismanin
baslangic noktasinda her bir tarafa ve cinsiyete ait tim
veriler dikkate alinmistir. Bilinmeyen veriler lzerinde
LP agisi tahmini igin, olusturulan YSA giivenle kullanila-
bilecegi gosterilmistir. Test verilerinde YSA tahmininin
Olcimden maksimum sapmasi yontemin bu uygun kul-
lanimini desteklemektedir. Yontemin avantaji yalnizca
referans hattindaki mesafeleri kullanmasidir.

iskelet bilesenleri, popiilasyonlar arasinda metrik ola-
rak farklilik gosterir. Bu farkliliklar cevresel ve genetik
faktorlerleiliskilidir. Bu nedenle iskelet sistemindeki fark-
liliklar popilasyonlarin irksal 6zelliklerinin belirlenmesi-
ne yardimci olabilir. Antropometrik iskelet 6l¢tiimleri ayni
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popllasyon veya farkli popiilasyonlar arasindaki bolge-
sel farkliliklarin belirlenmesinde faydalidir. Ayrica iskelet
Olglimleri ve kemigin sekli, kirik risk faktoriiniin belirlen-
mesinde klinisyene yol gosterebilir. Adli patolog ve fizik-
sel antropologlar igin 6len kisinin kimliginin tespitinde
iskelet kalintilari buyik 6nem tasimaktadir. Osteometri,
cinsiyet, boy, irk, vicut agirligl, vicut yapisi ve olim
anindaki yas tahmininin bir pargasi olan boy tahmini igin
tibbi-yasal arastirmalarda 6nemlidir. Femur, 6limden
sonra iskeletin iyi korunmus bir béliimidur. Bu nedenle
adli bilimler, fiziksel antropoloji ve anatomi alaninda yay-
gin olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica femur morfometrisi
cinsiyet veya yan (sol veya sag) farkliliklarin bulunma-
sinda yardimci olur. Femur ayrica belirli populasyon-
larin ozelliklerini de gosterir. Femur uzunlugu bireysel
boy hesaplamasinda 6nemlidir. Otag ve ark.’nin 2016
yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada, femur uzunlugunu
tahmin etmek i¢in YSA yontemi kullanilmistir. Toplamda
230 adet femur 6rnegi ele alinmis ve yontemin (g girdi
parametresi, trokanter major st noktasi ile trokanter
minor alt noktasi arasindaki mesafe, kaput femoris ¢api
ve kollum femoris capidir. Bu parametreler kullanilarak
femur uzunlugunun YSA ydntemiyle tahmini yapilmistir.
Sonuglar yontemin bu tahmini gergeklestirebildigini gos-
termektedir. Ayrica cinsiyet ayrimciligi da %82 dogruluk-
la gerceklestirilmis ve elde edilmistir. Cinsiyet veya taraf
farkliliklarin belirlenmesinin yani sira proksimal femurun
morfometrisi de cerrahiislemler igin gerekli ve 6nemlidir.
Calismada, femur proksimalinde, alti farkli anatomik
noktayi belirlenmis ve élglilmustir. Femur uzunlugunu
tahmin etmek icin bu proksimal femur olgimleri kullanil-
mistir. Egitim ve test adimlarinda kullanilan femur uzun-
lugunun ortalama degerleri sirasiyla 42,33 ve 42,62 cm
olup, YSA tahminlerine ait karsilik gelen ortalama kare
hatalari 1,40 ve 1,45 cm olarak hesaplanmistir. Yapay
sinir agr tahminlerinin gercek degerlerden maksimum
sapmalari test ve egitim verilerinde sirasiyla 3,08 ve -3,04
cm’dir. Sonuglar, YSA yonteminin femur uzunlugunu tah-
min etmek i¢in uygun bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
Calismada, sonuglarin adli vakalarda ve antropolojik
arastirmalarda faydali olabilecegi, anatomik dl¢iimlerin
cerrah icin faydali olabilecegi ve bu nedenle proksimal
femur morfometrik 6lglimleri vaskiiler, metabolik veya
travmatik nedenlerle yapilacak cerrahi islemlere yon
verebilecegi ifade edilmistir.®

Ortopedi ve travmatoloji teshis prosediirleri, yapay
zeka destekli goruintiileme analizi sayesinde énemli bir
donusuim gecirmistir. X-isinlar, bilgisayarli tomografi
(BT) taramalari ve manyetik rezonans goriintilemeler
(MRG) gibi radyolojik goriintlilemelerde, makine 6greni-
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mi algoritmalari anomalileri, kiriklar ve diger kas-iske-
let sistemi sorunlarini etkili bir sekilde tespit edebilir.”
Ayrica bu algoritmalar kemik yogunlugu ve eklem sagligi-
na iliskin sayisal degerlendirmeler sunarak osteoporoz ve
artrit gibi hastaliklarin erken teshis edilmesine yardimci
olabilir.®

Mimkin olan en iyi hasta bakimi igin bireysellesti-
rilmis tedavi planlari esastir. Bireysellestirilmis tedavi
planlar 6nermek icin yapay zeka sistemleri tibbi ge¢mis,
gorlntlleme bulgular ve genetik bilgiler dahil olmak
Uzere hasta verilerini inceler. Bu sadece hastalarin en
iyi miidahaleleri almasini garanti etmekle kalmaz, ayni
zamanda sorun olasiligini azaltir ve iyilesmeyi hizlandi-
rr.

Yapay zeka, cesitli degiskenleri ve buyiik veri kimele-
rinin analizini kullanarak hasta sonuglarini tahmin ede-
bilir.® Ameliyat sonrasi komplikasyon olasiligl, hastanin
rehabilitasyon programlarina uyumu ve bazi kas-iskelet
sistemi sorunlarinin seyri, 6ngdriici modeller kullani-
larak tahmin edilebilir.® Bu bulgular, tip uzmanlarinin
tedavi stratejilerini proaktif olarak degistirmelerine ve
hasta bakimini gelistirmelerine yardimci olur.

Cerrahi prosedirler sirasinda yapay zeka destekli
teknolojiler gercek zamanli rehberlik saglar ve cerrahi
hareketlerin dogrulugunu arttinr. Yapay zeka, cerrah-
lar tarafindan zor proseddrleri prova etmek, ameliyatlari
taklit etmek, insizyon yapmak ve implantlari yerlestir-
mek icin en iyi yerler oneriler saglamak igin kullanilabilir.
Bu, hata olasiligini azaltir ve cerrahi siireci hizlandirir.)

Yapay zeka destekli teknolojiye sahip giyilebilir cihaz-
lar, terapi sirasinda hastanin hareketlerini takip edebilir
ve aninda geri bildirim verebilir. Bu araglar egzersiz uyu-
munu ve ilerlemeyi izleyerek saglik uzmanlarinin reha-
bilitasyon programlarini gerektigi gibi degistirmesine
olanak tanir. Yapay zeka destekli uzaktan izleme ayrica
ameliyat sonrasi bakimi iyilestirirken yiiz yiize ziyaretle-
rin sikligini da azaltir.*?

Yapay zeka ortopedi ve travmatoloji alaninda biiylk
bir potansiyele sahip olsa da asilmasi gereken engel-
ler vardir. Coziilmesi gereken sorunlardan bazilar veri
gizliliginin saglanmasi, cesitli hasta gruplarinda algo-
ritmalarin dogrulugunun korunmasi ve YZ’nin mevcut
saglik sistemlerine sorunsuz bir sekilde dahil edilmesidir.
Ayrica, saglik calisanlarinin YZ tarafindan uretilen icgo-
ruleri degerlendirmek ve kullanmak icin uygun sekilde
egitilmesi gerekmektedir.™® Ortopedi ve travmatoloji
alaninda YZ ile ilgili calismalar ve bu alana ilgi her gecen
giin artmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ortopedi ve travmatoloji alaninda yapay zeka calismalarinin
yillar icerisinde artisi. (Ekim 2023 tarihli ‘artificial intelligence and ort-
hopaedics’ anahtar kelimeleri kullanilarak Pubmed’te yapilan arama
sonrasi elde edilen grafik).

SONUC

Ortopedi ve travmatoloji, saglik alaninda yapay zeka
yaklagimlarindan en ¢ok yararlanan branslar arasinda
yer almaktadir. Yapay zeka; teshis ve tedavi planlamasini
destekleyerek, cerrahi hassasiyeti arttirarak ve gelecek
ongorusu analizlerini mimkdn kilarak hasta bakimini iyi-
lestirmekte, tibbi uygulamalari degistirmektedir. Bu tek-
nolojilerin ortopedi ve travmatoloji uygulamalarina dahil
edilmesi, bakim kalitesini daha da ylikseltme potansiyeli-
ne sahiptir. Daha iyi yapay zeka sistemleri gelistikce daha
umut verici bir gelecegin kapilari agilacaktir.
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