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Eklem koruma ve yapay zeka

Joint preservation and artificial intelligence

Halis Atil Atilla, Fatih Barca

Ankara Etlik Sehir Hastanesi, Ortopedi ve Travmatoloji Klinigi, Ankara

Yapay zekanin tibbi alanda kullanimi konusunda galismalar,
ozellikle elektronik ortamdaki klinik ve radyografik verilerin
birikmeye baslamasiyla, glin gectikce artmaktadir. Geleneksel
istatistigin sinirlarinin yapay zeka yardimiyla kolaylikla asil-
masi ve daha blyik veri setlerinin daha hizli analizi mimkin
olabilmektedir. Teknolojik gelismelerin en yakindan takip
edildigi tip alanlarindan biri olan ortopedi ve travmatolojide
bu konuya bir ilgi mevcuttur. Daha ¢ok calismanin oldugu
artroplasti ve omurga cerrahisi yaninda eklem koruyucu teda-
viler alaninda da yapay zekanin deneysel uygulamalari bulun-
maktadir. Ozellikle kikirdak kaybi, meniskiis ve 6n capraz bag
yirtigl, rotator manset lezyonlari ve kalga eklemi sorunlarinda
tani koymaya yardimci uygulamalar oldugu gibi cerrahi tedavi
planlama ve prognoz dngérmede yapay zekanin basarili oldu-
gu calismalar literatiire kazandirilmaya devam etmektedir.
Bununla beraber, yapay zekanin bu alanlarda klinisyenin
standart uygulamasina dahil olmasinin éniinde gesitli engel-
ler vardir. Yapay zeka konusunda yayinlanmis calismalarin
standardizasyonunun saglanmasi ve kalitelerinin arttirilmasi,
bununla birlikte ilerleyen teknolojinin diger unsurlarindan
da faydalanilmasi, gelecekte yapay zekanin eklem koruyucu
tedavide klinik uygulamada daha 6nemli bir yer edinmesine
yardimci olacaktir.

Anahtar sozciikler: yapay zeka; eklem koruma; artroskopi

larin yapabileceklerinin sinirlarini zorlamak bir

bilim kurgu 6gesinden gercek yasam pratigine
donltsmis durumdadir. Yapay zekd tam bu nokta-
da karsimiza bir arastirma alani olarak ¢ikmaktadir.
Ozellikle sanal ortamda birikmis verilerin her alanda
¢ok hizli bir sekilde artmasi, bu verilerin analizi ve
uygulamaya nasil donusebilecegi konusunda birtakim
algoritma arayislarina yol agmistir. Yapay zeka, bilis-
sel islev gerektiren problem ¢6zme, nesne ve kelime

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle, bilgisayar-

With the accumulation of clinical and radiographic data in
electronic form, studies on the use of artificial intelligence in
the medical field are increasing rapidly. The limits of conven-
tional statistics can be easily overcome with the help of arti-
ficial intelligence and larger data sets can be analyzed faster.
In orthopedics and traumatology, one of the medical fields
where technological developments are most closely followed,
there is an increasing interest in this subject. In addition to
arthroplasty and spine surgery, where there are more studies
on this field, there are also experimental applications of arti-
ficial intelligence in the field of joint preservation. Diagnostic
applications, studies in which artificial intelligence is success-
ful in surgical treatment planning and prognosis prediction
in cartilage loss, meniscus and anterior cruciate ligament
tears, as well as rotator cuff lesions and hip joint problems,
continue to be served to the literature. However, there are
several barriers to the incorporation of Al into the clinician’s
standard practice in these areas. Ensuring the standardization
and improving the quality of published studies on artificial
intelligence, as well as taking advantage of other elements of
advancing technology, will help artificial intelligence to gain a
more important role in clinical practice in joint preservation
in the future.
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tanima veya karar verme gibi sureglerin bilgisayarlar
tarafindan yapilabilmesine olanak taniyan teknoloji
olarak genis sekilde tanimlanabilir.! Cesitli alanlarda
(reklamcilik, tasit otonom siiriis, arama motorlari gibi)
bu uygulamalarin 6rneklerine giindelik hayatimizda
siklikla rastlayabiliyoruz. Tip alani ise gesitli zorluklar
ve engeller nedeniyle yapay zeka konusunda diger
alanlar kadar hizli bir ilerleme gésterememistir.? Yine
de son on yilda bu konuda yapilan calismalarin arttigi-
ni, hatta cok blytk istiraklerin de bu konuda yatirimlar
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yaparak ozellikle karar verme noktasinda, tartismali olsa
da yardimci teknolojiler hazirladigini gérmekteyiz.?

Yapay zekanin alt 6gelerinden makine &grenmesi
(yonlendirerek ya da kendiliginden deneme ve yanilma
yoluyla blyuk verilerin icindeki geleneksel istatistigin
cikaramayacagi ortlintiileri ortaya ¢ikarma), yapay sinir
aglari, derin 6grenme (cok katmanli makine 6grenmesi),
dogal dilisleme (verilen standart kodlar disinda konusma
diliyle yazilmis metinlerin icindeki verileri ortaya ¢ikarma
ve isleme) ve bilgisayar goriisii (gorselleri tanimlama ve
anlamlandirma) tipta bir¢ok alanda kullanilmaktadir.™

Ortopedi ve travmatolojide yapay zeka konulu bircok
calisma yuritilmektedir. Ozellikle artroplasti alaninda
bazi tlkelerin elektronik kayit sistemlerinin gelismis, yer-
lesmis olmasi ve omurga alaninda nérosirurjinin de ilgisi-
nin olmasi, calismalarin dnemli bir kisminin bu alanlarda
ilerlemesini saglarken eklem koruyucu cerrahi alaninda
da ozellikle tanisal goriintileme konusunda literatiriin
bir ilgisi bulunmaktadir.F!

TANISAL UYGULAMALAR

Ozellikle erken dénem osteoartrit saptama konu-
sunda, eldeki verinin de fazla olmasi sayesinde, yapay
zekdya basvuran cok sayida calisma mevcuttur.#2!
Kikirdak kaybinin ve osteoartritin tespitinde direkt grafi
ve manyetik rezonans goruntuleme gibi radyolojik veri-
lerle makine 6grenmesi saglanabildigi gibi biyokimyasal
veriler ve yiirime analizi gibi alternatif veri kaynaklari da
yapay zekanin kalga veya diz osteoartritiyle ilgili dogru
karar vermesine yardimci olabilmektedir (Tablo 1).4%!
Hatta, Chabbra tarafindan, eklemin korunup koruna-
mayacaginin kararinin verilmesinde yapay zekanin rutin
kullanima girmesinin maliyetler ve gereksiz tedavilerden
kacinilmasi acisindan yardimci olabilecegi konusunda bir
goris bildirilmistir.12?

Mevcut literatlir daha ¢ok diz eklemiyle ilgili patoloji-
lerin tanisiyla ilgili olmakla beraber diger eklemler igin de
yapay zeka uygulamalariyla ilgili calismalar bulunmakta-
dir. Ornegin rotator manset yirtigi tanisinda yapay zeka
kullanimi konusunda manyetik rezonans goériintiileme
ve ultrasonografi ile ilgili ¢alismalar mevcut olup Shim
ve ark. tarafindan yapilmis bir calisma yapay zekanin
lezyon tanimlamada ortopedi ve travmatoloji cerrah-
larindan daha basarili oldugunu géstermistir.?! Kim ve
ark. tarafindan yapilmis bir calismada supraspinatus kas
voliminiin 6lcim{ konusunda da yapay zeka uygula-
mas! basarili olmustur.2?4 Ayrica omuz patolojileri igin
risk faktorl olan ve direkt grafilerde olgtilen kritik omuz
acisinin yapay zeka ile tespitiyle ilgili calismalar da umut
vermektedir.?”! Talus osteokondral lezyon tanisinda da
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yapay zeka basari géstermektedir.6:2

Kalga displazisi ile ilgili yapay zeka uygulamalari,
direkt grafilerde olglilen parametreleri (lateral mer-
kez-kenar agisi ve Ténnis agisi gibi) belirleyip displazi tes-
pit etme konusunda basari gostermistir.?2% Femur basi
osteonekrozu tanisiyla ilgili yapay zeka uygulamalari,
direkt grafilerle tani koymada az deneyimli radyologlar-
dan, ortopedi ve travmatoloji hekimlerinden, manyetik
rezonans gorintilemede ise ortopedi ve travmatolo-
ji hekimlerinden daha basarli olmustur.2*32 Manyetik
rezonans goruntuleriyle femoroasetabular sikisma tespi-
tinde de yapay zeka uygulamalari bulunmaktadir.=!

Meniskis lezyonu tanisi, eldeki manyetik rezonans
gorlintiileme kesitlerin yirtik bolgesinden ge¢mesi ya da
normal yapilarin meniskiis lezyonundan kimi zaman ayirt
edilememesi nedeniyle zor olabilmektedir. Bu zorluklari
gidermekicin klinisyene yardimci olabilecek cesitli yapay
zeka uygulamalariylailgili calismalar da yapilmistir. Tipki
bunun gibi 6n ¢apraz bag lezyonunun tespiti ve derece-
lendirilmesi ile ilgili yapay zeka uygulamalari da calisil-
maktadir (Tablo 2).[534-48]

TEDAVi PLANLAMA UYGULAMALARI

Dijital ortamda radyografik veri miktarinin ¢ok fazla
olmasi ¢cogunlukla tani alaninda yapay zeka uygulama-
lanyla ilgili calisma yapmayl miumkin kilmistir. Ancak
cerrahi tedavi planlanmasinda da radyografik verile-
rin otomatize sekilde degerlendirilmesi, klinisyene bu
alanda oldukga yardime olabilir. Ornegin Morita ve ark.
birikmis radyografik verileri kullanarak 6n capraz bag
cerrahisinde tiinel pozisyonunu belirlemenin deneysel
olarak miimkiin olabildigini gostermislerdir.”

Yuksek tibial osteotomi plani yapilan hastalarda alt
ekstremite dizilim ol¢limlerinin yapay zeka tarafindan
yapildigi Schock ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada
yapay zeka klinisyenlerden daha basarili sonuclar ver-
mistir.®% Revizyon 6n ¢apraz bag cerrahisinde uygulanan
anterior kapali kama osteotomisinde sagittal planda
osteotomi planlamasi yapay zeka tarafindan yapilabil-
mektedir.®! Yiksek tibial osteotomi sirasinda lateral
hinge king) riski, Jeong ve ark. tarafindan yapilmis calis-
mada yapay zeka tarafindan tespit edilebilmistir.5?

Kal¢a koruyucu cerrahi planlamasinda yapay zeka
ile ilgili calismalar da mevcuttur. Zeng ve ark. tarafindan
yapilan bir calismada periasetabuler osteotomi planla-
masl! yapay zeka kullanilarak manyetik rezonans gorin-
tilemeleriyle yapildiginda oldukga basarili sonuglar elde
edilmistir ve yazarlar bu yontemin radyasyon maruziyeti-
ni azaltacagini 6ne sirmislerdir.
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Tablo 1. Osteoartrit/kikirdak lezyonu tanisinda yapay zeka kullanimi

TOTBID Dergisi 2024;23:50-57

Calisma Modalite/veri kaynagi Anatomik bolge Bulgular
Abedin ve ark. (2019) Direkt grafi Diz Kelgreen-Lawrence siniflamasinda yapay
zeka basarili
Ahmed ve ark. (2016)® Kan ve sinovyal siviaminoasit/  Diz Osteoartrit ve enflamatuvar artrit ayrimi
anti-CCP diizeyi konusunda yapay zeka kan parametreleri
ile yliksek sensitivite ve spesivite ile
basarili
Antony ve ark. (2016)'! Direkt grafi Diz Kelgreen-Lawrence siniflamasinda yapay
zeka basarili
Dam ve ark. (2015)" Manyetik rezonans Diz Kikirdak vollimii hesaplama konusunda
goruntiileme yapay zeka basarili
Laroche ve ark. (2014)#! Yiriime analizi Kalga Yapay zekanin bulgulart WOMAC skoru ile
korele
Liu ve ark. (2018)® Manyetik rezonans Diz Kikirdak lezyonu tespitinde yapay zeka
gorintiileme basarili
Madelin ve ark. (2015)1 Manyetik rezonans Diz Osteoartrit tanisi koymada yapay zeka
goruntileme basarili
Marques ve ark. (2012)1*1 Manyetik rezonans Diz Trabekiiler kemik yapisinin
gorlintlileme degerlendirildigi yapay zeka uygulamasi
osteoartrit tespitinde basarili
Nagarajan ve ark. (2013)%2 Faz kontrast bilgisayarli Diz (patella) Patella kikirdak yapisi ile osteoartrit
tomografi arasinda iliski kurma konusunda yapay
zeka basarili
Norman ve ark. (2018)®! Direkt grafi Diz Kelgreen-Lawrence siniflamasinda yapay
zeka basarili
Oka ve ark. (2008)1*4 Direkt grafi Diz Osteoartrit tanisi koymada yapay zeka
basarili (medial eklem araliginda daralma
ile en cokiliskili)
Pedoia ve ark. (2019)1! Manyetik rezonans Diz (patella) Meniskiis ve patellar kikirdak lezyonu
goruntiileme belirleme konusunda yapay zeka basarili
(demografik veriler de dahil edilince basari
artiyor)
Schacky ve ark. (2020)¢! Direkt grafi Kalga Osteoartrit tanisi koymada ve siniflamada
yapay zeka basarili
Tiulpin ve ark. (2018)1*7) Direkt grafi Diz Kelgreen-Lawrence siniflamasinda yapay
zeka basarili
Ureten ve ark. (2020)1! Direkt grafi Kalga Osteoartrit tanisi koymada yapay zeka
basarili
Xue ve ark. (2017)1*% Direkt grafi Kalga Osteoartrit tanisi koymada yapay zeka 10
yillik deneyimi olan hekim kadar basarili
Zhang ve ark. (2013)2 Manyetik rezonans Diz Kikirdak tanimlama konusunda basarili bir
gorlintiileme yontem tanimlanmis
Zeng ve ark. (2021)2! Direkt grafi Diz Kelgreen-Lawrence siniflamasinda basarili

yapay zeka yontemleri karsilastirilmis

Anti-CCP: Anti-siklik sitrillenmis peptit, WOMAC: Western Ontario and McMaster Universities arthritis index.
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Tablo 2. Meniskis ve 6n ¢capraz bag lezyonu tanisinda yapay zeka kullanimi

Calisma

Lezyon

Bulgular

Awan ve ark. (2021)4

Bien ve ark. (2018)5%

On capraz bag

Meniskiis ve 6n ¢apraz bag

Chang ve ark. (2019) On capraz bag
Chou ve ark. (2023)37 Meniskus
Couteaux ve ark. (2019):¢ Meniskiis
Fritz ve ark. (2020)3” Meniskiis
Germann ve ark. (2020)“ On capraz bag

Irmakci ve ark. (2020)“

Meniskiis ve 6n capraz bag

Liu ve ark. (2019)42 On capraz bag
Namiri ve ark. (2020)43! On capraz bag
Pedoia ve ark. (2019)™ Meniskiis
Rizk ve ark. (2021)“4 Meniskiis
Roblot ve ark. (2021)4! Meniskiis
Saygili ve ark. (2019)%®! Meniskiis
Stajduhar ve ark. (2017)47 On capraz bag

Tsai ve ark. (2020)%¢! Meniskiis ve 6n capraz bag

Artroskopi cerrahisi sirasinda intraoperatif yapay
zeka kullanimi omuz ve diz artroskopisinde denenmistir.
Jonmohamadi ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada
diz artroskopisi goriintiilerindeki meniskis, 6n capraz
bag gibi yapilari yapay zeka tanima konusunda basarili
olmustur.® Omuz artroskopisinde Benhenneda ve ark.
tarafindan yapilmis bir uygulamada ise yapay zeka art-
roskopi goérintiilerinde biseps tendonunun statik pato-
lojilerini tespit etmeyi basarmis ancak dinamik analiz
konusunda ek girdilere ihtiya¢ duyulmustur.t

PROGNOZ UYGULAMALARI

Tibbi elektronik kayit verileri hastanin takip sireci
konusunda yapay zeka icin bir hazine niteligindedir. Bu
verilerle birlikte radyografik dijital goriintiilerin de deger-
lendirmeye dahil edilmesiyle eklem koruyucu tedaviler
alaninda degerli prognostik bulgularin yapay zeka saye-
sinde ortaya ¢ikmasi mimkiin olmaktadir.

On capraz bag lezyonu tespitinde yapay zeka basarili
Meniskis ve 6n ¢apraz bag lezyonu tespitinde yapay zeka basarili
On capraz bag yirtigi tespitinde yapay zeka basarili

Meniskis lezyonunun tespitinde ve lokalizasyonunun
belirlenmesinde yapay zeka basarili

Meniskis lezyonunun tespitinde ve lokalizasyonunun
belirlenmesinde yapay zeka basarili

Meniskis lezyonu tespitinde yapay zeka radyolog kadar sensitif
ancak spesifik degil

On capraz bag yirtigi tespitinde yapay zeka basarili (ancak basari
¢ekim yapilan cihaza gore degisiyor)

Meniskis ve 6n capraz bag lezyonu tespitinde yapay zeka basarili
On capraz bag yirtig) tespitinde yapay zeka basarili
On ¢apraz bag lezyonu siniflamasinda yapay zeka basarili

Meniskus ve patellar kikirdak lezyonu belirleme konusunda yapay
zeka basarili (demografik veriler de dahil edilince basari artiyor)

Meniskis lezyonunun tespitinde ve siniflamasinda yapay zeka
basarili

Meniskis lezyonu tespitinde yapay zeka basarili

Meniskis lezyonunun tespitinde, siniflamasinda ve
lokalizasyonunun belirlenmesinde yapay zeka basarili

Hafif 6n capraz bag yaralanmalarinin ve tam kat yirtiklarin
tespitinde yapay zeka basarili

Meniskis ve 6n ¢apraz bag lezyonu tespitinde yapay zeka basarili

Osteoartrit nedeniyle kikirdak kaybinin seyri konu-
sunda Marques ve ark. tarafindan yapilmis calisma yapay
zeka diz manyetik rezonans goriintiilemesinde trabeki-
ler kemik kaybini degerlendirerek Kelgreen-Lawrence
siniflamasini ve prognozu belirleme konusunda basarili
olmustur.B® Yapay zekayla diz eklem araliginda daralma-
nin progresyonunu belirleme konusunda Ntakolia ve ark.
tarafindan bir ¢alisma yapilmistir.®” Direkt grafilerden
ve hastalarin demografik verilerinden yola ¢ikarak olus-
turulan yapay zeka algoritmalari kalca osteoartritinin
ilerleme olasiligini ve kalga replasmani riskini 6ngorebil-
mektedir.k®

On capraz bag cerrahisinin basarisiyla ilgili Ye ve ark.
tarafindan yapilmis bir yapay zeka calismasinda, hasta-
larin demografik 6zellikleri ve direkt grafilerinden elde
edilen parametreler gibi ameliyat dncesi verileri, ameli-
yat sirasindaki verileri ve ameliyat sonrasi manyetik rezo-
nans gorintileme takipleri analiz edilerek klinik basari
konusunda bir tahminde bulunmayi basarmislardir.k®
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Rotator manset onarimlar sonrasinda yeniden yirtil-
ma (re-rliptlir) 6nemli bir sorundur. Cho ve ark. tarafindan
yayinlanmis bir calismada yapay zeka uygulamasi, ameli-
yat sirasindaki artroskopi gortintulerini kullanarak onarim
sonrasinda yeniden yirtilma riskini belirlemekte basarili
olmuslardir.® Rotator manset cerrahisini maliyet aci-
sindan degerlendirip degiskenleri yapay zeka araciligiyla
belirlemeyi amaclayan calismalar da bulunmaktadir.[®!
Lu ve ark. anterior omuz instabilitesinin prognozunu
demografik ve radyografik verileri kullanarak 6ngorebi-
lecek bir yapay zeka calismasi yayinlamislardir.'? Ayrica
Vassalou ve ark. tarafindan yapilmis, omuz kalsifik tendi-
nitinde ultrason esliginde perkutan irrigasyonun basarisi-
ni yapay zeka vasitasiyla degerlendirmeyi hedefleyen bir
calisma mevcuttur. !

Kalga osteonekrozunda g yillik kikirdak ¢okme (kol-
laps) olasiligini degerlendirmek ve ¢okme riskini arttiran
etiyolojik faktorleri degerlendirmek ile ilgili Hernigou
tarafindan yapilmis bir klinik calismada yapay zeka algo-
ritmalari kullanilmistir.®¥Yine ayni yazar tarafindan yapil-
mis, biyolojik tedavilerin ve core dekompresyon cerrahi-
sinin etkinligi konusunda yapay zekanin analiz i¢in kul-
lanildigl bir calisma da mevcuttur.® Femoroasetabular
stkisma icin yapilan kalga artroskopisinin basarisini ve
tekrar cerrahi olasiligini éngérmek icin demografik veri-
lerin ve fonksiyonel skorlama sistemlerinin kullanildig
yapay zeka uygulamalari da literatiirde bulunmaktadir.®

TARTISMA

Yapay zekanin hayatin her alaninda oldugu gibi tip
alaninda da hayat pratiklerini degistirecegi yadsinamaz bir
gercektir. Bu konuda gerek informatik, gerekse tip profes-
yonellerinin giderek artan bir ilgisinin oldugu, bu konuda
giderek biiylyen literatiirden de anlasilmaktadir. Hasta
beklentilerinin giderek arttigi modern diinyada eklem
koruyucu uygulamalarda mikemmellige ulasma nokta-
sinda Ustel sekilde gliclenen bilgisayarlardan faydalanmak
mantikli bir tercih gibi gériilmektedir. Bununla beraber bil-
gisayarlarin pratik uygulamada hentiz klinisyenlerin yerini
alacak bir noktada olmadigini sdyleyebiliriz.

Oncelikle mevcut yapay zeka ile ilgili yapilmis calis-
malarin hemen hemen tamami belli bir veri grubu kul-
lanilarak yapilmis ve eksternal validasyon uygulanma-
mistir. Bu da basarili gibi gortinen uygulamalarin aslin-
da evrensel uygulanabilir nitelikten yoksun olabilecegi
anlamina gelmektedir. Cogu calismanin faz 2 ve daha
disiik asamada olmasi da dikkate alinmasi gereken bir
durumdur.®?Bununla beraber, acik kaynak veri setlerinin
bulunmasi, bu veri setlerinden ¢alismacilarin haberdar
olmasi ve sayilarinin artmasiyla veriler birkag farkli grup
icin teyit edilerek evrensel olarak ¢alisan bir algoritma
uygulanmasi konusunda daha basarili olunabilecektir.

TOTBID Dergisi 2024;23:50-57

Yapay zeka alaninda yapilan ¢alismalarla ilgili stan-
dardizasyon gereksinimi mevcuttur. Bu konuda kriterle-
rin belirlendigi bir kontrol listesinin gelistirilmesi gerek-
mektedir. Ornegin diz gérintilemesi icin Checklist for
Artificial Intelligence in Medical Imaging (CLAIM) isminde
bir kontrol listesi onerilmistir.®® Cesitli ilgi alanlar igin
benzer kontrol listelerinin bulunmasi ¢alisma kalitesini
arttiracaktir. Ayrica her ne kadar dogal dil isleme yete-
negi yapay zekanin en 6nemli unsurlarindan biri olsa
da elektronik tibbi kayitlarin ortak bir dil kullanmaktan
oldukga uzak olmasi veri standardizasyonunu halen zor-
lastirmaktadir.

Yapay zekanin tibbi karar vermesiyle ilgili birtakim
etik sorunlar da heniiz agilamamistir. Ornegin 6zel isti-
raklerin hastalarin tibbi kayitlarina ulasmasi kisisel veri
guvenligi icin oldukca blyiuk bir sorun teskil etmekte-
dir.® Makine 6grenmesinde c¢alisan algoritmanin kapali
olmasi ve anlasilabilir olmamasi kara kutu fenomeni,
karar verme sirecini klinisyenin gérememesine ve deger-
lendirememesine sebep olmaktadir.® Nihai sorumlulu-
gun klinisyende oldugunu disiundigumizde bu agik bir
problem olusturan bir durumdur. Ayrica yapay zekanin
birtakim streglerde insanin yerine ge¢mesi uzun vadede
klinisyenin karar verme yeteneginde korelmeye sebep
olabilecektir.®"

Ozellikle eklem koruyucu rehabilitasyonda eklem
fonksiyonlarinin takibi ve degerlendirmesinin kolaylas-
tinlmasi acisindan, giyilebilir teknolojilerden faydalanil-
maktadir. Giyilebilir teknolojilerin eklem fonksiyonlari ve
yurtiime takibi yapabiliyor olmasi veri toplama imkanlari
acisindan heyecan vermektedir. Bu teknolojiyi yapay
zekayla birlikte kullanmak da mimkiinddr.[™

Sonug olarak, yapay zekanin eklem koruyucu cerrahi
alaninda kullanimi konusunda heyecan verici gelismeler
bulunmaktadir. Ancak kara goriindu demek icin asilmasi
gereken onemli sorunlar bulunmaktadir. Klinisyene yar-
dimci olacak yapay zeka teknolojileriile ilgili calismalarin
kalitesinin artmasi ve yayginlasmasiyla eklem koruyucu
tedavide mukemmellige daha da yaklasilacaktir.
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