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Robotik artroplastinin tarihgesi ve geligimi

History and development of robotic arthroplasty

Emrah Caliskan

Koc Universitesi Tip Fakiiltesi, Ortopedi ve Travmatoloji Ana Bilim Dali, istanbul

Son yillarda robotik sistemlerin cerrahi bilimler ile ortopedi
ve travmatoloji alanindaki kullaniminin géreceli artmasi, yir-
minci yuzyilin ortalarinda endustriyel alanda baslayan robotik
evrimin dogal bir ilerlemesidir. Bu robotik evrim ortopedi ve
travmatolojide, 6zellikle de artroplasti alaninda buytik beklenti
olusturmustur. Beklenti temelde implant sagkaliminin uzama-
si, dogal eklem algisinin geri kazanilmasi ve komplikasyonlarin
azalmasi seklindedir. Robot destekli cerrahinin ilk gelisimle-
rinden baslayarak glinimiizdeki yapay zeka ve hassas yonlen-
dirme sistemleriyle entegrasyonuna kadar olan biitlin robotik
sistemler, cerrahi sonuglar agisindan umut vadetmektedir.
Onumizdeki yillarda birikecek bilgi neticesinde verilerin akilci
analizi ve teknolojideki gelismeler ile bu umudun karsilanma-
si beklenmektedir. Dolayisiyla cerrahide robotik sistemlerin
tarihsel gelisimini ve artroplasti alanindaki evrimini incelemek
gelecege yon verecek olan bu teknolojinin anlasilmasini kolay-
lastiracaktir.

Anahtar sozciikler: robotik cerrahi; artroplasti; tarihge; yapay zeka;
cerrahi robotlar

modern tip icin ¢igir agici bir gelisme olmustur.

Ortopedik cerrahide, 6zellikle artroplasti alt bran-
si, robotik teknolojilerden biiyiik 6l¢ude faydalanmistir.
Robotik sistemler sayesinde kemik kesilerinde, yumu-
sak doku dengelenmesinde ve implant pozisyonlama-
daki artmis hassasiyet beraberinde azalmis komplikas-
yonlari ve mikemmel fonksiyonel sonug beklentisini
getirmistir.2 Bu derleme makalesinde, robotik cerrahi-
nin kokenleri, mevcut evrimi, artroplastideki uygulama-
lari ve gelecekteki olasiliklar ele alinmaktadir.

R obotik sistemlerin cerrahi bilimlere entegrasyonu,

CERRAHIDE KULLANILAN ROBOTIK SiSTEMLERIN
TARIHGESI

Baslangicta endustriyel alanda agir isleri kolaylastir-
mak ve hizlandirmak icin kullanilmaya baslanan robotik

In recent years, the relative proliferation of the use of robotic
systems in the field of surgery and orthopedics is the natural
progression of a robotic evolution that began in the industrial
field in the middle of the twentieth century. This robotic evolu-
tion has created great expectations in the field of surgery, espe-
cially in the field of arthroplasty. This expectation is basically a
prolongation of implant survival, obtaining natural joint per-
ception and decrease in complications. Starting from the first
developments of robot-assisted surgery to its integration with
today’s artificial intelligence and precision guidance systems,
all robotic systems promise hope in terms of surgical results.
With the help of data that will accumulate in the coming years,
this hope is expected to be met with the rational analysis of the
data and the developments in technology. Meanwhile exam-
ining the historical development of robotic systems in surgery
and their evolution in the field of arthroplasty will facilitate the
understanding of this technology that will shape the future.

Key words: robotic surgery; arthroplasty; history; artificial intelligence;
surgical robots

sistemlerin cerrahide kullanimi 1980’lere dayanmaktadir.
ilk robot destekli sistemler, cerrahi hassasiyeti arttirmak
amaciyla gelistirilmistir. 1985 yilinda gelistirilen PUMA
560 (Unimate, New Jersey, Amerika Birlesik Devletleri),
norocerrahi islemlerde kullanilan ilk robotik sistemler-
den biri olmustur. Benzer yillarda tiroloji ve genel cerrahi,
kalp damar cerrahisi ve kadin dogum alanlarinda robotik
sistemlerin devreye girdigi gérilmektedir. Yine ayni yil-
larda 6zellikle PROBOT ve ROBODOC sistemleri, robot
destekli ortopedik cerrahinin temelini atmistir.®

Robotik Sistemlerin Cerrahiye Entegrasyonu

PUMA 560 (1985-Unimate, New Jersey, Amerika
Birlesik Devletleri), nérocerrahi biyopsilerinde rehber
olmasi icin bilgisayarli tomogrofi (BT) ile entegre sekilde
kullanilmis ve robot destekli cerrahinin ilk 6rnegini olus-
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turmustur.” 1990’larin basinda yeni nesil noérosirirjik
robot Minerva tanitildi. Bu robot ise, stereotaktik bir
norosirirji robotuydu ve intraoperatif BT tarayicisi ile
robota bagli bir bas ¢ergevesi kullanarak arttirilmis rijit-
lik ve hassasiyet sagliyordu. ROBODOC (1988-Integrated
Surgical Systems, Delaware, Amerika Birlesik Devletleri)
ortopedik cerrahi igin gelistirilen ilk robotik sistem olup
total kalga artroplastisinde femoral medullanin hazir-
lanmasinda kullanilmistir. Ayrica 1988’de, (lrolojideki
en erken robotik prosediir Imperial College’da (Londra,
Birlesik Krallik) klinik bir calismada PROBOT kullanila-
rak gerceklestirildi. 1993 yilinda, Computer Motion, Inc.
tarafindan optimal konumlandirma icin otomatik endos-
kopik sistem (AESOP) adi verilen laparoskopik kamera
tutma ve konumlandirmaya yardimci olmak igin robotik
bir kol piyasaya siriildl. (Santa Barbara, Kaliforniya).
1998 yili, hem ZEUS robotik cerrahi sistemi (Computer
Motion, Inc.) hem de Da Vinci cerrahi sisteminin [Intuitive
Surgical, Inc., Sunnyvale (CA), Amerika Birlesik Devletleri]
her ikisi de mafsalli robotik kollarini manipiile eden
uzaktan cerrahi konsollarla pazara sunulmasiyla cerrahi
robotik alaninda 6nemli bir dénemdi. Amerika Birlesik
Devletleri Gida ve ila¢ idaresi (FDA), Temmuz 2000’de
genel laparoskopik cerrahi (kolesistektomi ve gastro6zo-
fageal refli ameliyati), 2001’de prostat ameliyati, Kasim
2002’de mitral kapak onarim ameliyati ve 2005’te jineko-
lojik ameliyatlar i¢in Da Vinci robotunu onayladi. Da Vinci
cerrahi sistemi laparoskopik cerrahide devrim yaratarak
ortopedik robotik sistemlerin gelisimini etkilemistir.®

Bu oncl sistemler, modern robot destekli cerrahinin
temelini olusturmustur. Zamanla robotik teknoloji; has-
sasiyet, verimlilik ve klinik sonuglar agisindan énemli
gelismeler kaydetmistir.

ARTROPLASTIDE ROBOTIK SISTEMLERIN EVRIiMi

Robotik sistemlerin artroplastide kullanimi yillar iginde
onemli dlclide gelismistir. Baslica ilerlemeler sunlardir:

ROBODOC: Howard A. Paul ve William L. Bargar,
¢imentosuz kalca protezi igin femur hazirligini optimize
etmek amaciyla ROBODOC sistemini gelistirdi. 1992’de
klinik kullanima giren ve diinyada ilk ortopedik cerrahi
robot olan ROBODOC, goriinti kilavuzlu, aktif ve otonom
bir sistemdi. ilk olarak kdpeklerde test edilen sistem,
1994’te Avrupa’da onaylandi ve bugtine kadar 24.000’den
fazla eklem artroplastisinde kullanildi. 2008’de FDA onayi
alan ROBODOC, kalga ve diz protezlerinde yuksek dogru-
luk saglasa da uzun ameliyat siiresi ve enfeksiyon riski
gibi dezavantajlari bulunuyordu. 9

CASPAR: (Ortho-Maquet/URS Ortho Rastatt, Almanya),
erken donem otonom bir robotik sistem olup total kalga
artroplastisi ve total diz artroplastisi icin gériinti kilavuz-
lugunda kullanilan ROBODOC’a benzer aktif bir robottu.
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Total diz artroplastisinde mekanik aksin dogrulugunu
arttirdigl ve tibiofemoral hizalamayi iyilestirdigi gos-
terilmis olsa da ameliyat oncesi vidalar gerektirmesi
gibi kisitlayici yonleri vardi. Total kalga artroplastisinde
femoral bilesenin yerlesimini daha hassas hale getirse de
ameliyat sonrasi anteversiyon agilarinda dustk dogruluk
gosterdi ve ameliyat siirelerini uzatarak daha fazla kan
kaybina ve komplikasyonlara neden oldu. CASPAR artik
klinik kullanima uygun degildir. Acrobot ise Imperial
College London’da gelistirilen, aktif kisitlama prensibiy-
le calisan ve cerraha kemik rezeksiyonunda hassasiyet
saglayan bir sistemdi. Modern haptik sistemlerin éncisu
olan Acrobot, Stanmore Implants tarafindan satin alindi
ve daha sonra MAKO Surgical’a devredildi.>

Sonraki nesil robotik sistemler, cerrahlarin kontro-
liinu ve glvenligini arttiran yari aktif ve pasif tasarimlar
sunmustur. 2006’da tanitilan MAKO (Stryker), robot des-
tekli diz ve kalga artroplastisinde 6nemli bir doniim nok-
tasi olmustur ve haptik geri bildirim ile gercek zamanli
navigasyon saglamistir.? Benzer sekilde, ROSA (Zimmer
Biomet) ve NAVIO (Smith & Nephew), hassasiyeti arttiran
izleme ve planlama yetenekleri sunarak, cerrahi sureci
tam otomatik hale getirmeden robotik destegin avantaj-
larini saglamistir. 314

GUNUMUZDE ARTROPLASTIDE KULLANILAN ROBOTIK
SISTEMLER

Modern robotik artroplasti sistemleri, cerrahi dog-
rulugu arttirmak icin gelismis gortintileme, haptik geri
bildirim ve gercek zamanli navigasyonu entegre etmek-
tedir. GUnumiuzde klinik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan baslica robotik sistemler sunlardir:

1. MAKO (Stryker): En yaygin kullanilan robot des-
tekli platformlardan biri olup, total ve parsiyel diz
artroplastisiyle total kalga artroplastisi icin ame-
liyat oncesi BT tabanli planlama, intraoperatif
ayarlamalar ve haptik rehberlik sunar.*

2. ROSA (Zimmer Biomet): Hem total diz hem
de kalga artroplastisi icin kullanilan bu sistem,
kemik rezeksiyonlarina ve implant hizalamasi-
na yardimci olmak igin optik izleme ve gercek
zamanli geri bildirim sunar.i*

3. NAVIO (Smith & Nephew): MAKO’nun aksine,
NAVIO ameliyat 6ncesi BT taramasi gerektirmez,
bunun yerine intraoperatif goriintiileme ve gercek
zamanli izlemeye dayanir. Bu, daha diisiik mali-
yetli bir alternatif sunarken hassasiyeti korur.i¥

4. CORI (Smith & Nephew): NAVIO’nun gelismis bir
versiyonu olan CORI, ylizey haritalama teknolojisi
ve yapay zeka destekli analizlerle diz artroplastisi
prosedirlerinde kisisellestirmeyi arttirir.*"!
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5. Cuvis Joint (Curexo): Otonom hassasiyet sunan
bu tam robotik destekli sistem, diz artroplasti-
sinde gercek zamanli izleme ve yuksek dizeyde
ozellestirme imkani sunar.8

6. Velys (DePuy Synthes, Johnson & Johnson):
Robot destekli diz artroplastisi pazarina yeni
giren bu sistem, is akisi verimliligine odaklana-
rak mevcut DePuy Synthes implant sistemleriyle
entegre calisir.t

GELECEK YONELIMLERI: YAPAY ZEKA VE MAKINE
OGRENIMi ENTEGRASYONU

Gelecekte, yapay zeka entegrasyonu, arttirilmis ger-
ceklik (AR) ve gelismis haptik geri bildirim sistemleri
robotik artroplastide daha fazla rol oynayacaktir. Yapay
zeka destekli analizler cerrahi planlamayi kisisellestirebi-
lirken, AR yardimli navigasyon intraoperatif gorsellestir-
meyi iyilestirebilir.

Yapay zeka tabanli robotik sistemler, cerrahi karar
alma streglerini iyilestirerek tahmine dayali analizler
ve otomatik planlama saglamaktadir. Makine 6greni-
mi algoritmalari, intraoperatif adaptasyonu gelistirerek
anatomik degisikliklere dayali ayarlamalar yapilmasini
saglamaktadir. Yapay zeka destekli robotik platformlar,
hasta ozelinde cerrahi planlamaya katkida bulunarak
uzun vadeli fonksiyonel sonuclari iyilestirmesi beklen-
mektedir.

SONUG

Robotik artroplasti, erken donem otonom sistemler-
den gelismis yari aktif ve haptik destekli cihazlara dogru
blyuk bir evrim gecirmistir. Devam eden yeniliklerle,
robot destekli artroplasti gelecekte eklem replasman
cerrahisinde standart bir uygulama haline gelebilir.
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