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Sunum Akisi

Ortopedik travmatoloji’de navigasyonun tarihcesi
Konvansiyonel skopi kullanimi
Cift skopi kullanimi

Alternatif navigasyon sistemleri
— Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon



Navigasyon nedir?




Navigasyon

Seyir

Vikipedi, 6zgur ansiklopedi

Seyir, seyrusefer ya da navigasyon, bir noktadan bagka bir noktaya gitmek icin en elverigli yolu tayin etme ve
planlanan rota izerinde yolculugu gerceklestirme. Genellikle bir denizcilik terimi olarak kullanilsa da, iki nokta
arasindaki yolun énceden belirlenmis olmadidi kara ve hava yolculuklarinda da seyir yapilir. Denizcilikte seyir,
havacilikta ise seyrisefer terimi daha yaygin kullanilir. Yén bulma terimi, seyir isinin dnemli bir kismini olugturan,
yakindan baglantili bir terimdir.

WIKIPEDIA
Die freie Enzyklopadie

M. Gliven,
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Ortopedi ve travmatolojide navigasyon

Wilhelm Conrad Rontgen (1845 — 1923)
1895 - X-151n1

lleri gérintiileme tetkikleri

— Ultrasonografi (USG)

— Bilgisayarli tomografi (BT)

— Manyetik rezonans goriintiileme (MRG)
— Sintigrafi

— Anjiografi v.s.




Ortopedik Travmatoloji‘de skopi kullanimi

* Konvansiyonel skopi (Floroskopi)

— Xisini kullanilarak hastaya ait gercek
zamanli sabit ya da hareketli gorintilerin
elde edilmesi

— Xisini kaynagi — floresan ekran — monitor
— Diusuk dozda radyasyon kullanimi
— GOoriuntd dijitalizasyon imkani

— Goruntuleri kaydetme ve depolama
imkani

M. Gliven,
29



Ortopedik Travmatoloji‘de skopi kullanimi

* Sakroiliak eklem osteosentezi

* Vertebra pedikul vidasi yerlestirme

 Intrameduiller civilerin distal kilit vidalari

* Minimal invaziv travma cerrahisi (biyolojik tespit uygulamalari)
e Ekstra-intrakapsuler proksimal femur kiriklari

* Proksimal humerus kiriklari

* Intra- ve peri-artikuler kiriklara minimal invaziv yaklasim

* Eksternal fiksator uygulamalari



Skopi kullaniminin dezavantajlari

lyonize radyasyon maruziyeti !!!

— Kanser orani (24 yillik iyonize radyasyon maruziyeti sonrasi) Ortopedik
cerrahlar %29

— lyonize radyasyona maruz kalmayan diger hastane personeli %6

Mastrangelo G, et al. Occup Med Oxf Engl 2005

GOruntl imaji interaktif degil

Bircok cihazda sadece bir planda gercek zamanli goriintu elde
edebilme imkani

Cok planli gorunti elde edebilmek icin skopi hareketliligi
ihtiyaci



Cift skopi kullanimi

Radyasyon maruziyetini azaltmak

Cerrahi sureyi kisaltmak

Ameliyat icerisinde uygulama kesinliginin arttirilmasi
Omurga cerrahileri (vertebroplasti, kifoplasti)

Pelvik yaralanmalar

Proksimal femur kiriklari

Kara A, et al. Arch Orthop Trauma Surg 2016
Boszczyk BM, et al. Eur Spine J 2006
Peng KT, et al. J Trauma 2006



Cift skopi kullanimi

Arch Orthop Trauma Surg @ CrossMark
DOI 10.1007/s00402-016-2473-1

TRAUMA SURGERY

Procedural outcomes of double vs. single fluoroscopy for fixing
intertrochanteric femur fractures

Adnan Kara' - Haluk Celik® - Ali Seker'* + Metin Uzun® -
Mehmet Mesut Sonmez® + Mehmet Erdil’

« Intertrokanterik femur kirikli 44 hasta
* Proksimal femoral civileme

* 23 hasta tek skopi, 21 hasta cift skopi
kullanimi

Table 2 Outcomes of a study comparing double fluoroscopy with single fluoroscopy for placing intramedullary nails to fix intertrochanteric
femur fractures

Outcomes Double fluoroscopy Single fluoroscopy p* Skopi Su resi ve cerrahi
(n = 21 hips) (n = 23 hips)

Preparation period, mean (SD), min 21.2 (7.68) 196 (7.04) 0.5 sure clft Skopl

Surgical duration, mean (SD), min 32.8 (8.75) 487 (16.6) 001 kullaniminda %42

Radiation time, mean (SD) [median], s 40.2 (16.3) [38] 65.9 (22.7) [66] 0.001

Blood loss, mean (SD), mL 198.7 (52.8) 219.7 (46.3) 0.18 oraninda azalmakta

Collo-diaphyseal angle, mean (SD), degrees 129.9 (7.2) 126.5 4.8) 0.

Tip-apex distance, mean (SD), mm 22.7 (1.8) 2352 (23) 022

VI Glven,

* Student’s 1 test
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Skopi bagimliligi azaltilabilir mi?

Acta Orthop. Belg., 2008, 74, 846-850 TECHNICAL NOTE

A new screw fixation technique for minimally invasive
percutaneous plate osteosynthesis

Melih Guven, Koray Unay, Hiisamettin Cakicr, Engin Kutay Ozruran, Namik Kemal Ozkan

Strat Traum Limb Recon (2013) 8:103-109
DOI 10.1007/s11751-013-0164-9

ORIGINAL ARTICLE
Minimally invasive osteosynthesis of adult tibia fractures
by means of rigid fixation with anatomic locked plates

Melih Giiven * Emrah Ceviz + Murat Demirel *
Turhan Ozler - Onur Kocadal - Ayberk Onal




Alternatifler neler?

Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

Kraus M, et al. Injury 2013

M. Gliven,
23



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

Bilgisayar yardimli / destekli ortopedik cerrahi
(Computer aided / assisted orthopaedic surgery)

Bilgisayar destekli navigasyon
(Computer assisted navigation)

Gorunti kilavuzlu ortopedik cerrahi
(Image guided orthopaedic surgery)

Floronavigasyon
(Fluoronavigation)

Robot yardimli ortopedik cerrahi
(Robot-assisted orthopaedic surgery)



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

National Institute of Health/American Association of Orthopedic
Surgeons Workgroup on Technology Transfer in Orthopedics

(NIH/AAOQOS Research Symposia) — 1998
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Abdelgawad A, et al. Acta Medica Academica 2011

Leung KS, et al. JBJS (Br) 2010
M. Gliven,
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Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

Terapotik Obje

Sanal Obje

Navigasyon Sistemi e



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

Preoperatif BT tabanl sistemler
intraopoeratif BT tabanli sistemler
intraoperatif 2-D floroskopi
intraoperatif 3-D floroskopi

Mavrogenis AF, et al. Orthopedics 2013 M. GUVelné



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

Bilgisayarl navigasyon unitesi
Optik izleyici kamera
zleyici diodlar

LED (light emitting diode)
— Cerrahi sahada
— Floroskopide
— Cerrahi enstrimanlarda

Monitor

Abdelgawad A, et al. Acta Medica Academica 2011
Leung KS, et al. JBJS (Br) 2010

M. Gliven,
18



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

3 temel islem o6zelligi

— Verilerin elde edilmesi (Data acquisition)
— Kaydetme (Registration)
— izleme (Tracking) s .« 3

Kraus M, et al. Injury 2013



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

* Verilerin elde edilmesi (Data acquisition)

— Hastanin anatomisine (kirik bolge anatomisi) ait gorlintllerin bilgisayar
sistemine aktarilmasi




Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

 Kaydetme (Registration)

— Hastanin ¢ boyutlu anatomisine ait toplanmis gortintu verilerinin
LED’ler araciligiyla hastanin cerrahi sahadaki aktlel pozisyonu ve
anatomisi ile eslestirilmesi




Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon

* izleme (Tracking)

— Cerrahi sirasinda kemige ve cerrahi
enstrimanlara adapte edilmis LED’lerin
pozisyonlari hakkinda geri dontsimin
monitorden izlenmesi

— Floroskopik goruntulere empoze
edilmesi

— Skopi kullanimina gerek kalmaksizin
surekli ve gercek zamanli navigasyon

— Cerrahin implantin pozisyonu hakkinda
bilgi sahibi olmasi ve hastanin
anatomisine gore dogru pozisyonlamayi
yapabilme imkani




Preoperatif BT tabanli sistemler

IIk uygulama alani vertebra pedikiil vidasi tespiti
— Ozellikle servikal ve torasik vertebralar
3D yliksek cozunurlikla gorintilerin kullanim
imkani
Kaydetme (Registration) sureci sikintili
— Zaman alici, hata olasiligi mevcut
BT tabanli navigasyon ameliyat 6ncesi slreci
yansitmakta
— Mutlak kirik stabilitesine ihtiyag var

— Preoperatif BT ¢ekimi ile cerrahi girisim arasinda
kirik fragmanlarinda yasanabilecek instabilite
islem kesinligini olumsuz etkileyebilir

Kraus M, et al. OA Musculoskeletal Medicine 2013

M. Gliven,
13



Intraopoeratif BT tabanli sistemler

Navigasyon sistemi ile direkt BT tarayicisi arasinda
direkt baglanti

Kaydetme (Registration) sireci kisa

Yuksek goruntu kalitesi ve genis hacimli tarama
imkani

— Pelvik osteotomi ve pelvik timor cerrahisinde
avantajli

Yuksek maliyet ve ameliyat odasinda fazla yer isgal
etmesi nedeniyle sinirli kullanim, lojistik
gereksinim fazla

Floroskopiden daha fazla iyonize radyasyon
maruziyeti

Mavrogenis AF, et al. Orthopedics 2013




intraoperatif 2-D floroskopi

Navigasyon sistemine adapte edilmis
floroskopiden elde edilen goruntulerin
bilgisayar ortamina aktarilmasi (Virtual

floroskopi)

Ayni anda ¢ok planli gorintilerin kullanim

imkani
ik kullanim 1999

— intramediiller civilerin distal kilitlemesi
— Osteokondral lezyonlarin drillenmesi
— Vertebra pedikil vidasi uygulamalari

Bircok travma uygulamasinda kullanilan

sistem

Kendoff D, et al. CEJ Med 2007

M. Gliven,
11



Intraoperatif 2-D floroskopi

* Sik kullanim alanlari

Sakroiliak vida

Pedikdil vidasi
Femur saft kiriklarinin rediksiyonu

Femur kiriklarinda rotasyon agisinin
ayarlanmasi

Yuksek tibial osteotomi uygulamalari
Anterior ve lateral spinal yaklasimlar

FREDE MARIANNA

Kendoff D, et al. CEJ Med 2007

R: 38° R: 376 mm
L 33% L: 376 mm
Antetorsion Femur Length

5/24/2006 - 13:38 PM

M. Gliven,
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intraoperatif 3-D floroskopi

Motorize (self-rotating) floroskopi
2002 yilindan bu yana kullanimda

BT kullanilmaksizin intraoperatif 3-D gorinti
elde etme imkani

— Frontal, sagital ve aksiyel plan

Kirik rediksiyonu ve implant yerlesimi
kontrolinin kombinasyonu

— Ozellikle spinal navigasyon
Goruntu kalitesi BT'den daha zayif

— Bu nedenle ekstremite uygulamalari igin elverisli
12 cm?3 ile sinirli tarama hacmi

Ameliyat ici gdruntu verilerinin ayarlanmasi
karmasik

Kendoff D, et al. CEJ Med 2007

190°

M. Giiven, 9



Intraoperatif 3-D floroskopi

e Sik kullanim alanlari
— Osteosentezdeki tim vida uygulamalari

— Diagnostik ve terapotik drilleme, timor biyopsileri, OCD, osteoid
osteoma cerrabhisi

— Pelvik halka vida osteosentezi (sakroiliak ya da asetabulum anterior-
posterior kolon)

— Omurga cerrahisi — pedikul vidasi uygulamalari

Kendoff D, et al. CEJ Med 2007



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon
sistemlerinin kesinligi (dogrulugu)

 Uretici firmaya gore degismekle birlikte

— Kesinlik 1 mm — 1° sinirlarinda

e Kesinligi etkileyen faktorler
— Cerrah !l
— Kaydetme (Registration) streci
— Kamera sistemi
— Referans markerlar (LED)

Kendoff D, et al. European Musculoskeletal Review 2006

Kendoff D, et al. CEJ Med 2007



Literatlir verileri

Injury, Int. J. Care Injured 44 (2013) 1486-1492

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Injury

journal homepage: www.elsevier.com/locate/injury

Integration of fluoroscopy-based guidance in orthopaedic trauma
surgery — A prospective cohort study

Michael Kraus *>*, Stephanie von dem Berge ¢, Hendrik Schéll ¢, Gert Krischak *°, Florian Gebhard ¢

45 hastanin 46 travmasi

Floroskopi tabanli 2-D navigasyon

Total 56 implant yerlestirimi

implant yerlesimine ait komplikasyon orani %6,5 (n=3)
Kullanilabilirlik skoru %84,3

M. Gliven, 6



Literatlir verileri

f!OA Musculoskeletal Medicine SyStematiC review
Open Access

Clinical application of computer guidance and navigation
in orthopaedic trauma surgery at the extremities and
the pelvis: a systematic review

M Kraus'¥*, G Krischak?, C Dehner?, F Gebhard?

2000 yilindan itibaren yayinlanmis 28 makale

En sik uygulama alanlari pelvik halka kiriklari

Alt ekstremite kiriklarinda intramedauller ¢ivi uygulamalari
Asetabuler kiriklar

Sakroiliak eklem ayrismalari

Ust ekstremite kiriklari

M. Gliven, 5



Literatlir verileri

Open Access

Clinical application of computer guidance and navigation
in orthopaedic trauma surgery at the extremities and
the pelvis: a systematic review

M Kraus'¥*, G Krischak?, C Dehner?, F Gebhard?

OA Musculoskeletal Medicine Systematic review

Publications on computer assisted trauma surgery per year

5
4
n

3

2

1

0 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 201 2013
mAll 1 0 0 1 3 0 1 2 2 4 5 3 4 2
u Pelvis 0 0 0 1 2 0 0 1 2 2 5 3 3 1
= Upper Extremity 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
m Lower Extremity 1 0 0 0 1 0 1 1 0 2 0 0 1 1

M. Giiven, 4



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon
sistemlerinin avantajlari

Daha kesin ve glivenli cerrahi girisim

Skopi kullanim stresinin ve iyonize radyasyon maruziyetinin
azalmasi

Invaziv cerrahi gereksiniminin azalmasi

Kesin 6lcim yapabilme imkani
— Implant pozisyonu disinda kullanilacak implantin uzunluk ve ¢apinin
net olarak belirlenebilmesi

lliskili anatominin dinamik viztializasyon imkani
Cok planl gorintu imkani

Leung KS, et al. JBJS (Br) 2010



Bilgisayar yardimli / destekli navigasyon
sistemlerin dezavantajlari

Farkli Greticiler — karmasik sistemler

Ogrenme egrisi yiksek

Cerrahi sure uzayabilir 11!

Izleyicilerin (LED) yerlestirilmesi sirasinda kirik riski, enfeksiyon
Cerrahin ihtiyaclarinin farkliligina yonelik modifikasyon gereksinimi
Bagimsiz kirik fragmanlarinin kontroli zor

Kirik rediksiyonunun gercek zamanli navigasyonu mumkuin degil

Yiksek maliyet

— 2011 yilinda Hardware — software kombinasyonuna ait total maliyet
200.000 — 250.000 S

Abdelgawad A, et al. Acta Medica Academica 2011

Kraus M, et al. Injury 2013



Gelecekte bizleri neler bekliyor?

Kaydetme (Registration) stirecinin kisaldigi, daha hizli
sistemler

Kompleks eklem ici kiriklarda navige edilebilen rediksiyon
kontroll

— Kirik rediksiyonunun adim adim dinamik viztalizasyonu

Implant gériintllerine ait gorsel kiitiiphane



Tesekkiir ederim...



