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Robotik Cerrahi

v’ Bilgisayarlarin ve robotik teknolojinin kullaniimasi ile kas-
iIskelet sistemi girisimlerinin kolaylastiriimasi, daha fazla
kesinlik kazandiriimasi

v/ 1990, Bilgisayar destekli navigasyon sistemleri

v 1992, Robodoc system (Integrated Surgical Systems,
Sacramento, CA)

v/ 1997, Saragaglia ve Picard, Total diz artroplastisinde ilk
kez navigasyon kullanimi
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Farkhh tanimlamalar mevcut...

v Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi
(Computer assisted orthopaedic surgery)

v Goriintii kilavuzlu ortopedik cerrahi
(Image guided orthopaedic surgery)

v'Robot yardimli ortopedik cerrahi
(Robot-assisted orthopaedic surgery)
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Kullanilan teknolojiler

v’ Aktif sistemler (robotik sistemler)
v’ Pasif sistemler (havigasyon sistemleri)
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v'Robodoc
v’ Acrobot
v/ Caspar
v'Mako

v PADcY
v’ Cobot

Aktif sistemler




Pasif sistemler

v Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi
(Computer assisted orthopaedic surgery)

v Gorilintd kullanan
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Pasif sistemler

v/ Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi
(Computer assisted orthopaedic surgery)

v/ Goérinti kullanmayan
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Gerekli ekipmanlar

v Ameliyat dncesi planlayicilar
v Ameliyat ici navigasyon ekipmanlari
v’ Akilli araclar (Smart tools)

v'Uzaktan kumandali ya da kontrollii cerrahi
teknolojiler



Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

v’ Temel prensipler ve tanimlamalar

v'Kaydetme-Tanitma (Registration)
v'Baglanti (Connection)

v Cerrahi navigasyon (Surgical navigation)
v/ Akilli araclar (Smart tools)
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Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

Terapotik Obje Sanal Obje

Navigasyon Sistemi
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Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

v'Kaydetme-Tanitma (Registration)

v'invaziv yéntemler
v'Yiizey eslestirme ydntemler
v'USG
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Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi

v Femur ve tibiaya isaretleyici pinlerin yerlestiriimesi

v Pinlere ve gerekli cerrahi enstrumanlara LED aparatlarinin
yerlestiriimesi
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Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi

v’ Kalca, diz ve ayak bilegi eklemlerinin hareket eksenlerinin
merkezlerinin tespit edilmesi

.
I‘.
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Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi

v’ Kesi kilavuzlarinin oryantasyon ve pozisyonlari
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Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi

v" Uygun kesilerin ardindan deneme implantlari
yerlestirilerek alt ekstremite mekanik aksinin sistem
uzerinden izlenmesi

v’ Ameliyat ici verilerin kaydedilerek ameliyat sonrasi klinik
ve radyografik verilerle karsilastiriimasi
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Robot yardimli ortopedik cerrahi

v Femur ve tibiaya isaretleyici pinlerin yerlestiriimesi

v’ Kalca, diz ve ayak bilegi eklemlerinin spiral tomografisinin
cekilmesi
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Robot yardimli ortopedik cerrahi

v’ Kalca ve ayak bilegi eklemlerinin merkezleri ile diz
ekleminde gerekli anatomik noktalarin belirlenmesi

v" Alt ekstremitenin frontal, sagital ve rotasyonel diziliminin
goruntusel olarak elde edilmesi

Rotation Axis
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Robot yardimli ortopedik cerrahi

v’ Sanal implantasyon
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Robot yardimli ortopedik cerrahi

v’ Uygun pozisyon elde edildikten sonra kesi alanlarinin
belirlenmesi

v’ Tim verilerin bilgisayar sistemine ve robotik kontrol
unitesine aktariimasi
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Robot yardimli ortopedik cerrahi

v’ Standart cilt cilt-alti insizyonlari

v Femur ve tibiadan diz ekleminin robotik frame sistemine
tespiti

v’ Robotik lnite tarafindan yiiksek devirli traslayicilar ile
kesilerin yapiimasi

v’ Cerrah tarafindan komponentlerin yerlestiriimesi

M. Guven 22



Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

v’ Diz protezi uygulamalari disinda;

v'Total kalga artroplastisi

v’ Omurga cerrahisi

v’ Travma

v’ Osteotomi uygulamalari
v'Ligaman rekonstriiksiyonu
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TDP’de amac

v’ Alt ekstremite mekanik aks diziliminin
duzeltilmesi

v Eklem hattinin korunmasi ve
restorasyonu

v'Bag dengesinin saglanmasi
v'Normal Q acisinin saglanmasi
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Ideal protez...

v'Bag dengesini bozmamall
v’ Diz kinematigini bozmamali

v'Fonksiyonel harekete miimkiin oldugunca izin
vermeli

v’ Anatomik butiinligi saglamall
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Alt ekstremite mekanik aks dizilim
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Cerrahi Teknik
Kemik kesileri
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TDP’de basarisizlik

v’ Tibial, femoral ve patellar komponentlerin

malpozisyonu
Bargren JH, et al. Clin Orthop Relat Res 1983
Jeffery RS, et al. J Bone Joint Surg (Br) 1991
Fang DM, et al. J Arthroplasty 2009

v’ Alt ekstremite mekanik aks diziliminin

saglanamamasi

Fang DM, et al. J Arthroplasty 2009
Choong PF, et al. J Arthroplasty 2010
Longstaff LM, et al. J Arthroplasty 2009
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TDP’de basarisizlik

v'Kabul edilebilir sinirlar disinda implant dizilimi

%25

Mahaluxmivala J, et al. J Arthroplasty 2001

Bankes MJ, et al. Knee 2003
Mihalko WM, et al. J Arthroplasty 2005
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Sinirlarimiz ne?

v'Rand JA, Coventry MB. Clin Orthop Relat Res 1988
v'10 yillik protez sag kalimi
v'<4° malpozisyon - %90

v'>4° varus - %71
v'>4° valgus - %73
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Sinirlarimiz ne?

v Jeffrey RS, et al. J Bone Joint Surg (Am) 1991
v'12 yIl sonra gevseme oranlari

v'Malpozisyon yok (3° ve daha az) - %3
v'>4° varus-valgus - %24
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Diz artroplastisinde robotik-bilgisayar
destekli cerrahide amag

v’ Alt ekstremite dizilimi

v'Bag dengesinin saglanmasi
v"Yagd embolisinin énlenmesi
v'Daha az kanama
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Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi

v’ Alt ekstremite mekanik aks dizilimi ve komponent
pozisyonu daha yi

Hernandez-Vaquero D, et al. Clin Orthop Relat Res 2010
Choong PF, et al. J Arthroplasty 2009

Bathis H, et al. J Bone Joint Surg (Br) 2004

Chauhan SK, et al. J Bone Joint Surg (Br) 2004

Chin PL, et al. J Arthroplasty 2005

Seon JK, et al. Int Orthop 2009

Haaker RG, et al. Clin Orthop Relat Res 2005

v Alt ekstremite mekanik aks dizilimi ve komponent
pozisyonu konvansiyonel uygulamalarla
Kiyaslandiginda farkli dedil

Kim YH, et al. J Bone Joint Surg (Br) 2007
Kim YH, etal. J Bone Joint Surg (Am) 2009

33



Bilgisayar destekli ortopedik cerrahi

v' Alt ekstremite mekanik aks dizilimi ve frontal-sagital
planlarda komponent pozisyonu daha 1yi, ancak rotasyonel
planda konvansiyonel yontemlerle fark yok

Matziolis G, et al. J Bone Joint Surg (Am) 2007
Cheng T, et al. J Surg Res 2011
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Robot yardimli ortopedik cerrahi

v’ Planlanan tibiofemoral dizilim ile elde edilen dizilim
arasindaki fark < 3°

Siebert W, et al. Knee 2002

Borner M, et al. Navigation and Robotics in total joint and spine
surgery, Springer Verlag, Berlin 2004

Bellemans J, et al. Clin Orthop Relat Res 2007
Song EK, et al. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc 2011

v’ Konvansiyonel yontemle kiyaslandiginda koronal, sagital ve
ozellikle de rotasyonel planlarda daha ustun

Moon YW, et al. Comput Aided Surg 2012
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Robot — Bilgisayar destekli ortopedik
cerrahi

v’ Yag embolisi ?
v’ Kanama ?

Kim YH, et al. J Bone Joint Surg (Am) 2008
Haytmanek CT, et al. J Bone Joint Surg (Am) 2010
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Bizlerden daha iyi yaptiklari
seyler neler?

v" Mekanik aks dizilimi
v’ Ozellikle femur basi merkezinin tespiti

v’ Deformiteli olgular (posttravmatik deformiteler,
ekstraartikuler deformiteler)

v’ Tibial slope ayarlamasi
v’ Frontal ve sagital planlarda simetrik eklem aralg:

v’ Femoral implant (IM civi, distal femoral plaklar vb.)
varliginda dogru kesilerin yapiimasi
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Unikompartmantal ve modiler diz
artroplastisinde robotik cerrahi

v’ Mekanik aks diziliminin ve
cerrahi islemin hatasiz olma
payinin arttiriimasi

v’ Ameliyat éncesi planlama ve
cerrahi prosedurun
entegrasyonu

v’ Minimal invaziv cerrahi
seceneqi
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Unikompartmantal ve modiiler diz
artroplastisinde robotik cerrahi

v Tactile guidance system
v'Cerrah tarafindan kontrol edilen robotik kol




Unikompartmantal ve modiiler diz
artroplastisinde robotik cerrahi

v Tactile guidance system

v'Bilgisayar destekli planlama ve kilavuzluk
v'Balans & Dizilim
v'implant pozisyonu ve biyiikligi
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Unikompartmantal ve modiiler diz
artroplastisinde robotik cerrahi

v Tactile guidance system

v/ Akilli kemik kesme ve sekillendirme araclari
v'Minimal enstriimantasyon

v'Minimal invaziv cerrahi
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Unikompartmantal ve modiler diz
artroplastisinde robotik cerrahi

v'Lonner JC, et al. Clin Orthop Relat Res 2010

v'Rotasyonel planda hata
v'Konvansiyonel teknik 3,4°
v'Robotik cerrahi 1,8° (p<0,05)

v'Koronal planda hata
v'Konvansiyonel teknik 2,8°+ -2,1°
v'Robotik cerrahi 0,2° +-1,8°  (p<0,001)
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Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

v’ Avantajlar

v'Cerrahi éncesi planlama

v’ Geometrik kesinlik, duyarlilik
v’ Tekrarlanabilirlik

v'Hafiza

v'Yorgunluga maruz kalmamasi
v'Radyasyona duyarsizlik
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Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

v’ Dezavantajlar

v OJrenme egrisi yiksek
v'Donanim ve yazilim hatalari
v'Kamera sistemi ile ilgili hatalar
v'Cerrahi siirede uzama

v Spesifik komplikasyonlar

v’ Maliyet
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Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

v’ Yeni ve siirekli gelisen bir teknoloji

v Ameliyat dncesi neredeyse kusursuza yakin bir planlama

v’ Kemik rezervinin hatasiz hazirlanmasi ve dogru implant
dizilimi

v’ Erken dénem fonksiyonel sonuclar oldukca yiiz giildiiriici

v Geg dénem sonuclari ?
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Robotik — Bilgisayar destekli cerrahi

v'Cerraha bagh faktorler

v'Karar verme yetenegi
v’ Tecriibe

v’ Adapte olabilme dzelligi
v'Bilgi birikimi
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