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Akill telefonlarin ginliik yasantimiza dahil olmasiyla birlikte, nérosirirjikal islemlere destek sagdlayabilecek uygulamalar da kullanima
girmistir. Bu uygulamalar navigasyon, spinal/kraniyal parametrelerin 6lgimu, konsultasyon, egitim, hasta takip ve memnuniyeti
degerlendirme ve dergi sayilarina ulasimi saglama gibi birgok alanda kullanilabilmektedir. Yiksek maliyetli néronavigasyon sistemleri
birgok klinikte kullanima girmis olmasina ragmen, kullanimi basit ve erisimi oldukca kolay olan cep telefonu uygulamalar da bir
kisim nérosirUrjiyen tarafindan kullanilmaya baslamistir. Cepte tasinabilen, maliyetsiz ve hizli erigilebilir uygulamalar, nérosiriirjiyenler
arasinda guin igerisindeki iletisimi saglamakla birlikte hastalar hakkinda verilecek kararlar da hizlandirmaktadir. Béylece, son yillarda
literattirde akilli telefon uygulamalan ile ilgili yayinlarda artis dikkati cekmektedir. Derlemenin amaci, glinlik nérosirlirji pratiginde
kullanilabilecek akilli telefon uygulamalarini, giincel literatlr destegiyle sunmaktir.
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ABSTRACT

With the inclusion of smartphones in everyday life, applications that can provide support for neurosurgical procedures have also come
into use. These applications can be used in many areas such as navigation, measurement of spinal/cranial parameters, consultation,
training, patient follow-up and evaluation of satisfaction and access to journal issues. Although high-cost neuronavigation systems
have been used in many clinics, mobile phone applications that are simple to use and easy to access have also been used by some
neurosurgeons. These affordable and rapidly accessible applications that can be delivered to the smartphone facilitate day-to-day
communication among neurosurgeons and accelerate making decisions about the patients. There has therefore been an increase
in publications related to smartphone applications in the literature in recent years. The aim of this review is to present smartphone
applications that can be used in everyday neurosurgery practice as supported by the current literature.
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H GiRiS

P Jér0§irijrji,teknolojikgeli§melerlesijreklidesteklenebilen
bir bilim dalidir. Teknolojik destegin maliyet boyutu her
zaman kargilanabilecek bir boyutta olmamaktadir. Bu

sebeple dusik maliyetli ve kolay ulasilabilir/uygulanabilir akill

telefon uygulamalar (ATU) gunlik uygulamalarda kendine yer

edinmeye baslamistir.

Kanada’da noérosirlrji asistanlarina yonelik yapilan calismada
akilli telefon kullaniminin ekip Uyeleri arasindaki iletisimi art-
tirdid, tedavi karari vermede destek sagladigi ve tibbi fotog-
raflarin kaydini kolaylastirdigi saptanmustir (10). Uygulamalarin
kullanimi doktorlar arasinda akilli telefon kullaniminin artisina
paralellik gdstermektedir (12). Ayrica uygulamalarin ulasti-
g kullanici sayisinin artmasi, bu kisiler arasinda ¢ok hizli bir
baglanti saglamakla birlikte, hastalarin uygun tedaviye en kisa
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surede ulagsmalarina da olanak saglamaktadir (1). Her ne kadar
uygulamalarda medikal kullanim igin uygun olmadigi ibaresi
yer alsa da, bu uygulamalar Uzerinden yapilan yayin sayisi giin
gectikce artmaktadir. 2012 yilinda Tseng tarafindan yapilan
ATU derlemesinde 42 tane uygulama saptanirken (18), yakin
zamanda yapilan bir yayinda bu say1 150’yi asmaktadir (17).

Bu derlemede, ATU amagclarina gére siniflandirilacak ve
norosirtrjideki kullanim alanlari irdelenecektir.

B NAVIGASYON AMAGLI UYGULAMALAR

Lezyon lokalizasyonunun belirlenmesi amaciyla ilgili Dogan ve
ark. (4), Eftekhar (5), Hou ve ark. (9)’nin yayinlari mevcuttur.
“Sina Intraoperative Neurosurgical Assist” (5) ve “The See-
Through Camera” (4) (Sekil 1A, B) uygulamalarinda hastaya ait
bir bilgisayarli tomografi (BT)/magnetik rezonans goriintiileme
(MRG) verisi segilir, bu segilen gorsel veri ekranda transparan
hale gelir ve telefonun kamerasi hastanin kafasina tutularak
géruntl ile eslesme saglanir. Bu uygulamalar yazarlar
tarafindan ylzeyel kortikal yerlesimli lezyonlarda navigasyon
amacgh kullanilmis ve ylksek maliyetli néronavigasyon
sistemlerinin yerini zamanla alabilecekleri belirtiimistir (4,5).

Bazal gangliyon hematomlarinin endoskopik yolla bosaltimi
icin Hou ve ark. hastanin kafasinin (ic boyutlu modellemesini
yaptiktan sonra bunu hastanin kafasinin sagittal fotografiyla
ortak kaydederek hematomun yerlesimini ve cerrahi giris
agisini belirlemislerdir (9). iki goérintiiniin Ust Uste getirilerek
ortak kaydi “The FUSED app” (Easy Tiger Apps LLC, App
Store; Apple Inc.) uygulamasi ile saglanmistir (9).

Genis olmayan ventrikillere uygulanacak ventrikiler eksternal
drenaj (VED) uygulamasi icin Thomale ve ark. ve Eftekhar ATU
kullanmiglardir (6,16). Thomale ve ark. koronal MRG datasi
kullanarak bir iPhone (Apple Inc., Cupertino, USA) uygulamasi
Uzerinden skalpten giris noktasini ve agisini belirlemislerdir
(16). Eftekhar ise Sina uygulamasini kullanmistir (12).

B SPiNAL ALANDA UYGULAMALAR

Kadavra calismalarinda transpedinkiler vidalama teknigi
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“angle-meter app” kullanilarak yapilmistir (3). Fakat heniiz
klinik uygulamada kullanimina dair yayin bulunmamaktadir.

Erigkin spinal deformitelerinde cerrahi planlanlama igin lomber
lordoz (LL), pelvik tilt (PT) ve pelvik insidans (Pi) élctimleri igin
Kunkle ve ark. tarafindan ATU kullaniimistir (13). Standart 6l-
¢Um teknikleri ve ATU arasinda dogruluk agisindan istatistiksel
farkliik saptanmamis olup, ATU uygulamasi ile dlgimler daha
hizli yapilmistir. Skolyoz agisi élgimiinde standart skolyome-
ter ile “the scoligauge app” karsilastinimis ve ATU’nun klinik
uygulamada kullanilabilir oldugu gdsterilmistir (8).

“iSpineCare”, “mLumbarPosterior Interbody-Fusion Cage”,
“mLumbar Laminectomy” ve “mLumbar MicroDiscectomy”
adli uygulamalar ise spinal patolojileri hastalara daha kolay
anlatabilmek i¢in animasyonlar iceren uygulamalar olup, bu
animasyonlarla hastalik hastalara daha kolay izah edilebilmek-
tedir (18).

B EGITIM AMACLI UYGULAMALAR

Uygulamalarin indirilebilecegi ¢evrimici magazalarda néro-
sirUrjikal anatomi ve klinik bilgi destedi saglayabilecek bir-
¢ok uygulama vardir: “Brain & Nerves: The Human Nervous
System Anatomy”, “Focus: Back and Spinal Cord” (Sekil
2A-C), “Complete anatomy for iPhone” ve “Neuroview” gibi
kompleks anatomik bilgilerin 3 boyutlu gorsellerle anlatildigi
ATU’lar mevcuttur.

Norosirlrjikal hastaliklarin birgogunda tedavi segeneklerini
belirlemek amaciyla skorlamalar ve siniflamalar (Glasgow
koma skalasi, Hunt&Hess, Fisher, Spetzler-Martin arteriovenéz
malformasyon derecelemesi, Magnab kriterleri, Power’s orani
vb.) mevcuttur. Bu siniflama/hesaplamalarnn tamamini akilda
tutmak oldukga zordur. “Neuromind” (Sekil 3A-C) adli ATU
ile hizhca bu siniflamalara ulagilabilir ve hastaligin derecesi
hesaplanarak tedavi sekli belirlenebilir.

B KONSULTASYON AMAGLI UYGULAMALAR

Norosirlrji kliniklerinde uzmanlik egitiminin bir geregi olarak
acil servis, poliklinik ve yogun bakim tnitelerinde daha kidem-

Sekil 1: “The See-Through Camera”
adli uygulamada hastanin sagittal MR
gorintusi (A) segildikten sonra kamera
aktif hale gelir, MR goriintlsU transparan
hale dénlgir ve ameliyat masasindaki
hastanin kafasinda goérintiler Ust Uste
getirilerek (B) lezyonun lokalizasyonu
belirlenir.



siz arastirma gorevlileri gérev almaktadir. Bu dénemde, has-
talarda cerrahiye ya da uygun medikal tedaviye karar vermek
her zaman mimkin olamayacagdi icin konsultasyon geregi
duyulabilmektedir. Cevrimici yazili ve gorsel (video, fotograf)
verilerin konsiltan hekime ulastinimasini saglayacak ATU’lar
mevcuttur. “Line”, “Viber” ve “WhatsApp” gibi ATU’lar hizl bir
bicimde hasta gérintilemelerinin video/fotograf olarak kon-
siltan hekime ulastirimasini saglayacak ve konsultan hekimin
kararl zaman kaybi olmaksizin uygulanabilecektir. Alotaibi ve
ark. ise inme hastalarinin endovaskduler tedavilerini en kisa si-
rede planlanmak igin kendilerinin gelistirdikleri “SunnyStroke”
isimli uygulama Uzerinden konsiltasyon sistemi olusturmus-
lardir (1).

B HASTA BILGi TAKiP SISTEMLERI

Thapa ve ark. Ucretsiz olarak kullanima sunulan Viber
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(Rakuten, Tokyo, Japan), Dropbox (Dropbox Inc., San
Francisco, California, USA), Skype (Skype Communications
SARL, Rives de Clausen, Luxembourg), ve VLC media player
(Video-LAN;  http://www.videolan.org/videolan/team/index.
html) uygulamalarini hem hastane kayit sistemi hem de egitim
amagcli olarak kullanmiglardir (15). Bu programlar araciligiyla
hasta BT/MRG gérintuleri fotograf ve video olarak doktorlar
arasinda paylasilabilmis ve konsiltasyon saglanabilmistir. Bu
modul kullanimi sonucunda mesai saatleri diginda acil serviste
cerrahi karari verme kapasitesine henliz sahip olmayan
arastirma gorevlilerinin egitimi disitk maliyetlerle hizli ve
guvenilir olarak saglanmis ve bu tarz modiillerin gelismekte
olan Ulkelerin saglik hizmeti sunan birimlerinde faydali olacag:
belirtilmistir (15).

Borcek ve ark. (2) “Spine Tango” isimli hasta kayit sistemini
Tarkce’ye cevirerek omurga problemleri nedeniyle ameliyat
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Sekil 2: “Focus media: Back and Spinal Cord” adll uygulamada spinal kordla ilgili bilgiler animasyon olarak verilmekte (A, B) ve

operasyonlar da animasyon olarak (C) anlatiimaktadir.
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edilen 50 hasta Uzerinde uygulamiglardir. Bu uygulamanin
disik maliyetli ve spinal cerrahi gegiren hastalarn takibinde
yararl oldugunu belirtmiglerdir.

Felbaum ve ark. “Track MyRecovery (Favorhealth, Inc.,
Sarasota, Florida)” adli ATU’yu kullanarak nérosirurjikal girisim
uygulanan hastalarin pre/postoperatif degerlendirmelerini
yapmislardir (7). Her hasta bu uygulamayi cep telefonuna ya
da tabletine indirerek ameliyat oncesi bilgilendirme formlarini
okumus ve postoperatif dénemde agri/komplikasyon
takiplerine dair sorulan cevaplandirarak calisma yapilmigstir.
Bu uygulama ile hasta memnuniyetinin arttigi ve cerrahiyi ret
oraninin azaldidi bildirilmigtir (7).

Kronik hastaliklara maruz kalan ya da sekel gelisimi nedeniyle
rehabilite edilmesi gereken hastalarin takiplerinde de
kullanilabilen ATU’lar mevcuttur (11,14).

B ULUSLARARASI DERGILERIN UYGULAMALARI

Uluslararasi dergilerin yayinlarina ATU’lar ile ulasmak mim-
kindir. Bu dergilerden bazilan “The Journal of Neurosur-
gery”, “Turkish Neurosurgery”, “Journal of Neurological Sci-
ences (Turkish)”, “European Spine Journal” ve “The Spine

Journal™’dir.

B SONUG

Kolay ulasilabilir ve distk maliyetli olmalarindan dolayi,
akilli telefon uygulamalari ginlik ndrosirtrji pratiginde farkli
alanlarda kullanicilara kolaylik saglamaktadirlar. Genis olgu
serilerinin destegi ile bu uygulamalarin guvenilirligine dair
kanitlar arttikga, kullanimlar daha da yayginlasacaktir.
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