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Abstrakti

Osteoartriti (OA) éshté term mjekésor gé i refero-
het njé grupi té sémundjeve degjenerative té
nyjeve. Sémundja shogérohet me degradim
té kércés artikulare, e cila klinikisht pércillet
me dhimbje, ngurtési dhe paaftési funksio-
nale. [1] Metodat tradicionale diagnostikuese
mbéshteten kryesisht né vlerésimin subjektiv té
simptomave. Pérdorimi i inteligjencés artificiale
(IA) né OA ka njé potencial transformues, duke
pérmirésuar saktésiné diagnostikuese, zbulimin
né faza té hershme té sémundjes, parashikimin
e pérparimit té& sémundjes si dhe krijimin e njé
plani té trajtimit té personalizuar. Ky artikull of-
ron njé pasqyré té ploté té pérparimeve aktuale
né teknologjité e inteligjencés artificiale té ap-
likuara te pacientét me osteoartrit, pérfshiré
imazheriné diagnostikuese, modelimin parashi-
kues dhe strategjité e trajtimit té& personalizuar.
Artikulli diskuton gjithashtu sfidat dhe perspekti-
vat pér implementimin e inteligjencés artificiale
né praktikén klinike.

Hyrje

Osteoartriti prek miliona pacienté né mbaré
botén, duke krijuar njé barré socio-ekonomike
dhe ulur cilésiné e jetés. Sémundja karakterizo-
het nga degradimi i kércés sé nyjeve dhe i kockés
nén nyje, duke prekur kryesisht gjunjét, kofshét,
duart dhe shtyllén kurrizore (fig 1). [1]

Metodat tradicionale radiologjike té dignosti-
kimit té osteoartritit, arrijné ta béjné diagnosti-
kimin e tipeve té ndryshme té osteoartritit vetém
kur ky i fundit ka arritur té zhvillohet deri né faza
té avancuara. Pérdorimi i fushés sé inteligjencés
artificiale né fushén e sémundjeve muskulo-skel-
etore, &shté rrjedhojé e nevojés pér gasje mé rig-
oroze, mé té sakté, mé kosto efektive dhe kohé
kursyese. Késisoj, metodat si Mésimi i Thellé (DL)
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dhe Mésimi Makinerik (ML), éshté pasojé e rev-
olucionit teknologjik dhe paraget njé zgjidhje
moderne dhe té pranueshme pér tejkalimin e
sfidave té sipérpérmendura.[2]

Diagnostikimi i mbéshtetur nga IA

Pér té ndalur hovin e zhvillimit té osteoartritit,
éshté thelbésore té béhet diagnostikimi i her-
shém dhe i sakté i sémundjes. Né kétét drejtim,
inteligjenca artificiale éshté duke luajtur rol té
pazévendésueshém.

3.1.Imazheria radiografike

Mésimi i thellé (Deep Learning-DL), njé degé
e mésimit makinerik, ka demonstruar aftési té
jashtézakonshme né njohjen dhe klasifikimin
e imazheve. Né kontekstin e OA-sé, rrjetet ner-
vore konvolucionare (cnn) jané pérdorur pér té
analizuar radiografité e gjunjéve, né ményré qé
té zbulohet prania e OA-sé dhe té pércaktohet
shkalla e saj sipas sistemeve té njohura té vleré-
simit, si shkalla Kellgren-Lawrence (KL). [3] Njé
studim nga Pongsakonpruttikul et al. zhvilloi
njé cnn duke pérdorur algoritmin You Only Look
Once version 3 (yolov3) pér té ndihmuar né zbu-
limin dhe klasifikimin e OA-sé sé gjunjéve nga
radiografité anteroposteriore. Modeli dalloi mes
gjunjéve fiziologjik (kI 0-i) dhe atyre me osteoar-
trit (kl ii-iv) me njé saktési prej 85% dhe njé pre-
cizion mesatar prej 81%. Pér klasifikimin e réndé-
sisé né kategorité normale, jo té rénda (kl ii) dhe
té rénda (kl iii-iv), modeli arriti njé saktési prej
86.7% dhe njé precizion mesatar prej 70.6%. [4]

Kéto rezultate sugjerojné se modelet e IA-sé
mund té shérbejné si mjete ndihmése diagnos-
tikuese, duke ofruar vlerésime té géndrueshme
dhe efikase té radiografive té gjunjéve, pér té
udhéhequr vendimet terapeutike né faza té
ndryshme té sémundjes.

3.1.1.Vlerésimi i automatizuar i réndé-
sisé sé OA-sé

Shkalla  Kellgren-Lawrence pérdoret

) /) gjerésisht pér té vlerésuar OA-né e gjun-
(;-\
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jéve, bazuar né déshmi radiografike
(fig 2). Vlerésimi manual, megjithaté,

oornnns — Mbetet i ndjeshém ndaj variacioneve

midis vézhguesve. Pér kété arsye, jané
zhvilluar algoritme mésimi makinerik
qé kryejné kété vlerésim automatikisht,
duke eleminuar subjektivitetin e vleré-
simit manual dhe duke pérmirésuar
saktésiné diagnostikuese (fig 3).

Njé studim nga Tiulpin et al. prezantoi
njé cnn té thellé “siamese” qé vleréson

Figura 1. Osteoartriti ne zona te ndryshme té sistemit osteomuskular té njeiut (Osteoarthritis Treatment:
Fast Relief For Joint Pain And Quick Recovery - Cole Pain Therapy Group [Internet]. Cole Pain Therapy
Group - Chiropractors in Memphis, TN. 2024. Available from: https://colepaintherapygroup.com/osteo-
arthritis-treatment-fast-relief-for-joint-pain-and-quick-recovery/)
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automatikisht réndésiné e OA-sé sé gjun-
jéve sipas shkallés sé KL-sé. Trajnuar me
té dhéna nga studimi multicentrik i os-
teoartritit (MOST), i cili analizon faktorét e
rrezikut pér zhvillimin e osteoartritit dhe
validuar me dataset-in e iniciativés pér os-
teoartrit, e cila studion progresionin e se-
mundjes, modeli arriti njé koeficient kappa
kuadratik prej 0.83 dhe njé saktési mesa-
tare shumé-klasore prej 66.71% né kraha-
sim me anotimet e ekspertéve. Me fjalé té
tjera, korrelacioni ndérmjet parashikimit
nga modeli kompjuterik dhe vleresimit té
ekspertéve ishte né pérputhje né njé sh-
kallé té larté. [5]

3.1.2.Zbulimi i osteoartritit patellofemoral

Megjithése shumica e studimeve té IA-sé
jané fokusuar te Osteoartriti tibiofemo-
ral, edhe ai patellofemoral kontribuon
né shfagjen e dhimbjes dhe humbjen e
funksionit té gjunjéve. Bayramoglu et al.
zhvilluan njé model mésimi té thellé (DL)
pér té parashikuar OA-né patellofemorale
nga radiografité laterale té gjunjéve (fig 3).
Duke pérdorur té dhéna nga studimi MOST,
modeli cnn analizoi zonén patellare dhe
arriti njé auc prej 0.958 dhe njé precizion
mesatar prej 0.862. Ky rezultat tejkalon
modelet tradicionale qé bazohen né karak-
teristikat e pacientit dhe vlerésimet klinike,
duke evidentuar potencialin e |A-sé pér té
identifikuar né ményré té sakté nénllojé té
caktuara té osteoartriteve (OA). [6]

3.1.3.Qasje multimodale pér parashikimin e
pérparimit

Pértej zbulimit dhe klasifikimit, IA éshté
pérdorur pér té parashikuar pérparimin
e OA-sé duke integruar imazheriné ra-
diografike me té dhéna klinike. Tiulpin et al.
propozuan njé model multimodal, bazuar
né mésimin makinerik, gé kombinonte
radiografité e thjeshta me rezultatet e ek-
zaminimit klinik dhe historiné mjekésore,

Kellgren Lawrence Osteoarthritis Classification Criteria

M ¢

Doubtfu Mild

» Small Osteophyte | p Definate Osteo-

Formation phyte Formation
 Normal Joint
Space
Mo
ﬁ.—'z -
ol . ¥,

> Moderate Joint
Space Reduction

pér té parashikuar pérparimin e OA-sé sé
gjunjéve. | validuar né njé grup testimi prej
3,918 imazhesh nga 2,129 individé, modeli
arriti njé auc prej 0.79 dhe njé precizion
mesatar prej 0.68. [7] Kjo metodé tregon
avantazhet e integrimit té burimeve té
ndryshme té té dhénave pér té rritur po-
tencialin parashikues té modeleve IA né
zhvillimin e OA-sé.

3.2.Rezonanca magnetike (MRI)

3.2.1.Segmentimi i MRI-sé me IA: automa-
tizimi i analizés sé nyjeve

Njé nga kufizimet kryesore né diagnos-
tikimin e osteoartritit (OA) éshté natyra
subjektive e interpretimit manual té rezo-
nancés magnetike (MRI). Radiologét ka-
lojné shumé kohé duke ndaré strukturat
e ndryshme té nyjeve, pérfshiré kércén,
kockén nén kércé, sinoviumin dhe menis-
get. Modelet e mésimit té thellé té bazuara
né inteligjencé artificiale, sidomos cnn-
té, tani automatizojné kété proces me njé
saktési té jashtézakonshme.

Shembull praktik: segmentimi i kartilagjes
me IA:

«Hulumtues nga universiteti Stanford zh-
villuan njé model segmentimi, bazuar né
mésimin e thellé me arkitekturén u-net, gé
identifikon dhe mat trashésiné e kartilagjes
né mri-té e gjunjéve, duke reduktuar kohén
e segmentimit nga disa oré né disa minuta.
(8]

«Ndikim klinik: segmentimi automatik
mundéson zbulimin e shpejté té degrad-
imit té hershém té kércés, njé tregues kritik
i OA-sé, gqé shpesh nuk vérehet né vleré-
simet e zakonshme.

Si funksionon IA-ja né segmentimin e MRI-
587

«Pérpunimi i skanimeve MRI: rregullimi i
kontrastit dhe hegja e zhurmés;
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Figura 2. Shkalla Kellgren-Lawrenece pér té vlerésuar shkallét e osteoartritit
(Guide to Severe Knee Arthritis (Osteoarthritis) [Internet]. Spring Loaded Tech-
nology. Available from: https://springloadedtechnology.com/guide-to-se-

vere-knee-osteoarthritis)
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dhéna té méparshme pér té vlerésuar hum-
bjen e kércés;

«Theksimi i zonave problematike: sistemi
shénon zonat e prekura, duke lehtésuar
ngarkesén e punés sé radiologut. [9]

Aplikim industrial: segmentimi i MRI-sé me
I1A:

«Quantib knee: njé mjet inteligjence ar-
tificiale (IA), gé automatizon matjen e
trashésisé sé kartilagjes dhe zbulimin e
démtimeve né kockén nén kartilagje, duke
mbéshtetur diagnostikimin e hershém té
osteoartritit né spitale né mbaré botén;[10]

-Osteodetect: njé softuer tjetér me
mbéshtetje té inteligjencés artificiale, qé
analizon nyjet e duarve dhe gjunjéve, duke
shénuar anomalité gé mund té kalojné pau
vérejtur nga radiologét. [11]

3.2.2.I1A pér zbulimin e hershém té OA-sé
para se té shfagen simptomat

Njé nga arritjet mé té€ médha né analizén
e MRI-sé me |A éshté aftésia pér té zbuluar
osteoartritin para se pacientét té pérjeto-
jné dhimbje ose véshtirési né lévizje. Ndér-
sa analiza tradicionale e MRI-sé fokusohet
kryesisht né démtimet e dukshme té karti-
lagjes dhe ngushtimin e hapésirés sé nyjes,
modelet e IA-sé jané né gjendje té identi-
fikojné ndryshime té holla molekulare dhe
strukturore.

Rast studimi: IA gé identifikon asimptoma-
tike té& OA-sé pérmes datasetit t& OAl-sé

«Iniciativa pér osteoartrité (oai): njé studim
afatgjaté i financuar nga institucionet kom-
bétare té shéndetit gé ka mbledhur mbi
10,000 skanime MRI té gjunjéve; [12]

«Hulumtim né NYU langone health: njé
model IA u trajnua me té dhéna nga OAl
pér té parashikuar zhvillimin e osteoartri-
tit disa vjet para se té shfagen simptomat.
Algoritmi identifikoi degradimin e hershém
té kartilagjes te pacienté asimptomatiké,
duke mundésuar ndérhyrje mé té hershme.
[13]

Si zbulon Inteligjenca Artificiale Osteoar-
trititn asimptomatik?

-Analiza e sekuencave MRI: kéto sekuenca
matin pérmbajtjen e ujit né kartilagje, njé
tregues i hershém i degradimit té saj;

-Identifikimi i ndryshimeve té holla biokim-
ike: IA mund té zbulojé ndryshime té vogla
biokimike né kartilagjen e gjunjéve;

«Vlerésimi i rrezikut: modelet IA té trajnuara
me mijéra skanime pacientésh caktojné
njé shkallé rreziku pér pérparimin e OA-sé,
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duke udhéhequr trajtime parandaluese si ndry-
shimet né stilin e jetés, fizioterapia ose mjekésia
regjenerative. [14]

Pérdorimet praktike

‘Né mjekésiné sportive: vlerésimi i gjunjéve té
atletéve pér identifikimin e hershém té rrezikut
té OA-sé;

-Skanime né mjedise profesionale: kontrolli i
punétoréve né profesione me ndikim té madh
(p.sh. ndértim, ushtri) pér shenja té hershme té
OA-sg;

3.2.3.I1A pér parashikimin e pérparimit té sé-
mundjes: sa shpejt do té pérkeqésohet Osteoar-
triti?

Parashikimi i shpejtésisé sé pérparimit té OA-sé
paraqget njé sfidé klinike thelbésore. Modelet 1A
ndihmojné né parashikimin e pérkeqgésimit té
sémundjes dhe né identifikimin e pacientéve gé
mund té kené nevojé pér ndérhyrje kirurgjikale
(p.sh., zévendésim total té gjurit).

Shembull: njé studim né universitetin e Kalifor-
nis€, San Francisko, zhvilloi njé model IA té tra-
jnuar me 5,000 skanime MRI té gjunjéve, pér té
parashikuar se cilét pacienté me OA do té kishin
nevojé pér operacion té zévendésimit té gjurit
brenda 5 vjetésh. Sistemi IA identifikoi modele, si
démtimet e palcés kockore, veshjen e kartilagjes
dhe démtimet e menisqgeve, duke gjeneruar njé
shkallé rreziku pér secilin pacient. [15]

Rezultate: pacientét me shkallé té larté rreziku,
sipas parashikimeve té IA-sé, kishin gjashté heré
mé shumé probabilitet gé té kalonin né opera-
cion brenda 5 vjetésh.

Aplikimet klinike:

«Késhillimi i pacientéve: mjekét mund té pérdorin
shkallét e rrezikut té nxjerra nga IA-ja pér té di-
skutuar opsionet midis ndérhyrjeve kirurgjikale
dhe atyre konservative;

-Programet e fizioterapisé sé personalizuar: pa-
cientét me rrezik té larté mund té drejtohen né
programe intensive té rehabilitimit;

3.2.4.1A pér pérmirésimin e cilésisé sé imazheve
MRI: skanime mé té shpejta, mé té lira dhe mé
té arrishme

Data pre-processing

Lateral

SoftMax

Medial
(flipped)

Model fusion

LI KL-O KL-1 KL-2 KL-3 KL-

Skanimet MRI me rezolucion té larté ofrojné
mé shumé informacion pér OA-né, por jané té
shtrenjta, kérkojné kohé dhe pajisje té special-
izuara. Inteligjenca Artificiale pérdoret tani pér
té pérmirésuar imazhet e MRI-sé me rezolucion
té ulét, duke e béré procesin mé té shpejté, mé
ekonomik dhe mé té arritshém.

Shembull praktik: projekti FASTMRI i realizuar nga
facebook Al dhe NYU Langone Health rindérton
imazhet MRI me rezolucion té larté nga ato me
rezolucion té ulét, duke ulur kohén e skanimit
deri né 50%; [16]

Pérfitimet klinike: koha e shkurtér e skanimit, e
bén MRI-né mé té arritshme pér pacientét me
OA, sidomos né ambientet me burime té ku-
fizuara.

Pérfitimet praktike:

«Né spitalet e zonave rurale dhe me té ardhura
té uléta: imazhet e pérmirésuara mundésojné njé
diagnostikim mé té miré té OA-sé me pajisje MRI
mé té vjetra;

«Shpejtésia e madhe e shérbimit: koha mé e
shkurtér e skanimit zvogélon radhét e pritjes,
duke lejuar diagnostikimin e shpejté té mé
shumé pacientéve.

4.Pérfundim

Pérkundér faktit se implementimi i IA-sé né tra-
jtimin e osteoartritit shfaget shumé premtues,
disa ¢éshtje duhet adresuar pér té arritur poten-
cialin e ploté:

«Cilésia dhe diversiteti i t¢ dhénave: modelet e
mésimit té thellé kérkojné grupe té médha dhe
té larmishme té té dhénave pér té siguruar sakté-
si dhe pérgjithésim; éshté e nevojshme té zhvillo-
hen dataset-e té plota qé reflektojné variacionin
né popullsiné e pacientéve.

«Interpretueshméria dhe besueshméria: mjekét
dhe pacientét duhet té kuptojné dhe té besojné
né rekomandimet e |A-sé;

JIntegrimi  né rrjedhén klinike: pérfshirja e
mjeteve |IA né praktikén ekzistuese klinike duhet

té projektuar me kujdes, né ményré qé té plotéso-
jé, jo té pengojé, ofrimin e kujdesit shéndetésor.

Output
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Figura 3. Pérdorimii Deep Learning (Mé&simiiThell€) pér té analizuar radiografité
e osteoartritit patello-femoral (Tiulpin A, Thevenot J, Rahtu E, Lehenkari P,
Saarakkala S. Automatic Knee Osteoarthritis Diagnosis from Plain Radiographs:
A Deep Learning-Based Approach. Scientific Reports. 2018 Jan 29;8(1)
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