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Kan transfiizyonu gerek tibbi tedaviler veya cerrahi ameliyatlarin bir pargasi olarak giinlitk hayatta yogun bir sekilde hastalara uygulanmaktadur.
Yagamu tehdit eden durumlarin tedavisinde hayat kurtarmakla birlikte kan transfiizyon isleminin uygulama siirecinde bazi 6nemli riskler de
bulunmaktadir. Kan transfiizyonuna hastanin klinik durumu uygun olsa da; transfiizyon siirecinde hatali uygulamalar meydana gelebilir ve
istenmeyen transfiizyon reaksiyonlar1 gelisebilir. Daha once insan giiciinii gerekli kilan siiregleri veya gorevleri otomatiklestirerek kurumsal
performansi ve dretkenligi artiran yapay zeka (YZ) teknolojileri, kan transfiizyon siireci yonetiminde ve giivenlik 6nlemlerinin arttirilmasinda
6nemli rol oynayabilir. YZ ile kan bagis1 siireglerinin optimize edilmesi, kan stoklarini yonetilmesi, taleplere uygun sekilde dagitilmasi ve
kan bagiscilar: ile alicilarin verileri yonetilerek uygun kan eslestirmesi yapabilme potansiyeline sahiptir. Ayrica YZ ile kan triinlerinin kalitesi
izlenebilir ve kontrol edilebilir. Otomatik gériintilleme ve analiz sistemleri, kan bilesenlerinin dogrulugunu ve biitiinliigiinii degerlendirebilir,
boylece kalite kan kontrol siiregleri iyilesebilir. Hasta giivenligi ve transfiizyon giivenliginin korunmasinda etiketleme hatalarini1 6nlenmesi, uygun
kan eslestirmesi yapilmasi ve transfiizyon reaksiyonlarini izlenmesi i¢in YZ teknolojileri kullanilabilir. Bununla birlikte YZ ile hastalarin tibbi
gegmisi, alerji gegmisi ve diger faktorleri goz oniinde bulundurarak olasi reaksiyonlarin 6nceden belirlenmesi, hastalarin kan transfiizyonuna
verdigi tepkilerin tahmin edilmesi ve siirecin yonetilmesi saglanabilir. YZ teknolojileri kan transfiizyonu giivenligini arttirmada birgok uygulama
ve avantajlara sahip olmakla birlikte bu uygulamalarin kullaniminda baz: giigliikler ve sinirlamalar bulunmaktadir. Bu derlemede amag, kan

transfiizyonu alaninda gelecekte yapilacak YZ tabanli ¢alismalar ile kan transfiizyonu sistemlerinin etkinligini ve giivenilirligini incelemektir.

Anahtar  Kan transfiizyonu, transfiizyon giivenligi, yapay zeka
Kelimeler

Abstract

Blood transfusion is applied extensively to patients in daily life, both as a part of medical treatments or surgical operations. Although it saves lives in the treatment
of life-threatening conditions, there are also some significant risks in the application process of blood transfusion. Even if the patient’s clinical condition is suitable
for blood transfusion; Erroneous practices may occur during the transfusion process and undesirable transfusion reactions may occur. Artificial intelligence (AI)
technologies, which increase organizational performance and productivity by automating processes or tasks that previously required manpower, can play an impor-
tant role in blood transfusion process management and increasing safety measures. Al has the potential to optimize blood donation processes, manage blood stocks,
distribute them in accordance with demands, and make appropriate blood matching by managing the data of blood donors and recipients. Additionally, the quality
of blood products can be monitored and controlled with AL Automated imaging and analysis systems can evaluate the accuracy and integrity of blood components,
thus improving quality blood control processes. Al technologies can be used to prevent labeling errors, perform appropriate blood matching, and monitor transfusion
reactions in protecting patient safety and transfusion safety. However, with AL it is possible to determine possible reactions in advance, predict patients’ reactions to
blood transfusion and manage the process by taking into account the patients’ medical history, allergy history and other factors. Although Al technologies have many
applications and advantages in increasing blood transfusion safety, there are some difficulties and limitations in the use of these applications. The aim of this review
is to examine the effectiveness and reliability of blood transfusion systems through future AI-based studies in the field of blood transfusion.

Keywords  Blood transfusion, transfusion safety, artificial intelligence

Bu eser, Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararasi Lisans ile lisanslanmugtur. Telif Hakki © 2020 Deneysel, Biyoteknolojik, Klinik ve Stratejik Saglik Aragtirmalar1 Dernegi

oPtNaA:cEss




J Biotechnol and Strategic Health Res. 2024;8(1):23-31
KAYA, GAREAYAGHI, ALTINDIS, Transfiizyon Giivenliginde Yapay Zeka

GIRiS
Insandan insana kan nakli, 19. yiizyilin baglarinda, saglikl
donor ile alicinin kani arasinda uyumluluga izin veren kan
grubu antijenleri A ve B’nin kesfiyle klinik bir ger¢eklik
haline gelmistir. Gegtigimiz yiizyilda kan grubu ve uyum-
luluk verilerinin dogru sekilde belgelenmesi ve arsivlen-
mesi ihtiyact giderek artan bir sorun haline gelmistir. Tkin-
ci Diinya Savast, verilerin daha giivenli izlenebilirligine ve
geri alinabilirligine olanak taniyan ilk ilkel mekanik veri
islemenin tanitilmasiyla gelisime 6zel bir ivme kazan-
dirmustir. Verilerin daha iyi toplanmasi ve saklamasina
yonelik teknolojilerinin eszamanli olarak gelisimi, kanin
donorden kan bankasina alinmasina ve ihtiyac olan birey-
lere ulastirilmasina olanak saglamistir. Kan transfiizyonu
otomasyon siireglerinde makine 6greniminin kullanilma-
ya baglanmasi, tekdiizelik ve standardizasyona olanak sag-
lamis, ardindan transfiizyon ihtiyaglarini ve uyumlulugu
tahmin etmek i¢in derin 6grenme algoritmalarinin gelis-
tirilmesi, hasta bakiminin giivenliginin iyilestirilmesine
katkida bulunmustur. Derlememizde kan transfiizyonu ve
yapay zeka ¢aligmalarindan 6nce kan transfiizyon siirecleri

gozden gegirilecektir.

Kan Transfiizyonu
Giinliik hayatta yogun bir sekilde hastalara uygulan kan
transfiizyonu, tedavi veya cerrahi girisimler gibi tibbi ne-
denlerden dolay1 kaybedilen kan ve kan tiriinlerinin yerine
konmasini saglayan yasam kurtarici bir tibbi miidahale-
dir.! Kiiresel diizeyde en yaygin klinik uygulamalardan biri
olan kan transfiizyonu, bir siv1 infiizyonu degil, bir doku
veya organ naklidir.> Kan transfiizyonu, yasam kurtaran
ve saglig iyilestiren bir tibbi tedavi yontemi oldugu icin
diinyada yilda yaklasik 112 milyon {inite kan bagis1 toplan-
makta ve 14 milyon tinite kan transfiizyonu yapilmaktadir.
Ayrica, kan transfiizyonu hem donér hem de kan alic1 has-
ta i¢in istenmeyen olaylara veya kazalara yol acabilecegin-
den dolay1 bazi riskler de bulundurmaktadir.*>* Bu neden-
lerden dolay1 kan ve kan tirtinleri giivenligi hasta bakimini
iyilestirmede ve hasta gtivenliginin korunmasinda énemli

bir bilesendir.

Hasta giivenligi, saglik kurumlarinda saglik hizmeti sunu-
munda hastanin karsilagabilecegi olumsuzluk ve kazalarin
onlenmesi, olumsuz etkilerin ve yan etkilerin iyilestiril-
mesi veya hafifletilmesi amaciyla alinan 6nlemlerin timii
olarak tanimlanmaktadir.* Saglik hizmeti sunumunda 6n-
lenebilir tibbi hatalardan dolay1 300de bir oraninda hasta-
nin hayatini kaybetme riskinin bulundugu diistintilmekte
ve tibbi hatalar nedeniyle her 10 hastadan birinin zarar

gordugii belirtilmektedir.

Saglik hizmetleri kalitesinin 6ncelikli hedeflerinden biri
hasta giivenliginin korunmast ve tibbi hatalarin 6nlenme-
sidir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO) verilerine gére her yil
yaklagik 10 milyon birey gelisen tibbi hatalardan dolay:
yaralanmakta, sakat kalmakta veya hayatini1 kaybetmekte-
dir. En yaygin goriilen tibbi hatalar; yanls ilag uygulama-
lar1, anestezi ve cerrahi hatalari, tibbi yaralanmalar, saglik
bakimu iligkili enfeksiyonlar, giivenli olmayan enjeksiyon
uygulamalari, giivenli olmayan kan ve kan tirtinleri trans-
fiizyon uygulamalari, hasta diismeleri ve uzun dénem ya-
tisa bagli gelisen basing tlserleri olarak siralanabilir. Kan
transfiizyonu giivenligi hasta giivenligi acisindan 6nemli
yere sahiptir. Yapilan bir ¢aliymada; ila¢ hatalarryla olusan
mortalite orani kan transfiizyon hatalarina bagli olusan
mortalite oranindan daha az oldugu bildirilmistir. Her iki
kan transfiizyonu hatasindan biri 6liime neden olmak-
tadir. Kan transfiizyonu hatalaria gore ilag hatalari, ¢ok
az daha masumdur.® Kan transfiizyonu uygulama 6ncesi,
transfiizyon sirasinda ve transfiizyonu sonrasinda hasta
guvenligi agisindan tiim siirecin farkinda olunmali ve siki

takip yapilmalidir.”

Hasta giivenligine yonelik DSO tarafindan 2020 yilinda
yayinlanan “Kiiresel Hasta Giivenligi Eylem Plani 2021-
20307 adl kiiresel eylem planinda “Saglikta kimsenin za-
rar gérmedigi, her hastanin her zaman, her yerde giivenli
ve saygili bakim gordiigii bir diinya” vizyonu amaglanmig-
tir® Yasamu tehdit eden durumlarin tedavisinde hayat
kurtarict bir tibbi miidahale olan kan transfiizyon prose-

diriinde hasta giivenligini saglamak i¢in bir dizi 6nlem
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almak gereklidir. Giivenli kan transfiizyonunun temel un-
surlari, kan bagisi yapan donorlerin ve kan alici hastalarin
kan grubu uyumu, enfeksiyon riskini azaltilmasi amaciyla
kan triinleri testlerinin titizlikle yapilmasi ve doku tipi
eslestirmesi gibi faktorlerdir. Bununla birlikte kan trans-
fiizyonu esnasinda gelisebilecek reaksiyonlar: tanimlamak
ve tedavi etmek amaciyla siirekli izlemek de 6nemlidir. Bu
tedbirler, etkin ve giivenli kan transfiizyonunun saglanma-

st i¢in kritik 6neme sahiptir.”!

Kan Transfiizyon Hizmetleri ve
Kan Bagislamanin Onemi
Hastalik veya kaza sonucunda her yil binlerce birey kan
bulamadi1 i¢in hayatini kaybetmektedir. Ulkemizde, 2023
yilinda 2 milyon 674 bin 375 {nite kan bagis1 yapilsa da
stirekli kana ihtiya¢ duyulmaktadir.’’ Kanin tek kaynagi
insandir. Bu yagamsal 6neme sahip sivinin esdegeri yok-
tur. Bu nedenle kan bagislamak, hayat kurtarmakla es de-
gerdir. Kan bagisi, kan bekleyen binlerce insanin hayatini
kurtarmakla birlikte, kan vericisi donoriin de saghigina
olumlu katki saglamaktadir. Kan bagisinda bulunmanin

faydalar: Sekil 1'de gosterilmistir.

&

Hayat kurtaran bir hediye: Kan, birgok
saglik durumu ve acil durum icin kritik bir
rol oynar. Kan bankalar, bu yasamsal
stvinin ihtiyag sahiplerine zamaninda ve
gitvenli bir sekilde ulasmasini saglar.

Toplumsal dayamismanin ifadesi: Kan
vermek, toplum igindeki dayanismay
simgeler. Bu nobranin bir pargast olmak,
baskalarina umut ve yasam sanst tanimak
anlamina gelir.

Goniilliiliik ve fedakarhk: Kan
verenlerin gonillliliik esasima dayanmast
bir fedakarlik Srnegidir. Bu fedakarlik
baskalarinin sagh ve yasam kalitesi igin
nemli bir etki yaratir.

L Hastaliklara karg: giivence: Kan
vermek, birgok saglik sorununa kars: bir
giivence saglar. Kanser, ameliyatlar, kaza

!;, ‘ta ve travmalar gibi durumlar igin hazir olan

‘ kan bankalart hastalara umut verir.

Hayatin kutsall: Kan hizmetleri, g
hayatin kutsalligina odaklanan bir gorevi
yerine getirir. Bir kisinin kant, digerinin E

"M yasamini kurtarabilir. Bu nedenle bu I
hizmetler bir nevi insan hayatinin
kutsalligina hizmet eder.

Sekil 1. Kan bagisinda bulunmanin faydalar:

Uzmanlik ve giivenilirlik: Kan
hizmetleri, uzmanlik ve giivenilirlikle
bilinir, Her asamada siki kalite kontrol ve
giivenlik protokollerine tabi olan bu
hizmetler, kan bagsgilarmdan alinan
kanin en iyi sekilde kullanilmasm saglar.

Transfiizyon Giivenligi
Kan transfiizyonunda hasta odakls, kanit temelli, kaliteli ve
etkin hasta bakimi saglamanin yaninda, hastalarin yéne-
timi ve kan trtnlerinin transfiizyonunu optimize etmek
icin sistematik yaklasim gereklidir.'> Ulkemizde kan trans-
fiizyonu iglemlerinin giivenli ve etkili bir sekilde yurutiil-
mesi i¢in Saglik Bakanlig1 tarafindan Ulusal Kan ve Kan

Bilesenleri Hazirlama, Kullanim ve Kalite Gtivencesi Reh-

beri yayinlanmustir. Kan transfiizyon siireclerinden olan
kan bagis1 temel ilkeleri, kan bagis1 siireci, kan alim igle-
mi sirasinda doldurulmas: gerekli formlar ve uygulanan
testler, kan tirtinlerinin tiretimi, saklanmasi, depolanmasi,
tasinmasi, hemovijilans, biyogiivenlik, kalite yonetim sis-
temi gibi temel konular bu rehberde detayli bir bi¢imde

ele alinmigtir.”

Kan Transfiizyon Siirecinde Hatalar
Kan transfiizyon zinciri karmagik bir siire¢ olup, ¢ogun-
lukla manueldir ve tibbi hataya agiktir. Kan alic1 hastalar
i¢in hasta tanimlama hatalari yiiksek risk icermektedir. flk
basamak olan yeni hasta kayds, transfiizyon siirecinin en
kritik tanimlama noktasidir. Dogru hasta kaydinin yapil-
masi, daha 6nceki ABO ve Rhesus (Rh) tespitiyle uyumlu
ozel kan bilesenleri ihtiyaglar1 da dahil olmak tizere tibbi
hikayesi ve kan transfiizyonu ge¢misi ile baglant1 kurula-
bilmesi i¢in gereklidir. ABO-uyumsuz kan transfiizyonla-
rin %10’unu olusturan kayit hatalari, hastay: etkilemekle
birlikte numune toplama gereksinimleri, gecikmis prose-
diirler ve bosa harcanan tiriinler ile bilesenler nedeniyle de

saglik sistemine ekonomik bir yiik olugturmaktadir.

Kanadada, ulusal veri tabanindaki kayit hatalarini tanim-
lamak, bu hatalar1 karakterize etmek, yiiksek riskli kritik
hata noktalarini belirlemek, sistemin yeniden degerlen-
dirilmesi ve yeniden tasarimu igin ihtiyaglar: tespit etmek
amaciyla 2008-2017 arasi kan transfiizyonu yapilan hasta-
larda meydana gelen kayit hatalar1 incelenmistir. Caligma
boyunca, ii¢ ildeki 10 hastane bolgesinden 554 kayit hatasi
bildirilmistir. Transfiizyon laboratuvarinda alinan numu-
ne bagina kiiresel kayit hatas: 5.4/10 000 oraninda olup;
2008den 2017’ye genel olarak hata oraninda 6nemli bir
degisiklik olmadig1 raporlanmstir (p=0.5). En sik bildiri-
len hatalar sirasiyla, isim hatalar1 (%31,7), miikerrer hasta
kayitlar1 (%29.3) ve eksik kol bantlar1 (%10.6) olup; en az
saptanan raporlar ise yanlis kol band: (% 0.7), baska bi-
rinin kimligini kullanan hastalar (%1.7) ve yanlis cinsiyet

(%1.7) oldugu raporlanmistir.™*
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Kan transfiizyon uygulama siirecinde, hasta bilgileri, kim-
lik dogrulama ve kan ve kan driinleri bilesenlerini tanim-
lamada yapilan yanlishiklar: 6nlemek icin alinacak tedbir-
ler su sekilde siralanabilir;

o  Hasta kimliginin dogrulanmasi ve ilk kayitlarin siste-
me dogru yapilmast,

o Kan bilesenlerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi sira-
sinda kan tirtinlerinin bakterilerle enfekte veya konta-
mine olmasinin 6nlenmesi,

o Donér se¢iminin dogru yapilmasi ve hasta baginda
son kontrollerin dikkatli bir sekilde yapilmast,

o  Bagta hemsireler olmak tizere kan transfizyon siire-
ci ile ilgili tiim saglik personeline egitimlerin diizenli
verilmesi ve takibinin yapilmasi,

o  Transfiizyonun izlenmesi, kalite programlarinin ge-
listirilmesi, kan transfiizyonunun uygulanmasinda
protokollere ve rehberlere bagli kalinmasi ve bunun

denetlenmesi.’

Istenmeyen Olay
Kan ve kan iiriinlerinin toplanmasi, test edilmesi, iglenme-
si, depolanmasi, dagitimi ve transfiizyon stirecine bagl ge-
lisen ve bagisc1 veya alicida istenmeyen reaksiyonlara ne-

den olabilecek durum olarak tanimlanir. Kan transfiizyon

sy 1 - | Fal% IS IOE S | LIRS IO I
b Kan veya kan iriinlerinin toplanmasi, test edilmesi, islenmesi,
; depolanmasi, dagitimi ve transfiizyon siireciyle ilgili gelisen, bagis¢1 veya
Is.ten.meye" alicida Gliime veya hayati tehlikeye, kalici ve belirgin sakathga, is
Ciddi OIay gormezlige, | yatma veya | de kalma siiresini
neden olabilen durumlardir.
Sorunsuz Yanlis, uygunsuz veya yetersiz bilesenin transflizyonuna ragmen alicida
Seyreden istenmeyen duruma yol agmamus olan hatalardir.
Transfiizyon
Hatalar:
Hasta igin transfiizyon uygunluk gerekliliklerini yerine getirmeyen veya bir
Yanhs baska hasta igin hazirlanmis kan ve kan bilesenlerinin transfiizyonudur.
Transfiizyon
Kan transflizyon hatalarinin transfiizyon gergeklesmeden fark edilerek son
Ramak Kala anda gergeklesmesi Gnlenmis olaylardir.

Sekil 2. Kan transfiizyon siirecinde istenmeyen olaylar'

Istenmeyen Reaksiyon
Kan veya kan triinlerinin transfiizyonuna baglh hasta ve

donorde gelisen beklenmeyen ve istenmeyen durumlardir.

Bu hatalar nedeniyle hastada hemoliz, hemolitik olmayan
ates reaksiyonu, eritem, bakteriyel kontaminasyonu gibi
erken istenmeyen etkiler ve hemoliz, post-transfiizyon
purpura, karaciger fonksiyon bozuklugu testlerinde yiik-
selme gibi istenmeyen ciddi etkiler gelisebilir. Kan alma
islemi stirecinde bagis¢ida da istenmeyen etkiler meydana
gelebilmektedir.'s

Hemovijilans
Kan ve kan bilesenlerinin elde edilmesinden alicilarin ta-
kibine kadar tiim transfiizyon siireglerini kapsayan, kan ve
kan bilesenlerinin toplanmasi ve klinik kullanimina bagli
gelisen beklenmeyen veya istenmeyen olaylar hakkinda
veri toplamak, degerlendirmek ve bunlarin meydana ge-
lisini veya tekrarini 6nlemek amaciyla yiiriitiillen izleme
prosediirleridir. Hemovijilans ile transfiizyonun bitiin
agamalarinda istenmeyen olay ve reaksiyonlar ile ilgili gii-
venilir bilgilere ulagilmasi, buna bagl hatali uygulama ve
tekrarlarin dnlenmesi i¢in gerekenlerin yapilmasi saglanir.
Bununla birlikte transfiizyon siirecinde izlenebilirlik veya
iz stirmek de énemlidir. izlenebilirlik, donérden alinan
kan ve kan bilegenlerinin hastaya uygulanana kadar ve
bunun tam tersi yondeki siire¢lerin izlenmesidir."” Hemo-
vijilansin temel hedefi transfiizyon giivenligini arttirarak

hasta giivenligini korumaktir.

Hemovijilans Koordinatorliigii
Saglik kurumlarinda transfiizyon siireglerini ve reaksiyon-
lar1 takip etmek olumsuzluklarin izini siirmek amaciyla
hemovijilans koordinatorligii bulunur. Bu ekipte gorev
yapan hemovijilans hemgirelerinin goérevleri su sekildedir:
o Hastanede gerceklestirilecek olan transfiizyonlar:
takip etmek,
o Transflizyon ile ilgili stirecleri denetlemek,
o Kliniklerdeki hemsirelere belli araliklarla gerekli
egitimleri vermek,
o Gelisen transfiizyon reaksiyonlar1 ve problemleri
transfiizyon komitesine iletmek,
«  llgili birimler tarafindan diizeltici ve 6nleyici aktivi-

telerin baslatilmasini takip etmek,
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o llgili kayitlar ve dokiimanlar: tutmak, komiteyi dii-
zenli olarak uyguladigi islemler hakkinda bilgilen-
dirmek,

o Transfiizyon siireglerinin uygunlugunu denetlemek
ve istenmeyen olay ve reaksiyonlar1 hastane hemoviji-

lans koordinatoriine bildirmek."”

Hasta Giivenligi ve Yapay Zeka
Hizla degisen teknoloji ve araliksiz gelisen saglik hizmeti
modelleriyle saglik hizmeti bityiik bir doniisiim gegirmek-
tedir. Bu gelismeler, hasta giivenligi konusunda da 6nemli
etkilere yol agmaktadir. Yapay zeka (YZ) genel olarak akil
yiirlitme, 6grenme ve uyarlama, hatirlama ve degerlendir-
me, duyusal anlayis ve etkilesim gibi insan zekasinin islev
ve performansini taklit edebilen bilgisayar teknolojileri
olarak agiklanabilir. YZ ¢alismalari, karmagik problemleri
¢6zmek i¢in uzman bilgisinin kullanilmasina izin verdigi
i¢in tibbi uygulamaya ve 6gretime katkida bulunabilir. YZ
yontemleri, karmasik ve biiyiik verileri analiz edebilir ve
veri seti igindeki anlaml iligkileri ortaya ¢ikarabilir. Saglik
hizmetlerinde YZ kullanimi gelismekte ve hizla yayginlas-

maktadir.'®

Hasta giivenligi alaninda YZ, ve veri analitigi biiyiik bir
etkiye sahip olabilir. YZ, tibbi kayitlar1 hizli bir sekilde yo-
rumlayabilir, paternleri tanimlayabilir ve riskleri tahmin
edebilir. Ayrica, YZ teknolojileri uygulamalari, hastalarin
takibini, teshisini ve tedavisini iyilestirerek saglik hizmet-
lerinin glivenligini artirabilir ve hastane kaynaklarini daha
etkin bir gekilde kullanabilir. Ornegin, YZ tabanl algorit-
malar, saglik bakimu iligkili enfeksiyonlar gibi yaygin is-
tenmeyen durumlar1 6nlemek i¢in erken uyar: sistemleri
gelistirebilir. Bununla birlikte, hasta verilerini giivenli bir
sekilde islemek ve yorumlamak igin blok zinciri gibi yeni
teknolojiler de gizlilik ve giivenlik konularinda 6nemli bir
rol oynayabilir. YZ teknolojileri tabanl karar destek sis-
temleri dogru bicimde uygulandiginda hata tespiti, hasta
siniflandirmasi ve ilag yonetimi siiregleri iyilestirilerek

hasta gtivenliginin arttirilmasi saglanabilir.”

YZ, hasta giivenligi alaninda, ilag etkilesimleri ve dozaj
hatalarinin 6nlenmesi, diisme riskinin tahmini, yogun
bakim monitorizasyonu, enfeksiyon kontroli ve izleme,

hastane yatag: tahsisi ve hasta yogunlugu y6netimi, tibbi

goriintiileme ve tan1 gibi genis kapsamda kullanilmaktadir

(Sekil 3).

Sekil 3. Yapay zekanin kullanildigi hasta giivenligi alanlar:”

Kan Transfiizyonu Giivenligi ve Yapay Zeka
Kan transfiizyonu giivenliginin saglanmasinda YZ tekno-
lojileri ile hatalar1 azaltmak, siiregleri optimize etmek ve
hasta giivenligini artirmak miimkiin olabilmektedir. Kan
bankas! eritrosit sayiminda mikroakiskan sistemlerde da-
hil, kan transfiizyonunun pek ¢ok alaninda YZ ¢aligmalar:

kullanilmaktadir.?®

Meier ve Tschoellitsch’nin hasta kan yonetiminde yapay
zeka ve makine 6grenimini inceledikleri derlemede, en
sik aragtirilan konularin kan transfiizyonu tahmini (%30),
kanama (%28) ve laboratuvar ¢aligmalar1 (%15) oldugu

bildirilmistir.*!

Transfizyon igin yeterli kanin bulunmamasi nedeniyle
mevcut kan akisinin miimkiin oldugu kadar verimli kul-
lanilmas: hayati 6nem tasimaktadir. Donér ve alici ara-
sindaki kan uyumlulugunu saglamak i¢in kan grubunun
+/- Rh faktorii ile O, A, B veya AB olarak degerlendirildi-
gi iyi bilinmektedir. Son aragtirmalar, kan grubunun yani
sira, kirmizi kan hiicrelerin (RBC)’nin sekli ve deforme

edilebilirliginin de kan transfiizyonunun etkinligine kat-
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kida bulunan 6nemli faktorler oldugunu gostermektedir.
British Columbia Universitesi Kan Aragtirmalar1 Merke-
zinde derin 6grenme kullanilarak mikroskopi goriintii-
lerinden RBC deforme edilebilirligi degerlendirilmistir.
RBC’leri deforme olabilirliklerine gore siralamak icin bir
mikroakigkan cihazi gelistirilmistir (Sekil 4). Gortnti-
lerden deforme olabilirligi tahmin etmek igin bilgisayar
tabanli teknikler olusturulmustur. Elde edilen goriintiiler,
derin 6grenme ag1 adi verilen YZ modeline girdi olarak
verilmistir. A§ tizerinden bir¢ok kez yeterli sayida gorinti
aktarilarak model, yiizey 6zelliklerine, desenlerine ve yapi-
larina dayali olarak bir hiicrenin deforme olabilirlik diize-

yini tanimlayacak sekilde egitilmistir.2

Mikroakigkan Cip Parlak Alan Gériintileme

Siralanmig RBC Ornegi

- _ :
J/ /l_f
o ¥ o
f. | /
54 J

Derin Ogrenme Deformasyon Siniflandirmast
Deformasyon Siralamasi

Sekil 4. Kirmizi kan hiicreleri (RBC)nin, mikroakiskan bir
cihaz kullamlarak deforme olabilirliklerine gore siralanma-
st, siralanan hiicrelerin yapay zekd goriintii analizi yontem-
leri kullamilarak ¢ikarilmasi, gortintiilenmesi, islenmesi ve

degerlendirilmesi®

Kan bankasi envanter yonetiminde derin pekistirmeli
6grenme yontemlerinden yararlanilip yararlanilamaya-
cagl, veya nasil yararlanabileceginin arastirildig: calis-
mada aragtirmacilar eritrosit envanter yonetimini farkli
kan gruplar1 i¢in derin pekistirmeli 6grenme yontemi ile
modellenmislerdir. Arastirmada, kullanilan Proksimal Po-
litika Optimizasyonu algoritmasinin tiim kan gruplarin-
da optimale yakin seviyelerde performans gosterebilecek
siparis politikalar1 yakinsayabildigi goriilmistiir. Sonug
olarak arastirmacilar, derin pekistirmeli 6grenme yontemi
kullanilarak kan iirtinleri envanter yonetiminden sorumlu

uzmanlara siparis kararlar1 konusunda destek olabilecek

modeller kurulabilecegini bildirmislerdir.”* Gokler ve ar-
kadaglarinin PCA Esash Hibrit ANFIS-Taguchi Yontemi
ile Kan Bankas! icin Talep Tahmini belirlemek amaciyla
yapmus olduklar1 ¢aligmada, tahmin edilen eritrosit siis-
pansiyon talep miktarinin %88.1 oranla gerceklesen talep

miktari ile benzer sonug verdigi goralmiisgtiir.*

Siddetli neonatal hiperbilirubinemide kan degisimi sira-
sinda ortaya ¢ikan olumsuz olaylarla iliskili risk faktorlerin
yapay zeka uygulamalari ile arastirildigi calismada, yapay
zekanin yalnizca kan degisimi sirasinda olumsuz olaylar:
tahmin etmede daha iyi performans elde etmekle kalmadi-
1, ayn1 zamanda klinisyenlerin dogrusal olmayan iliskileri
daha derinlemesine anlamalarina ve uygulamaya yonelik
eyleme doniistiiriilebilir bilgi iiretmelerine de yardimei ol-

dugu raporlanmigtir.”®

Kwon ve arkadaglarinin, transfiizyona iliskin biiyiik verile-
re dayali bir YZ modeli kullanarak tibbi kurumlardaki ay-
lik kan transfiizyonu ihtiyaglarinin tahmin etmek amaciyla
yapmis olduklar1 ¢aliymada, arastirmacilar Ocak 2010dan
Aralik 2021% kadar Koredeki kan tiirleri ve bilesenlerine
iligkin verileri degerlendirmislerdir. Elde edilen bilgiler ile
tahmine dayali modeller gelistirilmis ve bu ti¢ model kul-
lanilarak bir topluluk modeli olusturulmustur. Bu model
ile arastirmacilar, kan tedarikinde saglik kurumlarinin ge-
rekli kan miktarini 6nceden tahmin edebilmesine olanak

saglanilabilecegini gostermislerdir.?®

Chen ve arkadaglari, pompali kalp cerrahisinde transfiiz-
yon olaylarini tahmin etmek igin elektronik saglik kayit-
larina dayali bir model gelistirmislerdir. Caliyma sonucu
arastirmacilar, mevcut elektronik saglik kayitlarina da-
yanan bir model ile intraoperatif kiigiik, orta veya biiyiik
transfiizyonu dogru bir sekilde tahmin edilebilecegi ve
pompali kalp cerrahisi hastalarinda ameliyattan 6nce bi-
reysellestirilmis transfiizyon risk profillerinin tanimlana-
bilecegi ve hasta yonetimine yardimci olabilecegini belirt-
mislerdir.”” Kalp cerrahisinde masif perioperatif allojenik

kan transfiizyonunun YZ 6grenimine dayali tahmininin
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incelendigi bir baska ¢alismada, YZ 6grenimi modelleri-
nin, hangi hastalarin risk altinda olmadigini tahmin ede-
rek masif perioperatif allojenik kan transfiizyonunu 6nle-
yici olarak azaltmak i¢in perioperatif koruyucu tedavi i¢in
hangi hastalara odaklanilmasi gerektigi konusunda klinik

karar destegi saglayabilecegi bildirilmistir.”®

Sezaryen dogumda kirmizi kan hiicresi transfiizyonu ihti-
yacina yonelik YZ’ya dayali tahmin modelinin olusturul-
masi ve etkisinin degerlendirildigi arastirmada, sezaryen
dogumun preoperatif degerlendirmesi i¢in iyi bir yardimc1
karar destegi saglayabilecegi ve sonraki siirecte sezaryen
hastalar1 icin dogru perioperatif kan yonetiminin gercek-

lestirilmesini tegvik edebilecegi sonuglarina ulagilmistir.?

Ramos ve arkadaglarinin, eriskin omurga deformitesi cer-
rahisinde perioperatif kan transfiizyonunun tahminine
yonelik yapay sinir ag1 modelinin arastirildigi ¢aligmada,
yapay sinir aglarinin risk altindaki hastalarin belirlenmesi-
ne olanak taniyabilecegi, stratejik planlama yoluyla trans-
fiizyon riskini potansiyel olarak azaltabilecegi ve kaynak

tahsisini iyilestirebilecegi sonuglarina ulagilmigtir.*

Kalga artroplastisi olan yasl hastalarda kan transfiizyonu-
nun ana belirleyicilerini analiz etmek i¢in YZ 6greniminin
kullanildig: calismada, YZ 6greniminin, kalga artroplastisi
olan yasl hastalarda kan nakli i¢in etkili bir tahmin mo-
deli oldugu tespit edilmistir.>! Cohen-Levy ve arkadasla-
rinin primer total kalca artroplastisi sonrasi transfiizyon
oranlarinin tahmini i¢in yeni makine 6grenimi modelleri
gelistirmek ve dogrulamak amaciyla yapilan ¢alismada,
aragtirmanin YZ uygulamasinin yeni bir temsili oldugu
ve sonuglarin ameliyat oncesi transfiizyon planlamasini
iyilestirme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.** Bir
diger primer total diz artroplastisinde kan transfiizyonunu
makine 6grenme yontemi kullanarak 6ngoren faktorlerin
incelendigi ¢caligmada, arastirmacilar makine 6grenme al-
goritmasinin kan transfiizyonuna iliskin faktorlerin sirala-
masini tahmin etmede istatistiksel bir analiz araci olarak

glictinil gostermistir. Ayrica makine 6grenme algoritma-

sinin transfiizyon tahmini, tedavi sonuglar1 ve ameliyat
oncesi planlamayi iyilestirme potansiyeline sahip yeni bir
yapay zeka Ogrenimi uygulamasini temsil ettigi belirtil-

mistir.>

YZ ile karar destek sistemleri yani sira transfiizyon giiven-

ligi konusunda belirli ¢alismalar i¢in uygulama yontemleri

aragtirilmistir. Kan bankalarindaki YZ uygulamalar: sira-

lanacak olursa;

o Dondrlerin daha etkili bir sekilde secilmesi ve kayut-
lanmasinda,

o Dondr kanini alict kaniyla daha verimli ve dogru bir
sekilde uygunluk testi olusturmada,

o Dondr davranigini ve tercihlerini tahmin etmede ve
donor kazanmada,

o Kan talebini tahmin etmede ve transfiizyon i¢in uy-
gun kan bilesenlerinin mevcudunun takibinde,

o Bir hastanin cerrahi bir prosediir sirasinda kan trans-
fiizyonuna ihtiya¢ duyup duymayacagini 6nceden
tahmin etmede ve kan {riiniiniin proaktif yonetimine

izin vermede YZ uygulamalari kullanilmaktadir.?

YZ kullanarak kan transfiizyonu giivenligini saglamak icin
bazi Oneriler Tablo 1'de gosterilmistir.** Kan transfiizyonu
stireglerindeki etkinligi ve giivenligi artirmada YZ tekno-
lojilerinin kullanimi sirasinda etik ve gizlilik konularina

dikkat edilmesi gereklidir.
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Tablo 1. Yapay zeka kullanarak kan transfiizyonu gi-

venligini saglamak i¢in bazi 6neriler™

Veri analizi ve
tahminler

« YZ, biiyiik veri setlerini analiz ederek kan
bagiscilari ve alicilart arasinda uygunluk
konusunda tahminlerde bulunabilir.

« Risk faktorlerini belirleyerek potansiyel
saglik sorunlarini 6nceden tespit edebilir,
bu da transfiizyon giivenligini artirabilir.

Otomatik kimlik
dogrulama ve
takip

« YZ, bagisei ve alic1 kimlik dogrulama
stireglerinde kullanilabilir. Bu durum yan-
lis kan transfiizyonlarini engelleyebilir.

« Kan torbalarinin etiketlenmesi ve takip
edilmesi siireglerini optimize etmek i¢in
kullanilabilir.

Enfeksiyon
kontrolit

YZ, kan bagislarinda enfeksiyon riskini

azaltmak i¢in donorlerin saghk ge¢misi

ve seyahat Oykiisii gibi verileri degerlen-
direbilir.

Enfeksiyon belirtilerini hizli bir sekilde

tantyarak, kontaminasyon riskini mini-

mize edebilir.

Stok yonetimi ve
talep tahmini

YZ, kan stoklarini etkili bir sekilde
yonetmek ve talepleri tahmin etmek igin
kullanilabilir. Bu, acil durum miidahaleleri
i¢in daha iyi hazirlik saglar.

Ihtiya¢ duyulan kan gruplarini ve bilesen-
leri belirleyerek stoklarin optimal seviyel-
erde tutulmasina yardimci olabilir.

YZ, kan transfiizyonu kararlar1 konusunda
saglik profesyonellerine destek olabilir.

Karar de?tek Hastanin durumunu degerlendirerek
sistemleri S .
en uygun kan triinlerini ve dozajlarini
onerir.
o YZ tabanli egitim araglari, saglik
personelini giincel kan transfiizyonu
Egitim ve protokolle'r%ne uygun sekilde egitmek i¢in
e . kullanilabilir.
bilinglendirme

Bilgi eksikliklerini tespit edip, personeli
stirekli olarak bilinglendirmek amaciyla
kullanilabilir.

Stirekli iyilestirme
ve geri bildirim

YZ, kan transfiizyonu siireglerini izleyerek
ve analiz ederek siirekli iyilestirmeler
onerir.

Hatalarin ve sorunlarin kaynagini tespit
eder ve gelecekteki transfiizyonlar igin
daha giivenli prosediirler gelistirmeye
yardimci olabilir.

SONUGC

Kan transfiizyonu ABO kan grubu antijenlerinin kesfin-
den YZ (makine ve derin 6grenme) uygulamalarina ka-
dar uzun bir yol kat etmistir. Degisen ve gelisen saglik
hizmetleri alaninda, entegre kan temini ve transfiizyon

sistemine sahip diisiik ve orta gelirli tilkelerde, elektronik

veri izi 6nemli bir yapisal unsur haline gelebilir. Bu tiir bir
elektronik veri izi, istikrarli bir ulusal yonetisim ve sos-
yo-ekonomik iklim ve ¢evrede ¢aligmasi gereken topluluk
da dahil olmak tizere hem saglik hizmeti saglayicisin1 hem
de tedarik zincirini icermelidir. Kan merkezinden hastane
bilgi sistemine entegre veya ayr1 bir elektronik veri izi olan
ve tiim transfiizyon siireci yonetimini ele alan transfiizyon
kayit sistemi, kaliteli veri toplama ve paylagiminda seffaf
olmalidir. Ayrica, hasta/bagis¢1 mahremiyeti bilgilerinin
ve kimlik bilgilerinin korunmasi agisindan siber giivenlik

en onemli 6ncelik olmalidir.

YZ'nin kan transfiizyon siireglerinde is giictiniin yerini
alacagina inanmak bir kurgu olmakla birlikte, elektronik
veri izi ilkeleri araciligyla veri isleme ve yonetiminin kali-
tesini ve etkinligini artirmak ve kan tedarikini daha etkili
ve giivenli bir gelecege yonlendirmek igin destekleyici bir

arag olarak hizmet edecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, transfiizyon giivenliginde YZdan yararlan-
mak i¢in kan transfiizyonunun tiim adimlarinin iyi bilin-
mesi, hemovijilans ilkeleri konusunda en giincel bilgilere
sahip olunmasi ve buna gore YZ uygulamalarinin gelisti-
rilerek bagariya ulagilmasi gereklidir. Bu sayede YZ uygu-
lamalari ile hatal1 transfiizyon pratiginin 6niine gecilmesi
ve meydana gelen reaksiyonlarin erkenden fark edilerek
erken tani ve miidahale yapilmasi, transfizyon ile iliskili
mortalite ve morbidite oranlarinin distiriilmesinde 6nem-

li rol oynayacaktir.

Cikar Catismasi
Yazarlar bu derleme ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi

bildirmemislerdir.
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