DERLEME/Review Article

Saglhk Bilimlerinde Yapay Zeka Dergisi

Journal of Artifical Intelligence in Health Sciences

Yapay Zeka’nin Mikrobiyolojide Kullanimi

Use of Artificial Intelligence in Microbiology

Omrim ERGUVEN", Suzan OKTEN?

Ozet

1950’11 yillarda ismini duymaya basladigimiz yapay zeka kavrami 6zel-
likle son 15 yilda ¢ok biiyiik gelismeler gostermistir. Insan beynine ait
isleyisin taklit edilmesi ile olusturulan bu teknoloji, turizm, emlak, in-
saat, liretim gibi pek ¢ok sektdrde kullanilmaktadir. Yapay zekanin etki-
ledigi en 6nemli alanlardan bir tanesi de saglik sektoriidiir. Mikrobiyo-
loji, mikroorganizmalari inceleyen bilim dali olarak tanimlanmaktadir.
Mikroorganizmalarin tanimlanmasi, enfeksiyon hastaliklar1 ve bulasict
hastaliklar, bu hastaliklarin tedavisi ve kontrolii gibi konular bu bilim da-
linin ilgilendigi konular arasindadir. Giintimiizde mikrobiyoloji alaninda
kullanilan yapay zeka uygulamalari bilim insanlarina iyi bir karar destek
mekanizmasi roliinde yer alarak halk sagliginin korunmasinda yardime1
olmaktadir. Teknolojinin daha da ilerlemesiyle etkisini arttirmaya de-
vam edecek olan yapay zeka teknolojisi, saglik ekosisteminin bir iiyesi
olan mikrobiyoloji alaninda zaman, maliyet ve kaliteye katkisi agisindan
adindan daha sik soz ettirmeye devam edecektir. Bu ¢aligmanin amaci
mikrobiyoloji alaninda kullanilan yapay zeka uygulama Srneklerini der-
leyerek literatiire katki saglamak ve yapay zekanin bu alana sunabilecegi
katkilar1 gostermektir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Eczacilik, Mikrobiyoloji, COVID-19, En-
feksiyon Hastaliklar

Abstract

Artificial intelligence which be heard in 1950s has been developed gre-
atly in the last 15 years. That technology is programmed by imitating
human brain and may be used in sectors like tourism, real estate, building
and production sector. One of the sectors that artificial intelligence affe-
cts highly is Health sector. Microbiology is being defined as discipline
that works on microorganisms. Definition of microorganisms, infections
and infectious diseases are the topics of Microbiology. Nowadays, ar-
tificial intelligence applications that being used currently; has being a
great support to decisions of scientist and helping them to maintain pub-
lic health. With progression of technology, artificial intelligence which
will be improving, will be heard a lot because of time, cost and quality
improvements on microbiology researches. The aim of this study is to
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contribute to the literature by compiling examples of artifici-
al intelligence applications used in the field of microbiology
and to show the contributions that artificial intelligence can
make to this field.

Key Words: Artificial Intelligence, Pharmacy, Microbiology,
COVID-19, Infectious Diseases

Giris

Insan davramslarim1 6rnekleyebilen ve insan beyninin me-
kanizmasini taklit ederek karar verebilen makinelere yapay
zeka (Al) denir (1). “Tarihte {i¢ biiyiik olay vardir. Bunlardan
ilki kainatin olusumudur. Ikincisi yasamin baslangicinin ol-
masidir. Ugiinciisii de yapay zekanin ortaya ¢ikisidir.” diyen
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT)’in Bilgisayar Bi-

limleri yoneticilerinden Edward Fredkin yapay zekanin ne
kadar 6nemli oldugunu bu soézlerle dile getirmistir (2).

Yillar gegtikte yapay zeka saglik ekosisteminin bir parga-
st haline gelmistir. Tani, karar verme, halk sagliginin korun-
masi1 ya da tedavi gibi bir¢cok alanda karsimiza ¢ikmaktadir
(3). Cok eski donemlerden beri bazi hastaliklar insanligin
dikkatini oldukca c¢ekmis ve jerm teorisi ile hastaliklarin
olugsmasinda canli varliklarin rol oynayabilecegi ortaya atil-
migtir (4). Mikroskobun kesfi ile hizli mesafe kaydetmis
mikrobiyoloji bilim dali, yapay zekanin katkisini hisseden
dallar arasindadir. Bu derlemede, mikroorganizmalarin tes-
hisi, mikroorganizmalarin sebep oldugu enfeksiyon hastalik-
larinin tedavisi, 6nlenmesi ve kontrolii gibi mikrobiyolojinin
ilgilendigi alanlarda yapay zekanin katkilarina ve bu katkila-
rin Diinya’daki 6rneklerine deginilmistir.

Yontem

Bu derleme; ScienceDirect, Web of Science, PubMed, Der-
giPark gibi veri tabanlar1 kullanarak, ‘artificial intellegence’,
‘microbiology, *pharmacy’, ‘artificial intelligence in micro-
biology’ gibi konu ile baglantili anahtar kelimeleri kullana-
rak ¢cogunlukla derleme makalelerinden faydalanilarak hazir-
lanmustir.

Yapay zeka

Yapay zeka’nin farkli bakis agilarina gore birden fazla tanimi
vardir. Alan Turing tarafindan yazilan “Computing Machi-
nery and Intelligence” adli makalede makinelerin diisiiniip
diistinemeyecegi sorgulanmis ve bdylece ilk yapay zekanin
felsefik kavrami ortaya atilmistir (5,7). ‘Yapay Zeka’ terimi
ise ilk defa 1956 Amerika’da Minsky ve McCarthy ile birlik-
te One silirtilmustiir (9). Diger bir tanima gore ise yapay zeka
insanlar gibi akiler diisiinen ve davranan, canlilarin akillica
olarak nitelendirilebilecek davraniglarina sahip bilgisayar
sistemleridir (8).

Yapay zekanin temel amaci, insan beynine ait diisiince
sistemini ve karar verme mekanizmasini anlayarak bunu bir

makineye entegre etmektir. Yani makinelerin insan ile benze-
tilerek makinelerin diigiinebilmesini saglamak esas amagtir
(7).

Uzman sistemler, yapay sinir aglari, makine 6grenmesi,
derin 6grenme gibi teknikler yapay zeka tanimi i¢inde yer
almaktadir (8). Yapay zeka ¢esitleri Tablo 1°de verilmistir.

Mikrobiyoloji’de yapay zeka

Mikrobiyoloji; bakteri, virlis, mantar gibi mikroskobik bo-
yutlarda kiiciik canlilarin canliliklarini nasil siirdiirdiiklerini,
neler yaptiklarini, canlilarda hastalik yapma mekanizmalari-
ni, kisaca yagsamsal faaliyetlerini inceler. Mikroorganizma-
larin varligl, goézlemlenmeden once Hindistan’daki Jainler
ve antik Roma’daki Marcus Terentius Varro tarafindan tah-
min edilmistir. Kaydedilen ilk mikroskop gozlemi, 1666°da
Robert Hooke tarafindan kiiflerin meyve veren govdelerine
aittir. Antonie van Leeuwenhoek, 1670’lerde basit mikros-
koplar kullanarak mikroskobik organizmalart gézlemledigi
icin mikrobiyolojinin babasi olarak kabul edilmistir. Bilim-
sel mikrobiyoloji, 19. yiizyilda Louis Pasteur ve tibbi mikro-
biyoloji Robert Koch’un ¢aligmalari ile gelismistir. 1900’1i
yillarin baslamastyla mikrobiyoloji altin ¢agini yasamaya
baglamistir. 20. yy’in gelmesiyle bulasict hastalik etkenleri
tanmimlanmis hatta antibiyotikler kesfedilmeye baglamistir.
Tedavisi olmadig: diisliniilen bir¢ok hastalik antibiyotikler
ile tedavi edilmeye baslanmistir. Viriisler bu seriivene ¢ok
kiiciik olduklart i¢in biraz daha gec katilarak 1940 yilinda
elektron mikroskobunun da gelistirilmesi ile tanimlanmaya
baslanmislardir (36, 76, 77)

Mikroorganizmalarin tam ve teshisinde yapay zeka

Klinik mikrobiyoloji; bakteri, viriis, mantar veya parazit gibi
mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin tani ve te-
davisi ile ilgilenir. Klinik mikrobiyoloji laboratuvarlarinda
kisilerden alinan 6rnekler (kan, gaita, idrar, balgam, siiriintii
ve doku parcasi) mikroskobik, serolojik, hematolojik veya
molekiiler yontemler ile analiz edilir (39).

Yapay zeka, klinik mikrobiyoloji laboratuvar verilerinin
yorumlanmasinda giinliik hayatimizin bir pargas1 haline gel-
meye baglamistir. Mikroorganizmalarin ¢ogu yasamin ¢esitli
alanlarinda olumlu etkilere sahip olsa da bircok hastaliga se-
bep olabilir. Bu nedenle, tanima siirecinin otomatiklestiril-
mesi tibbi 6nleme, teshis ve tedavide yardimer olabilir (40).

Laboratuvarda kullanilan yapay zeka teknolojisi verile-
rin daha dogru yorumlanmasina ve iiretilen verilerden yeni
sonuglar ¢ikarilmasina destek olmaktadir. Ayrica, teshis be-
lirsizligi durumunda (bakteri hiicrelerinin sekli veya yapisin-
daki yaniltic1 benzerlik), bu tiir yontemler yanlis tanimlama
riskini en aza indirmektedir. (41, 40)
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Tablo 1. Yapay Zeka’nin Alt Dallarindan Bazilar

Uzman Sistemler

Uzman sistemler, en yalin tanimu ile islenebilecek bir bilginin makineler ile entegre edildigi sis-
temlerdir. Temel amag, konuyla ilgili uzman kisilerin mantiga dayal1 diisiince ve sonuca ulagsma
sisteminin modellenmesidir. Uzman sistemlerde, uzmanlarin diisiince ve muhakeme etme meka-
nizmasi bilgisayarlarin hiz1 ve kesinligi ile birlestirilir (7,8).

Uzman sistemlerin temel yapisi:

Bilgi tabani: Bilgiler burada tutulur ve ayrica var olan bilgilerden yeni bilgiler ortaya ¢ikarilabilir.
Veri tabani: Aktif olarak bilgi tabani ile iletisimde olan sistemdir.

Caligan Bellek: Kabul edilebilir bir cevaba varmak i¢in sorulmasi gereken sorularin cevaplarini
igeren kisimdir.

Cikarim Motoru: Bir problemin ¢ézliimii i¢in ¢ikarimda bulunulan kisimdir.

Kullanict Ara Yiizii: Probleme ait ¢oziimiin iiretilmesi igin aracidir. Mevcut problemin karar ver-
me mekanizmasina iletilmesini, burada olusan sonucun da kullaniciya geri bildirilmesini saglayan
kisimdir (7,8).

Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi, yapay zekanin alt dalidir. Bu sistem, sunulan verilerden veya makinelerin daha
onceki ¢oziimlerden yola ¢ikarak ¢ikardigi sonuglar ile kendiliginden 6grenme ve gelisme sagla-
yan algoritmadir. Matematiksel ve istatiksel sonuglara dayanir (10,12). Makinelerin, verileri ve
yasanilan deneyimleri degerlendirerek ¢ikarimlarda bulunmasi ve kararlar vermesi amaglanir (11).
Bir makineye istenilen bilgileri 6gretmenin birden fazla yolu vardir. Bunlar:

Denetimli Ogrenme: Bu yontemde, makineler hedeflenen sonuglari igeren veriler kullamlarak egitilir
Denetimsiz Ogrenme: Burada bir tamitim aracina ihtiyac yoktur. Makine, tek basina verilerden an-
lamlar ¢ikararak siiflandirma yapar. Denetimli 6grenmeye gore daha karmasik ve daha giivensizdir.
Pekistirmeli Ogrenme: ‘Ajan’ kavrami mevcuttur. Ajanin amaci deneme yanilma ile hedefe ulas-
maktir. Oyunlastirma yontemi ile yaptig1 dogru hamleler i¢in 6dil, yanlis hamleler i¢in ceza alarak
6grenir. Bu 6diil ve cezalara sebep olan hamleler hafizaya atilir ve makine kendi kendine gelisir.
Bu yontemle, bir bilgisayar diinya satrang sampiyonunu yenmistir (10).

Derin Ogrenme

Derin 6grenme, makine 6grenmesinin dolayist ile de yapay zekanin bir alt dalidir. Ozellikle goriin-
tillerin taninmasi ve yorumlanmasinda oldukga faydali bir yontemdir. Cok sayida veri girdisi olur
ve otomatik olarak ayirt edici 6zellikleri kendisi 6grenir (13, 14).

DL’nin en biiyiik dezavantaji tiim algoritmalarmin biiyiik verilere ihtiya¢ duymasidir. Bu neden-
den dolay1 iyi bir bilgisayara ihtiya¢ duyulur. Her ne kadar biiyiik veri saglanmasi 6grenimlerini
giiclendirse de bu 6grenme uzun siirer (14).

Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin igleyis mekanizmasini taklit eden sistemler olarak tanim-
lanmaktadir. Diigiinme, hatirlama, 6grenme gibi islevlerin temelinde sinir hiicrelerimiz yatmakta
ve sinir hiicrelerimizde birbirleri ile baglant1 halinde bulunmaktadir. insan beyninin karmagiklig1
g6z oniinde bulunduruldugunda heniiz beyinlerimiz kadar gelismis bir sistem yaratilamiyor olsa
da isleyis mekanizmasini taklit eden ‘yapay sinir aglar1’ olusturulabilmektedir. (1,15)

1. Bakterilerin tani ve teshisinde yapay zeka

uygulamalari

nimlama yontemleri, uzman bilgi ve deneyim gerektirir. Elde
edilen orneklerin referans olanlarla karsilastirmasi analizine
dayanan zaman alict bir siiregtir (40).

Bakteriler, ¢ekirdek ve ¢ekirdekeigi olmayan prokaryot, oldukga
basit mikroorganizmalardir. Basil (¢omak), kok (yuvarlak), spiral
sekilli olabilirler ve 0 °C den 100 °C “ye olan genis araliktaki sicak-
liklarda yasamlarim siirdiirebilirler. Bakterileri tanimlayabilmek ve
go6zlemleyebilmek igin mikroskoplara ihtiyag duyulmaktadir (37).

Bakteriler ilk olarak sekillerine gore siniflandirilir ancak
sadece sekle dayali olarak bakterileri tanimak zordur. Bir-
cok bakteri cok benzer sekillerde olabilir. ikinci ayirt edici
ozellik, bakterilerin olusturdugu kolonilerin sekli ve boyu-
tudur. Bazilar1 tek basina yasar, bazilar1 yap1 ve mekansal
diizenleme agisindan ¢ok karakteristik koloniler olusturur.
Diger yandan sekilleri bilyiik dl¢iide diizensiz olabilir ve bu
da tanima siirecini etkiler. Bu nedenle, geleneksel bakteri ta-

Yapilan bir ¢alismada, idrardan alinan &rnekler kromoje-
nik agara ekim yapilmistir yapay zeka, agarda olusan bakteri
kolonilerinin sayimlarmi dogru yorumlamak ve kolonileri
ayirt etmek i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada 1.500°den fazla
idrar kiiltiirii degerlendirilmistir. Faron ve arkadaslari, yapay
zekanin manuel okumaya gore kolonilerin tespit edilmesinde
%99,8 duyarli olabildigini gérmiislerdir. Yine manuel yon-
temler ile karsilastirildiginda sonug alma siirelerinin negatif
ornekler i¢in 4 saat 42 dakika ve pozitif 6rnekler i¢in 3 saat
28 dakika kisaldig1 goriilmiistiir. Sonug alma siiresindeki bu
azalmanin sebebi bir insanin goriintilyii analiz etmesini bek-
lemek yerine yapay zekanin goriintiileri yakaladig1 anda yo-
rumlamasindan kaynaklanmaktadir (41).

JAIHS 2022; 2(2):1-12
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Tablo 2. Hepatit viriis teshisinde yapay zeka tarafindan degerlendirilen faktorler (44).

Girdi Faktorleri
Nu. Faktorler Degerler Nu. Faktorler Degerler
| Yas 10-80 Yas 11 Enfeksiyon Hayir, Evet
2 Cinsiyet Kadin, Erkek 12 Asitlik Hayir, Evet
3 Steroid Hayir, Evet 13 Varis Hayir, Evet
4 Antiviraller Hayir, Evet 14 Bilirubin 0.39 - 4.00
Alkelen
5 Yorgunluk Hayir, Evet 15 Fosfataz 33, 80 - 250
6 Halsizlik Hayir, Evet 16 AST 13,100 - 500
7 istahsizlik Hayir, Evet 17 Albumin 2.1-6.0
8 gf;ﬂﬁ[ugﬂ Hayir, Evet 18 Przu;:ﬁg:ﬁln 10 - 90
9 g:gf’acn'?ﬁg. Hayir, Evet 19 Histoloji Hayir, Evet
10 | _Palp3sysn Hayir, Evet

Bakteriler deyince aklimiza gelen kavramlardan bir tane-
si de mikrobiyotadir ve insanlarda ayn1 yerde yasayan bak-
teri, viriis, mantar gibi mikroorganizmalarin tiimiinii ifade
eder. Mikrobiyom ise mikrobiyotanin sahip oldugu genetik
materyale verilen addir, insan genomunun 100 katindan daha
fazladir ve gesitli yapay zeka teknikleri ile analiz edilerek
hastaliklarin tedavisine yeni bir bakis agis1 getirilebilir (42).
Son yillarda mikrobiyom tahminleri i¢in yapay zekanin alt
dali olan makine 6grenmesi yontemi kullanilmistir. Mikro-
biyomdan alinan veriler genellikle operasyonel taksonomik
birimlere (OTUs) yerlestirilir ve her biri belirli bir bakteriyi
temsil eden benzer diziler analiz edilir. Boylece, bakteriler
ve mikrobiyom verileri arasindaki iligkiyi gosteren bir sinif-
landirma olusturulur. Bu siniflandirma daha sonra yapilacak
calismalarda makine &grenmesinin hizlica ¢ikt1 vermesine
imkan tanir (42). Bu yontemin en giizel 6rnegi ‘Enbiosis’
adl1 projedir.

Enbiyosis, kisilere mikrobiyom analizi yaparak yapay
zeka ile en uygun beslenme diizenini saglayan kisisellesti-
rilmis bir saglik hizmetidir. Ik asama Enbiosis’in internet
sitesinden mikrobiyom Kkitinin siparisi ile gerceklesir ve site
iizerinde var olan anket sorular1 cevaplandirilir. Kit, kulla-
nicilarin evine ulastiktan sonra kullanicilar tarafindan gaita
ornekleri alinir ve numune kiti sirket tarafindan belirtilen ad-
rese gonderilir. Sirkete ulasan gaita drneginden mikrobiyom
analizi yapilir ve bagirsak florasinin bakteri popiilasyonu
belirlenir. Boylece yapay zeka algoritmalari ile bagirsaktaki
bakteriler ve bu bakterilerin ihtiyac1 olan besinler uzmanla-

rin kontroliinde belirlenerek kullaniciya kisisel bir beslenme
sekli sunulmus olur (43).

2. Viriislerin tani ve teshisinde yapay zeka uygulamalar

Viriisler, iiriiyebilmek i¢in canli bir hiicreye ihtiya¢ duyan
hiicre i¢i parazitidir. Viriislerin varlig1 ilk kez 20. Yiizyilda
elektron mikroskobunun kesfinden sonra anlasilabilmistir.
Niikleik asit olarak RNA ya da DNA olmak iizere tek bir niik-
leik asit igeren viriislerin organelleri yoktur. Su an i¢in bili-
nen hastalik yapici en kiigiik mikroorganizmalardir (36, 38).

Virlis kaynakli hastaliklarin dogru, verimli bir sekilde
teshis edilmesine yardimci olmak i¢in yapay zekanm kul-
lanimi, maliyeti, zamani, insan deneyimini ve yanlis teshisi
azaltabilir. Hepatit viriislerinin teshisi iizerinden yapilan bir
calismada yapay zekanin bir alt dali olan yapay sinir aglari
kullanilmustir. Bir ¢alismada oncelikle hepatit viriisiiniin tes-
hisine yardimct oldugu diistiniilen faktdrler tanimlanmustir.
Bu faktorlerden bazilart sunlardir: Yorgunluk, halsizlik, is-
tahsizlik, bilirubin diizeyi, alkalen fosfataz diizeyi gibi. Bu
faktorler yapay zeka modellemeleri ile ortak bir standardi-
zasyona oturtulmustur. Toplam 216 hasta iizerinden yapi-
lan ¢aligmada 152 hasta yapay zeka verilerinin egitimi i¢in
kullanilmistir. Geriye kalan 64 hasta yapay zeka algoritma-
lar1 egitildikten sonra analizin dogrulugunu kanitlamak igin
kullanilmistir. 64 hastada yapay zeka tarafindan olusturulan
tahminler gercek klinik veriler ile karsilastirildiginda, yapay
zekanin dogrulugunun %94.44 oldugu gorilmiistiir (44). De-
taylar Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Koronaviriis hastaliginin tanimlanmasinda BT goriintiilerini kullanan derin 6grenme algoritmalari (49).

COVID-19’un tam ve teshisinde yapay zeka
uygulamalari

Mikroorganizmalarin ongdriilemez giicli; hayatimizi degis-
tirmeye, bizleri normal olarak tanimladigimiz kaliplarin di-
sina ¢ikarmaya devam etmektedir. 2019 yilinin Aralik aym-
da tim Diinya Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan yeni bir
koronaviriis (Sars-cov-2) salgini ile karsilagti. 11 Mart 2020
tarihinde iilkemizde ilk vaka goriildii ve aym giin DSO bu
salgin1 pandemi olarak ilan etti. 9 Nisan 2021 tarihi itibari ile
2.894.295 6liim de dahil olmak iizere 133.552.774 dogrulan-
mis COVID-19 vakasi bulunmaktadir. (46, 47)

COVID-19 hastaligi semptomsuz veya hafif semptomlu,
ancak ozellikle organ yetmezIligi olan ya da kronik hastaligi
olan kisilerde seyrini hizla degistirir. Amag, sinirlt bilgi taba-
n1 ve kaynaklari kullanarak hastaligi en erken tespit etmek-
tir. Covid19’un teshisi i¢in klinik bulgularin yaninda siklikla
radyolojik goriintiileme tekniklerinden Bilgisayarli Tomog-
rafi (BT) ve burun bogaz siiriintlisiinii kullanan geleneksel
laboratuvar tabanli RT-PCR (ger¢ek zamanli polimeraz zin-
cir reaksiyonu) testi kullanilir. RT-PCR, smirli hassasiyete

sahiptir ve ayni zamanda zaman alicidir. Hasta sayist ¢ok
biiyiik oldugunda, COVID tarama testlerini gergeklestirmek
icin RT-PCR reaktiflerinin ve 6zel laboratuvar kaynaklarinin
sikintis1 kagiilmazdir. Bu nedenle, problemleri en aza indir-
mek i¢in hizli karar verme ve hasta merkezli sonuglar elde
etme yonleri ile yapay zeka COVID-19 teshisinde yardimci
bir sistem olarak kullanilabilir (48).

Brianti ve ark. yaptiklar bir ¢aligmada, altin standart RT-
PCR testi ile 6nemli dlgilide karsilastirilabilir dogruluk (%82-
86) ve hassasiyet (%92-95) ile sonuclanan yapay zeka model-
leri gelistirmistir. Ayrica yapay zeka modelinin goriintiileme
tekniklerinden BT ile entegrasyonu, tedavinin daha erken
saglanmasinda hastaligin daha dogru bir sekilde tespit edil-
mesini saglayabilir. Bunun yaninda, COVID-19 vakalarinda
pnomoni varligimni ayirt edebilir ve BT goriintiilerinden hizli-
ca bir sonug elde ederek teshisi doktora hizlica iletebilir. Bas-
ka bir caligmada Wang ve ark., 1065 BT goriintiisii iizerinden
radyoloji tekniklerine entegre bir yapay zeka modeli olustu-
rarak COVID-19’un zamaninda ve dogru teshisini saglamak
istemislerdir (48, 49). Sekil 2°de bu model gosterilmistir.
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Sekil 2. Yapay zeka ile onerilen etkili antiviral bilesikler (64).
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Asemptomatik bireylerin de degerlendirilmesi gerekti-
gini diisiinen ve COVID-19’a yakalanan bireylerin 6ksiirme
tarzlarmin farkli oldugunu gézlemleyen MIT bir yapay zeka
modeli lizerinde ¢alismistir. Bu modele gore telefona kaydet-
tiginiz oksiiriik sesi ve konusulan kelimelerden COVID-19
varligi tanimlanabilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucu
semptomlara sahip olmayan ancak viriis i¢in test yaptiklari-
ni1 bildiren kisilerin %98,5’inin, uygulamanin soyledigi gibi
COVID-19 ¢iktig1 goriilmiistiir (51).

Tim bu sonuglar, yapay zekanin viriislerin teshisinde
kullanilmasiin hiz, dogruluk, kesinlik agisindan ne kadar
onemli oldugunu ve ilerleyen dénemlerde olusabilecek sal-
ginlarda 6nlem alma konusunda insanliga biiyiik bir yardimi
olabilecegini gosteriyor.

3. Mantarlarin tant ve teshisinde yapay zeka
uygulamalari

Mantarlar, 6karyotik mikroorganizmalardir. Kiifler ve maya-
lar olmak tizere ikiye ayrilir. Kiifler, cok hiicreli filamentli
canlilardir ve iiremek i¢in sporlarini kullanirlar. Mayalar ise
fermantasyon endiistrisinde dnemli bir rol edinmislerdir. Ek-
megin mayalanmasindan tutun da antibiyotiklerin eldesine
kadar pek ¢ok alanda mayalar kullanilabilmektedir. Ancak
Candida albicans gibi mayalar patojeniktir ve canlilarmn vii-
cudunda hastalik etkeni olarak yer alabilir (36, 37)

Mantar enfeksiyonlarmin tespiti i¢in geleneksel yontem-
ler arasinda plaka sayma yontemi, niikleik asit prob teknolo-
jisi ve PCR yer almaktadir. Bilim adamlar1, genellikle glicli
mikroskoplarin yardimiyla karmagik analizler yapmaktadir.
Buna ragmen gorsel benzerlikleri nedeniyle tiirlerin kesin
olarak tanimlanmasi zordur ve ek biyokimyasal testlerin
kullanilmasmi gerektirir. Bu da ek maliyetler gerektirir ve
tanimlama sitirecini 10 giine kadar uzatir. Tedavinin uygulan-
masinda boyle bir gecikme, bagigiklik sistemi baskilanmis
hastalar icin mortalite oran1 yiiksek oldugu i¢in ciddi olabilir
(52, 54).

Bir ¢aligmada bu problemler géz 6niinde bulundurularak,
cesitli mantar tiirlerinin mikroskobik goriintiilerini siiflan-
dirmak i¢in yapay zekanin alt dali olan derin sinir aglar1 ve
makine 6grenmesi kullanilmigtir. Yontem, temel mikrobiyo-
lojik boyamaya (Basit boyama) ve bir kamera ile donatilmis
basit bir mikroskopa dayanir. Mikroskop goriintiilerinin ya-
pay zeka tarafindan degerlendirilip tanimlanmanin yapilmasi
sadece birkag dakika stirer.

Mikroskobik yontemlerde yapay zekanin kullanilmasi
biyokimyasal tanimlamanin son agamasini gereksiz kilarak
tanimlama siirecini 2-3 giin kisaltir ve tan1 maliyetini azaltir
(52).

4. Parazitlerin tani ve teshisinde yapay zeka
uygulamalari

Yagamani baska canlilarin varligi ile devam ettirebilen ve
besinlerini tizerinde yasadigi canlidan saglayan mikroorga-
nizmalara parazit denir. Sitma hastaligina sebep olan Plas-
modium tiirleri parazit canlilara drnektir (36).

Mikroskobik ova-ve-parazit (O&P) incelemesi, gogu ba-
girsak solucaninin ve protozoanin morfolojik tespiti i¢in “al-
tin standart” olmaya devam etmektedir. Mikroskobik incele-
me, Plasmodium tiirleri ve Babesia tiirleri gibi kanla bulagan
parazitlerin tanimlanmasinda i¢in de birincil ydntemdir.
Bunun yaninda parazitlerin mikroskobik incelenmesi zaman
alan bir islemdir. Amerika Birlesik Devletleri’nde parazit en-
feksiyonlariin pozitiflik orani (insidansi) diisiik oldugu i¢in
olumlu bir sonu¢ bulmak i¢in en az 20 6rnegin incelenmesi
gerekmektedir. Laboratuvarda parazit igeren ve igermeyen
orneklerin incelenmesi icin saatler harcanmaktadir. Yapay
zeka, bu siireci daha verimli kullanarak hizli sonuglar alma-
miza yardimci olabilir (41).

Ozellikle sitma teshisinde gorsel tanimlayici yapay zeka
destekli sistemlerin kullanilmasi askeri ¢atigma alanlar1 da-
hil olmak ftizere zorlu ortamlarda teshis dogrulugunun artti-
rilmasinda bilyiik fayda saglamaktadir. Bu zorlu ortamlarda
mikroskop adaptorlii akilli telefon uygulamalar1 periferik
kan yaymalarin incelenmesinde hizlandirici bir sistem olarak
yerini alabilir (41).

Enfeksiyon hastaliklarinin tedavisi ve korunmasinda
yapay zeka uygulamalari

Bakteri, viriis, parazit veya mantar gibi mikroorganizmalarin
sebep oldugu enfeksiyon hastaliklar igin klinikte kullanilan
farkli tedavi yaklasimlart vardir. Bakteriler i¢in antibiyotik
kullanimi, COVID-19 déneminde de sahit oldugumuz gibi
viriislere kars1 antiviral kullanimi bu yaklagimlardan bazila-
ridir. Enfeksiyon hastaliklar tedavisinin yani sira halk sagli-
ginin siirdiirtilebilir olmasi i¢in asilama ¢ok 6nemlidir.

1- Antibiyotik kesfinde yapay zeka uygulamalar:

Bir bakterinin biiylimesini ve replikasyonunu inhibe eden
veya onu dogrudan Sldiiren herhangi bir madde bir antibi-
yotik olarak adlandirilabilir. Antibiyotikler, viicudun i¢inde-
ki bakteriyel enfeksiyonlar1 hedeflemek icin tasarlanmis bir
antimikrobiyal trtinlerdir. Penisilin kesfinden bu yana, anti-
biyotikler modern tibbin temel tas1 haline gelmistir. (54, 55).

Bir ilag sirketinin yeni bir ilag gelistirmesi 12-14 yil ka-
dar uzun siirebilir ve bu siire¢ 2,6 milyar dolara kadar mal
olabilir. Yapay zeka’nin en biiyiik avantajlarindan biri, ilag
gelistirme icin gereken siireyi kisaltmasi ve dolayisiyla ilag
gelistirmeyle iligkili maliyetleri azaltmasidir.
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Bir aragtirmaya gore, genis spektrumlu antibiyotik ak-
tivitesine sahip kiigiik peptitlerden olusan bir kitaplik olus-
turulmus ve YSA ile entegre edilmistir. Boylece antibiyotik
aktivitesini temsil eden siliko modelleri olusturulmustur.
Rastgele olugturulan numuneler incelendiginde, yapay zeka
tarafindan tahmin edilen peptitlerin aktivitesinin ¢ok yiiksek
oldugu gbzlemlenmistir. Ayni zamanda, tahmin edilen peptit-
lerin, ¢oklu ilaca direngli olan ve en yaygin olarak kullanilan
dort antibiyotige esit veya hatta onlardan daha iyi aktivitele-
re sahip oldugu da gosterilmistir. Hayvan modellerinde test
edildiginde Staphylococcus aureus enfeksiyonlarina karsi da
etkili oldugu goriilmiistiir (55, 26).

IBM de antibiyotiklerin kesfi i¢in yapay zekay1 kullanan
sirketler arasindadir. IBM tarafindan olusturulan yapay zeka
antibiyotikleri siniflandirarak yeni molekiillerin kesfine ola-
nak sagliyor. Yaptiklari ¢alismalar ile 48 giin gibi az bir siire-
de 20 farkli molekiil tanimlayabilen IBM, ayn1 zamanda mo-
lekiillerin insanlar iizerinde toksisitesinin degerlendirilmesi
i¢in yapay zekanin alt dali olan derin 6grenme yontemini
kullanmistir. Tiim bu elemeler sonucunda genis spektrumlu
ve insanlar i¢in diisiik toksisitede 2 molekiil kesfedilmistir
(57).

Bagka bir arastirmaya gére, ABD Gida ve ilag Idaresi
(FDA) onayli bir ilag kiitiiphanesinden alinan 1.760 molekiil
ve bitki, hayvan ve mikrobiyal kaynaklardan izole edilen 800
dogal iiriin 6nceden olusturulan yapay zeka modeline tani-
tilmis ve smiflandirilmistir. E. coli {izerinde bakteriyostatik
ve bakterisid etkisi aragtirilan 2560 molekil yapay zekaya
tanitildiktan sonra etkili olabilecegi diisiintilen 2335 belirlen-
mistir.

Bu 2235 bilesik tekrardan yeni bir algoritmaya tanitilmis
ve E. coli’ye kars1 biiylime inhibisyonu gosteren 51 molekii-
li belirlenmistir. Bu 51 molekiil arasindan da toksisite, faz
calismalarinin basarili olma durumu gibi hayati parametreler
degerlendirilerek en iyi bilesigin, C-Jun N-terminal kinaz in-
hibitérii SU3327 (Halisin) oldugu bulunmustur. Yapilan kli-
nik ¢alismalar sonucu gercekten de halisin bilesiginin giiglii
bir bakterisid oldugu goriilmiistiir (55).

Antibiyotik direncinin 6nlenmesinde yapay zeka

Antibiyotiklerin genis klinik uygulamasi ilag¢ direncinin orta-
ya ¢ikmasina ve stiper direngli bakteri tehdidinin de konusul-
masina yol agmistir. Antibiyotige direngli bakterilerin hizla
ortaya ¢ikmasi nedeniyle yeni antibiyotiklerin kesfedilmesi
ihtiya¢ haline gelmistir. Yapilan caligmalar, yeni antibiyo-
tiklerin kesfi ve gelistirilmesi i¢in derhal harekete gecilmez
ise Antimikrobiyal diren¢ (AMR) kaynakli 6liimlerin 2050
yilina kadar yilda 10 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir.
AMR nin engellenmesi icin ABD Gida ve Ilag idaresi (FDA)
antibiyotik kullaniminin tiirlerini, miktarlarimi ve sikliklarimi
sart kosan hiikiimler sunmustur. 2006 yilinda, Avrupa Birli-

&i, hayvan yemine antibiyotik eklenmesi konusunda yasaklar
olusturmaya baslamistir. Cin’de ise, antimikrobiyal direng
hakkindaki Ulusal Eylem Plan1 2016 yilinda yayimlanmistir.
Ancak bu yaptirimlar yetersiz kalmakta ve durum daha da
kotiilesmektedir. Antibiyotik kesfine yeni yaklasimlar, yeni
antibiyotiklerin tespit edilme oranini arttirmak ve ayni za-
manda ilag kesfinin maliyetini azaltmak igin gereklidir.

Son yillarda, yapay zeka AMR kontroliinde 6nemli bir
performans gostermistir. Ornegin, AMR’YT incelemek igin
siralama tabanli yapay zeka uygulamalari kullanilmistir. Ek
olarak, klinik karar destek sistemleri olusturmak igin klinik
verilerin toplanmasi, akilct antibiyotik kullanimini artirmak
icin doktorlarin AMR’deki egilimleri izlemelerine yardimci
olabilir. Ayrica, yapay zeka uygulamalar1 yeni antibiyotikler
ve sinerjik ila¢ kombinasyonu aragtirmalari tasarlamak i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir (58).

Antibiyotik direncinin énlenmesinde yardimei olabilecek
bir diger sistem ise ‘MYCIN’ adinda yapay zeka kullanan
bir ¢ikarim motorudur. Bakteriyemi ve menenjit gibi ciddi
enfeksiyonlara neden olan bakterileri tanimlamak ve has-
tanin viicut agirligma gore ayarlanmis dozajla antibiyotik
onermek i¢in kullanilmaktadir. 1970’lerin baglarinda iireti-
len bu program etik tartigmalardan dolay: klinik olarak hig
kullanilmamis olsa da programin basit Evet/Hayir sorulart
ile klinikte giiclii bir karar destek mekanizmasi olabilecegi
asikardir (59).

FluAl, Yesil Science tarafindan Tirkiye’de yapilan ve
antibiyotik direncinin engellenmesine yardimci olabilecek
bir mobil uygulamadir. Bogaz agrisi ve ates gibi semptomlari
olan kullanicilar sorular1 cevapladiktan sonra bogazlarinin
fotografini ¢ekip uygulamaya yiiklerler. Verilen fotograf ve
anamnez yapay zeka tarafindan degerlendirilerek kullaniciya
enfeksiyonun yiizde lizerinden bakteriyel veya viral oldugu-
nu soyler (60). Boylece viral enfeksiyon durumunda antibi-
yotik kullanimindan kaginilmis olur.

MIT’in Bilgisayar Bilimi ve Yapay Zeka Laboratuva-
ri’ndaki (CSAIL) aragtirmacilar, bir hastanin idrar yolu en-
feksiyonunun birinci veya ikinci basamak antibiyotiklerle
tedavi edilme olasiligini tahmin eden bir 6neri algoritmasi
gelistirdiklerini duyurdular. 10.000’den fazla hastadan alinan
verilerle egitilen modellerinin, klinisyenlerin ikinci basamak
antibiyotik kullanimini yiizde 67 oraninda azaltmasina izin
verecegini iddia ediyor (61). Bu da farkli antibiyotik grupla-
rina direncin dniine gegilmesi i¢in umut vadeden bir ¢alisma
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1- Antiviral kesfinde yapay zeka uygulamalart

Antiviraller, viriis kaynakli hastaliklarin semptomlarmi ve
bulasiciligint miimkiin oldugunca indirgemeye ¢alisan ve te-
davi amaci ile kullanilan bilesiklerdir. Ancak su anda, tiim
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viral enfeksiyonlar i¢in antiviral tedavi bulunmamaktadir.
Antiviral tedaviler diger antimikrobiyal tedavilere gore ge-
ride kalmistir. Bunun sebepleri arasinda virtislerin saptanma
zorluklari, viriislerin iizerinde ¢aliyma yapilmasinin zorluk-
lar1 ve bazi antivirallerin insan hiicrelerine de oldukga zarar
vermesi sayilabilir (62, 63).

Bazi bilim insanlar1 antivirallerin gelistirilmesinde yapay
zekadan yararlanmaktadir. Yapay zeka, viriisii ve yetenekle-
rini, viriilansi ve genomu incelemek i¢in etkili bir arag olarak
yardimer olabilir. Ayrica virlisiin protein yapisini ve diger
kimyasal bilesiklerle etkilesimini tahmin etmeye de yardime1
olabilir (22).

Yapilan bir ¢alismada dogal {iriinlerden ve kimyasal yon-
temlerle elde edilen ve DrugBank veritabaninda kayitli 1794
bilesik yapay zeka ile taranarak Koronaviriis {izerinde etkile-
ri arastirillmistir. Hedef proteininin kimyasal sekanslarma ve
aminoasit sekanslarina dayali baglanma afinitelerini dogru
bir sekilde tahmin eden yapay zeka, insan immiin yetmez-
lik viriistinii (HIV) tedavi etmek ve 6nlemek i¢in kullanilan
Atazanavir’in, inhibe edici bir etki gosteren en iyi kimyasal
bilesik oldugunu gdstermistir. Atazanavir’in ardindan etkili
bilesikler arasinda Sekil 3’te goriildiigii gibi remdesivir, efa-
virenz, ritonavir ve dolutegravir gelmektedir (64).

Singapur Ulusal Universitesi’ndeki bir ekip IDentif. AI’yi
kullanarak, yapay zeka algoritmalari kullanarak COVID-19
tedavisinde kullanilabilecek antiviral kombinasyonlarimi be-
lirlemiglerdir. Kombinasyonlarda, lopinavir/ritonavir kom-
binasyonunun COVID-19’a karsi nispeten etkisiz oldugu
bulunurken, tek basina remdesivirin yiiksek derecede etkili
olmadig1 bulunmustur, lopinavir/ritonavir ve remdesivirin
kombinasyon halinde alinmasimin viriisiin replikasyonunu
inhibe ettigi tespit edilmistir. Deneyler de bu bulgular des-
teklemistir (65).

2- Asularin gelistirilmesinde yapay zeka uygulamalart

Enfeksiyon hastaliklarina kars1 bagisiklik sistemimizi uyara-
rak koruma olusturan biyolojik tirtinler as1 olarak adlandirilir.
Canli ateniie agilar, inaktif asilar, mRNA ve DNA igeren agi-
lar ve vektor asilar olarak siniflandirilmaktadir. Asilar, halk
sagligi i¢in ¢ok onemli bir konumda yer almaktadir ancak
iretim asamasi olduk¢a uzundur. Fazl, Faz2, Faz3 adli de-
neme asamalarindan gecen asilarin piyasaya siiriilmesi bir
hayli zaman almaktadir ayrica olduk¢a maliyetli bir siiregtir
(66, 67).

Yapay zeka, asilarin kesfi ve iiretimi konusunda maliyeti
ve piyasaya cikis siiresini kisaltan ayrica etkinliginin kontro-
liinde kullanilan bir teknoloji olarak ila¢ sektdriinde kullani-
labilecek bir teknolojidir.

Onceden sadece teorik olarak soz ettigimiz ancak pratik
olarak hi¢ kullanmadigimiz as tiirlerinden olan mRNA asisi

COVID-19 déneminde hayatimiza girmistir. {1k dijital biyo-
teknolojik sirketi olan Moderna, koronaviriis icin mRNA as1-
s1 Ureten sirketlerden bir tanesidir ve as1 liretim asamasinda
yapay zekayt kullanmistir. Aday molekiiller ile hedeflenen
protein arasindaki etkilesimi saptamak, bu aday molekiille-
rin hangisinin daha bagarili oldugunu gézlemlemek, faz asa-
malarinda hasta ve goniilliilerin dogru se¢ilmesini saglamak
gibi gorevlerin bir kisminda yapay zekadan yardim alinmis
ve kisa zamanda bagarili bir as1 iiretim asamasi gerceklesti-
rilmistir. Bir diger biyoteknolojik sirketi olan ve diger mRNA
asisini iireten BioNTech ise yeni iirtinler gelistirmek i¢in Ins-
taDeep destegi ile Yapay Zeka inovasyon Laboratuvari olus-
turacagini agiklamistir (68).

Yapay zekanin as1 alaninda kullanildigi bir bagka alan ise
ast etkinliginin degerlendirilmesidir. As1 analizi, bir aginin
etkinliginin, daha sonraki as1 gelistirme ve dagitimina reh-
berlik edebilecek olan, ilgilenilen patojenin genetigine bag-
It olarak degisip degismedigini ve nasil degistigini inceler.
Hem HIV, sitma gibi enfeksiyon hastaliklarinda as1 olmadigi
i¢in yapilan ag1 denemelerinde hem de dang viriisiiniin sebep
oldugu dang hastalig1 gibi asist olan hastaliklarda makine
o6grenmesi kullanilmaktadir. Boylece asilarin etkili/etkisiz
degerlendirmeleri hizli bir sekilde yapilabilmektedir (69).

Enfeksiyon hastaliklarinin kontroliinde yapay zeka
uygulamalari

Enfeksiyon hastaliklarinin oniine gegilebilmesi igin bu has-
taliklarin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu hastaliklarin
kontroliinde dezenfeksiyondan bulagsma yoluna yonelik izo-
lasyonuna kadar her agsama halk sagliginin korunmasi agisin-
dan oldukg¢a dnemlidir (71).

Yapay zeka, iilkeler arasi enfeksiyon hastaliklarinin ya-
yilmasint engellemek ve kontroliinii saglamak amaciyla
kullanilabilmektedir. Singapur Havaalani terminallerinde,
yiiksek sicakliga sahip bireyleri tanimlamak i¢in sicaklik 6l-
¢limleri bir termal kamera kullanilarak sistematik olarak ger-
¢eklestirilir. Bu minimal kontrol, enfeksiyonlarin bulagma-
sin1 engellemek igin atilan birka¢ adimin bir pargasidir. Son
yillarda bu sistemlere yapay zeka teknolojisi entegre edilerek
enfekte kisilerin hayati bulgularinin detaylica smiflandiril-
mast saglanmistir. Kisilerin solunum hizi, kalp hizi ve yiiz
sicaklig1, yapay sinir aglari ile analiz edilerek influenza riski
daha yiiksek olan bireyler basarili bir sekilde izole edilmis-
tir. Ayrica FluPhone adli bir mobil uygulama, 2011 yilinda
Ingiltere’deki Cambridge Universitesi tarafindan gribin ya-
yilmasini diizenli izlemek i¢in tanitilmistir. Boylece salginin
kontrol altina alinmast daha kolaylagmistir. Benzer sekilde,
2014-2016 arasinda mobil telefon verileri ve uygulamalari
Afrika’da Ebola salginiyla miicadele etmek ve kontroliini
saglamak i¢in kullantlmistir (73).
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Enfeksiyon kontrolii deyince akla gelen tanimlardan bir
tanesi de hastane enfeksiyonlaridir. Kisaca hastaneye yattik-
tan en ge¢ 72 saat sonra ortaya ¢ikan yatan hastalarda ise
cikistan 10 giin sonraya kadar goriilebilen hastaliklar olarak
tanimlanir. Hastane enfeksiyonlarinin kontroliinii saglamak
amactyla ile 1950’li yillardan itibaren hastanelerde ‘Enfek-
siyon Kontrol Komiteleri’ kurulmaya baglanmigtir. Ancak
sadece manuel olarak yapilan gozetim biiyiik bir emek is-
ter ve maliyetlidir. Yapay zeka ve makine 6grenimi, hastane
enfeksiyonlarinda risk faktorlerini anlamay1, bulas yollarinin
tanimlanmasini, enfeksiyonun daha kolay kontrol edilmesini
saglayabilmektedir (72, 74).

Viyana Genel Hastanesi’nde, hastane enfeksiyonlarinin
izlenmesine yonelik ‘Moni’ adl1 bir sistem kullanilmaktadir.
Bu sistem; kan dolagimi, pnémoni, idrar yolu enfeksiyonla-
r1 ve merkezi vendz kateterle iliskili enfeksiyonlari tanim-
lamak ve izlemek i¢in tibbi bilgi paketleri igerir. “Normal”,

EEINT3

“artmis”, “azalmis” veya benzerleri gibi dahil edilen tiim
tibbi kavramlar yapay zeka tarafindan hasta verilerinin yo-
rumlanmasi sonucu ortaya ¢ikarilir. Yapay zeka, hastane en-
feksiyonlarmin yiikiinii 6lgmek ve izlemek, salginlart tespit
etmek, risk faktorlerini belirlemek, kontrol miidahalelerini
planlamak, uygulamak ve degerlendirmek, iyilestirme alan-
larin belirlemek ve raporlama gorevlerini yerine getirmek
i¢in uygun bir teknolojidir (73, 74).

Enfeksiyon hastaliklarinin kontroliinde salgin ile ilgili
degiskenlerin takip edilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Ortaya ¢ikis bolgesi, kulugka siiresi, bulas yolu, semptomlar,
patojen tarafindan tedaviye gosterilen direng gibi faktorlerin
stirekli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Yapilan ca-
lismalar olusabilecek salginlarin ve salgina dair etmenlerin
belirlenmesinde yapay zekanin bilim insanlarma yardimci
olabilecegini gostermistir. Yapilan bir ¢caligmada, yapay si-
nir aglar1 ve makine 6grenmesi kullanilarak Ebola gibi ya-
sami1 tehdit eden bir salginin baslayabilecegi bolgeler tahmin
edilmistir. Bir diger ¢calisma Amerika Birlesik Devlet’lerinde
yapilmistir. Olusabilecek hemorajik ates, dang hummasi ve
tiiberkiiloz gibi bulasict hastaliklar1 tahmin etmek icin ta-
sarlanan yapay zeka o6zellikle tiiberkiiloz konusunda ileriki
yillara ait basarili tahminler yapmistir (53). Bulasici hasta-
liklarin pandemilerini tahmin etmek icin yapay zekanin kul-
lanilmasi ilerleyen dénemlerde iilkelerin 6nceden uyarilmasi
ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesi i¢in bilim insanlarina yar-
dimct olabilir.

COVID-19 salgininin kontroliinde yapay zeka uygu-
lamalar

COVID-19 gibi yeni bir salgin krizinde en biiyiik problem
patojen hakkinda verilerin yetersizligi ve salgin gidisatinin
tahmin edilememesidir (53). Yapay zeka, viriisiin yayilmasi-
ni1 kolayca izleyebilen, yiliksek riskli hastalar1 tanimlayan ve

bu enfeksiyonu gergek zamanli olarak kontrol etmede yararl
olan teknolojilerden biri olarak kullanilabilir (75).

‘Bluedot’, Kanada’da gelistirilen yapay zeka ve insan
ortakligr ile galisan bir platformdur. Platformun amaci ya-
pay zekay1 kullanarak bulasici enfeksiyon hastaliklarindan
tiim insanlig1 korumaktir. Oyle ki, yapay zeka teknolojisini
kullanarak Cin’in Wuhan sehrinde ortaya ¢ikan COVID-19
salgminin uyarisim Diinya Saglik Orgiitii’nden 1 ay énce ya-
pabilmistir. Platform tarafindan ‘olagandis1 pndmoni’ olarak
adlandirilan bu platform, gelecekte meydana gelebilecek sal-
ginlarin uyarist igin de bilyiik 6nem tagimaktadir (20).

Salginin basladigi tilke olan Cin, enfeksiyonu kontrol al-
tina alabilmek icin ilk olarak “Saglik Barkodu” olarak bili-
nen bir yapay zeka destekli mobil uygulama gelistirdi. Gliney
Kore’nin COVID-19 kisa mesaj benzer sekilde isleyis gos-
teren Health Barcode; havacilik, demiryolu ve kara ulagim
sistemlerinden, sosyal medyadan, konumdan ve kredi karti
kayitlarindan gelen biiyilik verilerle COVID-19’un risk yo-
netimini miimkiin kilmaktadir. Yapay zeka ve makine 6gre-
nimi algoritmalarini enfekte kisinin ve yakin temas halindeki
tim kisilerin hareketlerini yeniden izleyerek ii¢ seviyeden
olusan bireysel risk degerlendirmesi (disiik, orta ve yiiksek)
yapar. Yesil renk, kisinin COVID-19 ile enfekte olmadigini
veya maruz kalmadigini, sar1 kisinin sehirde yeni oldugunu
ve karantina donemini tamamlamadigini belirtirken, kirmizi
renk kisinin COVID-19 nedeniyle karantinaya alinmasi ge-
rektigini belirtir. Uygulamaya gore, sar1 veya kirmizi barkod-
lu konut sakinlerinin sirasiyla yedi veya on dort giine kadar
evlerine bagli izolasyon altinda olmalart gerekir; yesil bar-
kodlu kisiler ise ise gidebilir ve 6zgiirce seyahat edebilir. Ya-
pay zeka destekli bu sistem salgmin kontroliinii saglayarak
Cin’deki normallesmeyi kolaylagtirmistir (73).

Tiirkiye’de kullanilan ‘Hayat Eve Sigar’ mobil uygula-
masi da hastalarin takibinde yapay zekanimn kullanildigi mo-
bil uygulamalardan birisidir. Cin ve Giiney Kore’den 6rnek
aliarak tasarlanan sistemde kisilere ait HES kodlari, enfek-
siyonlu kisilerin saglikli kisiler ile temas halinde olmamasin
saglamaktadir. Bdylece bulas riski en aza indirilmeye calisil-
maktadir. Bolgeler ‘yesil, sar1, kirmizi’ olarak ayrilmistir ve
GPS wverileri tizeriden risk durumlari1 kullanicilara gosteril-
mektedir (76).

Tartisma

Yapay zeka kavrami giiniimiizde siklikla kullandigimiz ve
1950’11 yillardan beri gelistirilmeye devam eden bir tekno-
lojidir. Ozellikle son 10 yildir hizla bir yiikselise gegmis bu
teknoloji, gliniimiizde hayatimizin fark ettigimiz ya da fark
etmedigimiz bir¢ok alaninda kullanilmaktadir.

Bu sektorler arasinda yapay zekanin devrim yaratabilece-
&i bir alan da saglk sektoriidiir.
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Ozellikle yapay zekanin saglik sektoriine en fazla yar-
dimci olabilecegi konu karar destek mekanizmasi olarak al-
dig1 rol olacaktir. Bu ¢alisma, yapay zeka teknolojinin mik-
robiyoloji bilim dalina katkilarini, saglayabilecegi faydalar
ve ‘Diinyada hangi 6rnekler mevcut?’ sorusunun cevabini
gostermek amacit derlenmistir. Mikrobiyoloji laboratuvarla-
rinda, enfeksiyon hastaliklarinin tani ve tedavisinde, igerisin-
de bulundugumuz COVID-19 salgmi gibi benzer salgin du-
rumlarinda hekime, biyologa, eczaciya, bilim insanlarina ya
da devletlere karar verme asamasinda gii¢lii bir destek tekno-
lojisi olarak kullanilabilme potansiyeli vardir. Diger bir yan-
dan yillardir antibiyotiklerin akilci olmayan kullanimi tiim
Diinya iizerinde uyar1 durumuna gelmeye baslamistir. Oyle
ki Diinya Saglik Orgiitii’niin antibiyotik direnci konusunda
ciddi bir uyar1 yapmas: beklenmektedir. BBC’ de yayimla-
nan bir belgeselde 10 y1l i¢inde antibiyotik direncinden len
insanlarin sayisi kanserden 6len insanlarin sayisindan fazla
olacagi bildirilmistir. Yapay zeka bdylesine dnemli bir konu-
da yeni bir antibiyotigin bulunmasi, klinik tarafinda en dogru
antibiyotigin kullanilmasi ya da hastalarin antibiyotiklerini
akile1 kullanmasi noktasinda destek olabilecektir.

Insanhigim korktugu bu teknolojiyi benimsemeye cali-
sirken asil sormamiz gereken soru, ‘Yapay zeka ile yarisi-
yor muyuz yoksa anlastyor muyuz?’ sorusudur. Yapay zeka
teknolojisini anlayabilmek ve hangi alanlarda kullanabile-
cegimizi bilmek gerekmektedir. Burada en 6nemli sey etik
ve ahlaki degerlerdir. Mikrobiyoloji bilim dali gibi saglik
ekosisteminin ilgilendigi bir konuya destek olabilecek bir
teknoloji olsa da burada unutulmamasi gereken durum caga
ayak uydurmaya calisirken mesleki gereklilikleri tamamen
yapay zekanin eline birakmamaktir. Meslek tanimlari degi-
sim ve doniisiim igerisindedir ancak mesleklerin tamamen
yok olmasi meslek etigi olarak istenilen bir durum degildir
ve tamamen yapay zekanin eline birakilmasi dogru bir yak-
lagim olmayacaktir. Bu yiizden insanligin yapay zeka algo-
ritmalarin1 ¢ok iyi kontrol etmesi ve bir sonraki adimi ¢ok
iyi atmasi1 gerekmektedir. Meslek biitiinliigli icerisindeyken
yapay zekay1 isleyisin diizenlenmesinde ve iyilestirilmesin-
de koprii olarak kullanmak en iyi yaklagim olacaktir. Yapay
zeka mesleki gorevleri yiiceltecek, karar mekanizmalarina
destek olarak yardimci bir sistem olarak kullanilabildiginde
yani yapay zeka ile anlagabiliyor oldugumuzda saglik sek-
torii zaman, maliyet ve kalite agisindan ileriye tagimacaktir.
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