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Tibbi Yapay Zeka, Kardiovaskiiler Hastaliklar

OZET

Tibbi yapay zeka son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Tibbi yapay zeka bilimi
Oncelikle teshis yapan ve tedavi tavsiyelerinde bulunan algoritmalarin, programlarinin yapiimasi
ve Klinik pratikte kullaniimasiyla ilgilenir. Tibbi yapay zeka programlari, istatistiksel veya olasiliksal
metotlar gibi programlama metotlarini temel alan medikal uygulamalardan farkl olarak, hastalik
Ogeleri ile hasta faktorleri ve klinik belirtilerin gorinmesi arasindaki iliskinin sembolik modellerine
dayanir. Yapay zeka (YZ), hastaliklarin tanisinda, goruntileme yontemlerinin yorumlanmasinda,
ilag ve cerrahi tedavilerin planlanmasinda, tedaviye yanit ve prognoz tahmininde yaygin olarak
kullanilan bir ydntem olmaya baslamistir. Klinik pratige hizla giren bu ydontem hakkinda hekimler
ve saglik calisanlari arasinda bilgi eksikligi vardir. Burada yapay zeka ve tiptaki kullanim alanlari
son veriler isiginda tarif edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Kardiyoloji, Kalp Damar Cerrahisi.

Medical Artificial Intelligence and Cardiovascular Medicine

ABSTRACT

Medical artificial intelligence has been widely used in recent years. The science of medical artificial
intelligence is primarily concerned with the making of algorithms, programs that diagnose and
make treatment recommendations, and their use in clinical practice. Unlike medical applications,
which are based on programming methods such as statistical or probabilistic methods, medical
artificial intelligence programs are based on symbolic models of the relationship between disease
elements, patient factors and the appearance of clinical symptoms. Artificial intelligence (Al) has
become a widely used method in the diagnhosis of diseases, interpretation of imaging methods,
planning of drug ,surgical treatments, response to treatment and prediction of prognosis. There
is a lack of information among physicians and health professionals about this method, which has
rapidly entered clinical practice. Here, artificial intelligence and its uses in medicine are described
in the light of recent data.
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GiRiS

Tibbi yapay zeka bilimi makinalarin insan
zekasini gerektiren igleri cok genis verilerden
yararlanarak yapmasidir. Her nekadar bu ilk basta
kaygl verici olarak algilansada aslinda insanligin
ve tibta teshis ve tedavinin gelisimiicin inaniimaz
firsatlar vericek ve insan makine ortak calismasi
ile bir cok engeli ortadan kaldiracaktir. Derin
68renme ile algoritmalar ¢ok genis verilerden
insan zekasinin fark edemeyecegi istatistiksel
baglantilar kurarak ¢esitli sonuclar cikartmaktadir.
(1) Binlerce EKG (Elektrokardiografi) verisi (EKG
kayitlari, yas cins vs.) yiklenerek makine 6grenmesi
saglanan yapay zeka yeni gosterilen sadece EKG
kayitlarindan yas ve cinsiyeti anlamli sekilde
tahmin etmistir. (1,2)

GEREC VE YONTEM

Bu derleme, yapay zekanin kardiyoloji ve
kalp damar cerrahisindeki kullanim alanlarini
degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. 2015-
2024 yillari arasinda PubMed, Scopus ve Google
Scholar veri tabanlarinda «Artificial Intelligence in
Cardiology» ve «Al in Cardiovascular Surgery» gibi
anahtar kelimelerle yapilan taramalardan elde
edilen ingilizce ve Tuirkce makaleler incelenmistir.

Calismalar, yapay zekanin tani, tedavi ve prognozda
kullanimini ele alan ve hakemli dergilerde
yayimlanmis iceriklerle sinirli tutulmustur. Bulgular
tematik olarak siniflandirilarak analiz edilmistir. Bu
derleme, yalnizca mevcut literatirden faydalandig
icin etik kurul onay gerektirmemektedir.

Bulgular

Yapay zekdnin zaman iginde gelisimi;

Dar yapay zeka, genel yapay zeka, bilingli yapay
zeka, sliper yapay zeka olarak siniflandinimaktadir.
(2,3) Cesitli spekulatif haberler olmakla
birlikte bilincli yapay zeka, ya da insanoglunun
yaradilisindan bu gune kadarki tum bilgiye sahip
bilincli stper yapay zekanin mevcut olduguna
dair bilimsel veri yoktur. (2,3)

GUnumduzde Saglik Alaninda Yapay Zekanin
kullanimi asagidaki sekilde siniflandirilir;

Teshise yardim. Hastanin nadir gorulen veya
karmasik bir durumda olmasi veya teshis
yapan kisinin deneyimsiz oldugu durumlarda,
tedavi planlama, yardimci sistemler, alarm veya
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hatirlatma, medikal enformatik , bilgi elde etme
amacli ajanlar, sanal doktorlar. (4,5)

Tipta Yapay Zeka Pazari Bliytiimektedir;

Tibbi yapay zeka pazarinin %85’ini tibbi
goruntuleme olusturmaktadir. Kardiyoloji,
ndroloji, meme hastaliklarinin tani ve tedavisi,
pulmonoloji en yaygin kullanim alanlaridir. (6,7)
Tibbi géruntilemede yapay zeka kullanim pazari
2025 yilinda 1,2 milyar dolara ulasacagi tahmin
edilmektedir. (7) Tibbi yapay zeka pazarinin
yillik yaklasik buylme orani % 26’dir. (7) Yaygin
olarak modern tipta ginumuzde kullanilan yapay
zeka algoritmalarinin bazilari; DeepMind Health,
INTERNIST-1 - i¢ hastaliklari icin kural tabanli
bir sistem, HELP - Mantiksal ig,lemle Saglk
Degerlendirmesi, SIMON - Pediatrik isitsel Beyin
sap! Tepkisi Yorumlamasi icin Uzman Sistem,
PUFF - Akciger hastalig| olan hastalarda solunum
fonksiyon testlerinin yorumlanmasi icin Uzman
Sistem, SETH - Klinik toksikolojide Uzman Sistem,
ONCOCIN - Onkoloji Protokoll Yonetimi icin Uzman
Sistem, EVINCE-| - Demans diferansiyel teshisi icin
masa Ustu uzman sistema, PedFES - Laboratuvar
bulgularindan genel pediatri hastaliklarinin
teshisi ve kararlastiriimasi icin bulanik uzman
sistemdir. (6,7,8)

Kardiyolojide yapilan calismalar incelendiginde
aritmiler, iskemik kalp hastalig| ve kalp yetmezligi
alaninda calismalarin gruplandig) gérilmektedir.
2014’ten bu gune bu alandaki toplam bilimsel
calismalar yaklasik yuzde besyuz artmistir. (7)

Kardiyak Aritmiler ve Yapay Zekanin Kullanimi;
Yapay Zekanin kalp hastaliklarinda en cok
kullanildigl alanlardan biridir. (1,2) Kardiyak
aritmileri saptamak ve EKG bulgularina dayanarak
yapisal ve kazanilmis kalp hastaliklarini sinifama
ve gelisimini tahmin etmek temel islevidir. Aritmileri
(Atrial Fibrilasyon, vb.) algilayan ve uyari veren
monitorize edici sistemler.(3-8) Aritmilerin
gelisimini daha az kullanilan EKG parametlerini
kullanarak, blyUk basari ile tahmin eden sistemler.
( P dalgasi dispersiyonu, Tp-e/QT orani, T dalgasi
degisimi) HKMP (Hipertrofik Kardiyo Miyopati)’lerin
EKG parametleri kullanilarak siniflandiriimasi,
aritmik potansiyellerinin tahmin edilmesi. (Pace/
ICD (Kalp ici Defibrilatdr) endikasyonlarini
belirlemek. EKG bulgularina dayanarak hastalarda
gelisecek Kalp Yetmezliginin bulgusu olan Sol



VentrikUl Ejeksiyon Fraksiyonunun (LVEF) tahmin
edilmesi basariyla uygulanmaktadir.(9,10,11)

Iskemik Kalp Hastaliklari ve Yapay Zeka Kullanimi;

Yapay Zeka; ilk basamak bakim seviyesindeki
standart elektronik tibbi kayitlari kullanarak
genel nufustaki kardiyovaskuler hastalik riskini,
guncel risk gostergelerinden daha iyi tahmin
ettigi gosterilmistir. (9) ACC/AHA pooled cohort
risk calculator dokuz risk faktoru ile hesaplama
yaparken Yapay zeka bunlara ek olarak 735 tane
geleneksel olmayan risk faktorinU kullanmaktadir.
( g6z dibi, genetik analizi vb.) Yapay zeka;
Hastanelerin sonuclarini ve Swedeheart, grace
gibi buyuk registry kayitlarini analiz ederek,
Stabil iskemik kalp hastaliklari, akut koroner
hastalik tablosu geciren hastalarinin prognozlarini-
mortalitelerini blyuk basari ile tahmin edebilecegi
gosterilmistir. (8) Yapay zekanin blyuk miktardaki
verileri yorumlayarak sonuca ulasmada insandan
basarili oldugu gosterilmistir. (11,12)

Kalp Yetmezligi ve Yapay Zeka Kullanimi;
Yapay zeka; Biyolojik veriler, kan ve doku 6rnekleri,
genom, microbiome, EKG ve diger gortintileme
teknikleri sonuclarini; CT (Tomografi), TELE
(Akciger ve kalp filmi), EKO (Ekokardiyografi),
vb. degerlendirerek, kalp yetmezliginin tanisi,
patofizyolojisi, ilag rejimleri, yeniilac dnerileri ve
cihaz tedavileri konusunda tahminlerde bulunur.
(2,10) Hastaneden taburcu edilen hastalarda;
dekompanse kalp yetmezligi gelisim riskini,
klasik risk gostergelerinden daha iyi tahmin
eder. Kardiyak resenkronizasyon tedavisine,
hastanin verecegi cevabi kardiyologlardan
daha iyi tahmin ettigi gosterilmistir. [11] Yapay
zeka; Ekokardiografik verileri analiz ederek,
diastolik-sistolik disfonksiyonu daha iyi tahmin
etmistir. Sadece TELE ve EKG sonuclarini analiz
ederek, tanisi zor olan dusuk EF olmayan kalp
yetmezliklerini %89,1 duyarhlik %86 segcicilik
orani ile tahmin etmistir.(10,12,13)

Kardiyak Gortntuleme ve Yapay Zeka Kullanimi;
Yapay Zeka; Genis ekokardiyografik verileri analiz
ederek kardiovaskuler mortaliteyi doktordan
daha iyi tahmin etmistir ve ailevi HKMP ile
atletlerde olan fizyolojik KMP cesidini %98
oraninda ayirabiliyor.(4,10) CT/MRI (Manyetik
Rezonans Gorunttleme) DIOCOM dosyalarindan
manuel ya da otomatik olarak endokardium’un

isaretlenmesi ile hesaplanan sag ve sol ventrikul
EF'nun hesaplanmasi karsisinda Yapay Zekanin
Algoritmalarinin uygulanmasi ile yapilan
hesaplama daha hizli ve daha dogru oldugu
gosterilmistir.(11) Yapilan bazi calismalarda; CT
volumetrik goruntulerden FFR (Fraksiyone Akim
Rezervi) hesaplanmasi, koroner ve karotid arter
dokularinin kalsiyum oranlarinin belirlenmesi,
arterioskleroza bagli darliklarin saptanmasi ve
derecelendirmesinde insana ve guncel yazihmlara
ustin oldugu gosterilmistir.(8) CT-EKO-MRI
goruntu dosyalarindan konstriktif ve restriktif
kardiyomiyopatiyi ayirmada insandan Ustinddr.
(4) SPECT (NuUkleer Kardiyolojik Gortntileme)
goruntulerinden iskemiyi saptamada, GATED-EF
hesaplamada, yazilimlardan ve insandan tstun.
Koroner anjiyografi goruntulerinden, ventrikulografi
olmadan EF’ nu tahmin edebilmistir. (12)
CEREBRA-1 calismasinda anjiyografi goruntulerde
koroner lezyonun fizyolojik 6nemini saptamada
ustin oldugu gosterilmistir. Bu sonuclara gore
ileride girisimlerde doktorlara tavsiyede bulunacak,
hatta robotik teknolojideki gelisimle kardiyoloji ekibi
kendini iyonize radyasyona maruz birakmadan
girisimi hem goruntuleyecek edecek hem de
donanimi kullanacaktir. (13,14)

Gelecekte yapay zeka damarsal hastaliklar,
dogumsal ve kazanilmis anomalilerin gercek
zamanli olarak zaman ve uzaysal analizini yaparak,
hastanin biyolojik verilerini degerlendirip, bunlarin
3D baski ile hastaya 6zel cihazlarin gelistiriimesi,
polimer ve metalik kompositlerin otolog yasayan
hlcrelerle birlestirilmesi (bioprint, protez kapak,
stent, ocluder vs.) gibi islemleri yapabilecektir.
(11,14)

Kardiyolojide goruntllemede sinyal isleme, goruntu
segmantasyonu, yapisal verilerin analizi, gelismis
EKG analizi, biyolojik / genetik verilerin analizi,
hasta doktor gorismelerinin analizi, genis veri
kaynaklarini bilimsel calisma amaci ve tedavi
Onerileri icin analizi yapilabilecektir. (13,14)

Kardiyak Cerrahide Yapay Zeka Kullanimi

GunUmuzde Yapay zeka artan oranlarda cerrahi
kararini almada kullaniimaktadir. Hastalar
hakkindaki genis veri sonuclarindan (risk faktorleri,
anatomi, hastaliklarin dogal gelisimi, hastanin
diger verileri, maliyet, cerrahi basari oranlari
ve cerrahi teknikler vs.) yararlanarak, hasta ve



hekime cerrahi kararini almada, operasyon ¢esidini
secmede, operasyonun sonucunu tahmin etmede
yardim etmektedir. (14) Ornek olarak yapilan
calismalarda gosterilmistir ki yapay zeka kardiyak
cerrahisinden sonra akut bdbrek yetmezligi
gelisimini operasyon dncesi hasta verilerini ve
yapilacak operasyon cesidini degerlendirerek
cok basarili bir sekilde tahmin edebilmektedir.
Son arastirmalar yapay zekaya sahip makinalarin
ameliyatlarda takim arkadasi olarak calisacagini
gostermistir ve insan ve insan olmayan zekanin
genis veri havuzundan c¢ikarttigl sonuclarla
birlikte calismasi operasyon odasinda guvenligi,
hatalarin azalmasini saglayacaktir. (14) Hatta
ileride yapay zeka ve robotik teknoloji (sibernetik)
bir arada kullanilarak, insan denetimi altinda
operasyonlarin robotlar tarafindan yapiimasi
mumkun olacaktir. (15)

Tartisma

Yapay zekanin gelisimi veri mihendisleri, yapay
zeké muhendisleri ve bilgisayar muhendisleri
ile doktorlarin ortak calismasina baglidir. Tip
egitiminde bu konularda dersler mufredata
konmali bu branslarin beraber calismasi i¢in
ortam saglanmalidir. Bu sayede teknolojiye
uyum sorunu ¢Ozulebilir. Yapay zekanin hasta
tetkik, tedavisinde kullaniimasinin doguracagi
hukuki ve etik sorunlar icin yasal dizenlemeler
yapiimalidir. Yapay zekanin kontrol edilmesi, biling
kazanmasi halinde yapay zekanin davranislarinin
denetlenmesi guinuimuzde buyuk sorunlar olarak
durmaktadir. Bunun icin yapay zeka calismalari
cok seffaf yapilmalli, gelismeler denetlenmelidir.
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