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YAPAY ZEKANIN ALERJIK HASTALIKLARIN TANI VE TEDAVISINDE

KULLANIMI

USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE DIAGNOSIS AND TREATMENT OF ALLERGIC

DISEASES
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Yapay Zeka, toplanan verileri 6grenerek ve bunlara uyum saglayarak
karmasik insan biligsel yeteneklerini modellemek igin gelismis hesaplama
algoritmalarinin kullaniimasidir. Yapay Zeka’ nin saglik alanindaki ¢alismalari
ve uygulamalari son on yilda hizla artmistir. Saglik alanindaki bu gelismelere
paralel olarak alerji alaninda da Yapay Zeka ve makine temelli 6grenim
stireglerinin de kullanimi artis géstermektedir. Yapay zekanin astim, alerjik
rinit, gida alerjisi gibi pediatrik alerjinin konu basliklarinda kullanim amaglari
genellikle daha 6nce tani konulan hastalarin tekrardan degerlendirilmesi ve
buna gore cesitli algoritmalar olusturup tanisal yeterliligi arttirmaktir.
Bununla birlikte tedavi takibi ve prognoz degerlendirmede de Yapay Zeka ve
iliskili araglarin  kullanimlarinin artmasi gerektigi de c¢alismalarda
belirtilmistir. Bu derlemede, Yapay Zeka’ nin alerjik hastaliklarin tani ve
tedavilerinde kullanim metotlarinin literatiir verileri 1siginda anlatiimasi
amaglanmistir.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence is the use of advanced computational algorithms to
model complex human cognitive abilities by learning and adapting to collected
data. The studies and applications of Artificial Intelligence in the field of health
have increased rapidly in the last decade. In parallel with these developments
in the field of health, the use of Artificial Intelligence and machine-based
learning processes in the field of allergy is also increasing. The aim of using
Artificial Intelligence in pediatric allergy topics such as asthma, allergic rhinitis,
food allergy is generally to re-evaluate previously diagnosed patients and to
increase diagnostic competence by creating various algorithms accordingly.
However, it has also been stated in studies that the use of Artificial Intelligence
and related tools should increase in treatment follow-up and prognosis
evaluation. In this review, it is aimed to explain the methods of using Artificial
Intelligence in the diagnosis and treatment of allergic diseases in the light of
literature data.
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Giris

Yapay zeka (YZ) saglk alani disinda da bircok sektérde
benimsenmistir. YZ, toplanan verileri 6grenerek ve bunlara
uyum saglayarak karmasik insan bilissel yeteneklerini
Modell Emek icin gelismis hesaplama algoritmalarinin
kullaniimasidir. YZ'nin saglk alanindaki calismalari ve
uygulamalari son on yilda hizla artmistir.12

Alerji alaninda, ilk ¢galismalar biyuk 6lgiide astim ve atopik
dermatit Uzerine odaklanmigtir, ancak ¢ok az uygulama
genis capta uygulanmistir.3* Alerji alaninda, YZ arastirmasi
ve uygulamasi, etkilenen biyik nifusun yani sira saghk
hizmeti kullanimi ve koti kontrol edilen veya siddetli
astimla iliskili maliyetler nedeniyle en sik astima
uygulanmistir. YZ'nin diger alerji alanindaki tani ve 6ngoéri
uygulamalarina olan ilgi artarken, ayni zamanda bu
uygulamayl benimsemenin riskleri ve faydalarina dair
cesitli  makaleler de literatirde bulunmaktadir.>®
Makalemizde degerlendirilen yayinlarin basim yilina gére
dagihmi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Genel Alerji Alaninda Yapay Zekanin Temel Klinik
Uygulamalan

Son yillarda, alerjik hastaliklarin teshisinde YZ’nin
uygulanmasi, bilgisayar destekli teshis (CSD: Computer-
Supported Diagnostics) olarak bilinen alerji testlerinin
yorumlanmasi icin yenilikgci araglar Gretmistir. CSD, uzman
sistemlere (ES: Expert Systems) yani tavsiye ve Oneriler
sunmak i¢in insan uzmanlar gibi hareket eden klinik rutini
desteklemek i¢in gelistirilen bilgi tabanli sistemlere
dayanmaktadir. ES'ler, klinik uygulamada insan uzmanlarin
uygun karar verme sistemleriyle yer degistirmesini
desteklemek igin kullanilan gelismis format araglaridir.
Ornegin, mikroarray teknolojisine dayali alerji testlerinin
sonuglarini yorumlamak, 6zellikle klinik rutinlerinde boyle
bir testle ugragmayan klinisyenler igin oldukga karmasik
olabilir. Bu nedenle, uluslararasi kilavuzlardan ve uzman
gorislerinden elde edilen verilerle egitilmis bilgisayar
destekli bir aracin mevcudiyeti, teshis slrecini
desteklemede 6nemli bir rol oynayabilir.

Rekombinant alerjenler kullanilarak alerji teshisi alanindaki
ilerlemeler, bilesen ¢6zimli teshis (Component Resolved
Diagnostic) olarak adlandirilan yontemin gelistirilmesine
yol agmistir.” CRD, hastanin imminoglobulin E (IgE)

profillerini tasvir etmeye ve spesifik IgE'nin primer
duyarliiktan mi yoksa c¢apraz reaktiviteden mi
kaynaklandigini netlestirmeye yardimci olabilir. Ozellikle
polisensitize kisilerde, klinigi ve/veya sensitizasyon paterni
belirsiz olanlarda ve tedaviye yanit vermeyen hastalarda
faydalidir.® Son yillarda, Allergenius® adl bir ES mikroarray
teknolojisine (ImmunoCAP ISAC®) dayal alerji testlerinin
yorumlanmasini desteklemek icin gelistirilmistir. Calisma,
bu ES'yi yapay ve gergek vakalar kullanarak dogrulamis ve
raporlarini  molekiler tani  konusunda deneyimli
klinisyenlerin raporlariyla karsilastirarak Allergenius®'un
ISAC® sonuglarinin anlasilmasini iyilestirmek ve hastanin
IgE profilinin kapsamli bir yorumunu elde etmek i¢in umut
verici bir arac¢ olabilecegini 6ne sirmustir. Gercekten de
Allergenius®'un capraz ve es duyarliligi ayirt edebildigi ve
gercek ve capraz reaktif bilesenlere karsi duyarlhg
belirleyebildigi gorilmustir. Alerji uzmanlari ile ES
arasinda 10/18 konuda miikemmel bir uyum bulunmustur.
Alerji uzmanlari, Allergenius®'un tespit edemedigi sorunlari
tanimlamamistir.?

Astim Alaninda Yapay Zekanin Temel Klinik Uygulamalari
Astim icin YZ'nin onerilen faydalari arasinda gelecekte
astim gelisiminin 6ngorilmesi, daha dogru tani, astim
alevlenmelerinin ongorilmesi, klinisyenin astim
kilavuzlarina baghliginin degerlendirilmesi ve optimal
terapotik midahale icin astim  endotiplerinin
siniflandiriimasi yer almaktadir.10-18

Mayo Clinic'te yakin zamanda yapilan ve klinisyenlerin
astim kilavuzlarina YZ ile uyumunu degerlendiren bir
¢alisma, bu kavramlardan bazilarini géstermektedir. Egitim
seti icin 200 ve test seti icin 100 olmak lzere 300 astim
hastasinin  klinik notlari analiz igin secilmistir.® Bu
calismada, arastirmacilar klinisyen notlarindaki metinleri
analiz etmek ve bunlardan veri ¢ikarmak icin dogal dil
isleme (NLP) kullanmislardir. Bazi durumlarda metin
madenciligi olarak da adlandirilan NLP, yapilandiriimamis
metinlerin bilgisayar tabanl analiz yontemidir.3 Bu yontem
kullanilarak yapilandiriimig laboratuvar ve genomik veriler,
tani, hasta bakimi ve bilimsel arastirma igin “All of Us”
adinda YZ odakli bir program olusturulmustur.’® Bu
programin esas kullanim alani basta allerji olmak Uzere
tibbin diger alanlarini da kapsamasi beklenmektedir.2021
Astim tanisi belirsiz oldugunda, ML (Machine Learning-
Makine 6grenmesi) solunum semptomlari olan hangi
hastalarin gercekten astim oldugunu belirlemede rol
oynayabilir. Tibbi veri tabanlarindan c¢ikarilan verilere
uygulanan ML modellerinin, astimli hastalari diger
potansiyel solunum tanilarindan dogru bir sekilde ayirt
ettigi gosterilmistir ve bu modelleri gi¢lendirmek igin
benzer calismalar 6nerilmistir.1%12

Astimin optimal tedavisi icin, 6ngobricl biyobelirtecler
kullanarak astim endotiplerini daha iyi anlamak amaciyla
coklu-omik veri kiimelerine ML yaklagimlari 6nerilmistir.2
Astimin heterojenligi, benzer biyobelirte¢ profillerine
ragmen ayni monoklonal ajana farkli yanitlar sergileyen
hastalarla standart biyobelirte¢ yaklasimlarini  bile
yalanlamaktadir. Klinik 6zellikler veya "omik olmayan"
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verilerle eslestirilmis ylksek boyutlu "omik" verilerin
makine  6grenimi  entegrasyonu, gelecekte astim
tedavisinde hassasiyeti ve kisisellestirmeyi artirma firsatini
temsil etmektedir.2324 inhalerler de dahil olmak {zere
astim terapétiklerinin 6nemli maliyeti, belirli ilaglara yanit
verenlerin daha hizh ve daha hassas bir sekilde
tanimlanmasiyla saglik hizmeti maliyetlerini azaltmak icin
YZ icin bir firsat teskil etmektedir. Astim teshisi, tahmini ve
siniflandirmasi ile iliskili cok sayida karmasik veri goz 6niine
alindiginda, YZ gelecekte klinik uygulanabilirligi olan astim
arastirmalarinda daha fazla kullanilmaya baslanacaktir.

Alerjik Rinit / Alerjik Konjunktivit

Yakin zamanda, popiilasyona dayali bir dogum kohortuna
katilan ¢ocuklarda alerjenlerin alerjik hastaliklarla ilgili
tahmin yetenegini test etmek igin bir ML yaklagimi
kullanilmigtir. Spesifik IgE paternlerinin klinik sonuglarla
ilgili ayirt edici kabiliyeti, mikroarray alerji testi tarafindan
saglanan bilgiler ile klinik semptomlar arasindaki iliskiyi
arastirmak icin karar agaclari (calisma poplilasyonunu
alerjen esikleri ve kombinasyonlarina gére gruplandiran) ve
Bayesian aglari (degiskenlerin nedensel bagimlliklarini
arastiran) gibi farki ML modelleri araciligiyla analiz
edilmistir. Astim, rino-konjonktivit, hirilti ve hava yolu
hiper-reaktivitesi semptomlarinin aksine, 6n tahmin
modelleri egzama semptomlar icin zayif performans
gostermistir; bu da CRD olarak da adlandirilan makine bazl
o6grenmenin egzamali ¢ocuklarda glvenilir bir tani araci
olmayabilecegini dusindirmektedir; bunun nedeni,
egzamanin patogenezinde IgE aracili mekanizmalardan
ziyade bozulmus cilt bariyeri fonksiyonunun daha 6nemli
rolll veya yiksek tahmin kabiliyetine sahip alerjenlerin ¢ip
tzerinde zayif mevcudiyetidir.?>

Fu ve ark.?6 yaptigi calismada, géz semptomlari, nazal
kavite muayenesi, burun akintisi gibi 16 semptomu iceren
toplam 66 bulgu ve bu bulgularla iliskilendirilen alerjik rinit
ve yedi farkl hastalik (rinosinizit, kronik rinit, tist solunum
yolu enfeksiyonu vs.) tanimlanmis ve bu tanimlanan
maddeleri degerlendirmek ve ayni veri grubu lzerinde
egitmek icin birden fazla model tanimlanmistir. Bu
modeller bes farkh siniflandirma algoritmasinda (Naive
Bayes, destek vektér makinesi, lojistik regresyon, c¢ok
katmanh algilayici, GC Forest ve XGBoost) degerlendirilmis
ve nihai olarak bulunan modelin (ARF-OOBEE: Adaptive
Random Forest-out of Bag-Easy Ensemble) diger
algoritmalara gére %2’lik bir tanisal UstinlGginin var
oldugu saptanmistir.

Her ne kadar tanisal avantajlari olsa da alerjik rinit tanisinin
genellikle semptom skorlamasi ve alerjen tespitine
dayandigi bilinmektedir. Bazi olgularin negatif test
sonuglart  olmasina ragmen asikar semptomlarinin
bulunmasi, nazal provokasyon testi gibi ek tanisal
metotlara ihtiya¢ duyulmasi anlamina gelmektedir. Bu
testlerin algoritmada bulunmadig§i YZ modellerinin de
istenen tanisal yetkinligi vermedigi durumlari ortaya
¢ikarabilmektedir.

Atopik Dermatit (Cocukluk Cagi Egzamasi)

Genel populasyondaki yiksek atopik dermatit prevalansi
gbz online alindiginda, talep veri tabanlarinda Uretilen veri
miktari, YZ yontemleriyle analiz edilmeye uygundur. Son
zamanlarda YZ; AD tanisi, siddet tahmini ve skorlamasi,
omik analizi ve tedavi yaniti tahminine uygulanmistir.
AD'de YZ daha 6nce gozden gecirilmistir; ancak bu alan
arastirmalarla aktif olmaya devam etmektedir.*?’

Egzama, oldukca heterojen alt fenotipler/endotipler iceren
karmasik bir enflamatuar deri hastaligidir. Bu heterojenligi
yakalamak, mevcut verilerden 06grenmek ve hastalik
durumlari arasinda ayrim yapmak ve multi-omik ve klinik
veriler arasindaki karmasik iligkileri tanimlamak igin yeni
veriler Uzerinde tahminler yapmak igin gelismis birlesik
yaklasimlar giderek daha fazla kullaniimaktadir.* Bu
baglamda, Ghosh ve ark. daha ©nce bir destek vektor
makinasinin (girdileri dogrusal ve dogrusal olmayan
dontisumler kullanarak yiiksek boyutlu uzaylara esleyerek
siniflandirma yapan denetimli bir yontem) egzamayi saglikli
ciltten %98 tahmin dogrulugu ile basarili bir sekilde
ayirdigini gostermistir. Yazarlar, insan mikroarray veri
setlerini  kullanarak, hastalari saglikli kontrollerden
siniflandirmak icin yararl biyobelirtegleri temsil edebilecek
ve ayni zamanda terapétik tabakalandirmaya hizmet
edebilecek egzama ile iliskili 89 geni tanimlamistir.?®

Okul ¢ocuklarindan olusan bir kohortta cesitli kemokinler
ve egzama arasindaki karmasik iliskileri arastirmak icin
yenilik¢i bir ML yontemi kullanan ¢ok yeni bir calisma,
egzama endotiplerini karakterize etmede bu tir bir
yaklasimin faydalarina i1sik tutmustur. Yazarlar, belirti ve
semptomlari egzama kriterlerini karsilayan c¢ocuklarin,
egzama teshisi icin yararli olan CCL17, CCL22 ve CCL27
kemokin ligandlarinin daha yuksek seviyelerini gbsterme

egiliminde olduklarini  bildirmistir.??>  Genel olarak,
hesaplamali  analizdeki son  gelismeler, egzama
endotipleme ve siniflandirma igcin bu ydntemlerin

uygulanabilirligini ve umut verici katkisini vurgulamasina
ragmen, simdiye kadar c¢ocuklarda ¢ok az g¢alisma
yapilmistir.  Patofizyolojik mekanizmalarin  daha iyi
tanimlanmasi  ve tani igin yeni biyobelirteglerin
belirlenmesi igcin farkh yaklasimlarin baylk o6lgekli ve
boylamsal kohortlarda entegre edilmesi ve dogrulanmasi
gerekecektir.?*

AD tanisi, AD tanisina farkli yaklasimlari olan farkh
uzmanliklar tarafindan konulabilir. Son vyayinlar, cilt
lezyonlarinin fotografik gérintilerinin, derin evrisimli sinir
agl (CNN) ve hibrit derin sinir aglari dahil olmak tizere DL
(Deep Learning) algoritmalari  kullanilarak  analiz
edilebilecegini ve bodylece AD'nin diger yaygin cilt
rahatsizliklarindan dogru bir sekilde ayirt edilebilecegini
gbstermistir.3%31  Ultrason veya dermal goérintileme
kullanan diger gorintileme yontemlerinden elde edilen
veriler, ilgili uzmandan bagimsiz olarak tanisal dogrulugu
artirmak icin potansiyel yollar olarak Onerilmistir. Bazi
ornekler arasinda noninvaziv subseliiler 3D-¢6ziinmis
gorintileme icin multiphoton tomografi ve sedef hastalig
teshisinde dnceki basarilarina dayanarak AD teshisi igin DL
ve CNN kullanan Raster-taramali optoakustik mesoskopi
goriuntileri yer almaktadir.32-34
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YZ, AD tanisi koymanin otesinde, AD'nin siddetini
degerlendirmede ve skorlamada da faydalidir. SCORing
Atopic Dermatitis (SCORAD), AD siddetini Olgmek igin
yaygin olarak kullanilan bir klinik aragtir; ancak zaman
alicidir ve goézlemciler arasi guvenilirlik tutarsizdir.3>
Otomatik SCORAD, AD siddetini dogru, hizli ve sunucular
arasi degiskenlik olmadan 6lgmek igin CNN ile DL kullanir.3®
Hasta tarafindan bildirilen veriler veya serum biyobelirteg
Olcimleri Uzerinde egitilen ML modelleri, SCORAD ile
gelecekteki AD siddetini 6nceden tahmin etmek igin
kullanilmistir.37-3°  Arastirmacilar, hangi hastalarin en
yuksek risk altinda oldugunu daha iyi anlamak igin hangi
klinik ve demografik 6zelliklerin siddetli AD ile en gok iligkili
oldugunu belirlemek igin ML'yi kullanmiglardir.#°

ML modelleri ve transkript, mikrobiyota, metabolomik ve
maruziyet verilerini iceren daha karmasik veri kiimeleri,
arastirmacilarin AD patogenezini daha iyi anlamalarina
yardimcr  olabilir.#¥43  QOrnegin, calismalar  kirlilik
maruziyetlerini AD hastaligi prevalansi ile
iliskilendirmistir.** Benzer sekilde, AD alevlenmeleri orman
yanginlari ile iliskilendirilmistir.*>

Gida Alerjileri

Gida alerjisinin, bolgeye bagh olarak yetiskinlerin %3-11'ini
ve dinya genelinde c¢ocuklarin %8'ini etkiledigi
bildirilmektedir.4®4” Gidalarda alerjen kontaminasyonu
vakasi, tliketiciler Gzerinde anafilaksi reaksiyonlari ve ciddi
vakalarda 6lim gibi yikici bir etkiye sahip olabilir ve bu
durumun ortaya ¢ikmasi gida Ureticilerinin yatirim getirisini
olumsuz etkileyebilir. ABD'de gida alerjilerinin tibbi ve
bakici firsat maliyeti agisindan yillik ekonomik maliyetinin
19 ila 25 milyar dolar arasinda oldugu tahmin
edilmektedir.®®4° Uygun bir azaltma c¢abasi, alerjik
reaksiyonlarla iligkili insani ve ekonomik kayiplari 6nemli
Olglide azaltabilir. Japonya'da alti gidadan olusan bir
grubun (tavuk yumurtasi, inek sttl, bugday, kabuklu deniz
Urtnleri, meyve ve karabugday) gida alerjisi vakalarinin
%75'inden fazlasindan sorumlu oldugu bildiriimektedir.>®
Bununla birlikte, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde,
sekiz gida sinifi, en siddetli gida alerjik reaksiyonlarinin
%90'Indan fazlasini olusturmaktadir.>>52 Bu sekiz gida
bugday (gluten dahil proteinler), yer fistigl, yumurta,
kabuklu deniz Grlnleri, sit, aga¢ yemisleri, balik ve soya
fasulyesini icermektedir.>> Amerika Birlesik Devletleri
kongresi 2021 yilinda Gida Alerjisi Gavenlik, Tedavi, Egitim
ve Arastirma (FASTER) Yasasini kabul ederek susami alerjen
listesine eklemistir. Bu, 2023 yilinin ocak ayinda yirirlige
girdi ve gida alerjenleri listesini, gidalara dahil
edildiklerinde gida etiketlerine dahil edilmesi gereken
“blylk dokuz” haline getirmistir.

YZ, hangi pediatrik hastalarin gida alerjisi gelistirecegini
veya devam ettirecegini tahmin etmek icin kullanilmistir.
DIABIMMUNE veri setinden bagirsak mikrobiyom profilleri
ve gida alerjenine 6zgl serum spesifik IgE kullanilarak
Rusya, Finlandiya ve Estonya'da dogumdan 3 yasina kadar
olan bebeklerde sut, yumurta ve yer fistigi alerjisini tahmin
etmek igin 6zellikle uzun kisa streli bellek (LSTM) kullanan
bir DL gergevesi 6nerilmistir. DL araci performansi, gida
alerjenine  maruz kalmaya verilen klinik yanitlarla

karsilastiriimis ve klinik gida alerjisi durumunu 6ngérmede
0,69 AUC ROC degerine sahip olmustur.

Consortium of Food Allergy Researchers (CoFAR2)
calismasindan yilksek riskli bebekler degerlendirilmistir.
Arastirmacilar 293 cocukta yer fistigina 6zgli ve epitopa
0zgli IgE ve 1gG4, toplam IgE ve deri prik test sonugclarini,
demografik bilgileri ve klinik gecmisi prospektif olarak
Olemis ve karsilastirmistir.>® Bu veriler lzerinde egitilen
rastgele forrest ML algoritmasi, cesitli yaslarda toplanan
verilerden 4 yil sonra yer fistigi alerjisi gelisimini iyi bir
dogrulukla tahmin edebilmistir (AUC 0,84-0,87).5* LEAP
calismasinda, Ara h 1-3 proteinlerinin 64 sirali epitopuna
karsi spesifik IgE ve IgG4 biyobelirteglerini igeren klinik
veriler, kullanilan veri miktarina bagh olarak %64-83
dogruluk araliginda 5 yasinda yer fistig1 alerjisini tahmin
etmek icin bir elastik ag algoritmasinda
degerlendirilmistir.>®

Teshise ek olarak, oral gida ytklemesi (OFC) toleransin ve
sut oral imminoterapisine (OIT) yanitin 6ngorilmesi acil
bir ihtiyactir. Pismis yumurtaya karsi OFC'yi tamamlayan
pediyatrik hastalarin retrospektif bir ¢alismasindan elde
edilen yapilandiriimis veriler, demografik bilgiler, toplam
IgE, yumurta akina karsi IgE, yumurta sarisi ve ovomukoid
kullanilarak bir ML modelini egitmek i¢in kullaniimis ve OFC
basarisini tahmin etmek icin 0,83'lik bir AUC ROC
gbstermistir.>® Bir ML karar agaci analizi (DTA) benzer
sekilde tanisal OFC sonuglarini degerlendirmis ve ardindan
NPV ve PPV (negatif / pozitif prediktif value) > %96 ile OFC
sonuglarinin olasiligini tahmin etmek icin demografik
ozellikleri, klinik gegmisi, IgE ve deri prik testi sonuclarini
retrospektif olarak degerlendirmistir.>” Bu ¢alismalarin her
ikisi de tek merkezde yirutilmustir ve diger ortamlara
genellenebilirligi daha fazla ¢alisma gerektirmektedir.

Az sayida c¢alisma YZ kullanarak OIT sonuglarini
arastirmigtir. Stit OIT toleransi igcin omalizumabin etkinligini
degerlendiren bir ¢alismada, inek stti alerjisi icin siit OIT
alan 7 ila 35 yas arasi hastalarda, siit OIT Oncesi ve
sonrasinda sirali siit proteini epitoplarina karsi IgE ve 1gG4
Olgtlmistir. ML, sirekli yanitsizhgr %87 dogrulukla
ongoren temel degiskenleri tanimlamak icin
kullanilmistir.®® Bu 6n c¢alismalar, gida alerjisi olan
hastalarda OIT sonuglarinin ve OFC sonuglarinin erken
belirlenmesinde YZ'nin faydasini géstermektedir.
Calismamizda irdelenen literatiirlerden, her hastalik
alanindan temsil edici ¢alismalar, AUC (Egri altinda kalan
alan), NPV (Negatif Prediktif Deger) ve PPV (Pozitif Prediktif
Deger) gibi dlculebilir performans metrigi iceren toplam 10
calismaya ait karsilastirmali bir 6zet Tablo 1'de
sunulmaktadir.

YZ'nin Benimsenmesinin Oniindeki Zorluklar ve Engeller

Onyargi, Zarar ve Etik Hususlar

YZ ve makine 6grenimi yaratiminin bircok seviyesinde
uygunsuz bir sekilde dahil edilebilecek bir¢cok 6nyargi, etik
ve zarar unsuru vardir. Saglk hizmeti sunumu sirasinda
zarari 6nlemek icin adalet, seffaflik, agiklanabilirlik ve diger
etik Ozelliklerin  dikkate alinmasi gereklidir. Saglik
hizmetlerinde YZ'nin rollinii degerlendirirken saghk esitligi
on planda olmahdir. Algoritmik Onyargi, insan
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onyargilarinin bilgisayar modellerine dahil edilmesidir.
Biyolojik cinsiyet, toplumsal cinsiyet, irk ve davranissal
tahminler gibi demografik 6zellikler de dahil olmak (izere

veri unsurlari algoritmalara dahil edildiginde, saghk
esitliginin daha da koétilesmesi riski ortaya ¢ikmaktadir.>®

Tablo 1. Alerji alaninda kullanilan yapay zeka algoritmalarinin karsilastirmali performans

Hastalik Alani  YZ / ML Yontemi Uygulama Performans Veri Kaynagi Referans
® i o
Genel Aleriji Uzman Sistem (ES) ISAC® mikroarray sonug 18"konuda 10/18 Gfer.gek ve yapay Melioli ve ark.
yorumlamasi mikemmel uyum klinik vakalar 2014
NLP (Dogal Dil Klinisyen kilavuz 3(v).O.hasta; . Elektronik saglik Sagheb ve ark.
Astim ; uyumunun egitim/test seti
Isleme) . g . . kayitlari 2022
degerlendirilmesi analizi
Makine Ogrenmesi Yiiksek tanisal L Joumaa ve ark.
Astim (ML) Astim vs KOAH ayrimi dogruluk Tibbi veri tabanlari 2022
. ARF-OOBEE (Adaptif AR tanisi; 7 hastalikla Diger algoritmalara 66 klinik bulgu, 16
Alerjik Rinit Rastgele Orman + . - Fu ve ark. 2024
ayirici tani gore %2 Ustunlik semptom
Ensemble)
Atopik Destek Vektor AD'yi saglikh ciltten %98 tahmin Mikroarray Ghosh ve ark.
Dermatit Makinesi (SVM) ayirma dogrulugu transkriptom verisi 2015
Atopik Derin Ogrenme / Otomatik SCORAD siddet Hizli, gdzlemciler Klinik fotografik Medela ve ark.
Dermatit CNN skoru arasi tutarsizhik yok  gorintiler 2022
. . . Bagirsak mikrobiyom
L D
Gida Alerjisi OSTr 'Z'n(ms)r n zll::r/‘l’: 't'::]rﬁ{] ‘i’er fistigs AUC ROC: 0.69 profilleri Zitggrg ve
g ] (DIABIMMUNE) :
. . Rastgele Orman Yer fistigi alerjisi gelisim . IgE/1gG4, deri prik Suprun ve ark.
Gida Alerjisi (Random Forest) tahmini (4 yil) AUC: 0.84-0.87 testi (COFAR2, n=293) 2020
. . . . Machnes-
Gida Alerjisi ML Karar Agaci (DTA) Oral gida yuk!eme5| (OFC) NPV ve PPV >%96 Demograflk \{erl, IgE, Maayan ve ark.
sonucu tahmini deri prik testi
2022
Gida Alerjisi ML (Epitop-spesifik Sat OIT'e strekli %87 dodruluk EEUV;Ilengi‘(lc;elgltop Sudrez-Farifias
(oIT) antikor profili) yanitsizhk tahmini ? & ¢ ve ark. 2019

dncesi/sonrasi)

AR: Alerjik Rinit; AD: Atopik Dermatit; AUC: Egri Altinda Kalan Alan; CNN: Evrisimli Sinir Agi; DTA: Karar Agaci Analizi; ES: Uzman Sistem;
KOAH: Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi; LSTM: Uzun Kisa Siireli Bellek; NLP: Dogal Dil isleme; NPV: Negatif Prediktif Deger; OFC: Oral
Gida Yiiklemesi; OIT: Oral immiinoterapi; PPV: Pozitif Prediktif Deger; ROC: Alici isletim Karakteristik Egrisi; SVM: Destek Ve ktér Makinesi

Yapay Zekanin Uygulanmasi, Yonetimi ve Benimsenmesi
YZ/ML'nin uygulanmasinin 6niinde, dizenleyici hususlar,
algoritmalarin agiklanabilirligi ve tekrarlanabilirliginin yani
sira gizlilik, veri ve yasal kisitlamalar da dahil olmak tzere
bircok engel bulunmaktadir.>®

Diizenleyici uygulamalar arasinda yaziimi tibbi cihaz
(SaMD) olarak kategorize eden FDA siiregleri araciligiyla
teknolojinin  onaylanmasi da bulunmaktadir.>® FDA
yonetmeligi, SaMD'nin hastaligl teshis etmek, tedavi
etmek, onlemek veya klinik yénetimi bilgilendirmek igin
tibbi bir amaca hizmet etmesini gerektirmektedir. SaMD
icin bir pazar basvurusunda bulunmak igin, uygulama igin
hasta popilasyonunun ve SaMD'nin  amaglanan
kullanicilarinin net bir aciklamasi saglanmalidir. SaMD,
analitik ve klinik dogrulamaya ek olarak gecerli bir klinik
iliski géstermelidir. lyi Tibbi Uygulamalara benzer sekilde,
iyi Makine Ogrenimi Uygulamalarina (GMLP) da benzer bir
cerceve uygulanmaktadir. insan merkezli bir yaklasim ve

tam Olgekli benimsemeden 6nce etkinligi veya gercgek
diinya performansini  degerlendirmek icin  klinik
¢alismalarin yurutilmesi 6nerilmektedir. Bazi YZ modelleri,
tipta rutin klinik uygulamalara dahil edilmek igin uygulama
engelleriyle  karsilasmaktadir.®®  Makine  6grenimi
algoritmalarinin  etkinligi ve  givenligi titizlikle
degerlendirilmelidir.

Sonuglar

YZ’'nin gocuk alerjisi alanindaki vaadi, teshis dogrulugunu
onemli Ol¢lide artirma ve kisisellestirilmis saglhk hizmeti
sunma firsati verse dahi, boyle yenilikgi bir yaklagsimin rutin
klinik uygulamaya dahil edilebilmesi igin birkag hususun ele
alinmasi gerekmektedir.

Yeni hesaplama algoritmalarinin ve DL'nin potansiyelinin
blylk olcekli galismalarda test edilmesi zorunludur. Bu
baglamda, bu arastirma alanindaki yetersizlikleri gz 6niine
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alindiginda, nedensel c¢ikarimi kolaylastiran klinik fayda
olgiimlerini elde etmek icin randomize klinik ¢alismalara
6zellikle ihtiyag duyulmaktadir.®® Ayrica, YZ teknolojilerini
arastirmadan klinik ortamlara aktarmadan 6nce maliyet
etkinligi ve guivenlik sorunlari gibi karsilanmamis ihtiyaclar
dikkate alinmalidir. Gergekten de hassas veri depolama ve
yonetimi icin glivenlik dnlemlerini garanti altina almak igin
uygun dizenleyici suregler gereklidir.

Adil ve kapsayici bir YZ tabanli saglik hizmetini garanti altina
almak bir baska kritik konuyu temsil etmektedir. Saglik
hizmeti YZ'si, genellestirilebilir performans seviyelerine
ulasmak icin nifusu temsil eden veriler Gzerinde egitilmeli
ve dogrulanmalidir.®? Gercekten de sosyal ve saglik
esitsizlikleri, geleneksel olarak bakima erisimi zayif olan
cocuk gruplarini disarida birakabilir.

Saglik sistemleri, arastirma toplulugu ve endistri arasinda
yapilandirilmig koordinasyon, YZ'nin tiim kritik yonlerini ele
almak ve akademik arastirmalardan gercek hayata
aktarilabilirligini garanti etmek igin 06zellikle 6nemli
olacaktir.

Sonug olarak, agirhikli olarak ¢ogunluk etnik gruplardan
veya yiksek sosyoekonomik diizeydeki hastalardan veri
toplamak, bilgisayar bu asir temsil edilen gruplardan
kaynaklanan tani  modellerini  6greneceginden, YZ
performansini 6nyargili hale getirme riski tasiyacaktir.
Konuyla ilgili bir diger husus, klinisyenleri YZ triin ve
hizmetlerini kullanma ve yorumlama konusunda strekli
egitim vyoluyla desteklemek icin egitim programlarinin
gelistirilmesiyle ilgilidir. Gercekten de YZ teshis surecinin
iyilestiriimesinde 6nemli bir role sahip olsa da yaniltici
teshis ve yanlis risk degerlendirmesinde tuzaklar igerebilir.
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