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kendini gbstermeye
devam edecegini bizlere hissettiriyor.
Teknolojinin boy goésterdigi tim sektorler
icerisinde belki de en dnemlisinin saglik
oldugu séylenebilir. Teknolojinin gliclyle
her gln sayisiz hayat kurtarmanin
pesinde olan saglk sektord, bu fikri
destekleyen canl bir érnektir. Mevcut
performansin mdmkdn oldugu kadar
yukariya tasinmasinda rol alacak akti-
vitelerin veya teknolojilerin herhangi bir
kombinasyonu olarak tanimladigimiz
inovasyon, insanligin saglik 6zelindeki
isteklerine ulasabilmesiicin saglik sektéru
tarafindan oldukga ihtiya¢ duyulan bir
kavramdir (1). Teknolojinin saglik sektérl
Ozelindeki dontsumu, maliyet etkin ve
sUrddrulebilir hizmetlerin inovasyonu ile
hayatimizi kolaylastiracaktir.

Teknoloji ve Yapay Zekaya
Neden Ihtiya¢ Duyuyoruz?

Dunya genelinde yaslanan bir nufusa
sahibiz. insanlar giderek yaslaniyor ve
yaslandikgca daha fazla saglik hizmetine
ihtiyac duyuyor. OECD verilerine gore
Turkiye'de 65 yas ve Ustl nfusun toplam
nifusa oranini 2000 yilinda %5,4 iken
2017 yilinda %8,3’e kadar yukselmistir.
Turkiye'nin nispeten daha genc nifusa
sahip olmasina ragmen artig miktarinin
diger ulkelerle ayni oranda oldugunu
sdylemek mumkun. Carpici érneklerden
biri Finlandiya’dir. Finlandiya’da 65 yas
ve UstU nUfusun toplam nufusa orani
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daha 2000 yilinda %14,8'di. Bu oranin
2017 yilinda %20,9'a yUkselmesi saglik
hizmetinde etkin ¢dzUimlere ihtiyac
duyulduguna isaret ediyor. Ayni man-
zara ingiltere ve Amerika icin de gecerli.
ingiltere’de 2000 yilinda bu deger %15,8
iken 2017 yilinda %18,1’e yUkselmigtir
(2). Amerika’'daki degisim de ayni yillar
icerisinde %12,4’'ten %15,6'ya ulasan bir
artig yasamistir. Saglik hizmetlerinin yeterli
olmadigi ve yasam sUresinin dinyanin
geri kalan bolgelerine gére daha kisa
oldugu Guney Amerika'da bile ayni yillar
icerisinde %4’ten %5,3’e ulasan bir artis
goruyoruz. Beklenen yasam suresinin
2000 yilinda 70-78 yas araliginda oldugu
Turkiye, Finlandiya, Birlesik Krallik ve
Amerika'da bu sayl 2016 yilinda 78-82
yas araligina kadar ¢ikmistir (3).

65 yas Ustl nufusun ve beklenen yasam
stresinin ddnya genelindeki artisi bizi
saglikta yeni gézimler Gretmeye yénlen-
diriyor. TUrkiye’de her 1000 kigiye dusen
aktif doktor sayisinin 1,3 oldugu 2000
yiindan bu sayinin 2016 yilina kadar
yalnizca 1,83'e yUkselmesi doktorlarimizi
istihdam etmenin giin gegtikge zorlastigini
gOsteriyor (4). Artan yasl nUfusun saglk
hizmetlerini neredeyse sabit kalan insan
kaynagina ragmen karsilayabilmek icin
daha ekonomik ve surdurulebilir saglk
hizmeti modelleri gelistirmeliyiz. Bu nokta-
daimdadimiza teknoloji yetigiyor. Yuksek
teknolojinin yardimi ve yapay zekanin
saglik sektdérindeki uygulamalarinin
artigl ile daha fazla isi (saglik hizmeti
sunumunu) daha az kaynakla gercekles-
tirmeyi hedefliyor ve bu hedefimize emin
adimlarla yaklaslyoruz. Saglik sektériinde
yUksek teknoloji ve yapay zekanin mevcut

1998 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakultesinden mezun oldu. Cesitli
saglik kuruluslarinda hekimlik yapti. Umraniye Egitim ve Arastirma Hastanesi
Bashekim Yardimcisi, istanbul il Saglik Mudur Yardimeisi ve Istanbul Anadolu
Kuzey Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreteri gorevlerini yerine getirdi. Mayis
2014 tarihinde Saglik Bakanligi Mustesar Yardimciligina, Agustos 2018 itibariyle
de Bakan Yardimciligina atanan Dr. Birinci, buyUk veri uygulamalari, veri
madenciligi, elektronik saglik kaytlari, ulusal saglik sistemi, e-Nabiz, karar destek
sistemi ve tele-radyoloji sistemi gibi projelerin gelistiriimesine énculuk etmigtir.

durumu ve gelecegine kisa bir bakis,
konunun &énemini daha iyi kavramamiza
yardimci olacaktir.

Teknoloji ve Yapay Zekanin Saghk
Sektoriindeki Mevcut Durumu

Bugun IBM, Google, Amazon ve bunun
gibi bircok blyUk organizasyon saglik
Uzerine yatinm yapiyor ve sektdre daha
kaliteli saglik hizmeti igin yeni araclar
sunuyor. Gelistirilen IBM Watson Health,
yapay zeka ile hastaliklarin teshis edilme-
sine olanak taniyan bu teknolojilerden bir
tanesi. IBM Watson temelde, mevcut olan
karmaslik yapidaki verilerden yapay zeka
araciligiyla anlamli sonuglar ve ciktilar
elde etmeyi amacliyor. Boylelikle IBM
Watson, karmasik verilerden istenen
sonuglarin elde edilmesini ve olasi en
uygun segeneklerin ¢ikariimasini sagliyor.
Veriler ve dolayisiyla hastaliklar ya da
bulgular arasinda anlamli baglantilar ku-
ruyor ve bu baglantilar sayesinde gergek
hekimlerin gézden kagirma ihtimali olan
hastalik dngdrulerini kolaylikla sunabiliyor.
Bu yolla IBM Watson hekimlere, hastala-
rinin hastaliklarina iligkin olasi tahminleri
sunuyor ve neredeyse dijital bir hekim
haline gelerek hastalik teghisinde dikkat
¢ekici bir gorev Ustleniyor. Bu goreyv,
Ozellikle kronik hastaliklar ve kanser
gibi teshisi ve tedavisi oldukga dénem
arz eden hastaliklar adina yenilik¢i bir
¢6zUm olabilir. Saglik alaninda teknolojik
¢OzUmlerden yararlaniimasi ve hastalik
teshisinde verimliligi saglanmasi adina
IBM Watson, bugtn dinya genelinde
270ten fazla hastanede kanser teghisi
icin kullanima baglamistir (5). Onkoloji
poIimU i¢in hazirlanan IBM Watson



guncel olarak on Ug ayri kanser tipini
teshis etmek Uzere tasarlanmistir (6). Bu
dayapay zekanin her yil binlerce hastaya
erisebilmesi ve hatta pek ¢ok hastanin
hayatini kurtarmasi anlamina gelir.

Bir diger teknoloji olan Amazon'un gelistir-
digi sanal asistan Alexa, hastalara saglik
hizmeti sunumu noktasinda atilan yenilikgi
adimlardan bir tanesidir. Yapay zeka tize-
rine kurulu olan Alexa, doktoru hastanin
evine getiriyor. Ayrica hastanin sagligiyla
ilgili 6grenmek istedigi her seyi aninda
cevaplayabiliyor ve bdylece saniyeler ice-
risinde hastaya saglik hizmeti sunabiliyor.
Alexa, hastanin semptomlarini dinleyerek
yapay zeka sayesinde isliyor ve belirtilen
semptomlarla uyusan olasi hastaliklari
sunarken bir yandan da sanal asistanin
hasta hakkinda 6grendigi her saglk
verisi hastalik énerilerinin daha detayli ve
dogru olma olasiligini arttirryor (7). Alexa
belirli saatlerde alinmasi gerekenilaglarin
kullanimini da hatirlatiyor. Kandaki glikoz
seviyesi ve tansiyon degerlerinin kayit
altina alinmasi igin diger saglik uygula-
malariyla entegre bir sekilde ¢alisiyor ve
hatta kayitl doktor randevularinin takibini
yapiyor (8). Boylelikle, strekli gelisen
teknoloji sayesinde giinimuzde saglik
hizmeti rahatlikla evimize kadar geliyor.

Yapay zekanin saglik alanina sundugu
yenilikci uygulamalara bagka bir 8rnek
de Babylon Health sanal doktordur.
Babylon sayesinde saglik hizmeti her
vatandasa bir akilli telefon kadar yakin
hale geliyor (9). Yapay zeka tabanli
bu uygulama sayesinde hastalar sesli
komut araciliglyla ya da uygulamaya
semptomlarini yazarak kolaylikla kendi-
lerine teshis konulmasini saglayabiliyor.
Uygulama hastalarin doktorlarina uzaktan
erismesine de imkéan taniyor. Hastalar
istediklerinde doktorlarina yazili veya

gorintult bir sekilde ulagsabiliyor ve
uygulama Uzerinden muayene icin ran-
devu alabiliyorlar. Uygulama sayesinde
hasta adina olusturulan recete en yakin
eczaneye otomatik olarak iletilebiliyor (10).
Doktorlar ve tim vatandaslar uygulama
Uzerinden gecmis muayenelerin ses
kayitlarina ve géruntulerine, alerji bilgisine
ve patoloji kaydina saniyeler icerisinde
ulasabiliyor (11). Yapay zekéa sayesinde
vatandas, doktoruyla istedigi her an irtibat
kurabiliyor.

Yakin Gelecekte Neleri
Basaracagiz?

Teknolojinin hizli ilerleyisi bize yepyeni
imkéanlar sunuyor. Bu yeni imkanlarla
geleneksel tani ve tedavi sUreglerinin
de koklU bir degisiklige ugrayacagini
sOylemek yanlis olmaz. New York City
Universitesinde teorik fizik profesori
olan ve sicim kuramini bulanlar arasinda
yer alan Michio Kaku'ya gore doktora
muayeneye gitme sUrecimiz bastan
sona degisecek. Kaku'ya gore evimizin
duvarlari ekranlardan olusacak ve biz
saglik durumumuzu ekranlar araciligi ile
bizimle iletisime gec¢en yazilim program-
lari ile paylasacagiz. Dahasl, banyomuz
sensorler ile donatiimis olacak ve bu
senstrlerden elde edilen veriler ile yapay
zeka, saglhigimiz hakkinda éngérulerde
bulunacak. Mesela, vicudumuzda bir
timor olusacagini yillar énceden fark
edecek. Kaku'ya gére bu sensotrler
tarafindan kanser belirtileri gézlemlen-
diginde nano-parcaciklar dogrudan kan
dolagimimiza enjekte edilecek ve bunlar
dogrudan kanserli hlicreleri hedef alarak
tedaviyi tamamlayacak (12). Organlari-
mizdaki hasarlarin ve hastaliklarin tedavisi
mUmkdn olmadiginda kendi hicreleri-
mizden organlar Uretilecek ve eskisi ile
degistirilecek (13). United Network of

Organ Sharing’e (UNOS) gore bir yil
icerisinde Amerika'da kabaca bir rakamla
ifade edilecek olursa her 10 dakikada
1 kisi organ nakli bekleyenler listesine
ekleniyor. Maalesef bunlardan sadece
yarisi bekledigi organa kavusabilecek
(14). Bu talebin gelecekte biyo-yazicilarla
karsilanabiliyor olmasini bekliyoruz.

Yakin gelecekte saglik sektdrini kokten
degistirmesi beklenen alanlardan birisi de
genomik tip. Genomik tip temelde buytk
verinin islenmesi ile var olan bir alan.
insan kromozomlarinin 50 ila 300 milyon
(15) arasinda degisen baz ciftinden
olustugunu dusunUrsek her bir insana
6zgU gen diziliminin ¢ikariimasi igin
buyuk verinin hizli ve maliyet etkin olarak
islenmesi gerektigi sonucuna varabiliriz.
ilk insan gen dizilimi 1 milyar dolara mal
olurken tamamlanmasi da 13 yil sirmUstU
(16). Gelisen teknolojinin yardimi ile yakin
gelecekte (birkac 10 yil icerisinde) bir
kisinin gen dizilimini yapmanin maliyetinin
100 dolarin altina dismesi bekleniyor
(17). Gen dizilimindeki maliyet ve strenin
azalmasi gen dizilimini yaptiran insanlarin
sayisinin artmasi ile sonuglanacaktir. Bu
da aslinda zarar goérerek hastaliklara
yol agan genlerin tespit ediimesi ve bu
genlerin onariimasi ile yakindan ilgilenen
biyobilisimin énlint agacaktir. Genomik
tiptaki ilerlemeler ayni zamanda kisisel-
lestirimis ilaglarin da (Tailored Medicine)
gelismesini saglayacaktir.

Hastaliklardan korunma ve hastaliklarin
tedavisi icin genlerin kullaniimasi ola-
rak tanimlanabilecek gen terapisinin
genomik tiptaki gelismeler ve gelisen
teknoloji yardimiyla maliyetlerin azalmasi
sayesinde hayata gecirilebilir bir tedavi
yéntemi olacagi 6ngorultyor (18-19). Gen
terapisinde iki farkli ydntem bulunuyor:
bedensel (somatic) gen terapisi ve irsiyet

2019 ILKBAHAR SD | 33



34 | SD ILKBAHAR 2019

hatti (germ-line) gen terapisi. Bedensel
gen terapisinin etkisi kisi 6ldugunde
sonlanirken irsiyet-hatti gen terapisi ile
tedavi edilen genler nesiller boyunca
aktarilabiliyor (20). Yakin gelecekte
yuksek teknolojinin yardimi ile tek bir
genin degisime ugramasindan kaynakli
gdzlemlenen hastaliklarin tedavisinin gen
terapisi ile yapilabilecegi tahmin ediliyor
(19). Saglik sektérinden yakin gelecekte
bekledigimiz tim olumlu gelismeler
bilgisayarlarimizin islem kapasitelerinin
artmasi, yuksek teknolojinin gelisimi
ve buyUk verinin igslenmesi sayesinde
gercege donusUyor olacak.

Gelecekte Yiiksek Teknoloji ve
Yapay Zekadan Neler Bekliyoruz?

Gunumuzde ntfusun buydk bir kisminin
diyabet, sizofreni, Alzheimer, Parkinson ve
kalp hastaliklari gibi strekliilgi, bakim ve
tedavi gerektiren hastaliklardan mustarip
oldugunu gézlemliyoruz. Bu hastaliklarin
tedavi ve bakim maliyetleri de oldukca
yiksek. Ornegin sadece Amerika'da tani
koyulmus diyabet hastalarinin ortalama
yillik maliyetinin 327 milyar dolar oldugu
American Diabetes Association tarafindan
aciklandi (21). Gelecekte gen terapisinin
cevresel tetikleyiciler ile beraber birden
fazla gendeki genetik mutasyonlarin
sonucunda ortaya ¢ikan bu hastaliklarin
tedavisinde de basarili olacagi tahmin
ediliyor. Mutasyona ugrayarak hastaliga
neden olan bir grup genin tespit ediimesi
icin o hastaligi barindiran kisilerin gen
diziliminin yapiimasi ve karsilastirmali

olarak incelenmesi de yuksek teknoloji
ile donatilmis bilgisayarlarin igslem guc¢-
lerinden ve bUyUk verinin incelenerek
sentezlenmesini saglayacak yapay
zekadan destek almaliyiz. Gelecekte bilim
insanlarinin teknoloji yardimi ile blytk
veriyi isleyerek sadece hatali genlerionar-
makla kalmayacagi ayni zamanda genleri
gelistirmek ve 1slah etmek isteyecekleri
de tahmin ediliyor (22). Bugun filmlerde
izledigimiz sUper-insan guglerinin ge-
lecekte genlerin islahi ve geligtiriimesi
ile gercege doénlsmesinin de imkansiz
olmadigl dustnultyor. Yillar boyunca
pesinde kosulan 6limsuzIUk belki de
teknolojideki gelismeler ile genetik ve
hiicresel seviyedeki hatalarin birikimi olan
yasliligi tersine ¢evirmek adina teknoloji
ve yapay zekadan destek alacagimiz
da saglik alaninda giindeme gelen yeni
konular arasinda olacak (23). Bu konular
hala saghgin geleceginde muhtemel
olarak degerlendirilse de teknolojiyi
bu yénde kullanmaya ve gelistirmeye
¢cabaliyoruz gibi gézikuyor.

Saglik Bakanhgi Bu
Alanda Neler Yapiyor?

2015 yilinda TUSIAD ve Tirkiye Bilisim
Dernegi tarafindan duzenlenen e-TR
Odullerinde En lyi Dijitallesen Kurum
6duld alan Saglik Bakanliginin bu alan-
daki en 6nemli aktér oldugu yadsinamaz
bir gercek (24). Bakanlik tarafindan 2015
yilinda uygulamaya alinan ve vatandas-
lara kendi saglik bilgilerini yénetme ve
paylasma imkéani sunan e-Nabiz Kisisel
Saglik Sistemi, dort yillik hizmet suresi
icinde yine e-TR'den aldigi “Kamudan
Vatandasa En lyi Hizmet Oduli” (2015) ve
“En lyi Gelisim Gosteren Proje Oduiltine”
ek olarak BM inisiyatifinde diizenlenen ve
dinyanin en prestijli teknoloji ddullerinden
biri olan Diinya Zirve Odullerinde 2016
yilinda “En lyi Saglik Uygulamasi” secildi
(25). 2019 yilina geldigimizde ddnyanin
yakindan takip ettigi, 10 milyonluk kullanici
sayisina ulasan dev bir yazilima dénustu
ve Sporcu Saghgi Bilgi Sistemi gibi yeni
atiimlara zemin hazirlayan basaril bir
BuyUk Veri projesi olarak literattrdeki ye-
rini aldi. Bununla birlikte yakin gelecekte
e-Nabiz ile kisilerin gincel saglik verileri
Uzerinden saglikli yasam énerileri sunma
gibi uygulamalar hedefleniyor.

Verinin degeri sadece nasil toplandig,
gUvenilirliginin nasil saglandigi veya
nasil standardize edildigine bagli de-
gildir. Veriyi deg@erli kilan etmen tim bu
hususlarin yaninda verinin nasil anlam-



landirildigidir. Bu anlayis dogrultusunda
Saglik Bakanhgi tarafindan gelistirilen
Mekansal is Zekasi (MiZ) platformuyla
sahadan toplanan standardize veri,
cografi konumlarina gére analiz ediliyor,
boylelikle mekéansal istatistik ve analizler
elde edilebiliyor. istatistikler belirli hastalik
ya da tani gruplari igin olusturulabildigi
gibi kronik hastaliklar veya dénemsel
salgin hastaliklar i¢in de olusturulabi-
liyor. Bu su demektir: sistem, bolgesel
hava kirliligi verileri ile solunum yolu
hastaliklarinin arttigi bolgeler arasindaki
iliskiyi tespit edip alarm verebiliyor. Ayni
sekilde kuslarin gé¢ yollari ile kus gribi
vakalarinin tespiti kolaylasiyor. Hastane,
ilce, il ve bolge bazinda hasta hareketleri
verileri kullanilarak hasta tercihlerinin ve
yogunluklarin  sebepleri  Uzerinden
ihtiyaca yonelik tesis, personel ve tibbi
cihaz planlamalarini sistem kullanicilara
Onerebiliyor. Ambulans ve aile saghgi
merkezi planlamalari yapilirken sistem
Uzerinden nufus yogunlugu, bodlgenin
trafik durumu, erisim sUresi ve mesafeleri
gibi veriler iglenerek 112 istasyonlari ve
aile saghgr merkezlerinin kurulabilecegi
en uygun yerleri sistem tespit edebiliyor.
Halk sagligina dogrudan veya dolayli
etkisi olan her veri, ilgili hastalik veya
bolgeye gdére anlamlandirilabiliyor.
Anlamlandirilan bu veriler de politika
gelistirme, hizmet ve personel planlama
sUreclerinde 6nemli katki saglyor.

Yiksek teknolojinin yuUksek kalitede
veriyle mUmkuUn olabilecegi anlayisiyla
calismalarini sirdiren Saglk Bakan-
lig1, mevcut Karar Destek Sistemlerini
yenileyerek kullanicilarina daha nitelikli
veri saglayacak, yapay zekadan fayda-
lanacak ve kullanicilara ileri raporlama
ve analiz imkani sunacak kapsamli bir
Karar Destek Sistemi olan SINA (Saglikta
izleme ve Nedensel Analitik) platformu
icin ¢alismalara bagladi. Veri kalitesi ve
guvenilirliginin artiracak ve kullanicilara
bu veriler 1siginda prediktif analizler
yapma imkani sunacak olan SINAnin
bu yil icerisinde tim sahada kullanima
sunulmasi planlaniyor. SINA sayesinde
gelistirilecek Klinik Karar Destek ve Kronik
Hastalik Yonetimi gibi sistemler ile hastaya
yapilan tedavi ve bakimin klinik kilavuzlara
uygunlugu olculebilecek, yapay zeka
kullanilarak hem hekime hem hastaya
yonelik anlik bildirimler ile kisisellestirilmis
tedavi ve bakim &nerileri sunulabilecek.

Teknoloji aligkanliklar degistirir. Hepimi-
zin bildigi bu husus Saglik Bakanhgricin
de gegerli oldu ve uzun yillardir Saglk

Bakanligi biinyesinde kullanilan insan
Kaynaklari Yonetim Sisteminin (IKYS)
yerine kullanici ihtiyaglarina daha iyi yanit
verebilen, daha kapsamli, yliksek per-
formansli ve modern Entegre Kurumsal
islem Platformu (EKIP) icin gelistirme
calismalarina bagladi. EKIP ile Saglik
Bakanliginin e-Nabiz ile entegre, daha
kurumsal ve profesyonel bir IK platfor-
muna sahip olmasi éngérultyor. EKIP
bu yil icerisinde tim sahada kullanima
sunulacak.

Anlamli ve dogru veri elde etmek icin
veriyi Ureten bireylerin dogru secimler
yapmasi gerekir. Bu noktadan hareketle
Saglik Bakanhgi, vatandaglarin MHRS
randevu sUrecinde dogru poliklinigi
secebilmesi ve hekimin hastaya ve
sikayetlerine yonelik 6n bilgilendirmeye
erisebilmesi igcin “Neyim Var” sistemini
gelistiriyor. Sistemin makine 6grenimi
altyapisi sayesinde kullanicilar randevu
alim sUrecinde sistemin sordugu sorulari
yanitlayarak gitmesi gereken poliklinigi
dgrenebilecek. Hastanin poliklinik seger-
ken verdigi cevaplar, gegmis saglik verileri
ve benzer sikayetlere sahip hastalarin tani
ve tedavi istatistikleri birlikte islenerek
olasi tani 6nerileri hasta poliklinige gel-
meden hekime sunulabilecek. Neyim Var
sistemiyle, %6'lik yanlis poliklinige gitme
oraninin azaltiimasi, muayene surelerinin
kisaltiimasi ve tani ve tedavi srec¢lerinde
kalitenin artirlmasi 6ngérultyor. Neyim
Var sisteminin bu yil i¢erisinde kullanima
sunulmasi planlaniyor.

Gorunuse gore ylksek teknoloji veri top-
lamadan veri degerlendirmeye, politika
gelistirmeden insan kaynaklari planla-
masina, tani ve tedavi hizmetlerinden
ila¢ takibine, evde saglik hizmetlerinden
uzaktan hasta takibine kadar saglk
hizmetlerinin tim katmanlarinda deger
Uretiyor ve yeni boyutlar olusturuyor. Bizler
de bu hizmetlerin planlayici ve uygulayi-
cilari olarak daha iyi hizmet sunumuicin
yeni ufuklar belirlemeye devam ediyoruz.
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