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nfeksiyon hastaliklari; bak-
teriler, virUsler, parazitler
veya mantarlar gibi pato-
jenik mikroorganizmalarla
meydana gelir. Bunlardan
onemli  kismi  bulasici
hastaliklardir. Hastaliklar semptomatik
veya asemptomatik olabilir. Bulasma;
degisik temaslarla, solunum yolundan
damlacik veya damlacik ¢ekirdekleriyle
(aerosol), vektorlerle olusmaktadir. En-
feksiyon hastaliklarinin énemli bir kismini
hayvanlardan insanlara bulagan zoonotik
hastaliklar olusturmaktadir. 20. ylzyilda
bulagici hastaliklar, dunya ¢apinda en
fazla sayida erken 6lUm ve sakatliktan
sorumluydu (>%50); gunuimuzde de
olimlerin %20 kadari bulasici hastaliklar-
la meydana gelmektedir. Bu oran, disuk
gelirli Ulkelerde ¢ok daha yulksektir.

Bulasici hastaliklar toplumda veya
saglik kuruluglarinda zaman zaman
salginlara neden olmaktadir. Toplum
kokenli salginlarin bir kismi kitalar arasi
yayllabilmekte ve bu durum pandemi
olarak adlandiriimaktadir. Tarihte gicek,
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veba, sitma, tuberkuloz, kolera, grip
(1918-20 vd.) ginimuzde COVID-19
salginlari halk saghgini ileri dizeyde
tehdit etmistir.  Salginlarda, 06zellikle
pandemilerde yakin kalabalik yasama,
hijyen kosullarinin yetersizligi, emniyetli
su ve gida temininde yasanan sorun-
lar, hareketlilik (turizm, gogler, savaslar)
salginlarin ana nedeni olmustur.

Enfeksiyon Hastaliklarinda
Yapay Zeka

Yapay zekanin (YZ) baslangicini, in-
sanin hayal glcudnUn bir Urind olarak
medeniyetlerin en erken dénemlerine
dayandirmak mumkindur. Bu kavram
her zaman farkl sekillerde insanligin
dusunce gecmisinde yer almistir. G-
ndmUz mekanik ve sibernetik calig-
malarinin temel taglarini olusturan el-
Cezeri'nin (bakiniz: Tekeli, S., Dosay,
M., Unat, Y.,” El Cami-u’l Beyn’el iimi ve
El-Ameli’en Nafi ff Sina’ati’l Hiyel.” Tark
Tarih Kurumu Basimevi, 2002) calis-
malarindan bu yana hizla gelisen bilim
dunyasinda; gegmiste bir hayal olan

bu kavram, ginumuizde yasamimizin
her parcasini ciddi sekilde surekli de-
gistiren ve gelecekte de hizla degis-
tirmeye devam edecek ayri bir bilim
ve uzmanlik kolu olarak hayatimizin
6nemli bir pargasi haline gelmistir.

YZ'daki devrimsel gelisiminin 1936’da
Alan Turing’in bir makinenin dusin-
me yetisine sahip olup olamayacagini
belirlemek Uzere yaptigi calismayla
oldugu soylenebilir. 1956'da ise YA ifa-
desi Dartmouth Konferansinda bir alan
adi olarak ortaya konmustur. Temelde
kendiliginden karar verebilme kabili-
yetine sahip bilgisayarlar gelistirimesi
calismalarini tarif eden YZ, tahmin ve/
veya karar sureclerini gerceklestiren
teknolojilerdir. YZ, “makinelerin bilis-
sel iglevleri yerine getirerek insanlarin
yapti§i gibi girdiye tepki vermesi veya
tepki vermesine izin veren bilgi islem
bigimi” olarak da tanimlanabilir. Pra-
tikte YZ uygulamalarinin cogu, makine
ogrenmesi (MO, diger adiyla bilgisayar
6grenmesi) algoritmalarina dayanarak,
Onceden kodlanmis kural dizinlerini



takip etmeden bilissel islemler gergek-
lestirirler. Bu algoritmalar en genel cer-
cevede, tanimlanan veriler Uzerinden
karsilastirmalar yaparak kural dizinleri/
modeller olusturup ileriye yonelik ¢ika-
rimlarda bulunurlar. Tanimlanan veri di-
zini zamana gore farkl 6zellikler sergili-
yorsa, MO algoritmalari genel dizgeler
olusturarak sonuca ulasmay! hedefler.
MO algoritmalar kapsaminda olan
derin 6grenme, yapay sinir aglarinin
hiyerarsik olarak 6grenme surecinde
kullanildigr ve makinenin farkli algorit-
malarla tanimlanan verilerden yeni ve-
riler elde ettigi bir YZ yaklagimidir. Ma-
kine, yeni veriler hakkinda tahminlerde
bulunmak icin yapay sinir agi adi ve-
rilen matematiksel bir yapi kullanarak
buytk veri kimelerinden 6grenip yeni
veriler hakkinda tahminlerde bulunur.
Bu strecte yapay sinir agi, girdiler ve
ciktilar arasindaki iligkileri bularak algo-
ritmalari otomatik olarak olusturur.

Yapay Zeka

Sekil 1: YZ, MO ve Derin
Ogrenme lligkisi

YZ, girdi kaynagi olan buyUk verinin te-
mizlenmesi, yapilandirimasi ve enteg-
re edilmesiyle ¢ikti alinma imkani verir.
BUyUk veri; hacim, hiz, gesitlilik, de-

giskenlik, dogruluk ve karmasiklik cer-
cevesinde degerlendirilir. YZ ve blyuk
veri, bilgisayar biliminde (degisik alan
uygulamalari), bankacilikta , tarimda,
otomotiv alaninda, saglik hizmetlerinde
(tibbi teghis, tele saglik vd.) ve diger ge-
sitli alanlarda bir¢ok uygulamada kul-
laniimaktadir. Enfeksiyon hastaliklari ve
salginlar alaninda da; tani, tedavi, ko-
runma ve kontrol (degisik 6nlemler , asl
vd.), ilag kesfi gibi konular kapsaminda
degisik uygulamalar ve calismalar ya-
piimaktadir. GUnUumuzde degisik veri
kimeleri ve klasik saglik hizmetleri veri
kUimeleri, bulagici hastaliklarin tanisini,
enfeksiyon mekanizmalarini, tedaviye
direnci, bulasmayi daha iyi anlamak ve
asl tasarimlarini iyilestirmek igin kullanil-
maktadir. Enfeksiyon hastaliklarinda YZ
sUreci; patojenlerin bulasmasi, gelisen
enfeksiyonlar icin tani, tedavi ve korun-
ma islemleri, bu slrecte elde edilen
verilerin toplanmasi, veri analistlerince
yapay zeka& kullanilarak karar destek
sistemlerinin olusturulmasi ve bunla-
rn uygulamaya sokulmasi seklindedir.
Tablo 1'de 6zetlenen makine 6grenmesi
uygulamalari, bulagici hastaliklarin yo-
netimini bdytk dlgtde gelistirmistir.

Mikrobiyolojik Tani

YZ uygulamalari degisik 6rneklerin
mikroskobik tanisi (Gram, EZN, Giem-
sa, trikrom vd. boyamalar), degisik
besi yerlerinde Uretilen mikroorganiz-
ma kolonilerinin goérsel analizi, bakte-
riyel identifikasyon (MALDI-TOF vd.),
genomik analiz, genom veri bankalari,
proteomik profiller ve bu kapsamlar-
da ilgili mikrobiyoloji verilerin birbirine
baglanmasi (network) gibi konularda
degisik uygulamalar gelistirilmis ve
gelistiriimeye devam etmektedir. Bu

Tablo 1: Yapay zeka araglari, kullanimlari ve potansiyel sonuglari (giktilarr)

YAPAY ZEKA ENFEKSIYON HASTALIKLARI CIKTILAR

© Bayes aglar * Patojen mutasyonu oKarar destegi

e Zayif sinyal algilama o Tani o Teghis stresinin kisaltilmasi
© Yapay sinir agi ® 700n0z e Salgin tahmini

 Bulanik kiimeleme e Salgin o ilag kesif

 Destek vektdr makinesi

Yapay bagisiklik tanima sistemi
© k-En yakin komsuluk

 Karar agac!

 Rastgele orman (Random forest)

© ARIMA (otoregresif entegre
hareketli ortalama: autoregressive
integrated moving average )

o (Jg asamall yiizer havza alani
(three-step floating catchment area)

® Denetimsiz 6Grenme
e Siiper dgrenci

o Enfeksiyon kaynagi

e Salgin tahmini
 Pandemik tahmin

o Direng tahmini

* {lag kegfi

o Konak genetigi

e Konak-patojen etkilesimi
e Tedaviye uyum

e Kayip veri (missing data)

© Bulasmay! engelleme
icin stratejilerin belirlenmesi

 Disiik gelirli tlkelere imkan
saglamak

© Saglig iyilestirmek
 Hayat kurtarmak

o Maliyet tasarrufu
 Daha iyi hazirlikli olma
* Kisisellestirilmig ilag
o Adli yaklagim

kapsamda bir drnek, sitma tanisi ko-
nusundadir. Oldukga ucuz bir teknoloji
olan dijital hat ici holografik mikrosko-
pi verilerinden sitma ile enfekte olmus
eritrositleri tespit etmek icin makine 6g-
renimi algoritmalari gelistirilmistir. Sit-
ma teshis kapasitesini gelistirmek icin
cesitli MO algoritmalarn uygulanmistir.
Taniyla ilgili olarak bu dosya kapsamin-
da baska bir yazi oldugundan bu cer-
cevede ayrintlya girilmeyecekiir.

Epidemiyoloji, Enfeksiyon Onleme/
Kontrol ve Salginlar

Bulasici olmayan degisik hastaliklarda
(diabetes mellitus, hipertansiyon, kar-
diyovaskUler hastaliklarl vd.) toplanan
muazzam miktardaki veri ve makine
ogrenimi modellemesi, gerceklige
yakin ciktilara ulagmayl saglamistir.
Bulasici olmayan hastaliklarin aksine,
enfeksiyon hastaliklarinda insan veya
hayvanlardan olan bulagsma nedeniyle
MO yontemlerinin cogunda, genellikle
iletilen bilgiler olan boyut ve konumla
ilgili gobstergeler vermenin yani sira,
enfeksiyonla ilgili degiskenleri (kulug-
ka suresi, bulasma modu, semptomlar,
tedavilere direng) tahmin etmeyi sure-
ce dahil etmek mumkun olmustur. YZ,
epidemiyolojik calismalar igin gok ce-
sitli girdi verileri igin gesitli durumlardan
yararlanmasini saglar.

YZ; enfeksiyon hastaliklarinin énleme
ve kontrolinde blyUk bir potansiyel
sunmaktadir. Epidemiyoloji, laboratu-
var enfeksiyon teshisi ve el hijyenindeki
potansiyel faydalarn konusunda gelis-
meye aclk degisik uygulamalar s6z ko-
nusudur. Toplumda gelisen veya saglik
hizmeti iliskili enfeksiyonlar ve salgin-
larda YZ uygulamalarindan yararlanma
imkani vardir. YZ, salgnlar sirasinda
bulasma olaylarini tespit etme veya
yUksek riskli hastalari tahmin etme po-
tansiyeline sahiptir ve 6zel enfeksiyon
onleme ve kontrol midahalelerinin ge-
listiriimesini saglar. YZ, objektif érintd
tanima ile teshisi gelistirme, enfeksiyon
onleme ve kontrol uygulamalariyla en-
feksiyonlarin teshisini standartlastirma
ve enfeksiyon 6nleme ve kontrol uz-
manliginin  yayilmasini  kolaylastirma
firsatlar sunar. Elbette, YZ enfeksiyon
Onleme ve kontrol sureglerini kendi
bagina iyilestirmeyecektir. Bu durum,
kdltr ve davranis degisikligi gerektirir.
Egitimli ve tecrubeli ekibin strece is-
tikrarli katkisi YZ'dan beklenen katkiyi
sinerjik olarak artiracaktrr.
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Saglk BT sistemleri, farkll kaynaklar-
dan buyUk miktarda veri Urettikce ve
giderek daha fazla entegre hale geldik-
ce; YZ sistemleri de, salginlarin tespiti-
ni hizlandiran ve sonraki analizler igin
daha zengin veri kimeleri saglayan
verilerdeki kaliplari tespit edebilecek-
tir YZ; eylemsizligin maliyetini belir-
leyerek, karmasik bir sistem igindeki
farkli ajan tdrlerinin davranisini simdle
ederek, ¢codzUmleri modelleyerek, veri
toplayarak, analitik Ureterek ve degi-
simi destekleyerek sistem degisikli-
gi durumunu destekleyebilir. Sosyal
grafik analizi, el hijyeni programlarinin
“etkileyicilerini” belirleyebilir ve hasta
guvenligi kulttrunun arastirima ve de-
gerlendirilmesine katkida bulunabilir.
Enfeksiyon 6nleme ve kontrol; egitim
ve 6gretim programlarinda, YZ tabanli
simtlasyonlar hasta guvenligini teh-
likeye atmayan gergek deneyime bir
koprd saglayabilir ve 6grenme streci-
nin anahtari olan objektif degerlendir-
me ve geribildirimin tekrarlanan dén-
gulerini saglayabilir.

YZ, saglk hizmetleriyle iligkili enfek-
siyonlarin (SHIE) takibi strecinde de-
gisik yonlerden katkida bulunabilir.
Bunlar arasinda, SHIE'In strveyans,
enfeksiyon énleme ve kontrol mudaha-
lelerini kolaylastirmak igin gelistirilmis
laboratuvar teshisi, el hijyeni egitimi ve
denetimi gibi hususlar yer alir. YZ; SHIE
sUrveyansinda egilimleri ileriye déntk
olarak izlemek, kumeleri ve salgnlari
zamaninda belirlemek, kalite iyilestir-
me programlarinin etkisini izlemek ve
gelecekteki egilimleri tahmin etmek
icin birden fazla veri kaynagindan olus-
turulan veri tabanlarini yorumlamak hu-
susunda onemli katkilar saglayabilir.
Bu cergevede bir 6rnek, MO uygula-
malariyla nozokomiyal Clostridioides
difficile enfeksiyonu (CDE) riskini tah-
min etmek i¢cin yapilan calismalardir.
Yiksek CDE riski tagiyan ve karmasik
CDE'ya ilerleme riski yUksek olan has-
talarin zamaninda dogru tanimlanma-
si; Ozellestiriimis enfeksiyon onleme
ve kontrol ile antimikrobiyal yonetisim
stratejilerine ve CDE tedavisine énemli
katkilar saglanabilir.

YZ; veri madenciligi, ¢oklu ilaca di-
rengli organizma kolonizasyonu ve /
veya enfeksiyon olaylarinin kimelerini
/ salginlarini tespit ve tahmin etmek
icin kullanilabili. Bu cercevede bula-
sici hastaliklarla ilgili sorun; bunlarin
ongorulemezligi, enfeksiyon ve bulas-
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ma surecini etkileyen cok sayida fak-
térdur. YZ, salginlar sirasinda bulasma
olaylarini tespit etme veya yUksek riskli
hastalari tahmin etme potansiyeline
sahiptir ve 6zel enfeksiyon énleme ve
kontrol mudahalelerinin gelistirilmesini
saglar. YZ, enfeksiyonlardan korunma-
da cok dnemli olan el hijyeni ile ilgili
olarak davranis degisikligi saglayacak
katkilar sunabilir. Elbette YZ, enfeksi-
yon hastaliklarindan korunma ve kont-
rolde tek basina etkili olmayacaktir; bu-
nun igin kdltdr ve davranis degisikligi
gerekir. Ornedin hava alanlarinda grip
icin solunum hizi, kalp hizi ve yiz si-
cakligi, sinir agi ve bulanik kimeleme
yontemi kullanilarak ytksek grip riski
tasiyan kisileri tespit igin kullaniimistir.
Benzer uygulamalar, degisik enfeksi-
yonlar icin risk altindaki populasyonlari
belirlemek icin etkili ydontemler gelistir-
me ¢alismalarina zemin olusturmustur.
Bir baglangic olan bu anlayis, makine
agrenimi (MO) yontemlerini daha kar-
masik baglamlarda kullanilabilmesine
imkan verecektir.

Salgin yapan degisik enfeksiyon has-
taliklarinda (Kyasanur atesi, Ebola has-
taligi), salginn kaynagini epidemiyolo-
jik olarak belirlemede YZ kullaniimistir.
Kyasanur atesinde yapay sinir agi kul-
laniimig; Ebola salgininda, makine 6g-
renmesi, tek katmanli bir yapay sinir
agl (YSA), lojistik regresyon (LR), karar
agaci (DT) ve SVM (Destek Vektor Ma-
kineleri; Support Vector Machine) sinif-
landiricilarini kullanarak bilim adamlari
verilerin farkli kombinasyonlarina uy-
gulanabilecek bir tahminler toplulugu
olusturmustur.

Bulasici hastalik salginlarini tahmin et-
mek icin ¢esitli veri setleri kullaniimistir.
Enfeksiyon hastaliklarini tahmin etmek
icin otoregresif entegre hareketli orta-
lama (ARIMA) yontemi kullaniimigtir.
ARIMA, gelecekteki salginlari (hemo-
rajik ates, deng hummasi, tuberkuloz
vd.) tahmin etmek igin kullanilabilir
Guney Afrika'da mevsimsel ARIMA
(SARIMA) ve sinir agi oto-regresyonu
(SARIMA-NNAR) tuberkulloz insidan-
si ve mevsimsellik kullanilarak analiz
edilmistir (risk faktorleri, koenfeksiyon-
lar, HIV varligi vd.). Vektor kaynakli bir
viral zoonoz olan Rift vadisi atesinde,
bulasici riskle iligkili temel belirleyiciler
YZ ile belirlenmistir. YZ uygulamalari
sitma kontrold, deng atesinin dnlenme-
si, pandemilerin tahmini amaciyla da
kullanilabilir. COVID-19 pandemisine

cevap verme ve pandeminin ciddi etki-
lerini 6nlemede de YZ uygulamalarin-
dan vyararlanilmig, degisik calismalar
yapllmistir. Buydk veri, potansiyel ola-
rak COVID-19 salginiyla micadeleye
yardimci olacak bir dizi gelecek vaat
eden ¢6zUm saglamaktadir. Her sey-
den 6nce YZ uygulamasi ile “bluedot”
(100°'den fazla farkl hastaligin salginla-
rini izlemek icin cok sayida yapilandiril-
mamis metin verilerini birden ¢ok dilde
islemek icin dogal dil isleme ve makine
o6grenmesini kullanir) ilk olarak 31 Ara-
Ik 2019'da ulusal gdzetim merkezleri
ve WHO'dan neredeyse bir hafta énce
COVID-19 hastaligina isaret eden uyari
yapmistir. Bu ¢rnekte oldugu gibi, YZ
veri analitigi, enfeksiyon hastaliklari ve
halk saghgr uzmanlarinin veri toplama
ve rapor haline getirme yerine capraz
enfeksiyonu en aza indirmeye yénelik
stratejilere odaklanmasini saglayabile-
cektir.

YZ analitigi ile birlesen buyuk veri CO-
VID-19 salginiyla savasmak icin bircok
uygulamaya sahiptir: Salgin tahmini,
salgin yayllmasi ve takibi, viris yapi-
sl, hastalik teshisi ve tedavisi, biyotip
ve farmakoterapi, COVID-19 salginina
yonelik halkin endigelerini / davranig-
larini ve risk algisini degerlendirmek
(infodemi) bu kapsamdaki 6rneklerdir.
infodemi; halk saglig ve kamu politika-
sI kapsaminda bilgilendirme saglayan,



elektronik ortamda, 6zellikle internette
veya bir populasyonda bilginin da-
gitimi ve belirleyicilerini belirleme ile
ugrasir. Strveyans amaciyla infodemi
yontemlerinin - uygulamada kullanila-
bilir. infodemi, asi Uretimi ve toplum
bagisiklama planlamasi agisindan kul-
lanilabilir. infodemi ve “infoveillance”
ile, stylentileri ve yanlis bilgileri hizli bir
sekilde siniflandirmak mantiksiz davra-
nislarin etkilerini hafifletebilir. Boéylece
gelecekteki olasi salginlar icin dnemli
bir katki saglanmistir.

YZ; anlik tanmin dinamikleri, enfekte
vakalarin sayisi, COVID-19 salgininin
sona erme zamani vd. 6lcUtlerin yuksek
dogrulukla tahmin edilmesiyle salgini-
nin izlenmesinde ve saglik ve politika
stratejilerinin iyilestiriimesinde yardim-
cl olabilmektedir. YZ tabanl araglarla
iliskili buyUk veriler, salgin tahmini icin
koronavirls veri akislarini kullanarak
karmagsik simulasyon modelleri olus-
turabilir. Bu, saglik kuruluslarinin koro-
navirds yayilimini kontrolde ve daha iyi
Onleyici tedbirler icin hazirlanmasina
imkan verir. Bilgisayarli tomografi (BT)
goruntt isleme igin derin 6grenme kul-
lanan bir modelle COVID-19 radyolojik
tanisinda pozitif tahmin degeri %84,
negatif tahmin degeri %98,2 ve %90,1
dogruluk elde edebilecegini gosteril-
migtir. Etkili ilag molekulleri tespitinde
bilgisayar modellemesi ve simulasyon-
lari kullaniimaktadir ve bunlarin kulla-
nimi gelisip yayginlasacaktr. Su anda
ilag kesif alaninda 3000 yeni COVID-19
molekullt YZ uygulamalari kapsaminda
degerlendiriimektedir. YZ'nin ve blyuk
verilerin COVID-19 salginina karsi ma-
cadele etmedeki etkinligi ve ilgili tek-
nolojilerle degisik coztmler Uretilmigtir.
YZ ve bulyuk veri; COVID-19 salgininin
izlenmesi, ilag arastirmalarinin gelisti-
rilmesi ve tibbi tedavinin iyilestiriimesi
cercevesinde kullaniimistir.

Tedavi, izleme, Antimikrobiyal
Direng, Asi/Bagisiklama

Vicut sicakli@i, enfeksiyon bdlgeleri,
semptomlar, komplikasyonlar, anti-
bakteriyel spektrum ve hatta kontren-
dikasyonlar ve ilag-ilag etkilesimleri
gibi faktorlere dayall olarak hastaya
uyarlanmig bir karar destek sistemi ile
antibiyotik tedavisi 6éneren YZ sistemi;
332 farkl enfeksiyon bolgesi, 507 en-
feksiyon hastaligi ve bunlarin tedavi
yéntemleri, sindirim sistemi, Ureme
sistemi, norolojik ve diger sistemler ile

ilgili 936 ilgili semptom, 371 tur komp-
likasyon, 838 bakteri turt, 341 antibi-
yotik tlrd, antibiyotikler ve bakteriler
arasinda 1504 cift reaksiyon orani (an-
tibakteriyel spektrum), 431 ¢ift ila¢ et-
kilesim iligkisi ve 86 antibiyotige 6zgu
kontrendikasyon iligkisi i¢erir. HIV has-
talarinda tedaviye uyum/uyumsuzluk
ve bunun virolojik basarisizligi nasil et-
kiledigini takip i¢in de YZ uygulamalari
denenmistir (stper 6grenici!). Makine
6greniminin standart HIV takibi (CD4
+ T hucre sayisl) ve antiretroviral teda-
vi rejimi ile kombinasyonu, tek basina
elektronik izleme sistemine kiyasla si-
niflandirmayi 6énemli 6l¢tde iyilestir-
mig, viral yUk tespit testlerine ihtiyaci
1/3 oraninda azaltmistir.

Antibiyotiklerin  yaygin ve uygunsuz
(akilci  olmayan) kullanimi; antimik-
robiyal direnci, kiresel saglg tehdit
eden ve toplum ve ekonomi Uzerinde
muazzam yUk bindiren bir sorun haline
getirebilir. YZ, antimikrobiyal direncgle
muUcadele ic¢in yeni bir paradigmayi
temsil etmektedir. Diren¢ sorununa
yonelik cesitli YZ yaklasimlari ortaya
ctkmigtir. Bu amagla siralama tabanl
YZ uygulamalari kullaniimig, klinik ka-
rar destek sistemleri olusturmak igin
klinik veri toplamak, doktorlarin akilci
antibiyotik kullanimini artirmak igin an-
timikrobiyal direncteki egilimleri izle-
meleri uygulamalari yapilmistir. Ayrica
YZ uygulamalari, yeni antibiyotikler ve
sinerjik ila¢ kombinasyonu arastirmala-
r tasarlamak igin yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Saf Bayes (naive Bayes),
karar agagclar (decision trees), rastge-
le ormanlar (random forests), destek
vektdr makineleri (support vector mac-
hines) ve yapay sinir aglarn (artificial
neural networks) antimikrobiyal direng
icin yaygin kullanilan yapay zeké algo-
ritmalaridir.

Konak i¢i parazit asamasina 6zgu far-
makokinetik-farmakodinamik iligkileri
kullanan matematiksel modelleme, ar-
temisin direncinin “trofozoit” devresinin
ilag etkisine direncli hale gelmesinin
bir sonucu oldugunu 6ngérmustar.
Kapsamli antibiyotik direnci veri tabani
(CARD), antimikrobiyal direncin mo-
lekuler temeline iligkin yUksek kaliteli
referans verileri igerir. “CARD” ontolojik
olarak yapilandirilmisti, model mer-
kezlidir ve antimikrobiyal direng ilag
siniflari ve mekanizmalarinin genisligini
kapsar. Veri tabani, optimize edilmis
veri paylasimi ve organizasyonuna izin

veren, birbirine bagli ve hiyerarsik bir
yapidir. Calismalar, MO'nun kullanimi-
nin en iyi aday asllarin belirlenmesi ve
agllarin uygulamada planlanmasi igin
gok dnemli oldugunu goéstermistir.

Sonuclar

YZ ve MO kullanimi, yukarida tartisilan
orneklerle gosterildigi gibi tibbin/sag-
igin hemen her alani gibi enfeksiyon
hastaliklar alani i¢in de ¢ok umut ve-
ricidir. Ancak resmi veya 6zel kurulus-
larin strece uyumu, durumu belirleyen
ana unsur olacaktir. YZ entegrasyonu-
nun uyumlastiriimasi; bulasici pandemi
tahmini igin kullanimini guglendirmeyi,
enfeksiyonlari daha iyi anlamayi ve an-
timikrobiyal ila¢ kesfi icin zamani etkin
ve verimli kullanmay! saglayacaktir.
Ancak enfeksiyon hastaliklari; farkli bu-
lasiciliga, kulugka suresine, bulasma
moduna sahip oldugundan ve kona-
Jga bagl olarak farkli semptomlara yol
acacagindan; YZ agisindan hem top-
lum c¢apinda hem de kisisellestirilmis
cercevede yaklasimlar gelistiriimelidir.
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