DOSYA: SAGLIKTA YAPAY ZEKA

Yapay zekanin
MiKropiyolojide kullanim

Prof. Dr. Mustafa Altindis

apay zeka, basitce,

verilen gorevleri yerine

getirmek igin insan

zekasini taklit eden ve

topladiklari bilgilere gére

tekrarli olarak kendilerini
iyilestirebilen sistemler veya makineler
anlamina gelmektedir. insanin dustin-
me y&ntemlerini analiz eden yapay zeka
calismalari, bunlarin benzeri yapay
yonergeleri gelistirmeye yonelik ¢alig-
malari kapsamaktadir (1). GUn gegtikce
yapay zeké& uygulamalari gelismekte ve
insan zekasini yakalamaya dogru adim
adim ilerlemektedir. Yapay zekénin
kullaniciyla bulustugu alanlar oldukca
genigslemis, kullanim alanlari yaygin-
lasmistir. Satis ve bireysel reklamcllik,
tasima ve ulasim, 6deme ve finans
sistemleri gibi alanlarda yaygin kulla-
nilan yapay zeka sistemleri performansi
ve Uretkenligi artirdigr gibi kolayliklar
da sunmaktadir. Oxford Universitesi
bilgisayar bilimleri profesért Shimon
Whiteson'a goére, uzak bir gelecekte
insan ve makine evlilikleri gerceklese-
cek ve sonug olarak hepimiz er ya da
gec yari insan yarl makine canlilara
dénusecegiz. Oregon Eyalet Univer-
sitesinden Thomas Dietterich’e gére
ise yapay zeka sistemleri kullanilarak
yasli ve engelli insanlarin yUrlyebilmesi
saglanacak, sonucta yapay zeka ile
sUper insanlara dénusecegiz. California
Berkeley Universitesinden Stuart Russel
ise dinyanin en buyUk sorunu olan iklim
degisikligi problemini cdzmede yapay
zekanin etkisinin ¢cok fazla olacagini
one strmektedir (2).
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Son zamanlarda yapay zeka sistemle-
riyle saglik hizmetlerinde buyUk ilerle-
meler kaydedilmigtir. Hatta gelecekte
yapay zekanin doktorlarin yerini alip
alamayacagindan emin degiliz ama
doktorlarin daha iyi klinik karar verme-
lerine katkisi ve saglik hizmetinin birgok
alaninda (6rne@in radyoloji) kararda
hata payini azaltacaklar aciktir. Nite-
kim guinimuzde yapay zeké teknolojisi
ile olusturulan algoritmalar, kétt huylu
timorleri tespit etmede radyologlardan
daha iyi performans gosterdigi ve pa-
hali klinik arastirmalar i¢in kohortlarin
nasil olusturulacagi konusunda arastir-
macilara rehberlik ettigi bildirilmektedir.
Yapay zekanin gorlntlleme yetenegi-
nin kullaniimasiyla, kanser tanimlamasi
ve taramasinda umut verici sonuglar
vadetmistir. New York'taki Mount Sinai
Universitesi'nden bir grup bilim insani
yapay zekad algoritmalarini kullanarak
bagirsak, karaciger ve prostat kanseri
hastaliklarini %94 dogruluk oraniyla 6n-
ceden tespit edebilmislerdir (3). Bircok
alanda kullanim yelpazesine sahip olan
yapay zeka uygulamalarinin, gelecek-
te yasantimizi tamamen degistirebile-
cegini buginden o6ngorebiliriz. Saglik
alaninda birgok disiplinde degisiklik ve
iyilestirme yapma potansiyeli yaninda
laboratuvar hizmetlerinde de degisiklik
yapabilecegdi aciktir.

Mikrobiyolojide Hizl Tani, Onemi ve
Yapay Zeka

Enfeksiyon hastaliklarinda erken ve
dogru mikrobiyolojik tani ile mortalite
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ve morbidite oranlar azalmakta; teda-
viye yanit sUresi, antibiyotik kullanma
sUresi, hastanede yatis suresi ve teda-
vi maliyeti olumlu etkilenmektedir. Hizli
tani yontemleri, ¢esitli biyokimyasal kit-
leri, antikor temelli serolojik tani testleri,
nUkleik asit hibridizasyon koékenli tani
testlerini ve biyosensorleri igermektedir.
Hizli tani yontemleri klinik drnekler, gida
ve cevresel Orneklerde bulunan cesitli
mikroorganizma turleri ve mikroorganiz-
malarin metabolik Urtnlerin saptanmasi,
etkenin erken tanisi, sayimi ve mikroor-
ganizmalarin antibiyotiklere karsi direng
ve duyarliliklarinin saptanmasinda kulla-
nilmaktadir. Hizli tani testlerinin duyarlili-
g1 ve 6zgullugu yuksek olmall, ucuz ve
kisa sure i¢inde sonucu raporlamalidir
(4, 5). Saglik alaninda yapay zeka kul-
lanminda teshis ve tedavilere 6neriler
sunabilmek ve buna yénelik yontemler
gelistirmeye yonelik calismalar yapilmis-
tir. Tipta en c¢ok kullanilan yapay zeka
sistemlerinden biri olan uzman sistem-
ler bilgi tabanli olup tip uzmanlarinin
destegiyle gelistiriimistir. Bu nedenle
bircok klinik senaryoda tani, tedavi ve
ongorulerde kullanilabilmektedir (6, 7).
Uzman sistemler oldukga hizlidir, daha
az insan kaynagina ihtiyag duyulur ve
manuel gézlemlerdeki gibi degerlendiri-
ciler arasinda degiskenlik olmadig icin
geleneksel izlemden daha Ustin olarak
kabul edilmektedir (8).

Klinik laboratuvarinda tani i¢in gortntu
yorumlanmasi énemlidir (Gram boyama-
sl, aside direncli boyama, trikrom boya-
ma vd boyamalar, digki ve kan yaymalari
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Hizli tanida, uygun maliyet
ve cok fazla érnegin

ayni anda hizli ve dogru
taranmasi hastaliklarin
teshis ve tedavisinde
oldukca 6nemlidir. Bu
amagclari kargilamak icinde
dretilen kutle spektrometre
sistemleri mikrobiyoloji
laboratuvarinda
mikroorganizmalarin
tanimlanmasinda kullanilan
oldukca hassas, ¢ok

hizli ve dustk maliyetli
yuksek verimli bir teknoloji
artnudur. Bu sistemle
mikroorganizmalarin
biyomolekuUlleriyle bluyuk
organik molekullerinin
lyonize edilmesinin ardindan
elektrik ve manyetik alandan
gecirilerek protein profilleri
clkariimaktadir.
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ve histopatolojik érnekler vb.). Bu érnek-
lerin  mikroorganizmalarin, parazitlerin
(yumurta, kist, erigkin formu vd: érnegin
malarya parazitleri) varligi ve kategori-
leri, konakg! inflamatuar yaniti ve érnek
kalitesi agisindan tani koymada énemli
bilgi saglar (9). Agar plakalarindaki ko-
loni morfolojilerinden potansiyel olarak
hastalik etkeni olan patojenler ile floraya
ait mikroorganizmalarin ayirt edilmesi
de uzmanlik gerektirir. Kromojenik agar
dahil coklu diferansiyel besiyeri dogru
sekilde yorumlanmalidir. Klinik mikrobi-
yoloji laboratuvarinda érneklerin deger-
lendiriimesi ve gérsel bilgileri degerlen-
direcek olan otomasyon sistemlerindeki
gelismeler dikkat ¢cekicidir. Ayrica yapay
zekanin mikrobiyolojide direngli mikroor-
ganizmalari ve diren¢ genlerini belirle-
yen molekuler biyoloji/tim genom anali-
zi tabanli algoritmalar kullaniyor olmasi,
artan antimikrobiyal direng ve klinige
olumsuz yansimalarinin da éntne gecg-
mede degerli olacaktir. Ayrica insan ve
gevresine ait mikrobiyom/proteom ana-
lizleri ile olusan verilerin etik kurallar ve
bilgi guvenligi cercevesinde yapay zeka
modulleri tarafindan olumlu yénde kul-
lanilabilecek olmasi ile nesil sagligina
Onemli katkilar sunulabilecektir.

Yapay zekd, klinik mikrobiyoloji biligi-
minde O6nemli bir bilesen haline gel-
mistir. insan zekasini taklit eden 6zel-
liklerle kararlar almasina izin veren bir
dizi kural veya algoritma olarak tanim-
lanan yapay zeka ydntemleriyle, derin
ogrenme algoritmalar olarak bilinen
karmasik, cok katmanli yapay zeka sis-
temleri gelistiriimistir (9).

Hizli tanida, uygun maliyet ve ¢ok fazla
6rnegin ayni anda hizli ve dogru taran-
masl hastaliklarin teshis ve tedavisinde
oldukga 6nemlidir. Bu amaglari karsila-
mak iginde Uretilen kitle spektrometre
sistemleri  (6rnegin  MALDI-TOF MS,
Bruker) mikrobiyoloji laboratuvarinda
mikroorganizmalarin  tanimlanmasinda
kullanilan oldukga hassas, ¢ok hizli ve
dusuk maliyetli yuksek verimli bir tek-
noloji Grlnuddr (10, 11). Bu sistemle
mikroorganizmalarin - biyomolekulleriyle
blyUk organik molekullerinin iyonize
edilmesinin ardindan elekirik ve manye-
tik alandan gecirilerek protein profilleri
¢ikarimaktadir. Bu sekilde elde edilen
grafiksel goruntuler, sistemin veri taba-
ninda bulunan referans mikroorganiz-
malar ile karsilastinr ve uyumuna gore
cins ve tUr bazinda etkenleri tanmlar.
MALDI-TOF MS, her mikroorganizmaya
6zgu proteinlerden parmak izi olustur-
makta ve bdylelikle mikroorganizmalarin
tanimlamaktadir (12). Hasta sayisinin
artmasl, buna bagl olarak laboratuvar
sayisi ve Klinik 6rnek sayisinda artis
nedeniyle mikrobiyoloji laboratuvarinda
da otomasyon kaginiimaz olmustur. Oto-
matize sistemlerle, klinik érneklerin hazir
ticari besiyerine ekimi, etlve alinmasi,
kulttrde dreyen kolonilerin elektronik
ortamda Uremelerinin gérulmesi ve bun-
larin MALDI-TOF ile entegre edilmesiyle
mikroorganizmalar  tanimlanmaktadir.
Mikrobiyolojide, WASP (Copan), Pre-
vi-Isola (BioMerieux), Innova (Becton-
Dickinson) and Inoqula (KIESTRA) gibi
laboratuvar otomasyon sistemleri bulun-
maktadir (13).

Yapay Zekanin Salgin Analizi ve
Hizini Onlemede Katkisi

Salgin; belirli bir toplumda, belirli bir
zamanda, bir enfeksiyon hastaligi ge-
lisen bireylerin sayica fazla olmasidir.
Salginin varligini goéstermek, en énemli
basamaklardan biridir. Oncelikle salgina
neden olan hastaligin standart olgu ola-
rak tanimlanmasi gerekir. Tanida klinik
olgu veya klinik ve laboratuvara dayali
olgu seklinde iz surulebilir. Laboratuvar
tanisinin guvenilir kesin tani yontemine
dayall olmasI 6nemlidir. Salgin slphesi
oldugunda 6ncelikle tani kesinlestirime-
lidir. Bu sUreclerde yapay zeké sistem-
leri salginin erken ddéneminde uyarici
olabilir. Salginlarla micadelede en etkili
ybntemler; karantina, izolasyon (karan-
tina) énlemleri, bagisiklama ve hastalik
kaynaginin bulunmasi, etkenin erken
tanisi, vakalarin takibi ve tedavi olarak



siralanabilir. Saglk kuruluglar salginla
basa ¢ikmak ve yayilimini énlemek igin
es zamanli olarak uygun énlemler almak
icin yapay zek& teknolojilerine ihtiyag
duyabilmektedirler. Vaishya ve ark. yap-
mis olduklari ¢galismada, COVID-19 sal-
gininda vaka kimelerini tespit etmek ve
Onceki tum verileri toplayip analiz ede-
rek bu virisun gelecekte nereleri etkile-
yecegini tahmin etmek igin yedi énemli
yapay zek& uygulamasi belirlemiglerdir.
Ayrica arastirmacilar, mevcut hastalar
ve gelecekteki muhtemel hastalarin ta-
ranmasi, verilerin analiz edilmesi, tah-
minlerin  yorumlanmasi ve takibi igin
yapay zekanin kullanilabilecegi sonug-
larina ulagmiglardir (14).

Yapay zeka sistemleri kisisellestirilmis
ve kategorize edilmis sistemler olusturu-
larak COVID-19’a kars! duyarli bireylerin
siniflandinimasinda  kullanilabilir.  CO-
VID-19 hastalarinin altta yatan hastaliklar
(hipertansiyon, kalp yetmezIigi, diyabe-
tes mellitus vs.), kan tetkik parametrele-
ri (ACE2 ekspresyon seviyesi) ve klinik
veriler (yas, solunum parametreleri, viral
yUk vs.) gibi 6zellikler riskli durumlar ta-
nimlamada yardimci oldugu gibi bu veri-
lerin sistemlere kodlanmasiyla da yapay
zek& sistemleriyle risk siniflandirimasi
tahmin edilebilmektedir. Asemptomatik,
hafif veya siddetli COVID-19 hastalarin-
dan gelen Ozelliklerin yapay zeka ana-
lizi, insanlari savunmasizliklarina veya
potansiyel COVID-19 enfeksiyonuna
direnglerine gore siniflandirmada ve
tahmin etmede kullanilabilir (15). TUm
Ulke ve hatta dunya genelinde bulasici
hastalik kontrol ve énleme sistemi olus-
turmak igin yapay zeka kullanimi yararli

olabilir. Yapay zek& sistemleri, hastalik
onleme ve kontrol icin karar destek sis-
temlerini olusturmak, enfekte olmayan
duyarli insanlara erken uyari saglamak
ve salginin seyrini kuresel verilere gore
tahmin etmek i¢in kolayliklar sunabilir.
Yapay zek& yoéntemleri ile olusturulan
bulasici hastaliklari 6nleme ve kontrol
sistemleri insanlik tarihinin gidisatini et-
kileyebilir. Sonucta yapay zeka gunlik
yasamimizin her alanina hizla girmek
Uzereyken saglik sistemi icerisinde ve
mikrobiyoloji pratiginde zaten kullanim
alanlan bulmustur. COVID19 salgininda
son dénemlerde ciddi tehdit olan var-
yant formlarin boélgesel farkliliklar GSI-
AD, nextstrain gibi web sitelerinde anlik
takip edilebilmis, béylece mutasyon/asi
rallisi daha yakinen takip edilebilir hale
gelmigtir.

Mevcut egilimler, laboratuvar tanilari-
nin éneminin éntimuzdeki on yil iginde
daha da artacagini gostermektedir.
Simdi klinik mikrobiyoloji  laboratuvar-
larinin veri igsleme surecleri, depolama
ve veri aktanimi is akislari dahil mevcut
altyapilari iyilestirme zamanidir. Buda
gunumduz klinik mikrobiyologlarinin dijital
mikrobiyoloji kavramlarina asina olmasi,
veri isleme konusunda egitim almasi ve
mikrobiyolojik degerler, uzman sistemler
ve goruntd analizi (mikroskopi slaytlari,
pleyt okuma vs.) alanlarinda iyi olmasi
gerekliligi anlamina gelecektir(16).

Ozellikle hizll mikrobiyolojik tani, anti-
mikrobiyal diren¢ takibi, salgin analiz
ve izlemlerinde yapay zek&, gunimuz
ve gelecekte insanliga buytk katkilar
saglayacaktir. Bilgi islem glcu, derin

6grenme, dijital goruntileme, slayt ta-
rama, bakteriyoloji otomasyonu, mikro-
organizma genomik analizleri ve dijital
depolama zamanla giderek daha erigi-
lebilir hale gelecek ve yapay zekanin kli-
nik mikrobiyolojide kullanimi daha genis
bir cerceveye yayilacaktir.
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