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• Uluslararası Diyabet Vakfı, 2021 yılında dünya çapında 20 ila 79 yaşları 

arasındaki 537 milyon yetişkinin diyabetle yaşadığını tahmin ediyor

DAİ  önemli morbidite ve mortalite nedeni

• Günlük yara bakımı

• Antimikrobiyal tedavi  

• Cerrahi prosedürler

• Ayak amputasyonu

Jayaraman K, et al. BMC Endocr 2019; 19: 1.
Senneville E, et al. IWGDF/IDSA Guidelines on the Diagnosis and Treatment 
of Diabetes-related Foot Infections.2023



Diyabetik ayak ülserlerinin prognozu

• Hastaların klinik özellikleri

• Yaradaki infeksiyon durumu

• Eşlik eden hastalıklar 

• Görüntüleme yöntemlerinden elde edilen bilgiler 

Klinisyenlerin çok fazla zihinsel ve manuel emek harcamasını gerektirir 
.

Kim RB, et al. Comput Biol Med. 2020 Nov:126:104042

Bu yükü azaltmak mümkün mü?



Diyabetik ayak infeksiyonu  olan hastalar 
için  yapay zeka  kullanılabilir mi?



Yapay zeka (AI) nedir?

Alowais SA,et al. BMC Med Educ. 2023 Sep 22;23(1):689.
Bal T. Viral Hepatitis Journal 2024; 30(1):1-6

v Öğrenme 

v Problem çözme 

v Kalıpları tanıma 

v Karar verme gibi insan zekası gerektiren 

görevleri yerine getirebilen makinelerin 

yapımıyla ilgilenen bilgisayar bilim alanı

Makine öğrenimi (ML), derin öğrenme (DL) ve doğal dil işleme (NLP) gibi çeşitli 
teknikleri içerir.



Makine öğrenimi (ML)
• Büyük veri kümelerini analiz ederek öğrenir

• İstatistiksel teknikler kullanır

• Verilerden algoritmalar geliştirir  

Nguyen LP, et al. Diagnostics 2023, 13, 2087..
Bal T. Viral Hepatitis Journal 2024; 30(1):1-6



• Daha fazla veriyi analiz ettikçe anlayışını geliştirir 

• Sürekli öğrenme süreci, modelin giderek daha doğru ve 

güvenilir olmasını sağlar 

Theodosiou AA, Read RC. J Infect.. 2023 Oct;87(4):287-294
Bal T. Viral Hepatitis Journal 2024;30(1):1-6

Doğal Dil İşleme (NLP)
Bilgisayarların insan dilini anlamasını, oluşturmasını ve işlemesini sağlayan yapay 

zekanınbir dalı (Siri, Alexa gibi…)



Derin öğrenme (DL)

• Verilerden öğrenmek için yapay sinir ağlarını 

kullanır

• Geleneksel makine öğrenimi algoritmalarıyla  

karmaşık kalıpları ve ilişkileri öğrenebilirler

• Yüksek hacimli ve  boyutlu verileri içeren 

karmaşık görevlerde üstün 

Theodosiou AA, Read RC. J Infect. 2023 Oct;87(4):287-294



• Metin tabanlı içeriği anlamak, özetlemek, oluşturmak, 

tahmin etmek için derin öğrenme tekniklerini ve çok 

büyük veri kümelerini kullanan bir tür yapay zeka 

algoritması

• İnsan benzeri metin üretmek için büyük veri hacimleri 

üzerinde eğitilen modeller 

Theodosiou AA, Read RC. J Infect. 2023 Oct;87(4):287-294
Alowais SA,et al. BMC Med Educ. 2023 Sep 22;23(1):689.

Büyük Dil Modelleri (LLM) 



1951'de Christopher Strachey, ilk yapay zeka programı 

1956'da John McCarthy, "Yapay Zeka" terimi

2000’li yıllar Apple'ın Siri'si ve Amazon'un Alexa'sı 

Alowais SA, et al. BMC Med Educ . 2023 Sep 22;23(1):689.



• 1996 yılında dünya satranç şampiyonu Garry 

Kasparov, IBM (International Business Machines) 

tarafından geliştirilen Deep Blue adlı bilgisayarı 

yener

• Şirket, makineyi geliştirilir  

• Deep Blue, 1997'de dünya şampiyonunu yenmeyi 

başarır



Polatlı LÖ, et al. Eurasian Journal of Health Technology Assessment (EHTA) 2022; 6(2); 117-143
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Sağlıkta yapay zeka



• Tanı (Röntgen, MRI, retinopati)

• Genotipik değerlendirme (hastalığa yatkınlığın 

değerlendirilmesi)

• İlaç geliştirilmesi, mevcut ilaçların kullanım 

alanlarında farklılıklar

Alowais SA,et al. BMC Med Educ. 2023 Sep 22;23(1):689.
Zhu X, et ai. Sci Rep. 2021 Mar 10;11(1):5568.

Sağlıkta yapay zeka

• Bireyselleştirilmiş tedavi yaklaşımları (ilaç dozu monitörizasyonu, ilaç etkileşimleri, 

genetik yapı, medikal öykü, çevre, yaşam tarzı…) 



Polatlı LÖ, et al. Eurasian Journal of Health Technology Assessment (EHTA) 2022; 6(2); 117-143



Khalifa M, et al. Computer Methods and Programs in Biomedicine Update. 2024: (5);100141

304 adet makele taraması ve sonuçta 43 makalenin değerlendirilmesi

Diyabet ve Yapay Zeka  

https://www.sciencedirect.com/journal/computer-methods-and-programs-in-biomedicine-update


• Prospektif kohort çalışması
• 204 diyabetik ayak ülseri
• 16  haftalık takip
• Modeller önceki literatüre dayandırılmış ve  makine öğrenme algoritması 

kullanılmış
• Yara alanı ve yara süresi yara iyileşmesini tahmin etmek için kullanılabilir

Wound Repair Regen. 2022 July ; 30(4): 487–490.

Diyabetik ayak ülserleri ve yapay zeka



• 81 diyabetik hastanın  akıllı telefon ile çekilen 203 ayak fotoğrafı

• 162 en az bir ülseri gösteren görüntü,  41 ülser olmayan görüntü

• 1775 diyabetik ayak ülseri fotoğrafı ile makine öğrenimi sağlanmış 

Cassidy B, et al. Diabetes Res Clin Pract. 2023 Nov:205:110951



• Uzman klinisyen görüşü ile yapay zeka sonuçları karşılaştırılmış

• Mükemmel duyarlılık (0,9157) ve yüksek özgüllük (0,8857) saptanmış

Cassidy B, et al. Diabetes Res Clin Pract. 2023 Nov:205:110951



Pappachan JM, et al. World J Diabetes 2022 December 15; 13(12): 1131-1139

Diyabetik ayak ülserlerinin fotoğraf makinesi  ve cep telefonu kamerası ile  

takibi yapılabilir mi?



Pappachan JM, et al. World J Diabetes 2022 December 15; 13(12): 1131-1139

• Kameranın ayaktan uzaklığı

• Aydınlatma koşulları 

• Yetersiz odaklanma, aydınlatma

• Hareket bozuklukları 

• Arka ışıktan kaynaklanan düşük kaliteli görüntüler

• Ayak/ayak parmaklarındaki deformasyonlar

• Ülserlerin boyutu ve şekli görüntü kalitesinde etkili

• Yapay zeka teknolojisini kullanarak tahmin modelleri geliştirilebilir



Goyal M, et al. Comput Biol Med. 2020 Feb:117:103616.

1459  olgunun fotoğrafları

2 uzman tarafından değerlendirme yapılmış

Farklı görüş durumunda kıdemli uzmanın 

görüşü kabul edilmiş



DA ülserlerinde  infeksiyon ve 

iskemi varlığını belirlemek için 

yeni bir veri seti ve bilgisayarlı 

görüş teknikleri araştırılmış 

El yapımı makine öğrenimi  için, 

süperpiksel renk tanımlayıcısı 

kullanılmış

Goyal M, et al.Comput Biol Med. 2020 Feb:117:103616.



Hem infeksiyon hem de iskemi veri setleri 

• %70 eğitim için  

• %10 doğrulama   

• %20 test seti olarak 

Goyal M, et al.Comput Biol Med. 2020 Feb:117:103616.



Ensemble Convolutional Neural Network (CNN)  derin öğrenme algoritması  ile

iskemi sınıflandırmasında %90  ve infeksiyon sınıflandırmasında %73 doğrulukla

makine öğrenimi algoritmalarına kıyasla daha iyi performans gösterdiği bulunmuş

Goyal M, et al. Comput Biol Med. 2020 Feb:117:103616.



Stefanopoulos S, et al. J Diabetes Sci Technol. 2024.

• 326.853 diyabetik ayak infeksiyonu ile  yatan hasta 

• %5,9 majör amputasyon

• Gangren, periferik vasküler hastalık, kilo kaybı, sistemik infeksiyon ve osteomiyelit 

risk faktörleri



Stefanopoulos S, et al. J Diabetes Sci Technol. 2024.
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• Makine öğrenimi yöntemlerini kullanarak, amputasyon riski 

%77,8 doğrulukla tahmin eden bir algoritma  



ML ve DL algoritmaları

• Mikroorganizmanın tespiti 

• Üreme yoğunluğunun belirlenmesi

• Antimikrobiyal direnç profili

Theodosiou AA, et al. J Infect. 2023 Oct;87(4):287-294.

Signoroni A  et al. Nat Commun. 2023 Oct 28;14(1):6874.



• Kültür plakalarının dijital görüntü 

analizi,  mikrobiyologlar tarafından 

yapılan geleneksel yöntemle 

karşılaştırılmış

• Sistem için duyarlılık %90,8 ve 

özgüllük %92,8  

Theodosiou AA, Read RC. J Infect.. 2023 Oct;87(4):287-294



• 300.000'den fazla MALDI-TOF  ve 750.000'den fazla animikrobiyal direnç 

fenotipi içeren bir veri kümesi 

• MALDI-TOF ile birleştirilen makine öğrenimi

• S. aureus, E. coli ve K. pneumoniae da dahil olmak üzere dirençli patojenlerin 

tespit edilebilieceği bildirilmiş (sırasıyla AUROC 0,80, 0,74 ve 0,74)

Weis C, et al. Nat Med. 2022 Jan;28(1):164-174.



Kim JI, et al. Clin Microbiol Rev . 2022 Sep 21;35(3):e0017921.



Antimikrobiyal direnç ile savaşta makine öğrenimi

Lastra JM et al. Journal of Medical Systems (2024) 48:71
Ahmad et al. JVS-Vascular Insights 2024



Lastra JM, et al.Journal of Medical Systems (2024) 48:71

v Yüksek kaliteli ve kapsamlı veri kümelerinin elde edilmesi ve entegrasyonu zor
v Gizlilik ve hasta güvenliği endişeleri  

v Karmaşık modeller ve büyük veri kümeleri uzmanlık gerektirir

v Sistemlerin geliştirme ve uygulama maliyetleri yüksek

v Mikroorganizmanın dinamik yapısı, modellerin sürekli olarak güncellenmesini ve 

yeniden eğitilmesini gerektirir 

Manuel test ihtiyacını azaltır ve insan hatasını en aza indirir



Marra A, et al. Antimicrob Steward Healthc Epidemiol. 2023 Dec 1;3(1):e219.

• Hasta verilerini analiz ederek

• Hastanın önceki antimikrobiyal kullanımı bilgisini değerlendirerek

• Kültür ve duyarlılık verilerini göz önünde bulundurarak 

• Ampirik veya hedefe yönelik en uygun tedaviyi seçerek

• İlaçlarda doz optimizasyonunu sağlayarak

• Direnç geliştirme riskini en aza indirebilmek için bireyselleştirilmiş tedavi 

önerileri sunarak antimikrobiyal yönetimine katkıda bulunur



Yapay zekanın faydaları

Verimlilik

Doğruluk



• Mevcut klinik ve laboratuvar iş akışına 
nasıl entegre edileceğini tartışmalı

• Belirli bir veri kümesi kullanılarak 

geliştirilen modellerin diğer 
popülasyonlara ne ölçüde 

genelleştirilebileceği belirsiz

Yapay Zeka ve Sorunlar



Yapay Zeka ve
Sorunlar

• Eksik ve hatalı verilerin girilmesi

• Yapılandırılmış ve etiketlenmiş verilerin

kullanılmaması

• Kullanılan modellerin performansının zaman 

içinde denetiminin yapılmaması



Yapay zekanın kara kutusu

Yapay zekada işleme katmanlarının çoğu insan kullanıcısından gizli kalır



SONUÇ OLARAK

• Erken teşhisi sağlayarak ve tedavi sürecini hızlandırarak, 
hastaların ekstremite kaybını azaltabilir. 

• İnfeksiyonun seyrini  tahmin edebilir, erken müdahaleler ile 
tedavi maliyetlerini düşürebilir ve hasta sonuçlarını 
iyileştirebilir. 

• Kişiselleştirilmiş tedavi planları oluşturabilir, infeksiyonun en 
etkili şekilde yönetilmesini sağlar.



İlginiz için teşekkür ederim


