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Oz: Yapay zekanin biyomedikal alandaki kullanimi, son yillarda biiyiik bir hizla gelisen ve déniistiiriicii potansiyele sahip bir
alandir. Bu calisma, yapay zekanin biyomedikal arastirma ve uygulamalardaki roliinii inceleyerek, saglik hizmetlerinde
yenilik¢i ¢oziimler sunma potansiyelini ortaya koymay: amaglamaktadir. Yapay zekanin biyomedikal alanda kullanimi,
hastaliklarin erken teshisinden, tedavi planlarinin olusturulmasina kadar genis bir yelpazede etkili olmaktadir. Biyomedikal
verilerin analizi ve yorumlanmasinda yapay zekanmn sundugu olanaklar, daha hizli ve dogru teshisler konulmasini
saglamaktadir. Ozellikle makine 6grenimi algoritmalari, biiyiik veri setlerini analiz ederek, hastaliklarm belirtilerini ve
patolojik siireglerini daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir. Bu sayede, doktorlar ve arastirmacilar, hastaliklarin ilerleyisini
ongorebilir ve daha etkili tedavi yontemleri gelistirebilirler. Tip goriintiileme alaninda da yapay zekanin etkisi biiytiktiir.
Goriintii isleme algoritmalari, rontgen, MR (Manyetik Rezonans Gériintiileme) ve CT (Bilgisayarli tomografi) taramalarindaki
anormallikleri tespit etmede yiiksek dogruluk oranlarina ulasarak, radyologlarin is yiikiinli azaltmakta ve teshis siireclerini
hizlandirmaktadir. Bu teknolojiler, ayn: zamanda, cerrahi planlama ve minimal invaziv cerrahilerin gergeklestirilmesinde de
kullanilmaktadir. Ozetle bu calisma yapay zekanin biyomedikal alanda kullamlan giincel teknolojilerini derlemeyi ve bu
teknolojilerden ilham alarak yeni ve 6zgiin kullanim alanlarini tespit etmeyi hedefler.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka, Antibiyotik tasarimi, Saglik hizmetleri otomasyonu.
Artificial Intelligence in Biological Fields: Innovations and Practical Applications

Abstract: The use of artificial intelligence in the biomedical field is a field that has developed rapidly and has transformative
potential in recent years. This study aims to reveal the potential of artificial intelligence to offer innovative solutions in
healthcare by examining its role in biomedical research and applications. The use of artificial intelligence in the biomedical
field is effective in a wide range of areas from early diagnosis of diseases to the creation of treatment plans. The opportunities
offered by artificial intelligence in the analysis and interpretation of biomedical data enable faster and more accurate diagnoses.
Machine learning algorithms, in particular, help us better understand the symptoms and pathological processes of diseases by
analyzing large data sets. In this way, doctors and researchers can predict the progression of diseases and develop more effective
treatment methods. Artificial intelligence also has a great impact on the field of medical imaging. Image processing algorithms
reach high accuracy rates in detecting abnormalities in X-ray, MRI (Magnetic Resonance Imaging) and CT (Computed
Tomography) scans, reducing the workload of radiologists and accelerating diagnostic processes. These technologies are also
used in surgical planning and minimally invasive surgeries. In summary, this study aims to compile current technologies used
in the biomedical field of artificial intelligence and to identify new and unique areas of use inspired by these technologies.
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1. Giris

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hayata gegmesi, toplumun her alaninda veri iiretiminin katlanarak artmasina
yol agmistir. Bu devasa veri iiretiminin iglenmesi igin son donemlerde revagta olan yapay zeka teknolojisi
kullanilmaktadir. Yapay zeka (Al), insanlarda akilli davranislar iireten mekanizmalar1 analiz ve desifre eden, daha
sonra bu davranislar1 ayn1 mekanizmalarla makinelerde yeniden tireten bilgisayar biliminin dalhdir [1]. Yapay
zeka, veri madenciligi, modelleme ve makine 6grenmesi tekniklerinin birlesimini kullanarak calismaktadir.
Makine zekasi olarak da adlandirilan yapay zeka, bilgisayar sistemlerinin girdilerden veya ge¢mis verilerden
0grenme yetenegi anlamina gelmektedir. Yapay zeka terimi, bir makinenin 6grenme ve problem ¢dzme sirasinda
insan beyniyle iliskili bilissel davranmisi taklit etmesi durumunda yaygin olarak kullanilmaktadir [2]. Yapay
zekadaki geligmeler 1943’°te baslamis ancak “yapay zeka” terimi 1956’da John McCarthy tarafindan Dartmouth’ta
diizenlenen bir konferansta olugturulmustur [3]. Bununla beraber yapay zekanin genel olarak robotlarin icadiyla
basladig1 kabul edilmektedir. Cekce’de robota olarak yazilan robot kelimesi, edebiyata yazar Karel Capek’in
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1921°de yazdig1 “RUR” (Rossum’un Evrensel Robotlar1) adli oyunuyla kazandirilmistir. Biyosentetik makinelerin
zorla ¢alistirildig bir fabrikay simgelemektedir. Gegen yiizyilin ortalarinda Isaac Asimov, modern bilimkurguya
ait kisa Oykiilerden olusan bir koleksiyonda "robot" kelimesini 6liimsiizlestirmistir. Bununla birlikte, insans1 bir
otomattan ilk s6z, Cin’de iigiincii yiizy1la, makine mithendisi Yan Shi’nin Zhou imparatoru Mu’ya deri, ahsap ve
yapay malzemelerden yapilmis insan sekilli mekanik el isi bir figlir sundugu zamana kadar uzanabilmektedir [4].

Diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de Makine 6grenimi konusunda, 6zellikle II.Diinya Savasindan sonra
cesitli yazilar kaleme alinmigtir. Bu yazarlarin onciilerinden biri Ord. Prof. Dr. Cahit Arf’tir. Cahit ARF,
“MAKINE DUSUNEBILIR Mi VE NASIL DUSUNEBILIR?” adli ¢aligmas1 1959 yilinda yayimlanmistir.
Caligmada Cahit ARF, diisiinme eylemini elle dokunulabilen ve gozle goriilebilen, sonuglart farkl etkilerle sahip
ve bu sonuglart da ifade edebilmek ile bagdastirir. Bu diisiincenin neticesinde basit makinelerin bile
diisiinebildigini ve muhakeme edebilecegini belirtir. Bu kaniya varmak i¢in insan beyninin igleyisini agiklamistir.
Insan beynine gelen bazi komutlara karsilik, bazi sonuglar meydana gelir. Ornek olarak telefon ve saati belirtir.
Bu basit makinelerin dilleri farkli olsa da temelde bir komuta karsilik, sonu¢ c¢ikarir. Alarmi sabah 4’e
kurdugunuzda saatin size ‘uyan’ demesinin bizdeki anlayisi alarm sesidir. Telefon i¢in de benzer komutlar
gecerlidir.[5]

Cahit ARF bu o6rneklerden yola ¢ikarak makine 0grenmesini insan beyninin isleyisine benzetmeye ve
farkliliklarini gérmeye odaklanmistir. Bu odagi sonucunda makine 6grenmesinin, insan gibi diisiinebilecegini
belirtmistir. Saymm ARF calismasinda gelecekteki makine 6grenimi teknolojisine umutla bakarak giiniimiizde
yayginlasan yapay zeka teknolojisine yakin bir tanimda bulunmustur.

Makine 6grenimi, sinir aglart ve derin 6grenme, yapay zekanin alt kiimeleridir. Makineler, algoritmalar
olusturmak i¢in veriler araciligryla 6grenebilir ve bu sekilde tahmin problemlerini insan yardimi olmadan
¢ozebilmektedirler [3]. Glinlimiizde yapay zeka, karmasik zorluklar1 ¢6zmek i¢in yeni konseptler ve yeni ¢oztiimler
uygulayan bir mithendislik dali olarak kabul edilmektedir. Elektronik hiz, kapasite ve yazilim programlamada
devam eden ilerlemeyle birlikte bilgisayarlar bir giin insanlar kadar akilli olabilir. Cagdas sibernetigin yapay
zekanin gelisimine yaptig1 6nemli katki g6z ardi edilememektedir [4].

2. Yapay Zekanin Kullandig1 Teknolojiler

Makine Ogrenmesi, Bilgisayarlarin verileri grenmesi ve daha sonra bunlari yorumlamast igin kullanilan bir
teknolojidir [6]. Makine Ogrenmesi, drnekler ve deneyimler yoluyla saglanan bilgilerdeki kaliplart tespit ederek
bir sistemin 0grenmesini veya baska bir deyisle davraniglarini genellestirmesini saglayan verileri, analiz etmek
igin algoritmalar inceleyen ve gelistiren, bilimsel bir disiplindir. Makine Ogrenmesi sistemleri, ortaya gikabilecek
durumlar1 tahmin etmeye dayali olarak 6zerk kararlar verebilir, ancak bunu yapmak i¢in biiylik miktarda veriye
ihtiya¢ duymaktadir [7]. Makine 6grenimi halihazirda gesitli alanlarda ve tiretimlerde kullaniliyor. Bilgisayar
algoritmalarinin, programcilar tarafindan olusturulan belirli talimatlara ve kurallara dayanarak ¢ok biiyiik miktarda
veriyi izleyebildigi ve bunlar1 bilgi ve hizmetlere gore siniflandirabildigi yaygin olarak bilinmektedir [8].

Makine 6grenimi, bilgisayarlarin agik programlama olmadan 6grenmesini saglayan ve biiyiik miktarda veri
ve hedef/hedefler girilmesini igeren bir yapay zeka alt kiimesidir, boylece istenen goérevi/gorevleri gerceklestirir
[9].

Daha ileri bir alt kiime, insan beynine gére modellenmis yapay sinir aglarin1 kullanan ve daha karmagik
gorevlere izin veren derin 6grenme olarak bilinir. Derin 6grenme teknolojisi, konugsma tanima, goriintii tanima,
nesne algilama ve diger birgok alanda son teknolojiyi kullanan yapay zeka modelidir. Derin Ogrenme, dzellikle
yliksek hacimli ve boyutlu verileri iceren karmasik gorevlerde miikemmeldir. Ancak, gelencksel Makine
Ogrenmesi yaklasimlarindan hesaplama bakimindan daha zorlayicidir ve isleme katmanlarinin gogu insan
kullanicidan gizli kaldigindan, model yorumlanabilirligi ve hesap verebilirligi konusunda yeterli seffafliga sahip
degildir [10].

Sinir aglar1 teknolojisi, insan beyninin bilgi isleme tekniginden esinlenerek gelistirilmis bir teknolojidir. Veri
isleme ve bilgi gosterimi igin paralel hesaplamalar yapabilen ‘néronlar’ adi verilen son derece birbirine bagh
bilgisayar islemcilerinden olusan aglardan olusurlar. Tarihsel 6rneklerden 6grenme, dogrusal olmayan verileri
analiz etme, kesin olmayan bilgileri isleme ve modelin bagimsiz verilere uygulanmasini saglayan genellestirme
yetenekleri onlar1 tip alaninda ¢ok ¢ekici bir analitik ara¢ haline getirmistir [11].
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Sinir Aglan

Sekil 1. Yapay zeka diyagrami [1].

Sekil 1°deki venn semasinda yapay zekanin kullandig1 teknolojilerin kronolojik siralamasi verilmektedir. En
giincel olani Derin 6grenme yontemidir.

Makine 6grenimi, genellikle daha az hesaplama giicii gerektirir ve daha basit veri setleri ile ¢alisabilir, bu da
hizli ve etkili ¢oziimler sunmasini saglar. Ancak, karmagik ve ¢ok boyutlu veri setlerinde performansi sinirli
olabilir. Sinir aglar1 ve 6zellikle derin 6grenme, bu karmagiklig1 yonetebilme yetenekleri ile 6ne ¢ikar. Derin
o0grenme, biiylik veri setlerinde iistiin performans gosterir ve goriintii tanima, dogal dil isleme gibi alanlarda ¢igir
acic1 sonuglar tiretir. Ancak, bu siiregler yiiksek hesaplama giicii ve biiyiik miktarda veri gerektirir, bu da maliyetli
ve zaman alict olabilir [12]. Ozetle yapay zekanmin kullandig1 teknolojiler zamanla degisip gelismektedir. Bu
teknolojilerin giinliik hayata entegrasyonu i¢in zamana ihtiyag vardir. Ancak bazi alanlarda yapay zeka
entegrasyonu hali hazirda yapilabilmektedir. Bu alanlar soyle siralanabilir:

Yapay zeka finans sektoriinde finansal verileri analiz ederek sirketlerin yatirim kararlarint desteklemektedir.
Savunma sanayisinde insansiz hava araglari ve filize sistemlerinin yonetimi i¢in kullanilmaktadir. Saglik alaninda
ise kanser taramasi, tibbi goriintiileme ve tan1 koymak i¢in kullanilabilmektedir [12].

3. Saghk Alaminda Yapay Zeka Kullanim

Saglik alaninda oldugu gibi diger alanlarda da biiyiik miktardaki verinin uygun sekilde entegrasyonu, analizi
ve bu analizlerin degerlendirilmesi, geleneksel istatistiksel araglarla oldukga zaman alict bir siiregtir [13]. Hem
zamandan hem de enerjiden tasarruf etmek igin bircok yontem gelistirilmistir. Bunlarda en giincel olan1 yapay
zekadir. Tibbi alanda, yapay zeka tekniklerinin en ¢ok kullanildigi alanlar goriintii tanisi, biyomedikal ve klinik
verilerin analizi ve siniflandirilmasidir [1].

Kullanim Amaci
edavi Takibi

Dige

Teshis

Modelin amacina gore dagilimi (n=126).

Sekil 2. Yapay zeka modellerinin saglik alaninda kullanim amacina goére dagilimi [1].
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Sekil 2’de belirtilen daire grafigine gore teshis, yapay zekanin kullanim amacina gore en fazla ylizdeye
sahiptir. Bunun sebebi oncelikle teshis verilerinin diger alanlardaki verilerden daha anlagilir olmasidir. Cogu
rontgen ve tomografi goriintiileri titizlik ve dikkatle olusturuldugu i¢in elde edilen veriler, yapay zeka modeline
daha kolay entegre olur.

Bir bagka sebep olarak insanlarin 6n yargi ve korkulari sdylenebilir. Bu teknoloji heniiz baslangi¢ agamasinda
oldugu i¢cin hem hastalar hem de doktorlarin bazi ¢ekinceleri olugsmaktadir. Teshis alani diger alanlara gore
nispeten daha fazla hata yapma liiksiine sahiptir. Ciinkii doktorlar son karar1 yine kendileri verir ve yapay zekay1
sadece alternatif olarak kullanabilir. Bunun aksine, iiretken modeller molekiilleri sifirdan olusturur ve molekiiler
pargalari, istenen 6zellige sahip daha biiyilik molekiiller halinde birlestirir.

Terapotik Alanlar
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Sekil 3. Yapay zekanin tipta uygulanabilirlik alanlarma goére dagilimi [1].

Sekil 3’de belirtilen daire grafigine gore onkoloji ve ndroloji alanlar1 diger alanlara gore daha fazla
uygulanabilirdir. Ciinkii bu alanlarda yapilan ¢alimalar ve projeler diger alanlardan ¢ok daha fazladir. Ozellikle
molekiiler biyoloji ve genetik boliimil, kanser ve tiimor arastirmalari izerine oldukga fazla aragtirma yapmaktadir.

Yapay zeka, ne kadar veri ve data varsa o kadar dogru kararlar verecektir. Ancak bu alanlarda galigmak
dogrudan insan sagligini etkiledigi icin hem yapay zeka modelinin riskleri olabilir hem de etik riskler
barindirabilir. Bu modeller radyoloji alaninda lezyonlarin smiflandirilmasi, goriintii segmentasyonu veya tibbi
testlerdeki anormalliklerin tespiti gibi gorevlerde kullaniimaktadir [14].

4. Yapay Zekanin Yeni Antibiyotikler Tasarlamasi ve Dogrulamasi

Her yil diinya ¢apinda antibiyotik direncine bagli yaklasik 5 milyon 6liimiin yasandig1 géz oniine alindiginda,
higbir klinik ajana kars1 duyarliligi bulunmayan direngli bakteri (Pandrug resistant) tiirleriyle miicadele etmenin
yeni yollarina acilen ihtiya¢ duyulmaktadir [15].

Halihazirda kullanilan yontemlerin molekiilleri tek tek degerlendirmesi gibi dnemli bir sinirlamasi vardir. Bu
da biiyiik kimyasal alanlar i¢in zaman alicidir [16]. Bunun aksine, iiretken modeller molekiilleri sifirdan olusturur
ve molekiiler pargalari, istenen 6zellige sahip daha biiyiik molekiiller halinde birlestirir.

Bu tiretken modellerin klinik anlamda en giincel 6rnegi, Kyle Swanson ve arkadaglari tarafindan olusturulan
SyntheMol adli yapay zeka programidir. Kyle Swanson, SyntheMol’u kullanarak, bilinen reaktivitelere sahip
yaklasik 132.000 molekiiler yap1 blogunu ve 13 iyi dogrulanmis kimyasal sentez reaksiyonunu kullanarak yeni
bilesikleri bir araya getirmistir. Bu yeni bilesikleri 9 saatten daha kisa bir siirede hazirlamistir. Sentez basari
oranlart 3-4 hafta iginde %80’in {izerindedir. Sentezlenen bu bilesikleri klinik ortamda degerlendirmek igin
Acinetobacter baumannii’yi kullanmiglardir.

Pandrug resistant bakterilerinden biri olan Gram-negatif Acinetobacter baumannii, klinik ortamlarda olduk¢a
kiilfetlidir ve Diinya Saglik Orgiitii’'ne gore kritik bir oncelige sahiptir. Acinetobacter baumannii idrar yolu
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enfeksiyonlari, yara enfeksiyonlar1 ve menenjit dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli enfeksiyonlara neden olan bir
patojendir [15].

Kyle Swanson, SyntheMol’u Acinetobacter baumannii’ye karsi antibiyotik aktivitesi olan molekiiller
tasarlamasi i¢in programlamistir. Uretilen 58 molekiilii sentezleyip deneysel olarak dogrulamistir. Bunlardan altist
Acinetobacter baumannii’ye ve filogenetik olarak c¢esitli diger bakteriyel patojenlere karsi giiclii aktivite
gOstermistir. Daha sonra iiretilen bilesikleri sentezlemeyi ve biyoaktivitelerini dogrulamay1 hedeflemislerdir. 150
bilesigin 70’1 Enamine sirketinden diger 80 bilesigi Chemprop sirketinden temin etmislerdir. Sentezlenen bu 58
molekiil, egitim seti i¢in kullanilan ve ayni tiir olan Acinetobater baumannii ATCC 17978’e kars1 biiylime
inhibisyonu analizleri ger¢eklestirerek dogrulamiglardir. AB17978, dizilenen ilk A. baumannii susdur. Bu yiizden
verecegi reaksiyonlari en iyi bilinen sustur.

5. Pandemi ile Miicadelede Yapay Zekanin Rolii

COVID-19 viriisiiniin son derece bulasici oldugu iyi bilinmektedir. COVID-19 gibi salgin durumlarinda
robotlar, viriis bulasan hastalara gerekli olanaklari saglayarak temassiz bir rol oynayabilmekte ve hasta-doktor
arasinda araci gorevi gorebilmektedir [17].

Ihtiyaclar karsilamaya gore gesitli robot tiirleri gelistirilmistir. Silindirik sekilli robotlar, solunum cihazindaki
COVID-19 ile enfekte hastalarin sicakligini, kan basincini ve oksijen satiirasyonunu kontrol etmelerine yardimci
olacak sekilde tasarlanmustir.

Dikey olarak donecek sekilde tasarlanan robot tiirleri ise hastane igerisinde hareket ederek UV iginlariyla
hastanenin i¢ mekanlarint dezenfekte edebilmektedir.

Ugma yetenegine sahip dronlar (IHA) ise kalabalik iginde semptomlar sergileyen bireyleri belirleyip viriisiin
bulasma riskini degerlendirme konusunda ilgili departmanlara veri aktarabilmektedir. Baz1 uzaktan kumandali
dron tiirleri de bulasict 6rnekleri test amaciyla dis laboratuvarlara tasiyabilmektedir. [18]

6. Covid-19 Asisimin Gelistirilmesinde Yapay Zeka Kullanim

Etkili terapdtiklerin ve ilaglarin yoklugu, COVID-19 gibi bulasici hastaliklarin kontrol edilmesini ve ortadan
kaldirilmasint son derece zorlastirmistir. Bu zorlugu asmak igin alternatif bir yol olarak yapay zeka
kullanilabilmektedir. Yapay zeka, proteinlerin yapisini ve baglanma yerlerini 6grenerek yeni ilaglarin kesfi igin
alternatif bir yol sunmaktadir [18]. Oregin, Derin Ogrenme Yontemi kullanilarak AlphaFold adli yapay zeka
algoritmasi, COVID-19’a bagli proteinlerden 3a (yapisal protein), nsp 2, nsp 4 ve nsp 6 (yapisal olmayan
proteinler)’nin membran yapilarint basartyla tahmin edebilmektedir. [19]. Bir baska 6rnek olarak Arora ve
arkadaslar1 potansiyel COVID-19 as1 adaylarmi tahmin etmek igin Vaxign-ML isimli makine 6grenmesi
algoritmasin1 kullanmistir.[20] Kassani ve arkadaslar;, COVID-19 enfeksiyonuna ugramis bireylerin halka acik
g0giis rontgenlerinin veri setini kullandilar. Bu veri setindeki deneysel sonuglar, yapay zeka tarafindan egitilen
modellerin smiflandirma dogrulugu agisindan %99,00°lik gibi ¢ok yiiksek dogruluk oraninda tahmin iirettigini
gostermektedir [21].

Barstugan ve arkadaslari, derin 6grenme yontemini kullanarak otomatik COVID-19 smiflandirmasi igin
Bilgisayarli Tomografi (BT) goriintiilerini analiz ettiler. Siniflandirma performansimi degerlendirmek igin
duyarlilik, 6zgiilliik, dogruluk, kesinlik ve F puan1 metrikleri kullandilar, siniflandirma dogrulugu %99,68 olarak
elde edildi [22].

Yeni COVID-19 mutasyonlartyla basa ¢ikma konusunda da Yapay zeka yontemleri etkili bir rol oynamustir.
Bu, pandeminin seyrini degistirmek ve gelecekteki tedbirleri planlamak i¢in 6nemli bilgiler saglayabilir.

7. Covid-19’un Gelisim Siirecinde Goriilebilecek Muhtemel Yapay Zeka Eksiklikleri

Yapay zekanin COVID-19 salgininda teshis aract olarak kullanimi heniiz baslangi¢ agamasindadir. Sistemin
Derin Ogrenme konusunda egitilebilmesi i¢in yiiksek kaliteli bilgisayarli tomografi taramalarina ve gogiis rontgeni
veri setlerine ihtiyag vardir.

Ancak pandemi ortaminda bu veri setlerini sistematik bir sekilde toplamak olduk¢a zordur. Daha az
radyasyona maruz kalarak yiiksek kaliteli fotograf toplamak i¢in otomatik goriintii toplama sistemlerinin gercek
zamanli tanida giivenilir ve dogru olmasi gerekir [18]. Teshis verilerinin paylasilmasi i¢in kisilerin ig birligi ve
katilimer kuruluslara duyulan giiven gereklidir. Yapay zeka esas olarak veri odakli oldugundan, veri setlerinin
0zgiin ve 6zel olmasini saglamak kolay olmayabilir [23].
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Robota bagli bazt numune alma yontemleri, enfekte hastalarla ve saglik profesyonelleriyle temasi uzak
tutabilse de hala bir personele ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle bagimsiz bir siireg elde etmek icin bilgisayarli gorme gibi
bir¢ok ¢aligmanin entegre edilmesi gerekir [18].

13 Mayis 2024 tarihinde tanitilan Chat-GPT 40 Yapay zeka modeli bu entegrasyonu saglama kapasitesine
sahiptir. Ekran iizerinden ve dahili kamerasi araciligiyla algiladig goriintii ve videolar1 yorumlayabilen Chat-GPT
40, insan giicii gerektirmeyen numune alma gibi islemleri gerceklestirebilir. Birgok durumda giivenilirligin kesin
olmas1 gerekir. Sensor teknolojisi ve robotun altinda yatan pargalar gelistirilmelidir. UV dezenfeksiyon
robotlarinin en belirgin zorluklari mesafe-gii¢ sorunlariyla ilgilidir. Delik veya bosluk bulunan bazi yerlerde
robotla ilaglama, ulasilamadigindan dolayi iglevsel olmayabilir. UV 1s18indan agik alanlarda veya gizli yerlerde
yararlanilmayacaktir. Dronlar, batarya giicline bagli olarak siddetli yagmur veya asir1 riizgdr durumlarinda
ucamamaktadir. Bu durumda uyduya bagli konumlandirma sistemlerine giivenmektedirler. Fakat hava kosullari
bu veri akisini engellediginde dronlar istenildigi gibi performans veremeyebilirler. [18]

8. Crispr-Cas Dizilerini Modelleyerek Son Derece Islevsel Genom Editorlerinin Tasarim

Streptococcus pyogenes ten (SpCas9) yaygin olarak elde edilen Cas9 niikleaz1 gibi tek proteinli CRISPR-Cas
efektorleri, basitlikleri, saglamliklar1 ve kompakt formlar: nedeniyle biyoteknolojide siklikla kullanilmaktadir.
Mikroplardan elde edilen CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Palindromic Repeats) tabanli gen editorleri
giiclii olsa da insan hiicreleri gibi ortamlarda ¢alisirken islevsel degisimler sergileyebilmektedirler [24]. Yapay
zeka destekli araglar, bu kisitlamalar1 asabilecek giiclii bir alternatif olarak gérmektedir.

CRISPR araglarini gesitlendirmek ve diizenleme yeteneklerini genisletmek icin gesitli platformlarda yeni
sistemler tretilmektedir. Bu yeni sistemler, biyoakiskanlarda kii¢iik boyut veya genisletilmis protein stabilitesi
gibi spesifik 6zellikler i¢in arastirilmistir [25]. Bu sistemlerin erisimi hedef hiicrelerdeki bazal aktivite, PAM
seciciligi, termal optimum ve in vitro biyokimyasal 6zellikler yiiziinden sinirlanmaktadir [26]. Bu sistemler
yonlendirilmis evrim ve yap1 giidiimli mutajenez dahil olmak tizere bir dizi protein miihendisligi yaklasimi
kullanarak biyoteknoloji i¢in optimize edilmistir. Bu miihendislik yaklasimlar1 yapay zekanin faydalandig: dil
modellerinden olugmaktadir. Bununla birlikte, bu yaklasimlarin her ikisi de, ya rasyonel mutajenez igin mekanik
anlayis bigiminde ya da basit baglanma etkilesimlerinden daha karmasik islevler i¢in elde edilmesi zor olan
hesaplamali tasarim i¢in agik yapisal hipotezlere baglidir [24].

Jeffrey ve arkadaslari, yapay zeka ile tasarlanmis programlanabilir bir gen diizenleyiciyle insan genomunun
hassas bir sekilde diizenlenmesini saglamak igin biyolojik ¢esitlilik konusunda egitilmis biiyiik dil modellerini ilk
kez bagarilt bir sekilde (LLMs) kullanmiglardir. Dil modelleri, ¢esitli protein dizilerinden olusan genis setler
iizerinde Onceden egitilirken yapiy1 ve islevi temsil etmeyi 6grenir. Bu modellerin daha sonra ince ayarlanmasi,
ailelerinin islevsel kisitlamalarina bagl kalarak dizi alaninda 6nemli dl¢lide farklilasan yeni proteinler iireterek
saglanir [24].

Bu arastirmada yapilan ince ayar SpCas9’un N-terminal segmentini veya C-terminal PAM etkilesimli alanim
kullanarak yapilmaktadir. Bu ince ayar sonucunda 200.000 ve 150.000 Cas9 benzeri proteinin tiretilmesiyle
sonuglanmustir. Bu yaklasim, bilinen herhangi bir dogal proteine gore %31’e kadar daha diisiik dizi 6zdesliklerine
sahip fonksiyonel lizozimlerin tasarimi yoluyla dogrulanmistir.

Bununla birlikte, bu stratejinin, CRISPR-Cas efektorleri gibi ¢oklu karmasik islevlere sahip protein aileleri
i¢in ne kadar iyi performans gosterdigi heniiz bilinmiyor [24]. Bu amagla gilinlimiiz itibari ile, CRISPR ile iligkili
(Cas) proteinler, CRISPR dizileri, tracrRNA’lar ve protospacer bitisik motifleri (PAM’ler) dahil olmak iizere
secilmis en kapsamli CRISPR operonlar1 veri kiimesini olusturmak i¢in kapsamli veri madenciligi
gercgeklestirmislerdir.

Bu arastirma icin kullanilan veri seti, 26 terabazlik bir araya getirilmis genom ve meta-genomlardan ¢ikarilan
bir milyondan fazla CRISPR operonundan segilmistir. Bu kaynaga CRISPR-Cas Atlasi adint vermiglerdir.
1.246.163 CRISPR-Cas operonunu ortaya ¢ikarmak i¢in bu CRISPR-Cas Atlasini kullanmiglardir. Calisma,
dogada bulunan CRISPR-Cas aileleri arasindan 4,8 kat daha fazla protein kiimesi olusturup Cas9 benzeri efektor
proteinler igin tek kilavuzlu(single-guide) RNA dizilerini uyararak modeller olusturmustur. Uretilen Tip II efektor
proteinlerin, bilinen herhangi bir dogal proteinden ylizlerce mutasyon uzakta olmasina ragmen, insan hiicrelerinde
fonksiyonel gen diizenleyicileri olarak bir araya gelebildigini gostermislerdir [24].

Jeffrey, insan hiicrelerinde fonksiyonel analiz i¢in 209 Cas9 benzeri protein se¢mislerdir ve {i¢ hedef bolgede
genis bir diizenleme verimliligi yelpazesi gozlemlemislerdir; bazi Cas9 benzeri proteinler, SpCas9’a esit veya daha
yiiksek aktivite gostermistir. Segilen Cas9 benzeri proteinlerin daha ileri karakterizasyonu, bazilarinin SpCas9’dan
daha iyi performans gostermesiyle birlikte, yiiksek diizenleme verimliligi ve 6zgiilliiglinii ortaya ¢ikarmustir.
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Bildigimiz kadariyla bu, insan genomunun tamamen makine dgrenimi ile tasarlanmis proteinler tarafindan
basaril bir sekilde diizenlenmesini temsil etmektedir. Ornek bir editdr olan OpenCRISPR-11 kapsamli bir sekilde
karakterize etmekte ve onun yiiksek islevselligini ve 6zgiilliigiinii 6ne siirmektedir. OpenCRISPR-1’1 arastirma ve
ticari uygulamalarda genis etik kullanima agik olarak sunulmaktadir.

9. Makale Yazimi ve Yayimlanmasinda Yapay Zekanin Rolii

YOK 2024te iiretken yapay zeka kullanimina dair etik bir rehber yayinladi. Bu rehbere gore; yapay zeka,
makale yaziminda birgok farkli sekilde kullanilabilir:
e Literatiir taramasi
e Kaynaklarin diizenlenmesi
e Dilbilgisi ve yazim kontrolii
e (Ceviri

Bu islerin yapay zekaya uygulanmasi durumunda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir:

1. Yapay zekaya uygulatilan bu islemlerin arastirmacilar tarafindan dikkatli ve 6zenli bir bigimde gdzden
gecirilmesi ve hatalarin diizeltilmesi gerekmektedir.

2.  Baglamsal tutarliligin saglanmasi gereklidir.

3. Yapay zeka sistemlerinin egitildigi modeller, egitiminde kullanilan veri kaynaklar1 ve ¢alisma mantig1
tamamen kontrole agik olmamaktadir. Bu nedenle yapay zeka ile iiretilen bilginin yanlis veya tarafli olabilecegi
gergegi goz ardr edilmemelidir.

4. Ortaya ¢ikan yapay zeka {irliniiniin (resim, metin, ses, goriintii, karar, kod, sonug) yasal ve etik agidan
sorumlulugunun almmasi gereklidir.

Yapay zeka tarafindan tiretilmis gorsel, metin, ses vb. kullanimi, bilimsel ¢alismalarda agik¢a belirtilmis olsa
da etik riskler tasiyabilir. Yapay zeka, bir ¢alismanin nihai sorumlulugunu bir arastirmaci gibi iistlenemecegi i¢in,
bilimsel c¢aligmalarda yazar olarak yer alamaz. Yapay zekanin kullanim amaci hipotez gelistirme, tartisma,
yorumlama ve uygulama gibi {ist diizey beceri, deneyim ve uzmanlik gerektiren asamalar1 kapsamamalidir.

*  Veri Analizinde Yapay Zeka Kullanim1 Etik Agidan Uygun Mudur?

Kullanicinin kendi egittigi modeli veri analizinde kullanmasi etik agidan uygundur. Ancak, hazir bir yapay
zeka sistemi kullaniliyorsa, veri analizinde kullanilan yontemlerin etik sorunlara yol acabilecegi dikkate
alinmalidir.

*  Yapay Zeka Kullanimi Etik Kurula Bildirilmeli Midir?

Etik Kurulu bagvurusunda yapay zeka kullanimi hakkinda kurula gerekli bilgiler saglanmalidir. Bu baglamda,
arastirma protokoliinde yapay zekanin kullanim amaci, kapsamu, niteligi hakkinda detayl: bilgi verilebilir.

1) Akademik arastirma ve okumalarda zamandan tasarruf etmek amaciyla kullanilabilecek yapay zeka
destekli bir ara¢ olan Bilge 1074 Al (Artificial Intelligence), 18 Temmuz 2024 tarihine kadar deneme erigimine
acilmistir. Bilge 1074, sitesine eklenilen bir veya birden fazla arastirma dosyasini saniyeler igerisinde analiz
edebilmekte, Ozetleyebilmekte, sorulara cevap verebilmekte, giris tartisma ve sonug¢ bdliimlerini
sentezleyebilmektedir. Ayrica makalenin yazim hatalarini bulabilmektedir [27].

2) ChatGPT-40’nun bir araci olan Journal Finder, yazilan makalelerin igerik olarak hangi dergilere
gonderilebilinecegini belirtir. Sisteme yiiklenen makaleyi bastan sona tarar. Anahtar kelimeleri verir ve sizden
anahtar kelimeleri onaylamaniz1 ister. Onayladiktan sonra makalenizin tahmini etki degerini belirtip makale
icerigine gore dergi isimlerini Onerir.

SONUC

Yapay zeka teknolojisinin etkisi, gelecekte daha da genisleyerek hayatin her alanina yayilacaktir. Dogru
kullanildiginda insan hayatin1 kolaylastiracak ve kalitesini artiracak bir teknoloji olacaktir.
e Verimlilik
Yapay zeka teknolojileri sayesinde, bir¢ok is siireci hizlandirilarak verimlilik artirilacak ve zamandan tasarruf
saglanacaktir.
e Dogruluk
Yapay zeka sistemleri, hata payini minimuma indirerek daha dogru sonuglar elde edilmesini saglar.
e Otomasyon
Yapay zeka teknolojileri, insan faktoriinii elimine ederek isin otomatize edilmesine yardimei olur.
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Yapay Zeka’nin Barindirdig: Riskler
e Gozetim ve mahremiyet gibi konularda riskler olusabilir. Se¢im doneminde medyada ses getiren
siyasi liderlerin sahte videolar1 yapay zeka ile yapildi.
e (9.06.2024 tarihinde yapilan AYT sinavinda kopya ¢ekilmeye ¢alisildi. Aday sorular1 yapay zekaya
okutarak cevaplandiracakti.
e Issizlik ve esitsizlige neden olabilir.

Yapay Zeka’nin Barindirdig1 Etik Sorunlar
e Yapay zeka, suclu olanlar1 dogru tespit etmek i¢in kullanilmali m1?
e Yapay zeka, insan yerine karar verirse ne olur?
e Yapay zeka ve insan haklar1 arasinda bir baglant1 var midir?
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