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Bölüm 5
KANSER BİYOBELİRTEÇLERİNDE YAPAY 

ZEKA UYGULAMALARI

GIRIŞ

Kanser hücreleri kontrolsüz bir şekilde çoğalan, 
çevre dokulara invazyon ve organizmanın diğer 
bölgelerine metastaz yapabilen, programlan-
mış hücre ölümü mekanizmasının bozulmasıyla 
meydana gelen hücrelerdir. Kansere neden olan 
semptomlar farklı yöntemlerle teşhis edilebilir. 
Bu yöntemler laboratuvar testleri ve görüntüleme 
tekniklerini içerir. Örneğin BT taraması, ultraso-
nografi, nükleer tarama, PET, röntgen ve biyopsi 
günümüzde malignitelerin tanısında kullanıldığı 
gibi, söz konusu kanserin evresini anlamak için de 
kullanılmaktadır. Vücut sıvılarından elde edilen, 
kanser erken teşhisinde belirleyici molekül olarak 
da adlandırılan biyobelirteçler (PSA ve CA 125 
gibi) günümüzde yaygın olarak kullanılmaktadır 
(1).

Yapay zeka (Artificial Intelligence, AI), insan 
idrakine yönelik olarak bilgisayar sistemlerinin, 
tıpkı insanlar gibi problemlere çözüm üretebilme, 
durumları anlamlandırabilme, genelleme yapabil-
me deneyimleri ile öğrenebilme amacı güden mo-
dellendirilmesidir (2).

Bilgiler arasında ilişkiler kurarak çıkarım ve-
ren uzman sistemler, yapay sinir ağlarında, olay-

lar arasındaki ilişkileri örneklerden yararlanarak 
öğrenir ve aynı insan beyninin bilgi işlemesi gibi 
hiç bilmediği bir olayın çıkarımı hakkında karar 
verir. Öğrenme söz konusu olabildiği gibi genetik 
algoritmalar kullaılarak da çözümler ve sonuçları 
birleştirerek daha etkili çözüm yöntemleri üretile-
bilir. Belirsiz veya yaklaşık verilerle karar vermeyi 
kolaylaştıran sistemler, bulanık önermeler mantı-
ğı ve zeki etmenler nedenlerden bağımsız çalışa-
rak da yapay zeka uygulamalarını durumlara göre 
çeşitlendirir. Aynı zamanda tekrar eden şekil, sayı 
gibi örüntüleri tanıyan yapay zeka teknikleri ile de 
sağlık sistemlerinde çeşitli yararlar sağlanmakta-
dır (3).

Yapay zeka teknikleri ile (makine öğrenmesi ve 
derin öğrenme, vb) erken teşhisin hayat kurtardığı 
kanser tanı performansı yeni zirvelere taşınmıştır 
(4).

UYGULAMALAR

İnsani sistemler yapay zeka ile zekice ve bağımsız-
ca modellenir. Yapay zeka teknikleri basitçe sem-
bolik öğrenme, makine öğrenmesi ve örüntü ta-
nıma basamaklarını takip eden algoritmalarla veri 
setleri üzerinde uygulanır (Tablo 1).
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liştirmiştir. Coxnet, transkriptomik verileri (bkz 
gen ekspresyon profili, kopya sayısı değişikliği), 
klinik verilerini ve halk sağlığı verilerini birlikte 
analiz ederek teşhis koyarken gen seviyelerindeki 
çok daha zengin biyolojik bilgiyi ortaya çıkarmak-
tadır (13).

2014 yılında Çukurova Üniversitesinde yapı-
lan bir çalışmada dokuların elektiriksel özellikleri 
bir biyobelirteç olarak kullanılmış ve sağlıklı ve 
kanserli doku hücrelerinin elektriksel empedansı 
spektroskopi (EES) yöntemi ile ölçülmüştür. Bu 
veri setinden yararlanılarak İleri Beslemeli Geriye 
Yayılımlı Yapay Sinir Ağı (İBGY-YSA) ve Destek 
Vektör Makineleri (DVM) gibi algoritmalar ara-
sından en iyi sınıflama performansına sahip ma-
kine öğrenme yöntemi karşılaştırmalı olarak be-
lirlenmiştir. Böylece farklı elektriksel özellikleriyle 
kanserli ve normal meme dokuları birbirinden 
ayrılmıştır (14).

Pensilvanya Üniversitesi Tıp Fakültesi tarafın-
dan yumurtalık ve pankreas kanserini tanımla-
yabilen bir yapay zeka geliştirilmiştir. Johnson ve 
arkadaşlarının yaptığı çalışmada 93 gönüllüden 
alınan kanlardaki kanser biyobelirteçler düzeyleri, 
linear discriminant analysis (LDA), support vec-
tor machine (SVM), k-nearest neighbors (KNN), 
and random forest classification algoritmaları ile 
analiz edilmiştir. Sonuç olarak 20 gönüllüde yu-
murtalık kanseri, 13 gönüllüde pankreas kanseri, 
20 iyi huylu yumurtalık kisti, 10 iyi huylu pankre-
as kisti teşhisi konmuştur. Yapay zeka ile yapılan 
taramada, pankreas kanserini % 90 doğrulukla 
yumurtalık kanserini % 95 doğrulukla tanımla-
mayı başarmışlardır (15).

Maltepe Üniversitesi Kanser ve Kök Hücre 
Araştırma Merkezi (MÜKKAM) 2019 yılında 
karaciğer kanserinin erken teşhis ve tedavisinde 
yapay zekâ kullanarak bir yazılım geliştirmiştir. 
Karaciğer kanseri erken tanı ve tedavisinde önem-
li olabilecek biyobelirteçleri araştırırak, tedavinin 
belirlenmesinde ve hastanın takibinde rehber ola-
bilecek bir yazılıma dönüştürmeyi amaçlamışlar-
dır. Geliştirilen yazılımla kişiye özgü tedavilerin 

de sistem tarafından oluşturulmasını ve kanserin 
her vücutta farklı seyretmesi nedeniyle kişiye özgü 
tedavinin de geliştirilmesine kapı aralamışlardır 
(16).

Yapay zeka ile teşhis yöntemleri çeşitli kanser 
türlerine göre birçok ülkede kullanılmaktadır. Çe-
şitli kanser teşhislerinde farklı hasta popülasyo-
nunda uygulanan yapay zeka yöntemleri aşağıda 
gösterilmiştir (Tablo 2).

Genel olarak yapay zeka ile teşhis uygulamala-
rı yapılırken veriler, ilgili kategorilere göre doğru 
bir şekilde sınıflandırılmış ve sınıflandırma tipine 
göre yapay sinir ağları geliştirilmiştir. Sonuçların 
çeşitli analizlerle doğruluk payı değerlendirilerek 
hastalığın tedavi yöntemine gidilmiştir.

SONUÇ

Kanser teşhis ve tedavisinde; çağın gereklerine 
uygun olarak, yapay zeka ile veri setleri istatisti-
ki olarak anlamlı şekilde değerlendirilmektedir. 
Doğruluk payı yüksekliği, teşhiste iyileşmeye gi-
dilmesi yönüyle yapay zekanın kanser biyobelir-
teçleri ile etkin kullanımına hızla devam edilmek-
tedir. Disiplinler arası yaygın işbirlikleri ile yapay 
zeka uygulamaları, kanser tanı, takip ve tedavisin-
de oldukça ümit vaad etmektedir.
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